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Préba oceny wptywu rur wodociggowych z tworzyw sztucznych
na wybrane wlasciwosci organoleptyczne wody

Wystepowanie nieakceptowanego przez odbiorcow
smaku i zapachu wody przeznaczonej do spozycia moze
powodowac negatywne odczucia konsumentow i wywoty-
wac obawy, ze woda nie spetnia kryteriow jakosci. Odczu-
cia te nie oznaczaja, ze woda stanowi zagrozenie zdrowia
ludzi, powinny jednak stanowi¢ sygnat do przeprowadzenia
bardziej szczegdtowych badan jej jakos$ci. Zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia [1], smak i zapach wody
powinien by¢ ,akceptowalny przez konsumentéow i bez
nieprawidtowych zmian”. Sposrod wielu czynnikow wpty-
wajacych na smak i zapach wody nalezy wymieni¢ zwigz-
ki chemiczne wymywane z materiatu przewodu bedacego
w kontakcie z przeptywajaca woda. W ostatnich latach
materiatami powszechnie stosowanymi zaréwno do budo-
wy sieci, jak i instalacji wodociagowych sg materiaty po-
limerowe, gltownie polietylen (PE) i poli(chlorek winylu)
(PVC). Wptyw tych materiatéw na jakos$¢ wody jest coraz
szerzej opisywany w literaturze [2—7] wskazujac, ze zwigz-
ki chemiczne migrujace z materiatu rur mogg powodowacé
zmiang wilasciwosci organoleptycznych wody, w tym po-
gorszenie jej smaku i zapachu [8—11]. Do wody przedostaja
si¢ gltownie zwigzki maloczasteczkowe, wprowadzane do
polimeru podczas syntezy i przetworstwa oraz ich pochod-
ne, a takze produkty degradacji samego polimeru [4,9, 12].
Prowadzone na $wiecie badania wpltywu zwigzkéw mi-
grujacych do wody z materiatu rur na jej wlasciwosci or-
ganoleptyczne dotycza gltownie polietylenu [4,10,13],
rzadziej poli(chlorku winylu). Wedtug autoréw pracy [14],
w rurach wykonanych z polietylenu powstaje zapach zwia-
zany z obecnoscia grup karbonylowych i alkoholi. Chlo-
rowanie wody nie wplywalo na zapach wody pochodzacej
z rur wykonanych z PE-HD, podobnie jak obecnos¢ chloru
lub chloroamin nie zmieniata intensywnosci zapachu w ru-
rach wykonanych z polietylenu sieciowanego (PEX-b) [9],
chociaz niektore badania wskazuja, ze wolny chlor maskuje
zapach pochodzacy z rur polietylenowych [15, 16]. Wedtug
doniesien literaturowych [4,7], rury wytworzone z PVC
w mniejszym stopniu wptywaty na wlasciwosci organolep-
tyczne transportowanej wody. W badaniach prowadzonych
przez autoréw pracy [9] nie wykryto znaczacych rdéznic
pomiedzy probkami wody, ktore miaty kontakt z rurami
wykonanymi z PVC a probkami czystej wody. Zwiagzkiem
mogacym powodowac zapach wody pochodzacej z rur wy-
konanych z chlorowanego PVC byt m.in. 1-3-butadien, ce-
chujacy si¢ zapachem podobnym do benzyny.
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W niniejszym artykule przeprowadzono badania wply-
wu materialu nowych rur wykonanych z PE-HD, PEX-b
oraz PVC-U na smak i zapach wody bedacej z nimi w kon-
takcie. Badania miaty na celu wyznaczenie warto$ci progo-
wej liczby zapachu (TON — treshold odour number) oraz
progowej liczby smaku (TFN — treshold flavour number).
Podjeto takze probe powigzania zapachu wody ze zwigz-
kami chemicznymi oznaczonymi podczas wczesniejszych
badan prowadzonych przez autorow.

Materialy i metody badan

Progowa liczba zapachu/smaku wody definiowana jest
jako stopien rozcienczenia probki badanej wody czysta
woda o tej samej temperaturze, przy ktorym zapach/smak
probki badanej wody jest niewyczuwalny. Poréwnania do-
konuje si¢ w stosunku do czystej wody (wody porownaw-
czej), pozbawionej zapachu i smaku.

Do badan wplywu tworzyw sztucznych na smak i za-
pach wody (TON i TFN) zostaty wybrane przewody wyko-
nane z trzech materiatow:

— poli(chlorku winylu) (PVC-U); rura o $rednicy ze-
wnetrznej 33,4mm x 2,2 mm,

— polietylenu duzej gestoéci (PE-HD); rura o $rednicy
zewnetrznej 32 mm x 2,4 mm,

— polietylenu sieciowanego typu b (PEX-b); rura o $red-
nicy zewnetrznej 28,6 mm x 3,2 mm.

