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BEVEZETES

A viz az ¢l0 szervezetek alapvetd meghatdrozdja. Dontd szerepet jatszott a fold fejlodésében, a
novény- €s allatvilag kialakulasdban, az emberi €élet létrejottében €s fennmaradasadban. A viz magat
az életet jelenti az ember szamdara, hiszen ahhoz, hogy szervezete optimalisan miikodhessen
alapvetd sziikséglet a megfeleld mennyiségli és mindségli vizbevitel.

E tekintetben kiemelkedd fontossagli az asvanyviz, melyet mar évezredek Ota ismer az emberiség.
Régi irasok ¢és mondak szerint az asvanyvizet mar az Gsember is kedvelte, hiszen nyomait
megtalaltdk a Budapesttdl par kilométerre talalhaté Csillaghegyi-forras koriilotti hegyekben.
Torténelmi adatok bizonyitjak, hogy Kr. u. 180 koriil Magyarorszag terliletén mar tobb asvanyvizet
is ismertek az itt tartozkodd romaiak. A megismert forrasok vizeinek elddeink kiilonb6zo
gyogyhatasokat tulajdonitottak. Kiilondsen a meleg és langyos vizli forrasokat kedvelték, ezek
kornyékén szivesen telepedtek le és az ott taladlt vizet els6sorban ivokurara hasznaltak. A
honfoglalast kovetd szazadokbol szdmos irasos emlék maradt rank, melyek azt tanusitjak, hogy az
akkori emberek nagyszdmu ujabb hazai forrast ismertek meg, tobbek kozott a Balaton-felvidéken
talalhato kékkuti Anna-forrast, valamint a Theodora- forrast. A Theodora dsvanyviz nevét Theodora
bizanci csaszarnérol (Kr.e. 492-548) kapta, mivel a legenda szerint a kékkuti forrasbdl szarmazoé viz
volt kedvenc itala. A XV.-XVI. szazadbol Matyas kiraly (1443-1490) hires kodexei, torok, illetve
angol utleirdsok maradtak rank, amelyek ma is ismert asvanyvizeket emlitenek. Az 1700-as
¢vekben Maria Terézia felismerte az dsvanyvizek gazdasagi jelentdségét, utasitast adott a kutak
Osszeirasara €s a beldliikk szarmazo vizek vizsgalatara. Késébb a Magyar Tudomanyos Akadémia is
nagy hangsulyt fektetett az asvanyvizek analizisére és azok gydgyhatasdnak megismerésére. A XIX.
szazad végére egyre szélesebb korben kezdett ismertté valni az asvanyviz pozitiv élettani hatésa, és
ennek koszonhetden a fogyasztok létszama is ndvekeddé tendenciat mutatott. Ujabb és Gjabb
forrasok utan kezdtek kutatni, €s megkezdddott az ipari méretti palackozaés is.

A kereslet ma is jelentds a j6 mindségl, palackozott asvanyvizek irant. A mai magyar asvanyvizek
egy részének kivalosagat jelzi, hogy koziiliik tobb termék megkapta a ,,Kivalé Magyar Elelmiszer”
cimet, illetve ezen asvanyvizekkel szamos kiilfoldi versenyr6l hoztunk mar el olyan kimagaslo

rangot jelentd dijat, mint példaul a parizsi dsvanyviz kiallitadson elnyert Aqua-Eauscar dij.



1. TEMAFELVETES

Alig talalhat6 ma Magyarorszagon olyan élelmiszer, melynek az egy fore esé fogyasztasa oly
nagymértékben novekedett volna évrél évre, mint a természetes palackozott dsvanyvizé. Amig
2003-ban az egy fore eso éves asvanyviz-fogyasztas 64,4 liter volt, addig 2008-ra elérte a fejenkénti
évi 110,7 litert. Az dsvanyviz-fogyasztas novekedésének f6 oka, hogy a fogyasztok egyre nagyobb
hangsulyt fektetnek az egészséges taplalkozasra, egyre inkabb felismerik az dsvanyviz taplalkozas-
fiziologiai eldnyeit.

Az utobbi évek asvanyviz-fogyasztasdval kapcsolatos statisztikai adatok azonban a fogyasztas
novekedésének visszaesését, sOt stagnalasat jelzik. Ennek okai k&zé sorolhaték a kiilonbozo
tomegkommunikacios eszk6zokon keresztiil megjelend neves szakértok altal publikalt negativ
hatasu cikkek, melyek szerint az dsvanyviz-fogyasztasnak nincs kedvezd élettani hatasa, sot egyes
cikkek magas asvanyi anyag tartalmuk miatt egyenesen kdrosnak tartjdk az emberi egészségre
nézve. Az asvanyviz-fogyasztas visszaesésének tovabbi okaként emlitheté meg, a neves cégek ¢€s
szakemberek altal - a csapvizet és az 4asvanyvizet Osszehasonlitd vizsgalataikrol és azok
eredményeirdl - készitett tanulményok, melyekben tobbségében az ar-érték aranyuk alapjan a
csapviz fogyasztasat ajanljak.

Nem csak a kiilonb6zd cikkek és tanulmanyok, de az elmult évek asvanyvizekkel kapcsolatos
botranyai is az 4svanyviz-fogyasztas visszaesését idéztek eld.

E botranyok koziil kiemelkedden nagy port kavart a mar régota forgalmazott, a fogyasztok korében
nagy népszeriiségnek oOrvendd Visegradi asvanyviz-botrany. Az Interpress magazin asvanyviz
tesztje alapjan a szoban forg6 viz olyan magas fluor koncentraciot tartalmazott, amely a 7 éven aluli
gyermekek szamara karos, err6l azonban a cimkén semmilyen felirat nem t4jékoztatta a fogyasztot.
Az Interpress magazin a nagynevll Visegradi dsvanyviz mellett a kevésbé ismert, Auchan nevét
viseld asvanyvizet sem tartotta megfeleld mindségiinek. Ebben az esetben a problémas kémiai elem
az arzén volt, melynek mennyisége az adott vizben a megengedett hatarértéket kétszeresen
meghaladta (BAUER, 2010)

Az emberi fogyasztasra szant vizek mindsége szigoruan szabalyozott, egyes kutatasok szerint mégis
az emberiséget érintd betegségek mintegy 70%-anak forrdsa a viz, amit megiszunk. Orvosi
vélemények alapjan a csontokban, a vesében, a majban és az agyban egyre nagyobb mértékben

rakédnak le nehézfémek. Eppen ezért fontos megnézniink, mit is iszunk.



Az el6zbdekben leirtak inditottak arra, hogy dolgozatomban négy kiilonb6z6 markaja (kiilonbozo
kutbol szarmazo) asvanyviz és egy ivoviz mindségi paramétereit vizsgalva keressem a valaszt az

alabbi kérdésekre:

1. Az asvanyvizek megfelelnek-e a rajuk vonatkozo eldirdsok kdvetelményeinek?

2. Az asvanyvizek a benniik talalhato asvanyi sok altal mekkora ardnyban jarulnak hozza az
egyes makro- €s mikroelemek ajanlott napi beviteli értékének szervezetbe juttatdsdhoz, az
egészség meglrzéséhez?

3. A magasabbra értékelt palackozott asvanyvizek fogyasztasa kedvezObb-e az emberi
szervezet szamara, mint az ivovizé?

4. Milyen az egyes vizek ar-érték aranya?



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A természetes asvanyviz fogalma

Az asvanyviz fogalmanak tartalma az utdbbi években jelentésen megvaltozott, mely elsésorban a
fogyasztoi szokasok valtozdsanak, valamint a kereskedelmi érdekek eldtérbe keriilésének
koszonhetd. Par évtizeddel ezeldtt az adsvanyviz fogalma alatt a kimagasld oldott asvanyi anyag
tartalommal rendelkezd vizeket értették, mara azonban egyre alacsonyabb sotartalmi vizeket
palackoznak, és hoznak forgalomba asvanyvizként (NADASI-UDUD, 2007).

A természetes asvanyviz fogalmanak, érvényben 1évo, pontos meghatarozasat a 65/2004. (IV. 27.)
FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet tartalmazza. E rendelet értelmében természetes
asvanyviznek csak az a természetes allapotban emberi fogyasztasra szant, hivatalosan elismert viz
nevezhetd, amely természetesen és/vagy védelmi intézkedésekkel védett, felszin alatti vizado
rétegb6l szarmazik, eredeténél fogva szennyezddésmentes, mikrobiologiai szempontbol
kifogastalan. Homérséklete €s Osszetétele a viznyerd helyen kozel allando, vagy a természetes
ingadozas hatdrain beliil van. Osszetevéinek kdszonhet8en egészségiigyi szempontbdl elényds
tulajdonsagokkal rendelkezik. Az ivoviztdl egyértelmiien megkiilonboztethetd. Az asvanyviz
OsszetevOinek mennyisége a palackozaskor a rendeletben meghatarozott megengedett hatarértékeket

nem haladhatja meg (65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet).

2.2. Asvanyvizek eredete

Az asvanyvizek jellege és Osszetétele rendkiviil valtozatos. E valtozatossagnak az oka, az
asvanyvizek keletkezésének és kialakulasanak Osszetett folyamatara vezethetd vissza. A kialakulasi
folyamatban meghatarozd szerepet jatszanak a fizikai, kémiai tényezdk, valamint a foldtani
viszonyok. A vizkorforgassal, mas néven hidrolégiai ciklussal az asvanyvizek jelentds része
kozvetlen, vagy kozvetett kapcsolatban all. A vizkorforgds a parolgas, a csapadékképzodés, a
beszivargas, a foldfelszin alatti &ramlds €s tarolas, valamint a felszini lefolyas bonyolult folyamatat
jelenti.

A Fold felszinére hulld csapadékban talalhato szilard alkoto részek mennyisége rendkiviil alacsony.
Tulajdonképpen a csapadék desztillalt viznek tekinthetd, azonban alaposabban megvizsgalva
megallapithatjuk, hogy kis koncentracioban, de hatdrozott kémiai Osszetétele van. Valojdban egy

keverék elektrolit, mely kis mennyiségben ionokat tartalmaz. Az esdviz pH értéke 5,7; fO
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alkotérészei a magnézium, natrium, kalcium, kalium, nitrogén, klorid, szulfat, hidrogén-karbonat és
széndioxid.

A szarazfold felszinére hullo csapadék nagy része a felszin ala szivarog. Ez a folyamat els6sorban a
Fold szilard kéregét alkotd hézagokat és finom repedéseket tartalmazd kdzeteknek koszonhetd,
melyek képesek jelentds mennyiségli viz taroldsara, tovabba lehetdve teszik a viz aktiv, viszonylag
nagysebességli aramldsat. A Foldbe szivargott viz azonnal reakcidoba 1€p a talaj és kdzetek
kiilonbozo alkotorészeivel €s asvanyaival, ezaltal elindul a felszin alatti viz képzddése, atalakulasa.
Egyszerre tobb kiilonféle folyamat (pl.: baziskicserélddés, koncentralodas) is lejatszodhat egy
vizvezetd kozetrendszeren beliil, mely a mélységi viz Osszetételét részben, vagy teljes mértékben
megvaltoztatja.

A csapadékviz altal feloldott asvanyi anyagok mennyiségét €s jellegét tobb tényezd egyiittese
hatarozza meg. Filigg egyrészt a befogadd kodzetek vegyi Osszetételétdl, a kozetfizikai
sajatossagaitol, masrészt a kornyezeti hdmérséklettdl, a nyomasviszonyoktol, a mar oldatban 1évo
anyagoktol, az oldat redoxpotencialjatol és pH-értékétdl, a viz €s a bezard kdzet kozotti érintkezési
feliilet nagysagatol, valamint az érintkezés iddtartalmatol is.

A kiilonb6z6é kozetek vizben vald oldhatésaga eltérd. A viz oldoképességét eldsegiti a benne
talalhato oldott csekély mennyiségli szén-dioxid, mely elsdsorban a levegdbdl, valamint a talajban
végbemend szerves bomlasbol szarmazik, tovabba noveli az oldoképességet a mélység novekedése
és ezzel a nyomas és hdmérséklet fokozodasa is (BORSZEKI, 1979).

A felszin alatti vizek korforgasa lasst folyamat. Akar 10 000 év is sziikséges ahhoz, hogy a Fold
felszine ala keriilt csapadékviz, nagy mennyiségii oldott dsvanyi anyagot tartalmazo vizzé alakuljon.
A hosszt évek alatt keletkezett asvanyviz felszinre kertilésének két lehetdsége van. Felszinre torhet
emberi beavatkozas nélkiil, természetes uton, a rétegekben 1évo tulnyomas hatdsara. Ekkor forrasrol
beszélink. Valamint emberi beavatkozas hatasara is felszinre keriilhet, ekkor kutrol beszéliink

(NADASI-UDUD, 2007).

2.3. A viz szerepe az emberi szervezetben

A viz szervezetiink legfontosabb alkotoeleme. Az emberi test legnagyobb részt vizbdl all, melynek
aranya az Oregedési folyamattal fokozatosan csokken. A csecsemd szervezete 80%, a felndtté mar
csak 60%, az 1dds szervezet pedig mindossze 50%-ban tartalmaz vizet. Az emberi testben talalhato
szervek viztartalma igen eltérd, mig a fogak 10%-at, a csontok  22%-4at, addig az agy 75%-at viz
alkotja (PETRACCIA et al., 2005).

Ezek az értékek szinte allandoaknak tekinthetdek, hiszen a szervezet viztomegének ingadozésa

rendkiviil kicsi, naponta minddsszesen 1%e-os lehet, fliggetleniil attol, hogy az egyes napok kozott
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elfogyasztott folyadékmennyiséget illetden jelentds kiilonbség van. Atlagosan naponta kb. 2.4 liter
viz Uriil ki a szervezetiinkbdl, ekkora mennyiség tavozik a verejtékezés, a 1€gzés, a kivalasztas €s az
emésztés folyaman, amit potolnunk kell. Napi folyadéksziikségletiink mintegy felét szilard
taplalékokkal, masik felét viz formajaban vessziik magunkhoz. A megfelelé mennyiségli vizbevitel
kiemelkedéen fontos, hiszen az ember akar heteket is kibir étel nélkiil, viz nélkiil azonban csak
néhdny napot. Az emberi test viztartalmanak kismértékii csokkenése is komoly tiineteket okozhat.
Abban az esetben, ha a vizveszteség 0,5%; minddssze szomjusagot érziink, 3%-nal ez mar
nyalelvalasztasi zavarokkal is kombinalodik. Ha a vizveszteség mértéke eléri az 5%-ot, szivverés
¢lénkiilés, gyengeségérzet, faradtsdg tapasztalhatod, ennek duplajanal a szellemi tevékenység ¢€s a
testmitkodés zavara 1ép fel. A tobb mint 10%-o0s folyadékszint vesztés akar mar halallal is jarhat,
hiszen ebben az esetben a csokkent mennyiségli folyadék nem képes a szervezetben betoltott
szerepe ellatasara (NADASI-UDUD, 2007).

