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Oznaczono poziom fluoru w pobranych z rynku napojach bezalkoholowych
wytwarzanych przez 32 zaklady na terenie kraju. Oceniono wplyw niektorych
skladnikow na poziom fluoru w napojach. Oméwiono na podstawie uzyskanych
wynikow oraz pismiennictwa wplyw spozycia napojow na pobranie fluoru.
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WSTEP

Zywno$¢ i woda stanowig w warunkach naturalnych podstawowe zrodlo fluoru dla orga-
nizmu. Pierwiastek ten, w odpowiednich proporcjach z wapniem, bierze udzial w minerali-
zacji tkanki kostnej. Ze wzgledu na duza aktywno$¢ biologiczna moze mie¢ rowniez wplyw
niekorzystny, gdyz jego nadmierna kumulacja prowadzi do schorzenia (fluorozy) uwidocz-
niajacego si¢ w postaci zmian struktury kosci i szkliwa z¢gbow. Fluoroza jest rozpowszech-
niona w niektorych rejonach Chin, Indii, Afryki, gdzie ludnos$¢ korzysta ze zrodel wody
o duzej zawartosci fluorkéw. Badania wykonane w Afryce Potudniowej wykazaly wystgpo-
wanie fluorozy w powiazaniu z zawartoscia pierwiastka w wodzie pitnej w ilosci przekra-
czajacej 2 mg/l. W rejonach o wysokiej sredniej temperaturze (ok. 26°C) poziom fluoru
w wodzie pitnej nie powinien przekracza¢ 1 ppm, ze wzgledu na zwigkszone jej spozycie
[14].

W badaniach wykonanych w USA, w klimacie chlodniejszym od afrykanskiego, nie stwier-
dzono istotnych zaleznosci migdzy iloscia spozywanych plyndw i §rednia temperatura dzienng
w zadnej grupie wiekowej dziewczynek ani chlopcow, natomiast wykazano, ze pobranie
plynow przez dzieci jest w sposdb znaczacy zwigzane z wiekiem, plcia, statusem spolecz-
nym irasa [19].

Badajac pobranie fluoru przez dzieci iranskie [24] zyjace w 3 rejonach, charakteryzuja-
cych si¢ réznym poziomem fluoru w wodzie: 0,3; 0,6; 4,0 mg/litr, obliczono, ze ponad 70%
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fluoru w diecie pochodzi z napojow, przy czym napoje przyrzadzone z wody 0 najwyzszym
poziomie fluoru wnosza do diety nawet 87% fluoru.

W ostatnim okresie w Polsce mozna zaobserwowa¢ zmiany w zakresie spozywanych
napojoéw. Na podstawie jadlospisow z doméw dziecka i internatdéw szkolnych [11] stwier-
dzono, ze w migjsce napojow przygotowywanych na bazie wody wodociagowej (takich jak
kompot, woda z sokiem) wprowadzane sa napoje bezalkoholowe, soki i napoje mleczne.

Wsrod ankietowanych ucznidéw klas I-I1I w szkolach stolecznych, drugie $niadanie za-
bierane z domu przez 14,6% dzieci zawieralo napoje gazowane. Dodatkowo 22% dzieci
kupowalo w sklepiku szkolnym napoje gazowane i 28,8% soczki [17]. Podobne dane uzy-
skano we Wroclawiu, badajac jadlospisy w grupie dzieci otylych w wieku 13-15 lat — napo-
je gazowane spozywalo 11,6% [7].

Oceniajac sposob zywienia studentow [9] stwierdzono, ze jedynie ok. 13% pije wylacz-
nie kawe lub herbate a wickszos¢ wlacza do diety soki owocowe i warzywne oraz napoje
mleczne. Najliczniejsza grupa badanych wypijala dziennie 3 szklanki ale wsrod mezczyzn
ponad 43% spozywalo co dzien 6 szklanek napojoéw. Tak wigc zawarto$¢ fluoru w napojach
moze miec istotny wplyw na dzienne pobranie tego pierwiastka.

