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WPLYW SIECI WODOCIAGOWEJ NA JAKOSC SENSORYCZNA WODY
DO PICIA

EFFECT OF A WATER-PIPE NETWORK ON THE SENSORY QUALITY
OF DRINKING WATER
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STRESZCZENIE

Przedmiotem badan bylo okreslenie wplywu sieci wodociggowej na jakos¢ sensoryczng wody pitnej pochodzqcej z
roznych ujec. Badania stanowiq kolejng czes¢ podjetych prac dotyczgcych jakosci wody wodociggowej. Cel pracy reali-
zowano poprzez: zbadanie jakosci sensorycznej (zapachu i smaku) wody pitnej pochodzqcej z roznych punktow w obrebie
olsztynskiej sieci wodociggowej. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz transport wody siecig wodociggowq
w Olsztynie w okresie zimowym nie wplywa na pogorszenie zapachu i smaku wody dostarczanej konsumentowi. Ponadto
gorsza jakosc¢ sensoryczna wody pitnej u odbiorcow moze by¢ warunkowana gorszq jej jakoScig tuz po uzdatnieniu. W wy-
niku transportu wody sieciqg wodociggowq mozliwe jest obniZenie intensywnosc¢ pewnych cech zapachowych i smakowych
do poziomu niewykrywalnego.

ABSTRACT

Object of studies was aimed at determining the effect of a water-pipe system on the sensory quality of drinking water
originating from various intakes. The aim was to be achieved through analyses of the sensory quality (odor and flavor)
of drinking water originating from various reception points within the water-pipe system. Based on the analyses carried
out in the research, it may be stated that, transport of water through the water-pipe system in Olsztyn in the winter season
does not affect deterioration of odor or flavor of water supplied to consumers. Besides worse sensory quality of drinking
water at consumers’ reception points may be determined by its worse quality immediately after treatment. As a result of
water transport through a water-pipe network, it is possible to reduce the intensity of some odor and flavor attributes to
an undetectable level.

WSTEP

Na jako$¢ wody pitnej wptywa wiele czynnikow
miedzy innymi takich jak: pochodzenie uzdatnianej
wody surowej, technologia uzdatniania i stosowane
srodki dezynfekcyjne, korozyjno$¢ wody, rodzaj uzy-
tych materiatéw instalacyjnych, sposob eksploatacji i
stan techniczny instalacji i urzadzen, czas przebywania
wody w sieci wodociagowej [4, 5, 12, 15]. W sklad sys-
temu zaopatrzenia w wode wchodzg trzy podstawowe
elementy: stacja uzdatniania wody, zewnetrzna sie¢
wodociggowa oraz wewnetrzna instalacja budynkow,
ktoére moga mie¢ istotny wptyw na jakos$¢ wody.

Wiasciwa wode wodociagowa uzyskuje si¢ w
stacjach uzdatniania wody poprzez zastosowanie pro-
cesow fizyczno-mechanicznych, fizyko-chemicznych
i biologicznych. W procesach uzdatniania usuwa si¢
nadmiar szkodliwych i niepozadanych zwiazkow
chemicznych, niszczy bakterie chorobotworcze oraz
ogranicza rozwdj innych mikroorganizméw [1]. Woda
po uzdatnieniu powinna spetnia¢ wymagania regulo-
wane przepisami o jakosci wody pitnej i na potrzeby
gospodarcze [4]. Nalezy pamictac, iz samo zwigkszenie
efektywnosci 1 wydajnosci zaktadéw uzdatniania nie
musi warunkowa¢ poprawy jakosci wody wodocig-
gowej dostarczanej konsumentowi. Fakt ten wynika z
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mozliwosci wtérnego zanieczyszczenia wody podczas
transportu przewodami sieci dystrybucyjnej. Najczest-
$za przyczyna zmian jakos$ci wody w sieci rozdzielczej
sg produkty korozji, osady oraz osiadly na $cianach
przewodow wodociggowych tzw. biofilm. Na obnizenia
jakosci transportowanej wody wplywaja przerwy w
przeptywie miedzy punktem uzdatniania a punktami
odbioru przez konsumentéw [14]. Nie bez znaczenia
pozostaje takze sposob transportu wody przewodami
sieci wodociggowej. Czynnikami wptywajacymi na
parametry jakosciowe wody pitnej sg m.in.: wlasci-
wosci chemiczne transportowanej wody, materiat, z
jakiego wykonano przewody sieci dystrybucyjnej, jej
szczelno$e, a takze czas przebywania wody wewnatrz
sieci rozdzielczej. Ponadto badania innych autorow
wskazuja, ze szczegdlne wlasciwosci chemiczne wody
moga przyczynia¢ si¢ do wtornego zanieczyszczenia
zwigzkami pochodzacymi z przewodow stalowych,
zeliwnych oraz miedzianych sieci wodociggowych.
Nie zaobserwowano tego typu problemow w przypadku
przewodow wykonanych z ré6znego rodzaju tworzyw
sztucznych [15].