A viz emberi szervezetben betoltott szerepe rendkiviil szertedgazd. Az elfogyasztott viz az egész
szervezetet bejarja. Az emésztOrendszerbdl felszivodik a vérbe, majd szétaramlik az egész
szervezetben, valamint a kiilonb6z6 szdvetekben és szervekben dtmenetileg tarolodik, ahol a benne
oldott allapotban talalhat6 anyagokat leadja. Megéallapithatd tehat, hogy az emésztorendszerbdl
torténd felszivodas az elsé 1épcsdje annak, hogy a vizben 1évé makro- és mikroelemek bekeriiljenek
az emberi szervezet anyagcseréjébe, €s kifejtsék jellemzd élettani hatasukat. A viz a szervezeten
beliili korforgasa soran az anyagcseretermékeket is felveszi €s tovabb viszi, méregtelenitve ezzel a
szervezetet. Biztositja tovabba a vérkeringést; befolydsolja a vér Osszetételét; szabalyozza a
vérnyomast; lehetdvé teszi a tapanyagok oldasat, felszivodasat ¢€s szallitasat, hdszabalyozo
szerepével biztositja a szervezet allando belsé hdmérsékletét (11).

A fent emlitettek alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy az emberi szervezet megfeleld
miikodése, fejlédése és egészségmeglrzése szempontjabodl a viznek kiemelkedéen fontos szerepe

van, igy nem mindegy, hogy mennyit €s mit iszunk.

2.4. A természetes asvanyvizekre vonatkozo hatarértékek

A természetes asvanyvizek esetében nemcsak az egyes OsszetevOk mennyiségére, de a cimkén
feltiintetheto feliratokra is szigoru szabdlyozads vonatkozik. Manapsag a gyartok mar nem irhatnak
barmit a termékek cimkéire, a 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet
szabalyozza az dsvanyvizekre vonatkozo allitasokat ¢€s feltételeiket.

Az 1. szamu tablazatban ezeket az allitasokat és feltételeket ismertetem.
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1. szamu tablazat: A természetes asvanyvizre vonatkozo allitasok és feltételeik

(65/2004. (1V. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet)

Allitas

Feltétel

Hidrogén-karbonat-tartalmua

Hidrogén-karbonat-tartalom tobb mint 600 mg/1

Szulfat-tartalmu

Szulfat-tartalom tobb mint 200 mg /1

Kalcium-tartalma

Kalcium-tartalom t6bb mint 150 mg/1

Magnézium-tartalmu

Magnézium-tartalom tobb mint 50 mg/1

Natrium-tartalma

Natrium-tartalom tobb mint 200 mg/1

Alkalmas natrium-szegény dié¢tdhoz

Natrium-tartalom kevesebb, mint 20 mg/1

hatarértékeket.

Az asvanyvizek szarmazasi helyiiktdl fliggden nemcsak értékes asvanyi anyagokat tartalmaznak,
hanem esetenként mar kisebb mennyiségben is mérgezd vagy artalmas dsszetevoket.
Az emlitett rendelet értelmében csak az a viz nevezhetd természetes asvanyviznek, melyben az

egyes OsszetevOk mennyisége palackozdskor nem haladja meg a rendeletben megengedett

Ezeket az 6sszetevoket €s a rajuk vonatkozo hatarértékeket a 2. szdmu tablazatban mutatom be.

szamu tablazat: Az asvanyvizekben természetesen elofordulo osszetevok, valamint az

azokra vonatkozo, maximalisan megengedett hatarértékek

(65/2004. (1V. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet)

Osszetevok Hatarérték (mg/l)
Kadmium 0,003
Réz 1,0
Olom 0,010
Mangan 0,50
Nitrat 50
Nitrit 0,1
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2.5. Asvanyi anyagok és szerepiik az emberi szervezetben

Az asvanyok elsdsorban a természetben, a foldkéregben eléforduld egyszerii anyagok. A
mindennapok soran altaldban, mint sok, illetve fémek emlegetjik o6ket. Az emberi test
szempontjabol nézve az asvanyi anyagok olyan vegyiiletek, melyek az emberi szervezetben
¢pitdanyagként vannak jelen, energiat nem szolgéltatnak, de nélkiilozhetetlenek a normalis
¢letfolyamatokhoz. Jellemzden az emberi test 4-5%-at teszik ki (12).

Az asvanyi anyagokat az emberi testben el6forduld mennyiségiiktdl fliggéen két csoportba
sorolhatjuk:

e makroelemek

e mikro-, vagy mas néven nyomelemek.

2.5.1. Makroelemek

A makroelemek jellemzdje, hogy az emberi test tomegének 0,005%-nal nagyobb mennyiségben
fordulnak el6 az emberi szervezetben. A funkcidjuk sokrétii, egy résziik fontos feladata a szervezet
folyadékhaztartasanak szabalyozdsa, valamint a sav-bazis egyensuly €s az ozmotikus nyomas

fenntartasa (CSAPO-CSAPONE, 2003).

Makroelemek kézé a kdvetkezd elemeket soroljuk (13):

e Kalcium (Ca) e Kalium (K) e Foszfor (P)
e Natrium (Na) e Magnézium (Mg) e Kilor (Cl)

Laboratoriumi méréseim a felsoroltakbol a kovetkez6 makroelemekre terjedtek ki, melyek élettani

hatasai az alabbiak:

Kalcium (Ca):

A kalcium a csontok és a fogak fo alkotoeleme, melyekben kalcium-foszfat formajaban talalhato
meg. Fontos szerepe van az ingerlékenység szabdlyozasdban, az izom-0sszehtzddas
meginditasaban, a véralvadasban és a vérnyomads szabalyozasaban is. Hianya csontritkulést, jelentds
hidnya gorcsoket okoz. Kalcium tulzott bevitele esetén, lerakodéasa az érfalakon érelmeszesedéshez
vezethet, a vesékben trombdzist, vesekovet okozhat. Ajanlott napi beviteli értéke: 1000-1500 mg

(ZSINKA, 2000).
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Magnézium (Mg)

Fontos szerepe van az emberi szervezetben a csontrendszer felépitésében €s ndvekedésében,
tovabba az ingeriilet (szinapszis) atvezetésében, igy az ideg- ¢és izommiukodésben. Egyik
legfontosabb eleme a fehérje- €s szénhidrat-anyagcserének. Jelentdsége enzimek felépitésében,
illetve aktivalasdban is megnyilvanul. Hidnya estén ingerlékenység, almatlansag, koncentracids
nehézségek, i1zomgorcs, szédiilés, fejfajas Iléphet fel. Magnézium talzott bevitele esetén
idegrendszeri problémak, tudatzavarral jar6 gércsrohamok fordulhatnak eld. Ajanlott napi beviteli

értéke: 300-350 mg (BENCZEDI et al., 2001).

Kalium (K)

A sejtek egyik fontos alkotoeleme. Jelentds szerepe van az emberi szervezet folyadékhaztartasanak
szabalyozasaban, az ozmozisos nyomds €s a sav-bazis egyensuly fenntartasaban. A natriummal
egyltt részt vesz az ingeriileti folyamatokban, igy az ideg-, ¢s izommiikddésben. Kiemelkedd
szerepe van a fehérje- és glikogénszintézisben, illetve az energiatermelésben. A kaliumhiany
tiinetet: izomgyengeseg, 1égzési elégtelenség, sziv-ingeriiletvezetési zavar. Az esetleges tulzott
bevitel hatdsara bekovetkez6 magas kaliumszint az altala kivaltott vezetési zavar kovetkeztében
szivmegallas kialakuldsdhoz vezethet. Ajanlott napi beviteli értéke: 3000-3500 mg (ZSINKA,
2001).

Natrium (Na)

Fontos szerepe van a klorral és kdliummal egyiitt az emberi szervezet folyadékhaztartasanak
szabalyozasaban. Tovabbi ¢lettani szerepe az izmok ingerelhetdségében, a vérnyomas
szabalyozasaban, és egyes enzimek aktivalasaban nyilvanul meg. Hianya gyengeséget, émelygést,
1izomgorcsot, ajulast okozhat. A talzott natrium bevitel a magas vérnyomas kialakuldsaban jatszik

szerepet. Ajanlott napi beviteli értéke: 2000 mg (ZSINKA, 2001).

Klor (CD

Az emberi szervezetben a klor a vérbdl a gyomorba vélasztodva, enzimes hatasra sdsavat képez,
amely a gyomornedv alkotoeleme. Kloridion forméjaban natriumhoz, illetve kaliumhoz kotédve
jelentds szerepet jatszik a sav-bazis egyensuly, illetve a soO-vizhaztartas egyenstlyanak
fenntartasaban. A szervezet szamara sziikséges klor mennyiséget a konyhas6 maximalisan
biztositja, kiilon bevitelre nincs sziikség. A klor hianya a szervezet sav-bazis egyensulyaban okoz
zavart. Tulzott bevitele hosszu tavon allergiat, asztmat és rakot okoz. Ajanlott napi beviteli értéke:

3000 mg (ZSINKA, 2001).
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2.5.2. Mikroelemek

Azokat az elemeket soroljuk a mikroelemek koz¢, melyek tomege az emberi szervezetben 50 mg/kg
alatt van. Bar mennyiségiik kicsi, jelentdségiik azonban annal nagyobb. Linus Carl Pauling amerikai
Nobel-dijas kémikus megallapitotta, hogy a betegségek jelentds részét a nyomelem-héztartas
egyensulyanak felbomlasa okozza. Koriilbeliil 60-70 féle mikroelemet ismeriink, melyek foképp az
enzimek miikodés¢hez elengedhetetleniil fontosak (12).

A legfontosabb mikroelemek koz¢ a kovetkezdket soroljuk (MAURI, 2008):

e Vas (Fe) e Jod () e Mangéan (Mn)
e Réz (Cu) e Bor(B) ¢ Molibdén (Mo)
e Cink (Zn) e Szelén (Se) e Brém (Br)

e Fluor (F) e Kobalt (Co) e Krom(Cr)

Laboratoriumi méréseim a felsoroltakbol a kdvetkezd mikroelemekre terjedtek ki, melyek élettani

hatasai az alabbiak:

Vas (Fe)

A szervezet vaskészletének tobb mint kétharmada a hemoglobinban, a tobbi a majban, a Iépben, és a
csontveldben raktarozodik. A vas f6 funkcidja: az oxigén-, a szén-dioxid- €s az elektronszallitas.
Egyes anyagok: allati fehérjék, C-vitamin eldsegitik, mig mdas anyagok: csersav, fitinsav
(gabonafélékben talalhatd) gatoljdk a vas felszivodasat. A vashiany kovetkeztében csokken a vér
hemoglobin tartalma és vérszegénység fejlodik ki. A vas tulzott bevitelének kovetkeztében a
vasmegkotd fehérje telitésével csokken a bakteriosztatikus hatasa, s ez karos az immunrendszerre

nézve. Ajanlott napi beviteli értéke: 8-18 mg (13).

Réz (Cu)

Az ember szervezetében a réz fleg a szemben, majban, szivben, vesében, izomzatban és az agyban
talalhatd. Rézre van sziikség a vérképzéshez és a kozponti idegrendszer zavartalan miikodéséhez,
tovabba fontos alkotdrésze az oxidacios folyamatokban résztvevd enzimeknek.

Réz hianyadban csontfejlédési zavarok, vérszegénység, novekedésbeli zavarok, emelkedd
koleszterinszint tapasztalhat6. Tulzott bevitele kovetkeztében szokasos mérgezési tlinetek
jelentkezhetnek: hanyinger, hdnyéas, hasmenés, szédiilés. Ajanlott napi beviteli értéke: 2,5 mg

(BENCZEDI et al., 2001).

Cink (Zn)

Cinket az emberi szervezeten beliil f6leg a haj, a szem ¢s a férfi nemi szervek tartalmaznak.
Legfontosabb szerepe a vércukorszint-szabalyozasban van. Az inzulinon kiviil mintegy 70 féle
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enzimben van jelen. Részt vesz a fehérje-, zsir- és nukleinsav-anyagcserében. Cink hianyaban az
immunrendszer miikodési zavarai, elhuzodd sebgyogyulds, csokkent étvagy €s izérzés jelentkezik.
Tuladagolasarol nincsenek ismeretek. Még nem teljesen tisztazott modon, de a cink gatolja a rakos
sejtek szaporodasat, ezért a rak gyodgyitdsaban nagy szerephez juthat majd. Ajanlott napi beviteli

értéke: 9-10 mg (TAKACS, 2001).

Mangan (Mn)

A mangan szamos enzim, a csontok ¢és a kotdszovet felépitésében és mikodésében, a fehérje-, zsir-
¢s szénhidrat-anyagcserében vesz részt. A felndtt szervezetben kiegyensulyozott taplalkozas mellett
nem fordul el6 manganhidny. A mangan a legkevésbé toxikus elem, hidnya esetében idegrendszeri
tinetek jelentkezhetnek. Tulzott bevitele esetén az izommozgas Osszerendezetlensége és a

csontrendszer fejlédési zavarai 1éphetnek fel. Ajanlott napi beviteli értéke: 4 mg (TAKACS, 2001).
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3. ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataimat a Mez&gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Elelmiszer- és Takarmanybiztonsagi

Igazgatosagnak Miskolci Regionalis Elelmiszerlanc Laboratoriumaban végeztem el.

3.1. A vizsgalt mintak

Vizsgalataimhoz négy kiilonb6z6 markaji (kiilonb6zé kutbol szarmazo) asvanyvizet €s egy ivovizet
hasznaltam. Az asvanyvizeket a Cora és a Tesco hipermarketekbdl, az ivovizet Nyiregyhdzarol
szereztem be.

A vizsgalatokhoz felhasznalt vizek arait, a viznyerd helyek neveit €s az Osszes asvanyianyag-

tartalmukat (TDS) mg/l-ben kifejezve a 3. szdmu tablazatban ismertetem.