Poziom fluoru w wodzie do picia w Polsce, zgodnie z danymi stacji sanitarno-epidemio-
logicznych, wynosil najczesciej 0,1-0,7 mg/l. Wyzsze stezenia stwierdzono w niektorych
ujeciach wody w okolicach Gdanska, Elblaga, Skierniewic i Jeleniej Gory [5, 6, 20].

W Polsce dziala okoto 500 producentéw napojow, wsrdd ktorych sg firmy niewielkie,
wytwarzajace produkty na rynek lokalny oraz wielcy producenci, ktorych napoje sq dostep-
ne na terenie calego kraju. Zaklady produkcyjne czgsto dysponuja wlasnymi ujeciami wody
i w takich przypadkach poziom fluoru moze by¢ inny niz w wodzie wykorzystywanej do
celow spozywczych przez mieszkancow tego terenu. Przykladem moze by¢ Warszawa, gdzie
poziom fluoru w wodzie z wodociagow miejskich wynosi $rednio 0,15 mg/l natomiast woda
ze studni glgbinowych, udostgpnionych mieszkaricom w wielu punktach miasta, zawiera
w litrze srednio 0,3 mg jonoéw fluorowych.

Celem pracy bylo zbadanie zawartosci fluoru w napojach bezalkoholowych produkowa-
nych w Polsce i dostgpnych na rynku krajowym.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byly rézne rodzaje napojow bezalkoholowych. Napoje produkowane na ba-
zie wody pitnej, Zrodlanej lub mineralnej, zawieraly wymienione w skladzie na etykietach: substan-
cje smakowo-aromatyczne, barwniki, substancje stodzace i/lub cukier; niektore napoje zawieraly
ponadto konserwanty i CO,. W zaleznosci od zawartych w nich skladnikéw podzielono je na 5 grup:

A — wody Zrdédlane 1 mineralne (8 probek)

B — napoje z dodatkiem sokéw lub koncentratéw owocowych (38 probek)

C — napoje typu cola (19 probek)

D — napoje typu oranzada (6 probek)

E — napoje z ekstraktem herbaty (10 probek)

Do badan pobrano napoje wytwarzane przez 30 producentow w 32 zaktadach, zlokalizowanych
w wojewodztwach: podlaskim, warminsko-mazurskim, pomorskim, zachodnio-pomorskim, wielko-
polskim, t6dzkim, mazowieckim, dolnoslaskim, malopolskim, podkarpackim. Wsréd producentow
znajduje si¢ 14 firm, ktorych napoje sa dostepne w sklepach calego kraju. Napoje w opakowaniach
jednostkowych zakupiono w kilku miastach Polski.
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Probki napojow gazowanych pozbawiano dwutlenku wegla przechowujac je w zlewkach w tem-
peraturze 25° przez 24 godz., okresowo mieszajac. Kontrolowano odezyn probek i w razie koniecz-
nosci doprowadzano do pH 5.2, dodajac nasycony roztwor weglanu sodu. Przed pomiarem do pro-
bek o obj. 50 ml dodawano 5 ml buforu (TISAB III with CDTA — Total Ionic Strenght Adjustment
Bufter — f-my Thermo Orion).

Oznaczenia zawartosci fluoru wykonywano na aparacie firmy Orion Research Inc., model 920A.
elektrodg jonoselektywa, stosujgc dwukrotne dodawanie standardowych roztworéw NaF (Fluoride
Standard 100 ppm F-f-my Orion). Wykrywalnos¢ tej metody wynosi 10- *mola/l (0,02 mg/1).

Zawartos¢ fluoru w probee napoju jest srednig z 3 pomiaréw. Wzgledne odchylenie standardowe
nie przekraczalo 7%.