Prowadzone dotychczas badania wody pitnej w
Polsce dotyczyly wylacznie oceny jakos$ci parametrow
fizykochemicznych, mikrobiologicznych i hydrobio-
logicznych, nie uwzgledniajac oceny cech senso-
rycznych. Przykladem takich badan moze by¢ ocena
wskaznikow fizykochemicznych, bakteriologicznych
1 hydrobiologicznych wody przesytanej siecia wodo-
ciggowa w Warszawie [15]. Natomiast konsumenci
oceniajac jakos¢ wody pitnej polegaja gtdéwnie na swo-
ich zmystach. W konsumenckiej ocenie jako$ci wody
bierze si¢ pod uwage przede wszystkim jej wyglad,
smak oraz zapach. Woda zabarwiona, m¢tna, czy tez
o zmienionym smaku lub zapachu czg¢sto uwazana jest
przez konsumenta za nie nadajacg si¢ do picia, a takze
stanowiacg zagrozenie dla zdrowia [6]. Czysta woda
nie jest zupeknie pozbawiona smaku. Woda pitna bedzie
bezsmakowa, jesli zawarto$¢ w niej jonow soli bedzie
na poziomie zblizonym do ich zawarto$ci w $linie.
Gorzki smak moze utrzymywac si¢ nawet przez minutg
od chwili wypicia wody. Niezaleznie od zawarto$ci
w wodzie zwigzkdw o smaku gorzkim mozna w niej
zidentyfikowa¢ organoleptycznie jony miedzi oraz ze-
laza wystgpujace w stezeniach 1-10 mg/l, sole za$ przy
stezeniach 100-1000 mg/l. Okreslenie zapachu wody
jest duzo trudniejsze, gdyz wickszos¢ konsumentdéw z
trudem wykrywa zapach probki wody pitne;j. Jest to spo-
wodowane gtownie tym, iz zapach odbiera si¢ czgsciej
w przypadku, gdy spodziewa si¢ jego obecnosci [13].

Celem pracy byto okreslenie wptywu sieci wodocig-
gowej na jako$¢ sensoryczng wody pitnej pochodzacej z
roznych ujec. Badania stanowig kolejng cz¢s¢ podjetych
prac dotyczacych jakosci wody wodociggowej. Cel
pracy realizowano poprzez: zbadanie jakosci senso-

rycznej (zapachu i smaku) wody pitnej pochodzacej z
roznych punktéw odbioru w obrebie olsztynskiej sieci
wodociggowej. W celu okreslenia wptywu sieci wodo-
ciggowej na jako$ci sensoryczng wody pitnej poréwna-
no otrzymane wyniki z wynikami (przeprowadzonej w
tym samym okresie) oceny jakosci sensorycznej wody
pobranej bezposrednio po uzdatnieniu - w Stacji Uzdat-
niania Wéd, gdzie wykorzystano wyniki wlasne [3].

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity probki wody uzdat-
nionej pobrane z 11 punktow odbioru, pochodzacej z
szesciu uje¢ w Olsztynie. Punkty poboru wyznaczono
przy wspotpracy ze Stacja Uzdatniania Wod w Olszty-
nie, dobierajac tak aby byty jak najdalej oddalone od
ujecia, z ktorego pochodzita dana woda. W przypadku
wody pochodzacej z pigciu ujeé, probki pobierano w
dwoch réznych punktach (proby oznaczono odpowied-
nio:A,A,,B,,B,,C,,C,E E,F,F)),za$ w przypadku
wody z jednego ujecia, obejmujacego niewielki zasigg
odbiorczy, probke pobierano tylko w jednym punkcie
(probka D). Przyjeto analogiczne oznaczenia badanych
probek wody pobranych w danym punkcie odbioru
pochodzacych z danego ujecia do oznaczen probek
pobranych z danego ujecia bezposrednio po uzdat-
nieniu, np. odpowiednio: Al, A2 i A. Poboru probek
wody dokonywat uprawniony do tego pracownik Sta-
cji Uzdatniania Wod w Olsztynie. Material badawczy
pobierano do czystych, zakrgcanych, butli szklanych
wykorzystywanych wytacznie do tego typu badan.