3. szamu tablazat: A vizsgalathoz felhasznalt vizek ara, viznyerd helye és TDS-értéke

Asvanyviz
Vizminta Ivéviz
Cora Tesco Theodora Visegradi
Ar (Ft/l) 29 30 66 59 0,37
Viznyero- Pannon- Aquarius Kékkuti Lenence kit N%lrrtsegglliz
hely Aqua kutak kit kutak P L
géphaz
TDS 620 466 1600 1297 -

A Cora, a Tesco ¢és a Theodora asvanyvizek szénsavmentes, szén-dioxiddal enyhén dusitott,
valamint szén-dioxiddal dusitott valtozatat, a Visegradi 4svanyviz szénsavmentes és szén-dioxiddal
dusitott valtozatat haszndltam a mérésekhez.

A fémtartalom meghatarozésa az emlitett asvanyvizek valamennyi valtozatara, a szén-dioxid-
tartalom mérés az asvanyvizek szén-dioxiddal enyhén dusitott, valamint szén-dioxiddal dusitott
valtozatara, a tobbi vizsgalat az asvanyvizek szénsavmentes valtozataira terjed ki.

Az 1voviz esetében a fémtartalom meghatarozasan kiviil valamennyi - a Nyirségviz Zrt. altal
elvégzett - laboratériumi mérés eredménye rendelkezésemre allt, igy abbdl csak a fémtartalom
mérést végeztem el. Az eredmények kiértékelésénél a tobbi esetben a kapott adatokat hasznaltam

fel.
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3.2. A vizsgalatokhoz alkalmazott vegyszerek

A vizsgalatok elvégzéséhez Merck gyartmanyt vegyszereket alkalmaztam, melyek mindegyike
analitikailag a legtisztabb mindségii.

A vizsgalataimhoz alkalmazott nagy tisztasagu vizet CHIRST gyartmanyu, Ministil tipust
sotalanitd berendezés segitségével allitottam elo.

A vizsgalataim soran alkalmazott egyes vegyszereket, a vizsgalatok soran alkalmazott modszerek

leirasanal ismertetem.

3.3. A vizsgalatok soran alkalmazott modszerek

3.3.1. Szén-dioxid-tartalom meghatarozdasa (MSZ 11399:1995)
3.3.1.1. A modszer elve
A mérés alapja, hogy a zart palackban a folyadék felett 1évo szén-dioxid gaz egyensulyi nyomasa és

a folyadékban elnyelt szén-dioxid tdmegkoncentracidja aranyos egymassal.

3.3.1.2. Eljaras
A szén-dioxid-tartalom meghatdrozashoz AFRISO gyartmanyt RF 63 tipust nyomdasmérd

késziiléket hasznaltam (1. kép).

A megbontatlan palack asvanyvizet 10-15°C-ra hiitéttem. A nyomasmérd
késziiléket a palackra illesztettem. A lezart 1égtelenitdé csappal atszartam a
palack kupakjat. Ezek utan kinyitottam a Iégtelenitd csapot, hogy a

manométer mutatdja visszaalljon a 0 jelre, majd ismét lezartam és a palackot

razni kezdtem mindaddig, amig a manométer két egymast kovetd razas utan

1. kép: CO; tartalom
meghatarozasa

(forras: sajat) feljegyeztem.

azonos értéket nem mutatott. Az igy kapott értéket €és a minta hdémérsékletét

3.3.1.3. Az eredmény megaddsa
A manométerrel mért érték és a minta hdmérsékletének ismeretében, tablazatbol olvastam le a szén-

dioxid koncentraciot g/l-ben kifejezve.

3.3.2. pH-érték meghatarozdasa (MSZ 1484-22:2009)

3.3.2.1. A modszer elve
A potenciometrids pH-mérés elvégzéséhez olyan elektrod (indikatorelektréd) hasznalatara van

sziikség, mely potencialja meghatarozott homérsékleten a pH egyértelmii fliggvénye. A vizsgalat
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soran a vizmintaba meritett indikatorelektrod és 0Osszehasonlitd elektrod kozott kialakuld

potencialkiilonbséget pH-mérdvel mérjiik.

3.3.2.2. Eljaras
A vizsgéalathoz RADELKIS gyartmanyt OP-211/2 tipust laboratériumi pH-mérd késziileket (2.

kép) hasznaltam, melyet 4-es és 7-es pH-értékli puffer oldatok
segitségével kalibraltam.

A vizsgélat sordn a mintat két f6z6poharba ontottem, hdmeérsekletiiket
vizfiirdd segitségével 20°C-ra Aallitottam be, mivel a pH-t adott
homérsékletre vonatkoztatva kell megadni. A mérés soran a kombinalt

ivegelektrodot desztillalt vizzel lemostam, a vizet szlrdpapir

2. kép: pH- méré segitségével leitattam rola. A mérés sordn az els6 edénybe az
keésziilék

(orrds: sajdt) iivegelektrodot tobbszori mozgatassal ledblitettem, majd a madasodik

edénybe meritve elvégeztem a mérést. Addig hagytam az elektrodot a

mintaban, amig a miiszer kijelz8jén jelzett érték nem allandosult, ezek utan leolvastam a pH-értéket.

3.3.2.3. Az eredmény megaddsa
Az eredményt a késziilék kijelz6jérdl olvastam le és 20°C-ra vonatkoztatva adtam meg.

3.3.3. Elektromos vezetoképesség meghatdrozdasa (MSZ EN 27888:1998)

3.3.3.1. A modszer elve
Az elektromos vezetOképesség tulajdonképpen a vizben oldott ionok vezetésének a mértéke

(,,masodrendili vezetés”), amely fligg:
1. az ionkoncentraciotol,
2. azionok fajtajatol,
3. az oldat homérsékletétol,
4

az oldat viszkozitasatol

3.3.3.2. Eljaras
A vizsgalandd mintak elektromos vezetOképességét RADELKIS gyartmanya OK 114 tipust

konduktométer segitségével hataroztam meg, melynek celladllandojat ismert vezetdoképességl
(1278 uS/cm) kalium-klorid oldat segitségével allapitottam meg.

A vizsgalat soran a mintat két f6z6poharba ontéttem, hémérsékletiiket vizfiirdé segitségével 25°C-
ra allitottam be. Az eljaras soran a minta homérséklete allandd kell, hogy legyen, hiszen az
elektromos vezetOképesség homérsékletfiiggd. A vizsgalat megkezdése eldtt az elektrodot desztillalt

vizzel lemostam, majd szlirOpapirral leitattam a vizet rola. A mérés soran az elsd edénybe a
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mérdcellat tobbszori mozgatassal ledblitettem, majd a masodik edénybe meritve elvégeztem a

méreést.

3.3.3.3. Az eredmény megaddsa
Mivel az alkalmazott késziilékben nincs beépitett cellaallando korrekciot biztositd alkatrész, ezért a

miiszerrél leolvasott értéket a celladllandéval (0,98 m™) megszorozva kaptam meg az adott minta

vezetdképességét, melyet uS/cm egységben, 25°C-ra vonatkoztatva adtam meg.

3.3.4. Permanganadtos kémiai oxigénigény (KOIps) meghatarozdsa (MSZ 448-20:1991)
3.3.4.1. A modszer elve
A mintdban talalhat6 szerves anyagok kémiai uton torténd lebontasdhoz sziikséges oxigén
mennyis€g meghatarozdsdhoz a vizmintat 3.3.4.2. pontban meghatidrozott térfogatl ¢és
részletezett ideig, és koriilmények kozott végezziik. Az eljaras soran redukalddott permanganat

mennyiséget titralas segitségével hatdrozzuk meg

3.3.4.2. Eljaras
A minta 100 ml-ét lombikba mértem, hozzaadtam 5 ml (1:4 higitasu)

kénsavoldatot, kis mennyiségii horzsakdvet, majd felforraltam (3. kép). A
forras kezdetekor levettem a lombikot a f6z6 laprél és 8 ml (0,0025 mol/l-es)
kalium-permanganat-oldatot adtam hozz4, majd tovabb forraltam. 10 perc

elteltével 10 ml (0,005 mol/lI-es) natrium-oxalat mérdoldatot adtam hozza,

ekkor egy szintelen elegyet kaptam. Ezt a szintelen oldatott titraltam (0,0025
3. kép: Mintdk forralasa  mol/l-es) kalium-permanganat-oldattal, halvdny ro6zsaszin szin elsd
(forras: sajat) , . L. . i , .
megmaradd megjelenéséig. A vizsgalattal azonos moddon vakprobat is

készitettem, ilyenkor a vizsgdlanddé minta helyett 100 ml desztillalt vizet mértem be, amelyet a

mintaval azonos mddon titraltam meg.

3.3.4.3. Az eredmény megaddsa
Az eredményt az alabbi képlet segitségével szdmoltam ki és mg/l-ben kifejezve adtam meg.

KOs (mg/l) = £x (V1-Vg) X h
Ahol:
e . V,” avakproba titralasakor fogyott mérdoldat térfogata (ml)
e V,” a minta titraldsakor fogyott mérdoldat térfogata (ml)
e . f7amérooldat faktora

e _h” higitas esetén a higitasi arany
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3.3.5 Lugossdag meghatdarozdsa titrdlassal, a hidrogén-karbondtion-tartalom kiszamitasa
(MSZ 448-11:1986)

3.3.5.1. A modszer elve
A viz lugossagat a benne talalhat6 hidrogén-karbonat-, karbonat- és hidroxil-ionok helyettesitésé¢hez

sziikséges erds sav mennyiségével hatarozzuk meg.

3.3.5.2. Eljaras
A p-lugossag meghatdrozdsanak menete

A fenolftalein indikator alkalmazasdval megéllapithatdé ligossdg meghatdrozasdhoz 100 ml
vizmintat lombikba mértem, majd 2-3 csepp fenolftalein indikator oldatot adtam hozza. Az igy
keletkez6 rozsaszin elegyet (0,1 mol/l-es) sosav-mérdoldattal elszintelenedésig kell titralni.
El6fordulhat, hogy a viz — mint az altalam végzett mérések esetében is — szintelen marad a
fenolftalein indikator hozzdadasakor, ebben az esetben elmondhatd, hogy az adott viznek nincs p-

lugossaga.

Az m-lugossag meghatdarozasanak menete
A metilnarancs indikator segitségével megallapithatd lugossdg meghatarozasa esetén a p-
ligossag meghatarozasa utdn, a mintdhoz 2-3 csepp metilnarancs indikatort adtam. Az igy
keletkezett sarga szinii oldatot (0,1 mol/l-es) sdésav-mérdoldattal voroshagyma szin elsé megmarado

megjelenéséig titraltam.

3.3.5.3. Az eredmény megaddsa
A p- és m-lugossag kiszamitdasa
A p- és m-lugossagot mmol/l-ben fejeztem ki a kovetkezd képletek segitségével:
p-ligossag = A x
m-lugossag =B x f
Ahol:
e _A” a titrdlds soran a fenolftalein indikator oldat elszintelenedéséig fogyott sosav-
mérdoldat térfogata (ml)
e _B” a titralas sordn a metilnarancs indikator oldat szindtcsapéasaig fogyott sosav-
mérdoldat térfogata (ml)

e {’asodsav mérooldat faktora

A hidrogén-karbondtion-tartalom kiszamitdsa
A hidrogén-karbonat tartalmat a p- €s m-ligossag ismeretében, tablazat segitségével szamoltam ki

¢s mg/l-ben kifejezve adtam meg.
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3.3.6. Klorid-tartalom meghatdarozdsa argentometrids titralassal (MSZ 1484-15:2009)

3.3.6.1. A modszer elve
A vizben 1év0 kloridiont semleges vagy gyengén lugos kozegben, eziist-nitrat-mérdoldattal titraljuk,

kalium-kromat-indikator jelenléte mellett. A titralas végét az eziist-klorid teljes mennyiségének
levalasa utan megjelend vordses-barna szinii eziist-kromat-csapadék jelzi. A klorid tartalmat a

mérdoldat fogyasabdl szamoljuk ki.

3.3.6.2. Eljaras
Lombikba 100 ml vizmintat mértem, melyhez 2 ml (0,5 mol/l-es) kalium-kromat-oldatot adtam. Az

igy keletkezett citromsarga szinli oldatot (0,02 mol/l-es) eziist-nitrat-mérdoldattal, vordses-barna
szinll eziist-kromat-csapadék elsd megmaradd megjelenéséig titraltam. A vizsgalattal azonos mdédon
vakprobat is készitettem, ilyenkor a vizsgalandé minta helyett 100 ml desztillalt vizet mértem be,

melyet a mintaval azonos mddon titraltam meg.

3.3.6.3. Az eredmény megaddsa
A koncentracidé kiszamitashoz az aladbbi képletet hasznaltam ¢és az eredmény mg/l-ben kifejezve

adtam meg.
CI' (mg/l) = (a—b) x £x 1000/ V
Ahol:
e a” a mintdra fogyott eziist-nitrat-mérdoldat térfogata (ml)
e _b” avakprobara fogyott eziist-nitrat-mérdoldat térfogata (ml)
o {7 az eziist-nitrat-mérdoldat faktora
e . V”ameghatarozashoz felhasznalt minta térfogata (ml)
e .1000” az 1 Il-re valdo atszamitasbol és a mérooldat 1 ml-e altal mért kloridion

mennyiségbdl adodo tényezo.

3.3.7. A nitrat- és a nitrittartalom meghatdrozdsa spektrofotometrias modszerrel
(MSZ 1484-13:2009)

3.3.7.1. A modszer elve

A nitrat-tartalom meghatdarozdsanak elve
A nitratokbol tomény kénsav hatasara keletkezd salétromsav és natrium-szalicilat reakcidja soran

nitroszdrmazékok jonnek 1étre. A nitroszdrmazékokra jellemzd, hogy natriumsédjuknak oldata lugos
kozegben sarga szinli. Az oldat szinintenzitasat fotométerrel mérjiik, hiszen a szinintenzitas aranyos

a vizmintaban 1évo nitrat koncentracioval.
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A nitrit-tartalom meghatdarozasanak elve
A nitritionok ¢€s szulfanil-amid reakcidjabol diazoniumvegyiilet keletkezik savas kozegben,
amely N-(1-naftil)-etilén-diamin-dihidrokloriddal reagalva piros szint ad. Az oldatban talalhato

nitrition koncentracio aranyos a szinintenzitassal.