Do badan oraz jako probke poréwnawcza uzyto wode
ultraczystg (przygotowana w Integral 5 Millipore) catko-
wicie pozbawiong smaku i zapachu, charakteryzujaca sig
nastepujaca jakoscia: ogdlny wegiel organiczny — 3 gC/m>,
opornos¢ elektryczna w temperaturze 25°C — 18,2 MQ,
liczba czastek >0,2 um — 1 czastka w 1 dm?). Wode pordw-
nawcza stosowano do badania migracji zanieczyszczen
z przewodow, a takze do czyszczenia, plukania, rozcien-
czania oraz przetrzymywania probek przewodow.

Zastosowana procedura badawcza obejmowata na-
stepujace elementy: przemywanie probek przewodoéw
o ustalonym zgodnie z normg [17] stosunku powierzchni
do objetosci (A/V) w czasie 1h, przetrzymywanie probek
w wodzie ultraczystej przez 24 h w temperaturze 23 °C, test
migracji zanieczyszczen w czasie 72 h zgodnie z normag [17]
(w tych samych warunkach przetrzymywano wodg¢ do
badan w celu otrzymania probki wody poréwnawczej),
rozcienczanie oraz oceng wartosci liczb progowych TON
i TFN metoda petna, parzysta i wyboru niewymuszonego
wedlug normy [18]. Przygotowywano rozcieficzenia wyno-
szace 1:16, 1:8, 1:4, 1:2 oraz probki 1:1.
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Pomieszczenie laboratoryjne do badan zostalo wybra-
ne w taki sposob, aby wyeliminowa¢ zakloécenia zapacho-
we oraz inne czynniki mogace wptywac na oceng probek
wody. Temperatura podczas oznaczania wartosci TON
i TFN wynosita 22°C. Szkto laboratoryjne bylo przemy-
wane bezzapachowym biodegradowalnym detergentem,
kwasem chlorowodorowym (2 mol/dm?) i nastepnie ptuka-
ne trzykrotnie wodg ultraczysta.

Wybrany zespot 0sob oceniajacych zostat zapoznany ze
specyficznymi zapachami, jakimi mozna okresla¢ probki
wody (stony, stodki, gorzki, kwasny, gnilny, ziemisty, ap-
teczny, skalny, betonowy, lisciasty, plastikowy, ostry itp.).
Do szklanego kieliszka przenoszono rozcienczong probke
wody o objetosci 100cm® po wezeéniejszym kontakcie
z materiatem danego przewodu, a do drugiego kieliszka
wodg¢ odniesienia. Probki zostaty zakodowane i podawane
w kolejnosci od najwigkszego stezenia. Jezeli osoba oce-
niajaca przy kolejnej probie nie mogta wskaza¢ wyraznego
smaku/zapachu w stosunku do probki odniesienia, licz-
be progowa TON/TFN reprezentowata ostatnia probka,
w przypadku ktorej roznica byta wyczuwalna. W pierwszej
kolejnosci oceniano zapach probek, a nastgpnie ich smak.
Wartosci liczb progowych TON i TEN zostaty obliczone
jako s$rednia geometryczna z wynikow uzyskanych przez
poszczegolne osoby w trzech seriach pomiarowych.

Wyniki i dyskusja

Na rysunku 1 zilustrowano warto$ci liczb progowych
zapachu (TON) i smaku (TNF) otrzymanych w trzech se-
riach pomiarowych. Wartosci TON ($rednia geometryczna
liczb progowych wskazanych przez obserwatoréw) ustalo-
ne w przypadku przewodow z PE-HD, PEX-b i PVC-U za-
wieraly si¢ odpowiednio w zakresach 3+7, 2+11 oraz 2+5,
natomiast warto$ci TFN wynosity odpowiednio 3+12, 3+8
oraz 2+5.
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Rys. 1. Wartosci liczb progowych zapachu (TON) i smaku (TNF)
w poszczegolnych seriach pomiarowych
Fig. 1. Threshold odor numbers (TON) and threshold flavor
numbers (TFN) for particular measurement series

W tabeli 1 zebrano wypadkowe wyniki trzech serii po-
miarowych. Wypadkowa liczba progowa zapachu TON
w przypadku rur z PE-HD i PEX-b osiagneta wartos¢ 5, na-
tomiast w przypadku PVC-U wyznaczono warto§¢ mniej-
sza, wynoszaca 3. Oznaczalo to, ze przewody wykonane
z PE-HD i PEX-b charakteryzowaty si¢ wigkszym wpty-
wem na zapach wody niz przewod z PVC-U, gdyz potrzeba
byto zastosowac pigciokrotne rozcienczenie, aby pozbawié
wod¢ wyczuwalnego zapachu, natomiast w przypadku
przewodu z PVC-U zapach wody zanikat po jej trzykrot-
nym rozcienczeniu. Wypadkowa warto$¢ liczby progowej
smaku (TFN) wynosila 6 w przypadku PE-HD, 5 — PEX-b
oraz 3 — PVC-U. Najsilniejszy wplyw na smak wody miat
przewo6d wykonany z PE-HD, zanikajacy po szes$ciokrot-
nym rozcienczeniu. Nieco szybciej, po pigciokrotnym
rozcienczeniu, zanikat smak wody po kontakcie z PEX-b.
Smak wody po przetrzymywaniu probek z PVC-U zanikat
analogicznie jak zapach, po trzykrotnym rozcienczeniu.