Probki badanej wody byly kodowane. Materiat
badawczy dostarczano do pracowni sensorycznej przy
zachowaniu odpowiednich warunkow transportu (bez
dostepu $wiatta, w niskiej temperaturze), a nastgpnie
przechowywano w warunkach chtodniczych (temp.
4-5°C). Czas przechowywania pobranych probek od
chwili pobrania do czasu oceny nie przekraczal 24
godzin.

Poniewaz materiat badawczy pochodzit z kon-
trolowanych uje¢, wode uznaliSmy za bezpieczng dla
zdrowia, nie zagrazajacg zdrowiu osobom oceniajgcym.

Woda odniesienia

Metodyka badan wskazuje na zastosowanie wody
odniesienia, ktorg otrzymywano z wody wodociggowej
pobranej z kranu w pracowni i odpowiednio przygoto-
wanej zgodnie z polska norma [8]. Wode odniesienia
przygotowywano w dniu wykonywania badan. Woda ta
byta wolna od wszelkich zapachow i smakow.

Woda odniesienia wykorzystywana byta bezposred-
nio do analizy, do wykonywania rozcienczen badane;j
probki oraz ptukania szkta.
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Przygotowanie probek do badan

Oceng¢ zapachu i smaku przeprowadzono stosujac
szkto o znormalizowanych wymiarach (odpowiednie
kolby stozkowe na szlif i kieliszki) zgodnie z obowia-
zujaca w tym zakresie normg [8]. Bezposrednio przed
oceng materiat badawczy oraz wode odniesienia ogrze-
wano w tazni wodnej do uzyskania temperatury 25 +
1°C. Probki do oceny podawano w formie zakodowane;j
kodami tréjcyfrowymi.

Metodyka oceny sensorycznej wody

Ocen¢ wody przeprowadzono z wykorzystaniem
metody opierajacej si¢ na iloSciowym okresleniu zapa-
chu i smaku poprzez oznaczenie liczby progowej zapa-
chu (TON) i liczby progowej smaku (TFN), zgodnie z
procedurg zawartag w normie PN-EN 1622.

Liczbe progowa zapachu (TON) okres$lano na pod-
stawie wzoru:

TON =(A+B)/A
Liczbe¢ progowa smaku (TFN) obliczono ze wzoru:
TFN = (A + B)/A

gdzie:
A - objetos¢ badanej probki
B - objetos¢ wody odniesienia uzytej do rozcienczenia

W badaniach jako rodzaj testu wykorzystano jedng
z metod réznicowych oceny sensorycznej - metode
trojkatowa. Kazdy oceniajacy dokonat oceny w trzech
powtérzeniach. Wyniki wszystkich oséb oceniajgcych
po zsumowaniu poddano weryfikacji statystyczne;j.

Ocene¢ dokonano w Pracowni Sensorycznej w Ka-
tedrze Towaroznawstwa i Badan Zywnoséci Uniwersy-

Tabela 1. Wyniki oceny zapachu probek wody
Results of the odor evaluation of the water samples

tetu Warminsko—Mazurskiego w Olsztynie w okresie
zimowym 2006 roku.

Zgodnie z PN-ISO 8589:1998 pracownia wypo-
sazona byla w boksy do oceny i spetniata wszystkie
podstawowe wymagania objete normg. W trakcie
przeprowadzanych analiz pomieszczenie do oceny byto
wolne od obcych zapachéw, przeciagu, hatasu oraz
innych czynnikéw mogacych zaktdcaé przebieg oceny.
W pracowni istniata takze mozliwos¢ regulacji barwy
oswietlenia w boksach, zastosowanie czego pozwalato
na eliminacje wplywu barwy probki a wynik oceny.
Temperatura w pracowni wynosita 23 +/-2°C.