3.3.7.2. Eljaras
A nitrdt- és nitrittartalom meghatarozashoz KONTRON gyartmanyat UVIKON 941 tipusu

spektrofotométert alkalmaztam, melynek kalibraldsa a nitrat-tartalom mérés esetén kiilonb6zo
koncentracioju (0-200 mg/l) kalium-nitrat oldatokkal, nitrit-tartalom mérés esetén pedig kiilonboz6

koncentracioju ( 0-2 mg/l) natrium-nitrit oldatokkal tortént.

A nitrat-tartalom meghatdarozdsanak menete
A vizsgélat sordn a mintdbol 5 ml-t beparlod csészébe mértem, majd 1 ml (0,03 mol/l-es) natrium-

szalicilat oldat hozziaddsa mellett vizflirdon szdrazra paroltam. A szaraz maradékot hagytam
lehiilni, majd 1 ml tdmény (96%-0s) kénsavval nedvesitettem. 10 perc varakozast kdvetden a
beparlo csésze tartalmat 30 ml nagytisztasagu vizzel 50 ml-es lombikba mostam, ehhez 7 ml (10
mol/l-es) natrium-hidroxid oldatot adtam, melynek hatasara az oldat kissé¢ felmelegedett. Miutan az
oldat lehiilt, a lombikot jelig toltottem nagy tisztasagu vizzel. Az igy kapott elegy abszorbanciajat

410 nm hullamhosszon mértem nagy tisztasagu nitratmentes vizbol késziilt vakprobaval szemben.

A nitrit-tartalom meghatdarozdasanak menete
A szobahdmérsékletli mintabol 50 ml-es lombikba Ontottem 25 ml-t, 1 ml (0,05 mol/l-es) szulfanil-
amid oldattal elegyitettem, majd 1 ml (0,004 mol/l-es) N-(1-naftil)-etilén-diamin-dihidroklorid
oldatot mértem hozza, ezutan a lombikot jelig toltottem nagy tisztasagu nitritmentes vizzel €s ismét
elegyitettem. Az oldat abszorbancidjat 540 nm hulldmhosszon mértem nitritmentes nagy tisztasagi

vizbol késziilt vakprobaval szemben.

3.3.7.3. Az eredmény megaddsa

A nitrat- és nitrittartalom mérés eredményének megaddsa

A nitrat és nitrition koncentraciot a miiszer kijelzjérdl olvastam le mg/l-ben kifejezve.
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3.3.8. Szulfdtion-tartalom maghatarozasa (MSZ 448-13:1983)

3.3.8.1. A modszer elve
Barium-kromat sosavas kdzegben a szulfation-tartalmi mintabol barium-szulfat csapadékot valaszt

le. Ha az oldatot megligositjuk, a barium-kromat feleslege csapadék formdjaban levalik, de a

crcs

mérjiik 430 nm hulldmhosszon.

3.3.8.2. Eljaras
A szulfation-tartalom meghatarozdshoz KONTRON gyartmanya UVIKON 941 tipusu

4. kep: Spektrofotométer
(forras: sajat)

A vizsgalat soran kimértem 5 ml viz mintat és hozzadadtam 5 ml (0,005 mol/l-es) barium-kromat
oldatot. Az igy kapott elegyhez 30 perc elteltével 2 ml (0,02 mol/l-es) kalcium-oxid szuszpenziot
tettem. 10 perc varakozds utdn a keletkezett csapadékos oldatot lesziirtem Macherey-
Nagel gyartmanyu, 619 G % tipust 150 mm porusadtmérdju sziirOpapir  segitségével. A sziirlet
abszorbancigjat 430 nm hulldimhosszon mértem a mintaval azonos modon készitett vakprobaval

szemben.

3.3.8.3. Az eredmény megaddsa
A szulfation mennyiségét a miiszer kijelzdjérdl olvastam le mg/l-ben kifejezve.
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3.3.9. Az osszes keménység (cox ) meghatdarozdsa (MSZ 448-21:1986)

3.3.9.1. A modszer elve
A vizben 1évo kalcium- és magnézium-ionokat komplexometriasan kozvetleniil titraljuk 9,5-10 pH

kozotti tartomanyban, eriokromfekete T-indikator jelenléte mellett.

3.3.9.2. Eljaras
Kimértem 50 ml vizmintat, melyhez 0,2 g indikatorkeveréket és 2 ml pufferoldatot adtam. Az

igy kapott borvoros oldatot (5. kép) kékszin (6. kép) megjelenéséig titraltam 0,02 mol/l-es EDTA

mérdoldattal.

5. kép: Az dsszes keménység meghatarozasdhoz 6. kép: Az Osszes keménység meghatdrozdsahoz
elckészitett oldat titralas elott eldkészitett oldat titralds utdn
(forras: sajat) (forras: sajat)

3.3.9.3. Az eredmény megaddsa
Az eredményt az alabbi képlet segitségével szamoltam ki, mg/l-ben kifejezve adtam meg.

cok(mg/l)=fxa x 20

Ahol:
e _cok’ avizminta 0sszes keménysége kalcium-oxidban kifejezve (mg/1)
e a”az EDTA mérdoldat fogyasa (ml)
e 1’ az EDTA mér6oldat faktora
e 20”7 az 1 l-re vald atszamitasbol és a mérdoldat 1 ml-e altal mért kalcium-oxid tdmegébdl

adodo tényez6 (mg/(mlxl))
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3.3.10. Fémtartalom meghatdarozdsa (MSZ 1484-3:2006)

3.3.10.1. A modszer elve
A minta fémtartalménak meghatarozasa atomspektroszkopids modszerek segitségével torténik.

Az atomspektroszkopids moddszereket két nagyobb csoportba sorolhatjuk attol fliggéen, hogy a
alapjan hatarozzuk meg. Ezek alapjan beszélhetiink emisszidos spektroszkdpiardl, illetve
atomabszorpcids spektrometriardl.

Az emisszios spektroszkopia szabad atomok fénykibocsatdsan alapuld méréstechnika. Az atomok
kiils6 héjhoz tartozd elektronjait termikusan gerjesztjiik az emisszids szinkép felvételéhez, a
kibocsajtott fény a lathatd €s az ultraibolya tartomanyba esik. A gerjesztéshez langot hasznalunk,
ezért (emisszios) langfotometriardl (FES) beszélink. Az adott hulldmhosszon kibocsatott fény
intenzitasa és a vizsgalt oldat koncentracidja kozotti osszefliggés adja meg a mennyiségi elemzés
alapjat.

Az atomabszorpcios spektrometria a szabad atomok fényelnyelésének mérésén alapulé moédszer. A
vizsgalat sordn a mintat oldatba vissziik, majd azt nagy hdémérsékletii langba porlasztjuk. A langba
jutott részecskék fényabszorpciora képes allapotban vannak, ezeket megvilagitjuk egy specidlis
kiils6é fényforras (vajtkatédlampa) segitségével, majd megmérjilk annak intenzitasat a lang elott,
valamint a langon val6 athaladas utan. Idedlis esetben az abszorbancia €s a beporlasztott kod

koncentracidja kozott kozel egyenes ardnyossag all fenn.

3.3.10.2. Eljaras
A fémtartalom meghatirozdshoz a UNICAM altal gyartott SOLAAR M sorozat lang ¢és

grafitkemencés atomabszorpcids spektrométerét (7. kép) hasznaltam.

A vizmintdk ké&lium- €és natriumtartalmat lang emisszios,
mig kalcium-, magnézium-, réz-, cink-, mangan- ¢s
vastartalmat lang atomabszorpcios méddszerrel mértem.

Az elemtartalom mérés megkezdése elott a miiszert az adott

elemnek megfeleld kalibraldé  oldatok  segitségével

7. kép: Lang és grafitkemencés kalibraltam.

atomabszorpcids spektrométer A minta el8készités sordn a szénsavas €és enyhén
(forras: sajat)
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szénsavas asvanyvizek szén-dioxid tartalmat Bandelin Sonorex gyartmanya Super RK103H tipust
ultrahangos vizfliirdé segitségével eltavolitottam, mivel az zavard hatassal lett volna a mérés
pontossagara.

Mivel a pontos mérés alapvetd meghatarozdja a nagy tisztasagu eszkoz, ezért a vizsgalat elott az
iveg eszkozoket 1 oraig HNOs: H,O 1:1 aranyt keverékében, a milanyag eszkdzoket pedig 1 napig
5-15%-os salétromsav oldatban aztattam, majd ezutan egyenként tobbszor eloblitettem desztillalt
vizzel.

A méréshez elOkészitett mintat a vizsgalandd elem koncentraciojatol fliggéen 0,05v/v%-os
salétromsav oldattal higitottam. A natrium, kalcium, kalium és magnézium elemzéshez az analitikai
berendezésben alkalmazott kalibracios tartomanytol fiiggden a mérés eldtt 5-100-szoros higitéast
alkalmaztam.

A vas-, réz-, mangan- ¢és cinktartalom meghatarozasahoz a mintakat higitas nélkiil hasznaltam.

A vizsgélatok soran fellépd kiilonféle zavard hatasok befolydsoljak a mérés pontossagat, ezért ezek
kikiiszobolésére kiilonbozo eljarasokat alkalmaztam.

A mérések soran zavard hatasként anion zavaras Iéphet fel, abban az esetben, ha a lang
hémérsékletén a vizsgalandd elembdl nehezen bomlo termikusan stabil vegytilet keletkezik. E hatas
elsdsorban az alkaliféldfémek meghatarozasanal fordul eld, ezért a magnézium és a kalcium
mérésénél 2 %-os lantan-kloridot adtam e zavards csokkentése érdekében, ugy, hogy annak
mennyisége az elékészitett minta térfogatanak 0,2 %-a legyen.

A langban lejatsz6do ionizacio is zavar6 hatasnak tekinthetd a mérés pontossadgara nézve, hiszen ez
csokkenti a szabad atomok szdmat és ezzel a mérés érzékenységét. E hatds csokkentésére az
oldathoz kis ionizacios energidju elemet adagoltam, ezaltal a mérendd fém ionizacidja visszaszorult,
hiszen a hozzaadott elem ionizacidja noveli a langban az elektron koncentracidt. E c€lbol 2 %-os
kalium-kloridot adtam az oldatokhoz natrium ¢és vas mérésénél, tigy hogy, az az elokészitett minta
térfogatanak 0,2 %-a legyen.

Az atomabszorpcids atomforrasokban az atomokon kiviil molekuldk is képzddnek, melyeknek
fényelnyelése pozitiv hibat okoz, ezért ennek kikiiszobolése érdekében hattérkorrekcios egységet
¢épitenek a késziilékbe. A hattérkorrekcid megvalositasa egy folytonos fényforrds, azaz deutérium

lampa (D2) segitségével torténik.

A kiilonb6z6 elemek mérése esetén kiilonbozd bedllitasokat alkalmaztam, melyeket a 4. szamu

tablazat tartalmazza.
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4. szamu tablazat: Az atomabszorpcios spektrométer mérési paraméterei a vizsgalt elemek

eseten

Asvanyi anyag Na K Ca Mg Fe Zn Cu Mn

Hullimhossz (nm) | 589,0 | 766,5 | 422,7 | 285,2 | 248,3 | 213,9 | 324,8 | 279,5

Rés (nm) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,5 0,5 0,2

Eg(’)'magasszig (mm) 6.4 7,0 15,0 7,0 7.9 7,0 7,0 8,6

Hattérkorrekcio - - D2 D2 D2 D2 D2 D2

Gazaram (I/min) 1,1 1,1 0,9 1,1 0,9 1,2 1,1 0,9

A vizsgalat soran levegd-acetilén langgal dolgoztam, 100 mm hosszu egyréses ¢gdfejet alkalmazva.

3.3.10.3. Az eredmény megaddsa
Az eredményt a miiszerhez csatlakoztatott szamitdogép monitorjardl olvastam le €s mg/l-ben

kifejezve adtam meg.
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4. AZ EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Ebben a fejezetben a mérési eredményeken keresztiil mutatom be a vizsgalt vizek Osszetételét,
ismertetve, hogy a benniik taldlhaté asvanyi anyagok altal, mekkora aranyban jarulnak hozza az
egyes makro- és mikroelemek ajanlott napi beviteli értékének szervezetbe juttatdsdhoz. Az egyes
asvanyvizek €s az 1vOviz mindségi paramétereit Osszehasonlitva megallapitom, hogy az egyes
paraméterek tekintetében melyik fogyasztdsa kedvezObb az emberi szervezet szadmara.
Elemzésemben tovabba vizsgalom, hogy a vizek megfelelnek-e a rajuk vonatkoz6 eldirasok

kovetelményeinek.

4.1. Szén-dioxid-tartalom meghatarozas eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt asvanyvizek szén-dioxid tartalmat az 5. szdmu tdblazatban ismertetem.

5. szamu tablazat: A vizsgalt asvanyvizek szén-dioxid tartalma

L P Cora Tesco Theodora Visegradi
Vizsgalt mindségi
araméter
P Sz* E** Sz* E** Sz* E** Sz
Co; (g/1) 4,05 3,15 3,90 3,48 5,08 3,77 4,05

*Sz= szén-dioxiddal dusitott, **E= szén-dioxiddal enyhén dusitott

A vizsgalt asvanyvizek 3,15 g/l és 5,08 g/l kozotti mennyiségben tartalmaztak szén-dioxidot. A
szén-dioxiddal dusitott asvanyvizek 3,90-5,08 g/l, a szén-dioxiddal enyhén dusitott asvanyvizek
3,15-3,77 g/l szén-dioxidot tartalmaztak.

Ma Magyarorszagon az az asvanyviz nevezhetd szén-dioxiddal dusitottnak, mely legalabb 1 g/l
szén-dioxidot tartalmaz. A 2009/54/EK irdnyelv értelmében, az enyhe és das asvanyvizek szén-
dioxid tartalméra vonatkozdan pontos értékek nincsenek megadva, azonban az azonos markanéven
forgalomba hozott 4svanyviz enyhe valtozata kevesebb szén-dioxidot kell, hogy tartalmazzon, mint
a dus valtozat. Ezek alapjan a vizsgalt asvanyvizek mindegyikének szén-dioxid tartalma megteleld.
A magasabb szén-dioxid tartalma asvanyvizek (pl.: Theodora szén-dioxiddal dusitott dsvanyviz)
fogyasztésa altal eldsegithetjiik a nyal ¢s gyomorsav elvalasztast, az emésztést, valamint fokozva a

vesek kivalaszto tevékenységét megakadalyozhatjuk a kéképzodést.
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4.2. pH-érték meghatarozas eredményeinek értékelése

Az 1voviz pH-érteke a 201/2001. (X.25.) Korm. rendelet értelmében maximalisan 9,5 lehet, e
feltételnek a vizsgalt ivoviz megfelel, hiszen a mért pH-érteke 7,23; vagyis enyhén lugos
kémhatast.