WYNIKI I OMOWIENIE

Wykonano oznaczenia w 81 probkach napojoéw. Lokalizacj¢ zakladéw produkcyjnych
przedstawiono na ryc. 1.

Ryc. 1. Rozmieszczenie na obszarze Polski zakladow produkujacych badane napoje
Distribution of factories produced investigated drinks in Poland
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Ryc. 2. Poréwnanie zawartosci fluoru w réznych grupach napojow produkowanych przez wybrane
zaklady
Comparison of fluoride contents in different groups of drinks which where produced by
selected factories

Zawartos¢ fluoru w roznego rodzaju napojach wytwarzanych przez 9 producentdéw przed-
stawiono na ryc. 2. Porownujac uzyskane wartosci stwierdzono, ze poziom tego pierwiast-
ka byl podobny w wodzie i napojach pochodzacych z jednego zakladu produkcyjnego.
Woda uzywana do produkcji stanowi gloéwny skladnik napojoéw totez wplywa istotnic na
zawarto$¢ w nich fluoru. Réznice w skladzie napojoéw, polegajace na dodatku koncentratow
sokow z r6znych owocow, ekstraktu cola lub substancji dodatkowych, wplywaly w niewiel-
kim stopniu na réznice poziomu fluoru jednakze nic zaobserwowano stalej tendencji w tym
zakresie.

Badania meksykanskie napojéw pobranych z rynku Mexico City wykazaly, ze $rednie
stezenia fluoru byly ponad trzykrotnie wyzsze w sokach i ok. dwukrotnie wyzsze w napo-
jach gazowanych i cola niz w wodzie butelkowanej (0,21mg/1) [12]. Natomiast w USA,
badajac napoje Coca Cola Co. produkowane w 7 miejscowosciach stanu Iowa stwierdzono,
ze zawarto$¢ aromatow, cukru, kofeiny a takze rodzaj opakowan nie wplywaly na réznice
w poziomie fluoru [8].

Napoje z ekstraktem herbaty wytwarzano jedynie w 3 zakladach. Zawartos¢ fluoru
w tych napojach byla bardzo zréznicowana i wahala si¢ od 0,08 do 1,28 mg/1 a wiec 0,016
do 0,26 mg fluoru/200ml (szklanke). Suche liscic herbaty zawieraja fluor w ilosci do kilku-
set mg/kg. Znaczne ilosci fluoru obecne sa réwniez w ekstraktach herbaty stosowanych
jako dodatek do napojow. Poziom fluoru w takich napojach moze by¢ wiclokrotnic wyzszy
niz w wodzie stosowanej do ich wytwarzania. Czgste spozywanie napojow ice fea moze
znaczaco wplywac¢ na zwigkszenie dziennego pobrania fluoru [10].
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Tabela I.  Zawartos¢ fluoru w napojach bezalkoholowych wytwarzanych przez zaklady na tere-
nie Polski
Fluoride content in soft drinks produced by factories in Poland

Lokalizacja| Srednia Lokalizacja |  Srednia
zakladu pro-| zawartosé Zakres ** zakladu zawarto$é Zakres**
dukeyi- fluoru [mg/1] produkeyj- fluoru [mg/1]
nego* [mg/1] nego* [mg/1]
1 0,02 0,01 -0,02 17 0,40 0,38 -0,43
2 0,21 - 18 0,21 (8:;2 B ?:gg)
1,39 - 19 0,02 0,01 -0,02
4 0,27 - 20 0,15 0,14 -0,16
5 0,30 0,18-0,45 21 0,46 0’3(1),53)’61
6 0,07 0,07 - 0,08 22 0,13 (O,E)S)
7 0,25 - 23 0,21 -
0,16 0,15-0,16 24 0,14 -
9 0,16 - 25 0,17 0,16 -0,18
10 0,21 0,20 -0,23 26 0,21 0,19-0,23
11 0,19 0,17-0,21 27 0,05 0,05 -0,06
12 0,28 0,22-0,35 28 0,10 -
13 0,22 0,22 -0,30 29 0,02 0,01 -0,03
14 0,22 - 30 0,01 0,00 -0,01
15 0,09 - 31 0,06 0,05-0,07
16 0,25 0,25 -0,26 32 0,16 0,15-0,16