Zespot oceniajgcy

Zespot oceniajacych stanowit 8 0sob o odpowiedniej
wrazliwo$ci sensorycznej okreslonej zgodnie z nastgpu-
jacymi normami: PN-ISO 3972, PN-ISO 8586-1, PN-ISO
6658[9, 10,11]. Ponadto przed oceng osoby te przeszkolo-
no z zakresu stosowanych metod oceny sensorycznej oraz
poinstruowano odnosnie bezposredniego przygotowania
do badan (m.in. nie uzywania wonnych kosmetykow, nie
spozywania positkow, nie palenia papierosow itp.).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przy udziale o$miu oceniajacych, przy zastosowa-
niu trzech powtdrzen uzyskano 24 oceny kazdej probki.
Norma odnos$nie oceny sensorycznej wody [PN-EN
1622] zaktada, ze dla stwierdzenia istotnosci réznic,
pod wzgledem badanej cechy, pomigdzy probka badana
a odniesienia udziatl zgodnych odpowiedzi powinien
wynosi¢ ponad 70%, co przy 24 ocenach stanowi
minimum 17 zgodnych odpowiedzi. Jezeli wymagany
poziom zgodnosci wynikow w danej ocenie nie zostat
osiagniety, stwierdza si¢, iz probki (badana i odniesie-
nia) nie r6znig si¢ miedzy sobg istotnie.

Oznaczenie Liczba progowa Liczba uzyskanych | Zgodno$¢ wynikow Istotno$¢ roznic migedzy
badanej probki zapachu TON zgodnych wynikéw oceniajacych [%] probka badana a woda odniesienia

A 1 13 54 probki nie rdznig si¢ istotnie
A, 1 16 67 probki nie réznia si¢ istotnie
B, 1 12 50 probki nie roznia si¢ istotnie
B, 1 9 38 probki nie réznia si¢ istotnie
C, 1 6 29 probki nie rdznig si¢ istotnie
C, 1 8 33 probki nie roznig si¢ istotnie
D, 1 14 58 probki nie réznia sie istotnie
E, 1 19 79 probki rozniq sie istotnie
E, 1 15 63 probki nie rdznig si¢ istotnie
F, 1 12 50 probki nie réznia sie istotnie
F, 1 12 50 probki nie rdznig si¢ istotnie
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Tabela 2. Wyniki oceny zapachu badanych probek po zastosowaniu rozcienczenia
Results of the odor evaluation of the diluted samples

Badana orébka Liczba progowa Liczba uzyskanych | Zgodno$¢ wynikow Roéznica migdzy
P zapachu TON zgodnych wynikéw | oceniajacych [%] probka badana a woda odniesienia
E’ 2 11 46 probki nie roznig sig istotnie

Tabela 3. Ocena smaku badanych probek
Flavor evaluation of the water samples

Badana prébka Liczba progowa Liczba uzyskapych Zgodqo.éc' wynikow Roznica migdzy o
zapachu TFN zgodnych wynikow oceniajacych [%] probka badana a woda odniesienia

A 1 11 46 probki nie r6znig si¢ istotnie
A 1 13 54 probki nie rdznig si¢ istotnie
B, 1 13 54 probki nie rdznig si¢ istotnie
B, 1 11 46 probki nie roznig si¢ istotnie
C, 1 15 63 probki nie roznia sie istotnie
C, 1 12 50 probki nie rdznig si¢ istotnie
D, 1 13 54 probki nie r6znig si¢ istotnie
E, 1 17 71 probki roznig sig istotnie

E, 1 13 54 probki nie rdznig si¢ istotnie
F, 1 9 38 probki nie r6znig si¢ istotnie
F, 1 8 33 probki nie rdznig si¢ istotnie

Ocena zapachu wody

Probki wody poddano ocenie pod wzgledem zapa-
chu bez ich rozcienczenia, co okreslato liczbg progowa
zapachu TON réwng 1. Wyniki oceny zapachu dla wigk-
szosci badanych probek (A,A,B,B,,C,,C,,D,E,F,
i F,) wskazujg na brak istotnych réznic w poréwnaniu
z wodg odniesienia, co okresla liczbe progowa rowng 1
(tab. 1). W przypadku powyzszych probek poprzestano
na metodzie uproszczonej bez stosowania rozcienczen
[8], za$ zapach tych probek zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej okresla si¢ jako
akceptowalny [2].