A vizsgalt asvanyvizek pH-értéke 6,25-6,85 kozott volt, vagyis e vizek mindegyike enyhén savas
kémhatastunak tekinthetd.

A vizsgalt dsvanyvizek €s az ivoviz pH-értékét a 6. szdmu tablazatban mutatom be.

6. szamu tablazat: A vizsgalt asvanyvizek és az ivoviz pH-értéke

Vizsgalt mindéségi paraméter Cora Tesco | Theodora | Visegradi | Ivoviz

pH-érték 6,28 6,25 6,54 6,85 7,23

Mivel az emberi test 7,35-7,45 pH tartomanyban miikddik jol, ezért az emlitett vizek kdoziil pH-
érték szempontjabol az ivoviz fogyasztasa a legidealisabb. Fontosnak tartom azonban megemliteni,
hogy az asvanyvizek rendszeres fogyasztasa esetén sem kell a szervezet sav-bazis egyensulydnak
eltolodasatol tartanunk, hiszen a vizsgalt asvanyvizek kémhatasa csak kissé savas és az emberi

testben kiilonb6z6 ellen6rzé mechanizmusok mitkodnek, hogy a sav-bazis egyensilyt fenntartsak.

4.3. Elektromos vezetoképesség meghatarozas eredményeinek értékelése

Adott viz vezetoképességébdl kovetkeztethetiink a benne taldlhatd Osszes oldott 4svanyi anyag
mennyiségére, mivel a két érték kozott egyenes aranyossag all fenn.

Az altalam vizsgalt asvanyvizek 25°C-on 517 uS/cm és 1617 uS/cm kozotti vezetGképességgel
rendelkeztek.

A vizsgalt egyes dsvanyvizek €s az ivoviz vezetoképességét a 7. szamu tablazat tartalmazza.

7. szamu tablazat: A vizsgalt dsvanyvizek és az ivoviz vezetoképessége 25 °C-on

Vizsgalt mindéségi paraméter Cora Tesco | Theodora | Visegradi | Ivoviz

Vezetoképesség (nS/cm) 636 517 1617 1251 580

A legmagasabb vezetOképesség értékkel a Theodora dsvanyviz rendelkezett, az emlitett értéke tobb
mint 3-szor akkora volt, mint a legalacsonyabb vezetoképességgel rendelkezd asvanyviznek, a

Tesco asvanyviznek.
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Az ivoviz vezetOképessége 580 puS/cm volt 25°C-on, igy megfelel a 201/2001. (X.25.) Korm.
rendelet azon eldirdsanak, mely kikoti, hogy az ivoviz vezetdképessége maximalisan 2000 pS/cm
lehet.

A tul alacsony Osszes asvanyi anyag tartalmu, ezéltal alacsony vezetoképességli vizek fogyasztasa
karos a szervezet szamadra, hiszen az ilyen viz szinte kimossa a szervezetbdl a mashonnan felvett
asvanyi anyagokat. A tul magas vezetOképességli, azaz magas Osszes oldott asvanyi anyag
tartalommal rendelkezd viz kizarolagos, hosszii tavii fogyasztdsa nagymértékben megterheli a
veséket. A vizsgalt vizek vezetoképességei sem a tul magas (2000 uS/cm feletti), sem a ttl alacsony

(15 puS/cm alatti) kategdriaba nem tartoznak, ezaltal mindennapos fogyasztasra megfeleldek.

4.4. Permanganatos kémiai oxigénigény (KOIps) meghatarozas eredményeinek
értékelése

Az asvanyvizek fogalmdnak pontos, érvényben 1évd, a 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM
egylittes rendeletben leirt meghatarozasa szerint az dsvanyviz eredendden szennyezddésmentes kell,
hogy legyen. Mivel az asvanyvizeket abban esetben tekinthetjiik, szennyezettnek, ha kémiai
oxigénigényilk meghaladja a 0,5 mg/l-t, ezért az Aaltalam vizsgalt asvanyvizek gyakorlatilag
szennyezOdésmenetesnek tekinthetdek, mivel minddssze 0,12-0,17 mg/l kozotti permangandtos
kémiai oxigénigénnyel rendelkeztek.

A vizsgalt asvanyvizek €s az i1voviz permanganatos kémiai oxigénigényét az alabbi tdblazat

tartalmazza (8. szamu tablazat).

8. szamu tablazat: A vizsgalt asvanyvizek és az ivoviz kémiai permanganatos oxigénigénye

Vizsgalt mindéségi paraméter Cora Tesco | Theodora | Visegradi | Ivoviz

KOIps (mg/l) 0,17 0,17 0,12 0,15 1,9

A tablazatbol leolvashatd, hogy az i1voviz kémiai oxigénigénye 1,9 mg/l volt. A vizsgalt
asvanyvizek mindegyikénél legalabb 11-szer nagyobb mennyiségben tartalmazott szerves
anyagokat, azok mennyisége még igy sem haladja meg a 201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben
eléirt, 5 mg/l-es maximalisan megengedett egészségligyi hatarértéket, vagyis az ivoviz e tekintetben
kivalé mindségi.

A vizek szerves szennyezettségét elsOsorban a mezOgazdasagi tevékenységbdl szarmazo
novényvédo szerek, valamint az ipari tevékenységbdl szarmazd kdolaj és szarmazékai, tovabba a
huminanyagok, poliklorozott bifenilek és fenolok okozzak. Az emlitett anyagok koziil valamennyi

mérgez0, rakkeltdé hatast. A vizsgalt vizek egyike sem tartalmazott az egészségre karos
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mennyiségben szerves anyagot, ezért e szempontbdl napi rendszerességgel is nyugodtan

fogyaszthatoak.

4.5. A hidrogén-karbonation-tartalom meghatarozas eredményeinek értékelése

A vizsgalt dsvanyvizek 372-1158 mg/l kdzbtti mennyiségben tartalmaztak hidrogén-karbonationt. A
legmagasabb hidrogén-karbondtion-tartalommal a Theodora dsvanyviz rendelkezett, mely tobb mint
haromszor annyit tartalmazott az emlitett komponensbdl, mint a legalacsonyabb hidrogén-
karbonation tartalmu asvanyviz (Tesco asvanyviz).

Az egyes asvanyvizek €s az ivoviz hidrogén-karbonation tartalmat a 9. szdmu tablazatban mutatom

be.

9. szamu tablazat: A vizsgalt asvanyvizek és a ivoviz hidrogén-karbondation tartalma

Vizsgalt mindségi paraméter Cora Tesco Theodora | Visegradi Ivéviz
Cimkén feltiintetett adat 439 370,8 1110 820 -
Hidrogén-karbonat mért értéke (mg/l) 434 372 1158 683 295
Cimke adat és mért érték kiilonbsége 5 -1,2 -48 137 -

Az altalam mért és az asvanyvizek csomagoldsan feltlintetett hidrogén-karbonation tartalmak
kozott, 10 %-ot meghaladd kiilonbség csak a Visegradi dsvanyviz esetében allt fenn. A 65/2004.
(IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendeletben rogzitettek szerint a 600 mg/I-nél nagyobb
koncentracidban hidrogén-karbonatot tartalmazd dsvanyvizek cimkéje a ,Hidrogén-karbonat
tartalm™ felirattal 1athaté el, ennek megfeleléen szerepel a Theodora és a Visegradi asvanyvizek
csomagolasan az emlitett felirat.

Az 1voviz hidrogén-karbonation tartalma 295 mg/l, azaz még a legalacsonyabb hidrogén-
karbonation tartalommal rendelkezd asvanyviznél is tobb, mint 20 %-kal kevesebbet tartalmazott az
emlitett ionbol.

Mivel az emberi szervezet maga is képes hidrogén-karbonation eldallitasara, ezért alacsony bevitel
esetén sem kell tartanunk hidnybetegség kialakulasatol, tulzott bevitel esetén fellépd tiinetek pedig
nem ismertek. A magasabb hidrogén-karbonation tartalmii vizek fogyasztasa altal, azonban
hozzajarulhatunk  szervezetiink sav-bazis egyensulyanak fenntartdsdhoz. A  hidrogén-
karbonationnak gyomorsav kozOmbositd hatdsa is van, ezéltal a magas hidrogén-karbonation
tartalma vizekkel kivaldan megsziintethetjik a gyomorégést. Az emlitettek alapjan, hidrogén-
karbonation-tartalom szempontjabdl, a vizsgalt vizek koziil a Theodora &svanyviz fogyasztasa a

legeldnydsebb.
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4.6. Klorid-tartalom meghatarozas eredményeinek értékelése

A vizsgalt dsvanyvizek és az ivoviz klorid tartalmat a 10. szdmu tablazat tartalmazza.

10. szamu tablazat: A vizsgalt dsvanyvizek és az ivoviz klorid tartalma

Vizsgalt mindségi paraméter Cora Tesco Theodora | Visegradi Ivéviz
Cimkén feltiintetett adat 6,5 4,2 - - -
Klorid mért értéke (mg/l) 11 5 15 43 6,6
Cimke adat és mért érték kiilonbsége 4,5 0,8 - - -

A fenti tablazatbol leolvashatd, hogy az ivoviz 6,6 mg/l, az asvanyvizek 5-43 mg/l kozotti
mennyiségben tartalmaztak kloridot. Az ivoviz — a Tesco asvanyviz kivételével — valamennyi
asvanyviznél alacsonyabb klorid-tartalommal rendelkezett. A Tesco asvanyviz klorid tartalma 24%-
kal kevesebb, a tobbi asvanyviz koziil pedig még a legalacsonyabb klorid tartalmt is 40%-kal
tobbet tartalmazott az emlitett komponensbdl, mint az ivoviz. A 201/2001. (X.25.) Korm. rendelet
értelmében az ivovizek klorid tartalma nem lehet magasabb, mint 250 mg/l, ennek a feltételnek a
nyiregyhazi ivoviz eleget is tesz.

A kiilonbozd markaji dsvanyvizek klorid tartalma eltérd volt. A legmagasabb klorid tartalma
asvanyviz (Visegradi asvanyviz) kozel 9-szer annyit tartalmazott az emlitett 6sszetevobdl, mint azt,
a legalacsonyabb koncentracioban tartalmazo6 asvanyviz (Tesco dsvanyviz).

A vizsgalt asvanyvizek koziil csak a Cora €s a Tesco asvanyvizek cimkéin van feltiintetve az altaluk
tartalmazott klorid mennyisége, melyek tobb mint 10%-kal térnek el az altalam mért értékektol.

A klor hianya a szervezet sav-bazis egyensulyaban okozhat zavart, a szervezet szamara sziikséges
klor mennyiséget azonban a konyhasé maximadlisan biztositja, kiilon bevitelre nincs sziikség.
Tulzott bevitele esetén pedig olyan, ma Magyarorszdgon nagy aranyban eléforduld betegségek
kialakulasanak veszélye 4ll fenn, mint az allergia, asztma, illetve a rak. Ezek megel6zése érdekében

az altalam vizsgalt vizek koziil hosszu tavl fogyasztasra a Tesco dsvanyviz ajanlott.

4.7 A nitrat- és a nitrittartalom meghatarozas eredményeinek értékelése
Az egyes vizek nitrat- és nitrit tartalmat az alabbi tdblazatban ismertetem (11. tablazat).

11. szamu tablazat: A vizsgalt asvanyvizek és az ivoviz nitrat- és nitrit tartalma

Vizsgalt min6ségi paraméter Cora Tesco Theodora | Visegradi | Ivoviz
Nitrat (mg/l) 2,3 0,17 0,27 0,32 3,7
Nitrit (mg/1) 0,018 0,015 0,018 0,018 0,010
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A tablazatbol egyértelmiien leolvashat6, hogy a vizsgalt asvanyvizek nitratot 0,17-2,3 mg/l kdzotti,
nitritet pedig 0,015-0,018 mg/l k6zo6tti mennyiségben tartalmaztak. Az dsvanyvizek mindegyike a
nitratndl kisebb mennyiségben tartalmazott nitritet. A legmagasabb nitrat tartalommal az
asvanyvizek koziil a Cora asvanyviz rendelkezett, mely az emlitett ionbol kozel 14-szer annyit
tartalmazott, mint a legalacsonyabb nitrat tartalmt dsvanyviz, a Tesco asvanyviz. A Cora dsvanyviz
nem csak nitrat, de nitrit szempontjabdl is a legmagasabb koncentracidoval rendelkezd asvanyvizek
kozé sorolhat6 a Theodora és a Visegradi asvanyvizek mellett. Az emlittet 4svanyvizek mindegyike
1,2-szer tobb nitritet tartalmazott, mint a legalacsonyabb nitrit tartalmi asvanyviz (Tesco
asvanyviz).

A vizsgalt dsvanyvizek koziil egyikben sem volt a 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes
rendeletben meghatéarozott nitrat esetén 50 mg/l, nitrit esetén 0,1 mg/l hatarérték feletti mennyiség
az emlitett ionokbol, igy e szempontbol megfelelnek a rajuk vonatkozé eldirds kovetelményeinek.

A vizsgalt 1voviz nitrat tartalma 3,7 mg/l, nitrit tartalma 0,010 mg/1 volt, vagyis az 6sszes vizsgalt
asvanyviznél kisebb mennyiségben tartalmazott nitritet, nitrat tartalma azonban legnagyobb volt.

Az ivoviz is kivald mindségli nitrat- €s nitrittartalom szempontjabol, hiszen megfelel a 201/2001.
(X.25.) Korm. rendelet azon eldirasdnak, miszerint az ivoviz maximalisan 50 mg/l nitratot és
0,50 mg/I nitritet tartalmazhat.

A vizsgélt asvanyvizek mindegyike, illetve az ivoviz is az egészségiigyi hatarérték alatti
mennyiségben tartalmazott nitrat- és nitritionokat, ezért e vizek hosszl tavi rendszeres fogyasztasa
esetén sem kell, az emlitett vegyiiletek nagyobb mennyiségének szervezetbe keriilése esetén fellépd

sulyos betegség, a methemoglobinémia kialakuldsatol tartanunk.