* przedstawiona na rycinie 1
** zakres warto$ci oznaczonych w roznych grupach napojow (A,B,C.D), w nawiasie podano $rednig
zawartos¢ fluoru w napojach z grupy E (z dodatkiem ekstraktu herbaty)

Srednia zawartos$é fluoru w napojach produkowanych przez zaklady rozmieszczone na
terenie Polski przedstawia Tabela I. W przypadku produkcji w jednym zakladzie kilku asor-
tymentdéw napojow (z grup A — D), podano réwniez zakres uzyskanych wynikdéw umiesz-
czajac dla poréwnania Srednia zawartos¢ fluoru w napojach z ekstraktem herbaty (grupa E).
Na podstawie sredniej zawartosci fluoru w napojach mozna wnioskowac o poziomie tego
pierwiastka w wodzie stosowanej do produkcji w danym zakladzie. W wigkszosci bada-
nych napojow (20 zakladéw) stwierdzono niski poziom fluoru od 0,1 do 0,3 mg/1, ponizej
0,1 mg/l stwierdzono w napojach 8 producentéow, a zawartos¢ fluoru powyzej 0,3 mg/l
w napojach 4 producentow.

Uwzgledniajac wartosci uzyskane we wszystkich pomiarach obliczono $rednia zawar-
tos¢ fluoru w badanych napojach — 0,17 mg/litr. W badaniach przeprowadzonych na terenie
Niemiec stwierdzono podobny poziom fluoru 0,014-0,35 mg/l przy czym poziom fluoru
w wodzie pitnej w réznych rejonach wynosit 0,02-0,17 mg/1 [2].
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Wsréd badanych probek wysokim poziomem fluoru 1,39 mg/l wyrdzniala si¢ woda mi-
neralna ,,Augustowianka”(migjsce produkcji nr 3). Pozostale badane wody zawieraly od
0,01 do 0,39 mg fluoru/litr. Zawartos$¢ fluoru we wszystkich badanych wodach zrédlanych
i mineralnych byla zgodna z warto$ciami deklarowanymi na etykietach. Zgodnic z wynika-
mi badan opublikowanych w 1999 roku, poziomy fluorkéw w krajowych wodach mineral-
nych wynosza najczesciej od 0,1 do 0,3 mg/l, w niektérych stwierdzono do 0,8 mg/1 [3].

Przy podawaniu wody mineralnej do picia niemowletom i matym dzieciom lub stosowa-
niu takiej wody do przygotowania posilkéw z preparatow dla nich przeznaczonych, nalezy
zwraca¢ uwagg na zawartos¢ rozpuszczalnych sktadnikoéw mineralnych, w tym réwniez flu-
orkéw [22]. Potwierdzono zwiazek migdzy pobraniem fluoru z napojow przez niemowleta
a fluoroza mlecznych z¢bow. Badania takie przeprowadzono na terenic gdzie woda komu-
nalna byla fluorkowana [16].

Jony fluorkowe znajdujace si¢ w wodzie sa tatwo wchlaniane totez dlugotrwale spozy-
wanie niektorych wod mineralnych znajdujacych si¢ na rynku europejskim (8,5 mg F/1)
moze powodowac fluoroz¢ kosci i uszkodzenie nerek [1]. W zwiazku ze stwierdzeniem
takich przypadkéw Komisja Europejska opublikowala w 2003 r. list¢ skladnikéw natural-
nie obecnych w wodach mineralnych, ich maksymalne st¢zenia i wymagania dotyczace zna-
kowania. Maksymalny poziom fluorkéw, ktorego przekroczenie moze stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia publicznego, okreslono na 5 mg/1 [4].