Ocena probki E1 wskazuje na istotne réznice pomie-
dzy probka a wodg odniesienia, dlatego tez przeprowa-
dzono dalszy etapie oceny zapachu tej probki wody sto-
sujac rozcienczenie. Wyniki oceny rozcienczonej (1:1)
probki E, wskazujg na liczb¢ uzyskanych zgodnych
wynikow ponizej wymaganego minimum niezbednego
do stwierdzenia istotnego zr6znicowania pomiedzy ba-
dana probka a probka odniesienia (tab. 2). Pozwolito to
na stwierdzenie braku istotnych ré6znic pomiedzy probka
badang a woda odniesienia. Liczbg¢ progowa zapachu
dla tej probki okreslono jako mniejszg niz 2.

Ocena smaku wody

Analizujac uzyskane wyniki oceny smaku podob-
nie jak w ocenie zapachu tylko w przypadku probki
E , stwierdzono, istotne réznice w poréwnaniu z wodg

odniesienia (tab. 3). W przypadku tej probki zgodnosé¢
uzyskanych wynikéw wynosita 71%. Wynik ten daje
podstawe do stwierdzenia istotnos$ci roznic migdzy
badang woda a woda odniesienia. W takim przypadku
liczbe progowa okresla si¢ jako wigksza od 1. Probka
ta charakteryzowata si¢ gorszym smakiem, gdzie oce-
niajacy wskazywali na wyczuwalny posmak roslinny
1 metaliczny. Probke t¢ poddano dalszej ocenie po
zastosowaniu rozcienczenia.

Stosujac rozcienczenie 1:1 nie stwierdzono istot-
nych r6znic pomigdzy badang probka E, a wodg od-
niesienia, a wynik — liczbe progowa - okresla si¢ jako
ponizej 2 (tabela 4).

Dla okreslenia wplywu sieci wodociggowych na
jako$¢ sensoryczng wody uzyskane wyniki pordéwnano
z wynikami (przeprowadzonej w tym samym okresie)
oceny jakosci sensorycznej wody pobranej bezposred-
nio po uzdatnieniu w miejscu wprowadzenia wody
do sieci wykorzystujac wyniki wlasne [3]. Analizujac
wyniki stwierdzono, ze jako$¢ sensoryczna wody do-
starczanej konsumentowi na terenie miasta Olsztyna nie
jest gorsza od jakos$ci sensorycznej tej samej wody tuz
po uzdatnieniu. Nizsza jakos¢ wody z jednego punktu
poboru (probka E ) wynika z gorszej jakosci tej wody
na ujeciu (tuz po procesie uzdatniania). Mozemy wigc
stwierdzi¢ ze poszczegdlne elementy sieci wodociggo-
wej nie wplywaja na pogorszenie cech sensorycznych
wody. Ponadto wyniki oceny zapachu probki D, i oceny

Tabela 4. Ocena smaku badanych probek po zastosowaniu rozcienczenia

The flavor evaluation of the diluted samples

Badana prébka Liczba progowa Liczba uzyskanych Zgodnos¢ wynikow Roéznica migdzy
P zapachu TON zgodnych wynikow oceniajacych [%] probka badang a woda odniesienia
E’ 2 14 58 probki nie rdznig si¢ istotnie
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smaku probek D 1 A| wskazywaly na lepszg ich jakos¢
w poréwnaniu z jakoscig analogicznych probek wody
pobranej w miejscu wprowadzania do sieci. Moze to
wskazywaé na wystepowanie w uzdatnionej wodzie
pewnych cech smakowych i zapachowych, ktorych in-
tensywno$¢ w wyniku transportu wody siecig wodocig-
gowa maleje i nie jest wyczuwana w wodzie pobierane;j
z danych punktéw odbioru.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, 1z:

1. Transport wody siecig wodociggowg w Olsztynie
nie wptywa na pogorszenie zapachu i smaku wody
dostarczanej konsumentowi.

2. Gorsza jako$¢ sensoryczna wody do picia u odbior-
cow moze by¢ warunkowana gorsza jakoscia wody
tuz po uzdatnieniu.

3. W wyniku transportu wody siecig wodociagowa
moze nastgpi¢ obnizenie intensywnos$¢ pewnych
cech zapachowych i smakowych do poziomu nie-
wykrywalnego.
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