4.8. Szulfation-tartalom maghatarozas eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt asvanyvizek €és az ivoviz szulfation tartalmat a 12. szadml tablazatban

ismertetem.
12. szamu tablazat: Az asvanyvizek és az ivoviz szulfation tartalma
Vizsgalt mindéségi paraméter Cora Tesco | Theodora | Visegradi | Ivoviz
Szulfation (mg/l) 3 5 39 113 0,6

Az altalam vizsgalt dsvanyvizek 3-113 mg/l kozotti szulfation-tartalommal rendelkeztek, a csapvizé
0,6 mg/l volt, vagyis az Osszes vizsgalt 4svanyviznél kevesebb szulfation- tartalommal rendelkezett.
A legmagasabb szulfation tartalmi asvanyviz, 188-szor tobb, de még az emlitett iont legkisebb

mennyiségben tartalmazo asvanyviz is 5-szOr tobb szulfationt tartalmazott, mint a nyiregyhazi
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ivoviz. A tablazatbol egyértelmiien leolvashatd, hogy az egyes asvanyvizek szulfation tartalmai
kozott 1s jelentds kiilonbségek vannak, hiszen a Visegradi asvanyviz majdnem 40-szer annyit
tartalmazott az emlitett komponensbdl, mint a Cora dsvanyviz.

Az asvanyvizek szulfation tartalméra nincs megallapitva hatarérték, az ivoviz szulfation tartalma
azonban nem haladhatja meg a 201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben eldirt 250 mg/l maximalisan
megengedett hatarértéket, vagyis a nyiregyhazi ivoviz szulfation tartalma megfeleld. Szulfat
hianyaban, a szervezetben enzimmiikodési zavar Iéphet fel, valamint a haj €s korom erdssége
csokkenhet, e tiinetek kialakulasdnak elkeriilése érdekében az altalam vizsgalt vizek koziil
elsésorban a Visegradi asvanyvizzel tudunk a legnagyobb mértékben szulfatot a szervezetbe
juttatni. Nagyobb mennyiségli (200 mg feletti) szulfat az arra érzékeny személyek szdmara enyhe
hashajtohatast lehet, ezért szamukra a Visegradi asvanyviz fogyasztasa keriilendd, €és az alacsony

szulfat tartalmi Cora asvanyviz és az emlitett ivoviz fogyasztasa javasolt.

4.9. Az 6sszes keménység meghatarozasa eredményének értékelése

A vizsgalt asvanyvizek Osszes keménysége 110-502 mg/l kozotti, a csapviz Osszes keménység
értéke 138 mg/l volt, vagyis a Tesco dsvanyviz kivételével az Gsszes vizsgalt dsvanyviz keményebb
volt, mint a csapviz.

A vizsgalt dsvanyvizek €s az ivoviz Osszes keményseégét a 13. szamu tablazat tartalmazza.

13. szamu tablazat: Az asvanyvizek és az ivoviz 6sszes keménysége

Vizsgalt mindéségi paraméter Cora Tesco | Theodora | Visegradi | Ivoviz

Osszes keménység (mg/1) 166 110 502 322 138

A legnagyobb 0Osszes keménység értékkel a Theodora asvanyviz rendelkezett, mely 4,5-szer
keményebb volt, mint a legalacsonyabb Osszes keménységgel rendelkezd vizsgalt asvanyviz, a
Tesco asvanyviz és 3,6-szer keményebb, mint a csapviz.

A vizeket 6sszes keménységiik alapjan 5 csoportba oszthatjuk: nagyon lagy (0-40 mg/1), lagy (40-
80 mg/l), kozepesen kemény (80-180 mg/l), kemény (180-300 mg/l), nagyon kemény (300 mg/I
felett). A vizsgalt vizek koziil a Cora, valamint a Tesco asvanyvizek és a nyiregyhdzi vezetékes
ivoviz a kozepesen kemény, a Theodora és Visegradi asvanyvizek a nagyon kemény vizek kozé
sorolhatok. Ismert és bizonyitott tény, hogy a keménységet okozd ionoknak nélkiilozhetetlen
szerepe van a sejtek ionhdztartdsdban, ugyanakkor a til kemény viz fogyasztdsa noveli az
érelmeszesedés €s a vesekOképzOdés kockazatit. Az emlitettek miatt allando fogyasztasra az
altalam vizsgalt vizek koziil, 6sszes keménység szempontjabol legmegfeleldbbek a Cora és a Tesco

asvanyvizek, valamint a nyiregyhdzi ivoviz.
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4.10. Fémtartalom meghatarozas eredményeinek értékelése

Ebben a részben az asvanyvizekben talalhatd, fémek kozé tartozo kiilonboz6 makro- és
mikroelemek mérési eredményeit, azok kiértékelését kiilon targyalom.
4.10.1. Makroelemek
A vizsgalt fémek koziil az dsvanyvizek nagyobb mennyiségben makroelemeket tartalmaztak.
A kiilonb6z6 makroelemek mennyisége az egyes vizekben eltérd volt. A vizsgalt vizek altalam mért

makroelem tartalmat a 2. abra szemlélteti.
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Vizek meért makroelem tartalma

4.10.1.1. Kalcium-tartalom meghatdrozds eredményeinek értékelése

A vizsgalt asvanyvizek 38,9-262 mg/l k6zotti mennyiségben tartalmaztak kalciumot. A vizsgalt

asvanyvizek €s 1ivoviz kalcium tartalmat a 14. szdmu tabladzatban ismertetem.

14. szamu tablazat: A vizsgalt vizek kalcium tartalma

ASVANYIZ

Elem Elemtm“l“;“ia]:’ onatkoza CORA TESCO THEODORA VISEGRADI | voiviz
adato,

pUS | ENYHE |MENTES|] DUS | ENYHE |MENTES| DUS | ENYHE |[MENTES| DUS [MENTES

Cimkeén feltiintetett adat 68 68 68 41,86 41,36 41,86 280 280 280 163 163

Mert érték (mgl) 70,0 712 68,2 389 40,6 392 259 260 262 147 151 73,8
Kalcium

Cimke adat é ért érték
E?{;ﬁr'f;::; el a5 | a8 | 022 | 297 | 127 | 280 | 2138 | 1902 | 1837 | 1580 | 1214

Ajanlott napi bevitel %o-a | 7,00 712 6,82 189 4,06 392 | 2586 | 2601 | 2606 | 1472 | 1500 | 738

Az asvanyvizek koziil a legmagasabb kalcium-tartalommal a Theodora szénsavmentes asvanyviz
rendelkezett, mely kozel 7-szer annyit tartalmazott az emlitett elembdl, mint a legalacsonyabb
kalcium tartalma, a Tesco szén-dioxiddal dusitott dsvanyviz. A vizsgalt asvanyvizek cimkéjén

feltlintetett és altalam mért kalcium tartalmak kozott jelentds eltérés nem tapasztalhato.
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A vizsgalt vizek koziil a Theodora és a Visegradi dsvanyvizek cimkéjén a ,,Kalcium-tartalma”
felirat szerepel, a 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyilittes rendeletben eldirtak szerint az
emlitett felirattal csak a 150 mg/1 feletti kalcium-tartalommal rendelkez6 asvanyvizek csomagolasat
lehet ellatni. A rendelet szerint az dsvanyviz Osszetétele a kinyerés helyén kozel allando, vagy a
természetes ingadozas (iranyado érték: 10%) hatarain beliil valtozhat. A szén-dioxiddal dusitott
Visegradi asvanyviz altalam mért 147 mg/l kalcium tartalma a rendeletben eldirt 150 mg/l
hatarérték alatt, de a hatarértékhez képest a természetes ingadozas hatarain beliil volt, ezért a termék
»Kalcium-tartalma” feliratozasa a rendeletben foglaltaknak eleget tesz. A tobbi, ,,Kalcium-
tartalma” felirattal ellatott asvanyvizek az 4ltalam mért kalcium tartalmak alapjan szintén
megfelelnek a rendeletben eldirtaknak.

A vizsgalt csapviz kalcium tartalma 73,8 mg/l volt, vagyis a Cora és a Tesco asvanyvizeknél tobb,
mig a Theodora €s a Visegradi asvanyvizeknél kevesebb kalciumot tartalmazott.

Kalcium hiany esetében csontritkulas, jelentds hianya esetén izomgdresok alakulhatnak ki. Ezek
megeldzése érdekében elsdsorban a magas kalcium tartalmu Theodora dsvanyvizek fogyasztasat
ajanlom, melynek egy literje a kalcium ajanlott napi beviteli értékének (1000 mg) kb. 26%-at
tartalmazza. Azok szamara, akik érelmeszesedésre ¢s vesekOképzOdésre hajlamosak, valamint
kiegyensulyozottan taplalkoznak ¢és ezaltal megfeleld mennyiségli kalciumot juttatnak a
szervezetiikbe, az alacsony kalcium tartalmi Tesco asvanyviz fogyasztasa ajanlott, hiszen

koztudottak a tulzott kalcium bevitel okozta élettani hatasok.

4.10.1.2. Kalium-tartalom meghatdarozds eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt vizek kalium tartalmat a 15. szdmu tadblazatban mutatom be.

15. szamu tablazat: A vizsgalt vizek kalium tartalma

ASVANYIZ

Elem Elemtm“l“;“ia]:’ onatkoza CORA TESCO THEODORA VISEGRADI | voiviz
adato,

pUS | ENYHE |MENTES|] DUS | ENYHE |MENTES| DUS | ENYHE |[MENTES| DUS [MENTES

Cimkeén feltintetett adat | 1,4 14 14 0,88 038 0,88 12,9 12,9 12,9 9,7 9,7

Mert érték (mgl) 1,78 1,99 1,76 1,22 1,08 141 13,7 134 13,1 785 824 2,36
Kalium

Cimke adat és mért érték

Kiilinhsége -0,38 -0,59 -0,36 -0,34 -0,20 -0,53 -0,81 -0,51 -0,22 185 1,46

Ajanlott napi bevitel %o-a | 0,06 007 0,06 0,04 0,04 0,05 046 0,45 044 0,26 027 0,08

Az Osszes vizsgalt viz koziil a legmagasabb kalium-tartalommal a Theodora szén-dioxiddal dusitott
asvanyviz rendelkezett, melynek kalium tartalma kozel 13-szor akkora volt, mint az emlitett
komponenst a legkisebb mennyiségben tartalmaz6 viznek, a Tesco szén-dioxiddal enyhén dusitott

asvanyviznek. Osszességében elmondhaté a vizsgalt asvanyvizekrél, hogy 1,08-13,7 mg/l kozotti
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kalium tartalommal rendelkeztek. Az altalam mért és a vizsgalt valamennyi asvanyviz cimkéjén
feltiintetett kalium mennyiség kozott a Theodora asvanyvizek kivételével minden esetben 10%-ot
meghalado eltérés volt tapasztalhato.

A vizsgalt ivoviz, mely 2,36 mg/1 kdliumot tartalmazott, a Cora €s a Tesco asvanyvizeknél nagyobb,
a Theodora ¢és a Visegradi dsvanyvizeknél kisebb aranyban képes hozzéjarulni az emberi szervezet
megfeleld miikodéséhez sziikséges kalium bevitelhez.

Kalium hidnyaban izomgyengeség, 1€gzési elégtelenség, sziv-ingeriiletvezetési zavar alakulhat ki,
tulzott bevitele pedig szivmegallashoz vezethet. Az Osszes vizsgalt viz kalium tartalmat tekintve a
Theodora asvanyviz fogyasztasa a legkedvezdbb az emberi szervezet szamara, hiszen ez a viz
tartalmazott a legnagyobb mennyiségben kdliumot. Az emlitett d4svanyviz rendszeres fogyasztasa
esetén sem kell tartanunk talzott bevitel esetén fellépd tiinetektdl, hiszen a vizsgalt legmagasabb
kalium tartalma Theodora asvanyvizbdl egy litert elfogyasztva, csak a szervezet napi kalium

sziikségletének 0,46%-4t fedezziik.

4.10.1.3. Magnézium-tartalom meghatdarozds eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt vizek magnézium tartalmat a 16. szdmu tablazatban ismertetem.

16. szamu tablazat: A vizsgalt vizek magnézium tartalma

ASVANYIZ

Elem Elemtm“l“;“ia]:’ onatkoza CORA TESCO THEODORA VISEGRADI | voiviz
adato,

pUS | ENYHE |MENTES|] DUS | ENYHE |MENTES| DUS | ENYHE |[MENTES| DUS [MENTES

Cimkeén feltiintetett adat 24 24 24 25,54 25,54 25,54 57 57 57 62 62

Mert érték (mgl) 28,7 315 31,2 24,7 24,6 248 61,2 61,1 61,2 47,0 54,6 16,4
Magné-

m | Cimke adat &s mért érték
cacatesmentertec | 470 | 755 | 721 | 08 | o091 | o7 | 421 | aos | 415 | 1409 | 74z
Liilénhsege

Ajanlott napi bevitel %0-a | 957 | 1052 | 1040 | 824 821 828 | 2040 | 2035 | 2038 | 1567 | 1819 | s46

A vizsgalt vizek koziil a legalacsonyabb magnézium-tartalommal (16,4 mg/l) az ivoviz
rendelkezett, hiszen az emlitett komponenst a legkisebb koncentracioban tartalmazod Tesco szén-
dioxiddal enyhén dusitott 4svanyviz magnézium tartalma is mintegy 50%-kal tobb volt. Az
asvanyvizek 24,6-61,2 mg/l kozotti mennyiségben tartalmaztak magnéziumot. A legmagasabb
magnézium-tartalommal a Theodora 4svanyviz szén-dioxiddal dusitott €s szénsavmentes valtozatai
rendelkeztek, magnézium tartalmuk 2,5-szerese volt a Tesco szén-dioxiddal enyhén dusitott
asvanyviznek. A vizsgalt dsvanyvizek cimkéjén feltlintetett és altalam mért magnézium tartalmak
kozott 10 %-ot meghalado eltérésr6l csak a Cora ¢és a Visegradi asvanyvizek tekintetében
beszélhetek. A Theodora és Visegradi asvanyvizek csomagolasan a 65/2004. (IV. 27.) FVM-
ESzCsM-GKM egyiittes rendeletben eldirtaknak megfelelden van feltiintetve a ,,Magnézium-
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tartalm” felirat, hiszen az emlitett asvanyvizek mindegyike a Visegradi dus kivételével tobb, mint
50 mg/l magnéziumot tartalmazott. A szén-dioxiddal dusitott Visegradi asvanyviz magnézium
tartalmanak eltérése az emlitett hatarértéktdl a természetes ingadozas hatdran beliil volt, igy
»Magnézium-tartalma” feliratozésa szintén megfelel a rendeletben eldirt kovetelménynek.