Zwigkszony poziom fluoru w napojach moze by¢ rowniez zwiazany z produkcjq ich na
terenie objetym fluorkowaniem wody pitnej. Jesli zaktad wytwérczy korzystal z ujgcia wody
z dodatkiem 1 mg fluoru/litr to poziom fluoru w napojach gazowanych wynosit 0,37-0,55
mg/1 podczas gdy napoje produkowane w innej okolicy zawieraly jedynie do 0,15 mg/l.
[21]. Problem ten nie dotyczy Polski, lecz fluorkowaniec wody odbywa si¢ w niektorych
rejonach krajoéw europejskich i innych i ma na celu profilaktyke prochnicy zegbow.

Badania przeprowadzone w USA z udzialem 642 dzieci w wicku 1-5 lat potwierdzily, ze
regularne spozywanie napojow gazowanych, napojoéw instant i sokéw owocowych jest zwia-
zane ze zwigkszonym ryzykiem prochnicy zgbow [15]. Napoje owocowe zawierajq znacz-
ne ilosci kwasow, ktére wplywaja na erozj¢ zgbow. W doswiadczeniach in vitro stwierdzo-
no, ze wysycenie napoju CaF, moze zredukowac¢ o 28% uszkodzenia z¢bow, wywolane
przez napoje o pH > 3.0 natomiast w roztworach bardziej kwasnych fluorek nie wywiera
dziatania ochronnego [13].

Zgodnie z krajowym ustawodawstwem najwyzsza dopuszczalna zawarto$¢ fluorkow
w wodzie do picia i na potrzeby gospodarcze wynosi 1,5 mg/1 [18].

Uzyskane wyniki odniesiono do norm zywienia dla ludnosci w Polsce [23], wedlug kto-
rych dawka fluoru odpowiednia dla niemowlat w pierwszym roku zycia waha si¢ od 0,1 do
0,7 mg/dzien, dla dzieci do 3 lat wzrasta do 1,0 mg/dzien , dla mlodziezy 10-18 lat wynosi
do 2,5 mg/dzien a dla osob dorostych miesci si¢ w granicach 1,5 do 4,0 mg/dzien.

WNIOSKI

1. Napoje z ckstraktem herbaty (ice fea) oraz nicktore wody mineralne moggq stanowic¢
istotne zrodto fluoru w diecie. Dzienne spozycie tych napojow powinno by¢ kontrolowane
szczegblnie w przypadku dzieci.

2. Poziom fluoru w pozostalych badanych napojach byl niski, co wskazuje na niska za-
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wartos¢ tego pierwiastka w wodzie wykorzystywanej do ich produkcji. Spozywanie tych
napojow nie stwarza realnej mozliwos$ci przekroczenia dziennego pobrania fluoru.
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M. Jedra, B. Urbanek-Kartowska, H. Gawarska, D. Sawilska-Rautenstrauch
FLUORIDE CONTENT OF SOFT DRINKS PRODUCED IN POLAND
Summary

Fluoride content of 81 commercial brands of soft drinks and bottled waters were determined
using potentiometric method with ion selective electrode.

In the beverages produced in the same factory fluoride level were similar. The connection betwe-
en elevation of fluoride levels and ingredients of investigated products such as juice or cola extract
was not found. However, in some samples of ice tea drinks containing the tea extract fluoride levels
might have been raised up to 1,28 mg/I.

Fluoride contents of beverages from 28 producers ranged from 0,01 to 0,30 mg/l and only from
4 producers up to 0,60 mg/l. The highest level of fluoride (1,39 mg/l) has been determined in one
sample of mineral water.

In conclusion, ice tea beverages and certain mineral water, made and sold in Poland, may consti-
tute an important source of fluoride in diet. Their consumption, particularly in case of children, must
be controlled.
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