Magnézium hidny esetén ingerlékenység, almatlansag, koncentracidos nehézségek, izomgorcs,
szédiilés, fejfajas léphet fel. E tlinetek kialakuldsanak elkeriilése érdekében, az altalam vizsgalt
vizek koziil a legmagasabb magnézium tartalmti Theodora asvanyvizek fogyasztidsaval tudunk
legnagyobb mértékben hozzajarulni az emlitett elem ajanlott napi beviteli értékének (300 mg)
szervezetbe juttatdsahoz. A Theodora asvanyviz napi egy literjének fogyasztasa a szervezet
magnézium sziikségletének kb. 20%-at fedezi, igy azok, akik kiegyensulyozottan taplalkoznak és
ezaltal megfeleld mennyiségli magnézium keriil szervezetiikbe, nem ajanlott a magas magnézium
tartalmi vizek talzott fogyasztdsa, mert eldsegitheti az érelmeszesedés, illetve a vesekd
kialakulasat. Szamukra a vizsgélt vizek koziil az alacsony magnézium tartalmua ivoviz fogyasztasa

ajanlott.

4.10.1.4. Natrium-tartalom meghatdrozds eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt vizek natrium tartalmat a 17. szdmu tablazatban ismertetem.

17. szamu tablazat: A vizsgalt vizek natrium tartalma

ASVANYIZ

Elem Elemtm“l“;“ia]:’ onatkoza CORA TESCO THEODORA VISEGRADI | voiviz
adato,

pUS | ENYHE |MENTES|] DUS | ENYHE |MENTES| DUS | ENYHE |[MENTES| DUS [MENTES

Cimkeén feltiintetett adat 44 44 44 53 53 53 a7 37 a7 67 67

Mert értek (mg/l) 289 28,7 303 54,7 569 57,9 42,7 42,4 4238 635 64,5 55,6

Natrium
Cimke adat és mért érték

e 1 15,14 15,33 13,69 -1,72 -3,95 -4,93 -5,73 543 5,82 3,48 254
Liilénhsege

Ajanlott napi bevitel %o-a | 144 143 1,52 2,74 285 2,90 2,14 2,12 2,14 3,18 322 2,78

A vizsgalt vizek mintegy 28,7-64,5 mg/1 k6z6tti mennyiségben tartalmaztak natriumot. Az emlitett
OsszetevOt a legnagyobb koncentracioban a Visegradi szénsavmentes asvanyviz tartalmazta.
Néatrium tartalma tobb mint 2-szerese volt az emlitett elembdl a legkisebb mennyiséget tartalmazo
asvanyviznek, a Cora szén-dioxiddal enyhén dusitott asvanyviznek. 10%-ot meghaladé eltérés a
cimkén feltiintetett és az altalam mért értékek kozott a Cora és a Theodora dsvanyvizek esetében allt
fenn, az ivoviz ezeknél az asvanyvizeknél tobb, a Visegradi asvanyviznél kevesebb, a Tesco
asvanyvizzel pedig kozel azonos mennyiségben tartalmazott natriumot.

A vizsgalt vizek koziil a natrium ajanlott napi beviteli értékének szervezetbe juttatdsdhoz
legnagyobb mértékben a Visegradi dsvanyviz fogyasztasa altal jarulhatunk hozza. Ez azonban nem

azt jelenti, hogy a vizsgalt vizek kozol az emlitett dsvanyviz fogyasztasa a legmegfelelobb a
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szervezet szamara, hiszen ételeink soézdsaval elegendd mennyiségli natriumot visziink be, igy
tovabbi bevitel nem indokolt, s6t magas vérnyomas kialakuldsdhoz vezet. Ezért a vizsgalt vizek

koziil a natrium-tartalom szempontjabol a Cora asvanyvizek fogyasztasa javasolt.

4.10.2. Mikroelemek
A vizsgalt vizekben talalhato egyes mikroelemek mennyisége még az 1 mg/I-t sem érte el, vagyis a
vizek a makroelemeknél joval kisebb mennyiségben tartalmaztak mikroelemeket. Az egyes
asvanyvizek mikroelem tartalma eltérd volt. A vizsgalt vizek szén-dioxiddal kiilonb6z6 mértékben
dusitott valtozatai kozott %-ban kifejezve a természetes ingadozas hataranal (£10%) nagyobb

eltérések voltak tapasztalhatoak. A kiilonboz6 vizek mikroelem Osszetételét a 3. abra szemlélteti.

VIZEK MERT MIKROELEM TARTATMA
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3. dbra

Vizek mért mikroelem tartalma

4.10.2.1. Cink-tartalom meghatarozds eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt csapviz cink tartalma 0,0308 mg/l volt, vagyis a Cora, a Tesco, a Theodora
asvanyvizeknél ¢és a Visegradi szénsavmentes valtozatanal tobb mint 5-szor tobb cinket
tartalmazott. A Visegradi dus asvanyviz cink tartalma pedig 3,2-szer annyi volt, mint az altalam
vizsgalt csapvizé.

A vizsgalt vizek cink tartalmat a 18. szamu tablazatban ismertetem

18. szamu tablazat: A vizsgalt vizek cink tartalma

ASVANYIZ

Elem El"mm"’l“:'ia]: onatkoza CORA TESCO THEODORA VISEGRADI | voviz
adato,

DuUs | ENYHE |MENTES] DUS | ENYHE [MENTES| DUS | ENYHE |[MENTES] DUS [MENTES

Mert értel (mg/l) 0,0009 | 0,0006 | 0,0024 | 00050 | 0,0017 | 00015 | 00011 | 00016 | 00016 | 00793 | 0,0026 | 00308
Cink

Ajanlott napi bevitel %o-a | 0,010 | 0007 | 0027 | 005 | 0019 | 0017 | 0p12 | 0018 | o018 | 0881 | 0029 | 0342
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A vizsgalt asvanyvizek cink tartalma alacsony volt, még a legmagasabb cink tartalmi asvanyviz,
azaz a Visegradi asvanyviz is csak 0,0793 mg/I-t, vagyis tobb mint 132-szer annyit tartalmazott az
emlitett 6sszetevObdl, mint a legalacsonyabb cink tartalma asvanyviz,vagyis a Cora szén-dioxiddal
enyhén dusitott asvanyviz.

Cink hianyaban az immunrendszer mikodési zavarai, elhuzodd sebgyogyulas, csokkent étvagy és
izérzés jelentkezhet, tulzott cinkbevitel hatasara fellépd tiinetekrdl nincsenek ismeretek. A vizsgalt
asvanyvizek koziil a Visegradi dus asvanyvizet fogyasztva tudunk a legnagyobb mennyiségben
cinket a szervezetiinkbe juttatni, azonban még az emlitett dsvanyvizzel sem tudunk szamottevéen
hozzajarulni a szervezet napi cink sziikségletéhez, hiszen egy literje a cink ajanlott napi beviteli

értékének (9-10 mg) mindossze 0,88%-4t tartalmazza.

4.10.2.2. Mangdn-tartalom meghatarozds eredményeinek értékelése

A vizsgalt asvanyvizek mangan tartalma még a 0,5 mg/1 sem érte el, minddssze 0,0027-0,0393 mg/1
mennyiségben tartalmaztak mangant, ezaltal megfelelnek a 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM
egylittes rendelet azon eldirdsanak, mely meghatarozza, hogy az asvanyvizek maximalisan 0,50
mg/l mangant tartalmazhatnak.

A kiilonboz6 asvanyvizek €s az ivoviz mangan tartalmat a 19. tablazatban ismertetem.

19. szamu tablazat: A vizsgalt vizek mangan tartalma

ASVANYIZ

Elem El"mm"’l“:'ia]: onatkoza CORA TESCO THEODORA VISEGRADI | voviz
adato,

DuUs | ENYHE |MENTES] DUS | ENYHE [MENTES| DUS | ENYHE |[MENTES] DUS [MENTES

Mert értel (mg/l) 00027 | 0,0030 | 0,0037 | 00393 | 0,0000 | 0,0397 | 00184 | 00180 | 00180 | 00136 | 0,0032 | 00199

Mangan
Ajanlott napi bevitel %-a | 0,068 0,074 0,093 0,983 0,251 0,992 0,460 0,474 0,451 0,340 0,079 0,497

A vizsgalt vezetékes ivOviz mangan tartalma (0,0199 mg/l), a Tesco asvanyvizeknél atlagosan
kevesebb, a Cora, a Theodora, és a Visegradi asvanyvizeknél pedig tobb volt, azonban még igy sem
haladta meg a 201/2001. (X.25) Korm. rendeletben el6irt ivovizek mangan tartalmara vonatkozo
0,05 mg/l maximalisan megengedett hatarértéket.

A mangéan a legkevésbé toxikus elem, hidnya esetében idegrendszeri tlinetek jelentkezhetnek,
tulzott bevitele esetén pedig izommozgas Osszerendezetlenség, csontrendszer fejlddési zavar 1€phet
fel.

Az Osszes vizsgalt viz koziil 6sszességében a Tesco asvanyvizek tartalmaztak atlagosan a legtobb
mangant, ezért e vizek fogyasztasa altal juttathatjuk a legtobb mangéant a szervezetiinkbe. Minden

napi fogyasztasuk esetén nem kell tartatunk tulzott bevitel esetén fellépd tiinetektdl, mivel az
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emlitett asvanyvizek koziil a legmagasabb mangan-tartalommal rendelkezé egy literje is csak a

mangan ajanlott napi beviteli értékének 0,99%-at tartalmazza.

4.10.2.3. Réz-tartalom meghatdrozas eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt vizek réz tartalmat a 20. tablazatban ismertetem.

20. szamu tablazat: A vizsgalt vizek réz tartalma

ASVANYIZ

Elem El"mm"’l“:'ia]: onatkoza CORA TESCO THEODORA VISEGRADI | voviz
adato,

DuUs | ENYHE |MENTES] DUS | ENYHE [MENTES| DUS | ENYHE |[MENTES] DUS [MENTES

Mert érték (mg/ly 0,0006 | 0,0010 | 0,0026 | 00021 | 0,0009 | 00011 | 00021 | 0,0024 | 0,0022 | 00045 | 0,0015 | 00208

Ajanlott napi bevitel %o-a | 0,024 | 0040 | 0104 | 0084 | 0036 | 0044 | 0084 | 0096 | o088 | 0184 | 0060 | 1192

Az altalam vizsgalt asvanyvizek réz tartalma 0,0006-0,0046 mg/l kozott volt, azaz réztartalom
szempontjabol megfelelnek a 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendeletnek, mivel
egyik sem tartalmazott 1 mg/l feletti mennyiségben rezet. A vizsgalt egyes asvanyvizek réztartalma
igen eltérd volt, jol mutatja ezt az is, hogy a legmagasabb réz tartalommal rendelkezé Visegradi
szén-dioxiddal dusitott asvanyviz, kozel 8-szor annyit tartalmazott az emlitett elembdl, mint a
legalacsonyabb réz tartalmt dsvanyviz, azaz a Cora szén-dioxiddal dusitott dsvanyviz.

A vizsgalt ivoviz réz tartalma 0,0298 mg/l volt, vagyis fogyasztasa altal az Osszes vizsgalt
asvanyviznél nagyobb mértékben tudunk hozzajarulni a szervezet szadmara sziikséges réz
beviteléhez, de réztartalma még igy sem haladja meg a 201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben eldirt
2 mg/l-es hatarértéket, igy a réztartalmat tekintve az ivoviz kivaldo mindseégii.

Réz hianyadban csontfejlédési zavarok, vérszegénység, novekedésbeli zavarok, emelkedd
koleszterinszint tapasztalhatd, melyet megelozni az altalam vizsgalt vizek koziil elsGsorban az
ivoviz fogyasztasa altal lehet. A szervezet megfeleld miikodéséhez sziikséges mennyiségli rezet
azonban még az emlitett magasabb réz tartalmu viz altal sem tudjuk teljes mértékben fedezni, mivel
beldle egy litert elfogyasztva is csak a réz ajanlott napi beviteli értékének 1,19%-4at juttatjuk

szervezetunkbe.

4.10.2.4. Vas-tartalom meghatarozds eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt asvanyvizek vas tartalma 0,0001-0,0109 mg/1 kozott volt, vagyis a kiilonb6zo
markdju asvanyvizek vastartalmai kozott jelentds kiilonbségek voltak, hiszen a legmagasabb vas
tartalmi dsvanyviz (Tesco szénsavmentes asvanyviz) pontosan 109-szer annyi vasat tartalmazott,
mint a legalacsonyabb vastartalma asvanyviz, azaz a Cora szén-dioxiddal dusitott dsvanyviz.

Az egyes vizek vas tartalmat a 21. tablazatban ismertetem.
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21. szamu tablazat: A vizsgalt vizek vas tartalma

Elemtartalomra vonatkoza

El
e adatok

ASVANYIZ

CORA

TESCO

THEODORA

VISEGRADI

nus

ENYHE

MENTES|

DS

ENYHE

MENTES

s

ENYHE |[MENTES

DS

MENTES

WOVIZ

Mert értek (mg/l)

0,0001

0,0035

0,0049

0,0038

0,0040

0,0109

0,0004

0,0007 | 0,0004

0,0033

0,0004

0,0109

Ajanlott napi hevitel %o-a

0,002

0,044

0,061

0,047

0,050

0,137

0,005

0009 | 0008

0,041

0,005

0,136

A vizsgalt csapviz vastartalma megegyezett a Tesco szénsavmentes dsvanyviz vastartalmaval, azaz
0,0109 mg/1 volt, igy a vizsgalt tobbi asvanyviznél minden esetben tobb vasat tartalmazott. Az

ivovizek vastartalmara vonatkozo maximalisan megengedett hatarérték a 201/2001. (X.25.) Korm.

rendelet értelmében 0,2 mg/l, igy a vizsgalt ivoviz vastartalma megfeleld.

Vas hiany hatasara a szervezetben vérszegénység alakul ki, e tiinet kialakuldsdnak elkeriilése
érdekében az altalam vizsgalt asvanyvizek koziil elsésorban a Tesco szénsavmentes asvanyvizzel,
valamint az ivovizzel tudunk a legnagyobb mértékben hozzajarulni a vas ajanlott napi beviteli
értékének (8 -18mg) szervezetbe juttatdsidhoz. Fontosnak tartom megemliteni, hogy az emlitett

legmagasabb vas tartalmi vizek is mindossze a vas ajanlott napi beviteli értékének 0,13%-at

tartalmazza.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Kovetkeztetések

Az altalam elvégzett kémiai vizsgéalatok eredményeinek Gsszehasonlitasa alapjan megallapithato,
hogy nincs két egyforma asvanyviz, jellegiik és dsszetételiik alapjan rendkiviil valtozatosak. Abban
az esetben sem teljesen azonos az Osszetételilk, ha ugyanazon kutbol szarmaznak, hiszen a vizsgalt
asvanyvizek szén-dioxiddal dusitott, szén-dioxiddal enyhén dusitott és szénsavmentes valtozatainak
makro- és mikroelem tartalma kozott csekély mértekii eltérés volt tapasztalhatd, amely a szén-
dioxid-tartalommal nem hozhat6 Gsszefliggésbe. Az asvanyvizek cimkéin feltiintetett €s az altalam
mért elemtartalmak kozott kiilonbozo mértéki eltérések tapasztalhatoak. Ezek az eltérések azonban
nem jelentik azt, hogy a vizsgalt dsvanyvizek nem felelnek meg a rajuk vonatkozé eldirasoknak,
hiszen az asvanyviz OsszetevOinek mennyisége a 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes
rendelet szerint a természetes ingadozas hatarain beliil valtozhat, de nem haladhatja meg a
rendeletben eldirt hatarértékeket. A természetes ingadozas hatdrai nem szabalyozottak, irdanymutato
érték az asvanyviz Osszetételének +10%-a. A vizsgalt asvanyvizek az emberi szervezet szamara
fontos elemeken kiviil kimutathatd mennyiségben tartalmaznak olyan vegyiileteket is, melyek mar
kis mennyiségben is egészségkarositd hatastiak, ezek mennyisége azonban nem haladja meg az
emlitett rendeletben eldirt egészségiigyi hatarértékeket, igy elmondhaté, hogy a vizsgalt
asvanyvizek minden rajuk vonatkoz6 mindségi kdvetelménynek kivaloan megfelelnek.

Az asvanyvizek szarmazasi helyiliktdl fliggden kiilonb6z0 mennyiségben tartalmaztak értékes
asvanyi anyagokat, ezaltal kiilonb6z0 mértékben tudnak hozzédjarulni a makro- és mikroelemek
ajanlott napi beviteli értékének emberi szervezetbe juttatdsdhoz, az egészség megorzéséhez. Az
asvanyvizekben taldlhatdo asvanyi s6k mennyisége - még a vizsgalt legmagasabb Gsszes oldott
asvanyi anyag tartalommal rendelkezd viz esetében is — alacsony volt, a szervezet megfeleld
miitkodéséhez sziikséges elemek mennyiségének csak 0,04% - 26,1% kozotti részét tartalmaztik.
Ezért az asvanyvizek Onmagukban nem képesek ellatni az emberi szervezetet az élettanilag
sziikséges mennyiségll 4svanyi anyagokkal.

Az emberi szervezet szdmdra sziikséges egyes asvanyi anyagok napi ajanlott beviteli
mennyiségéhez a vizekben talalhatd vizsgalt elemek %-os mennyiségi hozzajaruldsat a 22.

tablazatban mutatom be.
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22. szamu tablazat: Az 1 liter vizben talalhato asvanyi anyag tartalom az ajanlott napi

beviteli értekek szazaléekaban

Makroelemek (%) Mikroelemek (%)

Ca K Mg Na Cu Fe Mn Zn
Dus 7,00 | 0,06 | 9,57 1,44 | 0,024 | 0,002 | 0,068 | 0,010
Cora Enyhe | 7,12 | 0,07 | 10,52 | 1,43 | 0,04 | 0,044 | 0,074 | 0,007
Mentes | 6,82 | 0,06 | 10,40 | 1,52 | 0,104 | 0,061 | 0,093 | 0,027

Dus 3,80 | 0,04 | 824 | 2,74 | 0,084 | 0,047 | 0,983 | 0,056
Tesco Enyhe | 4,06 | 0,04 | 821 | 2,85 | 0,036 | 0,050 | 0,251 | 0,019
Mentes | 3,92 | 0,05 | 8,28 | 2,90 | 0,044 | 0,137 | 0,992 | 0,017

Dus 25,86 | 0,46 | 20,40 | 2,14 | 0,084 | 0,005 | 0,460 | 0,012
Theodora | Enyhe | 26,01 | 0,45 | 20,35 | 2,12 | 0,096 | 0,009 | 0,474 | 0,018
Mentes | 26,16 | 0,44 | 20,38 | 2,14 | 0,088 | 0,005 | 0,451 | 0,018

Dus 14,72 | 0,26 | 15,67 | 3,18 | 0,184 | 0,041 | 0,340 | 0,881
Mentes | 15,09 | 0,27 | 18,19 | 3,22 | 0,06 | 0,005 | 0,079 | 0,029
Ivoviz - 7,38 | 0,08 | 5,46 | 2,78 | 1,192 1 0,136 | 0,497 | 0,342

Viz Tipus

Visegradi

A tablazatbol egyértelmiien megallapithato, hogy a vizsgalt ivoviz a Cora és Tesco asvanyvizeknél
tobb, a Theodora és Visegradi asvanyvizeknél pedig kevesebb makroelemet tartalmaz, azonban a
mikroelem tartalma minden vizsgalt asvanyvizénél magasabb.

Az 1voviz - a dolgozatom 4. pontjaban szerepeltetett mérési eredmények alapjan - az
asvanyvizekhez hasonloan kimutathatdé mennyiségben tartalmazott az emberi szervezet szamara
mar kis mennyiségben is karos vegylileteket, azonban ezek mennyisége nem haladja meg a
201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben meghatarozott hatarértékeket.

Ezek alapjan elmondhat6, hogy a vizsgalt, kivaldé mindségli viznek szamité nyiregyhdzi ivoviz
kedvezObb Osszetételll az emberi szervezet szamara, mint a vizsgalt Cora €s a Tesco asvanyvizek. A
legkedvezdbb dsszetétellel azonban a vizsgalt Theodora és a Visegradi dsvanyvizek rendelkeznek.
Az elvégezett vizsgalatok eredményeinek és a vizek drainak ismeretében egyértelmiien
megallapithatd, hogy az asvanyvizek koziil a legjobb ar-érték arannyal a Theodora, illetve a
Visegradi asvanyviz rendelkezik, a Cora és Tesco asvanyvizek ar-érték aranya az emlitett vizekhez
képest kevésbeé jo. A csapviz pedig vitathatatlanul a legjobb ar-érték aranyd, az altalam vizsgalt

valamennyi palackozott dsvanyvizet megeldzi e tekintetben.

5.2. Javaslatok

Az elfogyasztott viz elsOdleges feladata az emberi szervezetbdl a verejtékezés, a 1égzés, a
kivalasztas €s az emésztés folyaman eltavozott vizmennyiség potlasa, €s nem a szervezet asvanyi
anyag sziikségletének fedezése, a benne talalhatd dsvanyi sok révén azonban mégis fontos szerepet

jatszik a s6-viz haztartds egyensulyanak fenntartasaban.
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Az egyes elemek alacsony, illetve tulzott bevitele esetén betegségek 1éphetnek fel, ezért fontos,
hogy minden egyes elembdl az ajanlott napi beviteli értéknek megfeleld mennyiség keriiljon a
szervezetbe.

Az eldzdekben emlitettek miatt mindig figyelmesen olvassuk el a megvasarolni kivant asvanyviz
cimkéjén feltlintetett feliratokat, az asvanyi anyag Osszetételt. A rendszeres fogyasztasra szant
asvanyviz kivalasztasdnal ne csak annak Osszes oldott 4svanyi anyag tartalmdra, hanem az egyes
OsszetevOk mennyiségére is forditsunk figyelmet.

Az altalam vizsgalt vizek mindegyike kivald mindségili, ezaltal nyugodtan fogyaszthat6ak. Ha
ezeket a vizeket azonban hosszu tava fogyasztasra szanjuk, dsszetételiik mellett vegyiik figyelembe
egészségi allapotunkat, életkorunkat, fizikai aktvitasunkat €s taplalkozasi szokdsainkat. Minden
egyes ember szamara mas €s mas a legmegfelelobb dsvanyviz, ezért a kovetkezdkben az altalanos
hazai taplalkozéasi szokasok figyelembevételével teszek ajanlasokat az altalam vizsgalt vizek
fogyasztasaval kapcsolatosan.

Téplalkozasi szokésainknak kdészonhetden ma Magyarorszdgon a leggyakoribb hidnybetegségek
kozé az alacsony vas- €s kalcium bevitel kovetkeztében kialakuld vashidny illetve csontritkulds
sorolhatd. A vashidany elkeriilése érdekében a magasabb vastartalommal biré Cora és Tesco
asvanyvizek fogyasztasat ajanlom. A csontritkuldas megel6zéséhez leginkdbb a Theodora és a
Visegradi dsvanyvizek fogyasztdsa altal jarulhatunk hozza. A lakossag mintegy 30%-a szenved a
mar népbetegségnek szamitd magas vérnyomasban, melynek kialakulasa els6sorban a tulzott
natrium bevitellel hozhatd 0Osszefliggésbe. A magas vérnyomas kialakuldsanak megeldzése

érdekében fogyasszunk alacsony natrium tartalmt vizeket (Cora, Theodora dsvanyvizek).
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OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban négy kiilonb6z6 markaja (kiilonbozé kutbol szarmazd) asvanyviz €s egy vezetékes
1vOviz mindségi paramétereit vizsgaltam.

Dolgozatom célja az volt, hogy bemutassam a kiilonb6z6 asvanyvizek Osszetételét, azt vizsgalva,
hogy a benniik talalhat6 asvanyi anyagok altal mekkora ardnyban jarulnak hozza az egyes makro- és
mikroelemek ajanlott napi beviteli értékének szervezetbe juttatasdhoz, az egészség megdrzéséhez.
Osszetételiik megfelel-e a rajuk vonatkozd eldirdsok kovetelményeinek. Vizsgaltam, hogy az
asvanyviz vagy az ivoviz fejt-e ki kedvezObb hatast az emberi szervezetre és ez hogyan mutatkozik
a vizek ar-érték aranyaban.

Vizsgalataimhoz a Cora, a Tesco és a Theodora asvanyvizek szénsavmentes, szén-dioxiddal enyhén
dusitott, valamint szén-dioxiddal dusitott valtozatait, a Visegradi asvanyviz szénsavmentes €s szén-
dioxiddal dusitott valtozatait, valamint egy nyiregyhazi ivovizet hasznaltam. Vizsgalataim soran a
szén-dioxid-tartalom, a pH-érték, a vezetoképesség és a permanganatos kémiai oxigénigény
meghatarozasan tal a kovetkezd OsszetevOk mennyiségi meghatarozasat végeztem el: hidrogén-
karbonation, kloridion, nitrat- és nitrition, illetve kiilonboz6 fémek.

A mérési eredmények alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy vizsgalt vizek j6 mindségliek, a
rajuk vonatkozo valamennyi eldiras kovetelményeinek megfelelnek. Jellegiik €s Osszetételiik
alapjan rendkiviil valtozatosak, szarmazéasi helyiiktél fliggden kiilonb6z6 mennyiségben
tartalmaznak értékes asvanyi anyagokat, ezaltal kiilonb6z6é mértékben tudunk hozzajarulni a makro-
¢s mikroelemek ajanlott napi beviteli értékének szervezetbe juttatasahoz, az egészség megdrzéshez.
A magasabb oldott 4svanyi anyag tartalommal rendelkezd asvanyvizek (Theodora, Visegradi) tobb,
az alacsonyabb makro- és mikroelem tartalommal rendelkezé hipermarketek sajatmarkas
asvanyvizei az ivoviznél kevesebb élettani szempontbdl hasznos 6sszetevot tartalmaztak. Az ivoviz
tovabba vitathatatlanul jobb ar-érték arannyal rendelkezik, mint a palackozott &svanyvizek
barmelyike.

Az elmult években az asvanyviz fogyasztds novekedése a kiilonb6z6 tomegkommunikécios
eszkozokon keresztlil megjelend neves szakértdk altal publikalt negativ hangvételii cikkek hatdsara
kissé visszaesett. Osszességében az elvégzett dsszehasonlitdé kémiai vizsgalatok alapjan azonban
elmondhatom, hogy a hazai asvanyvizek kivaloan j6 mindségliek, szamos ¢lettani szempontbdl

fontos OsszetevOt tartalmaznak, ezért fogyasztasuk kimondottan ajanlott.
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65/2004. (IV.27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet a természetes asvanyviz, a
forrasviz, az ivoviz, az dsvanyi anyaggal dusitott ivoviz és az izesitett viz palackozasanak €s
forgalomba hozatalanak szabalyair6l

201/2001. (X.25.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérol

2009/54/EK iranyelv a természetes asvanyvizek kinyerésérol és forgalmazasarol

Szabvanyok:

MSZ 448-21:1986 Ivovizvizsgalat. Az Osszes, a karbonat- és a nemkarbonat-keménység
meghatarozasa

MSZ.448-20:1990 Ivovizvizsgalat. A permanganatos kémiai oxigénigény meghatarozéasa
MSZ 448-11:1986 Ivovizvizsgalat. Lugossag meghatarozasa titraldssal, a hidrogén-
karbonation-, a karbonation- és a hidroxilion-tartalom kiszamitasa

MSZ 448-13:1983 Ivovizvizsgalat. Szulfation meghatarozasa

MSZ 1484-15:2009 Vizmindség. A klorid tartalom meghatarozésa argentometrias titralassal
MSZ 1484-3:2006 Vizvizsgalat. Az oldott, a lebegdanyaghoz kotott €s az 0Osszes
fémtartalom meghatarozasa. AAS- és ICP-OES-modszerrel

MSZ 1484-13:2009 Vizminéség. A nitrat- ¢€s a nitrittartalom meghatarozasa
spekrofotometrids modszerrel

MSZ 1484-22:2009 Vizmindség. A pH ¢€s az egyenstlyi pH meghatarozéasa

MSZ 11399:1995 Palackozott, természetes asvanyviz

MSZ EN 27888:1998 Vizmindség. Az elektromos vezetOképesség meghatarozasa. (ISO
7888:1985)

48



NYILATKOZAT

Varallyay Szilvia biintet6jogi és fegyelmi feleldsségem tudataban kijelentem és alairasommal
igazolom, hogy a TDK dolgozat sajat munkdm eredménye. A felhasznalt irodalmat korrekt médon

kezeltem, a TDK dolgozatra vonatkoz6 jogszabalyokat betartottam.

Debrecen, 2011. ...............
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