Tabela 1. Uzyskane wartosci liczb progowych TON i TFN
Table 1. TON and TFN values received

Liczba T Srednia Odchylenie
progowa WOrZyWo | geometryczna | standardowe
PE-HD 54
TON PEX-b ° 5,6
PVC-U 3 4,2
PE-HD 6 6,2
TFN PEX-b 5 5,3
PVC-U 3 4,0

Rysunek 2 zawiera zestawienie rozpoznanych przez
osoby oceniajgce intensywnosci zapachow i smakow we
wszystkich seriach badawczych i wszystkich zastosowa-
nych rozcienczen. Intensywne i bardzo intensywne zapachy
i smaki oceniajacy odnotowywali wylacznie w rozciencze-
niach 1:1 i 1:2. Wyjatkiem byla jednorazowa obserwacja
intensywnego smaku wody po kontakcie z PE-HD w roz-
cienczeniu 1:4. Wyniki badan wykazaty, ze wyzsze war-
tosci zapachu i smaku (wyczuwalny, wyrazny, intensywny
i bardzo intensywny) zdecydowanie czg¢$ciej stwierdzano
w przypadku wody po kontakcie z PE-HD i PEX-b niz
wody kontaktujacej si¢ z PVC-U. Liczbe wskazan réznych
rodzajow zapachu i smaku rozpoznanych przez obserwa-
torow we wszystkich seriach badawczych, niezaleznie od
zastosowanego rozcienczenia probki wody, przedstawiono
na rysunku 3. Wykazano, ze najcze¢Sciej rozpoznawany-
mi rodzajami zapachu wody byly chemiczny, plastikowy
i gnilny, natomiast najczesciej wskazywane rodzaje sma-
ku to plastikowy i chemiczny. Ponownie najwigksza liczbe
wskazan okres§lonego i mozliwego do zidentyfikowania ro-
dzaju zapachu i smaku zaobserwowano w przypadku wody
kontaktujacej si¢ z przewodami wykonanymi z polietyle-
nu, tj. PE-HD i PEX-b.

Podjeto takze probg powigzania rozpoznanych rodza-
jow smaku i zapachu wody z powodujacymi je zwigzkami
chemicznymi. Oznaczenia ilosciowe zwigzkéw chemicz-
nych migrujacych z badanych rur do wody zostaly prze-
prowadzone z wykorzystaniem chromatografu gazowego
sprzezonego ze spektrometrem mas (GC-MS) we wcze-
$niejszych badaniach i opisane szczegdtowo w publika-
cjach [5,19]. Zidentyfikowane zwigzki zostaty powigzane
ze smakiem i zapachem wody na podstawie danych litera-
turowych i zestawione w tabeli 2.
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Rys. 2. Intensywnos¢ zapachu i smaku wody przy roznych rozciericzeniach probek
Fig. 2. Odor and flavor intensity for various sample dilutions

Tabela 2. Zidentyfikowane zwigzki chemiczne powodujace
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¢ Najsilniejszy wpltyw zaré6wno na zapach, jak i na
smak wody, wyrazajacy si¢ warto$ciami liczb progowych
TON i TFN, miat PE-HD, za$ najmniejszy — PVC-U.

¢ Najczesciej rozpoznane rodzaje zapachu (chemiczny,
plastikowy i gnilny) i smaku (plastikowy i chemiczny) wody
wigzano z przewodami wykonanymi z PE-HD i PEX-b.

¢ Przedstawiona prosta metoda okreslania warto$ci
liczb progowych (TON i TFN) moze by¢ stosowana jako
ocena wstepna, przed dalszymi badaniami wplywu mate-
riatu rur wodociggowych na jako$¢ przesytanej wody.
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Abstract: Migration of organic substrates from polymer
pipelines to tap water may result in deterioration of organoleptic
water properties, especially its odor and flavor. The aim of the
presented studies was to determine the threshold odor number
(TON) and threshold flavor number (TFN) for water after its con-
tact with plastic water supply pipelines. Unplasticized polyvinyl
chloride PVC-U (33.4mmx2.2mm), high density polyethylene
PE-HD (32mm x 2.4 mm) and cross-linked polyethylene PEX-b
(28.6mmx3.2mm) were selected for studies. The analysis
procedure covered pipe sample flushing with ultra pure water

for 1 hour, sample storage in ultra pure water for 24 hours at
23°C, test for contaminant migration within 72h (according to
EN 1420-1:1999), dilution, and TON and TFN assessment by
the complete and even method of the unforced choice (accord-
ing to EN 1622:2006). The odor and flavor testing team con-
sisted of 5 individuals, the measurements were repeated
3 times. The average calculated TON was in the range of 3-5
while TFN — 3-6. The highest value was observed for PE-HD
and the lowest for PVC-U. Our studies demonstrated that
PE-HD had the highest influence on organoleptic properties of
water among the analyzed polymer materials, while the lowest
influence was observed for PVC-U.

Keywords: Tap water quality, polyethylene, poly(vinyl chloride),
threshold odor number (TON), threshold flavor number (TFN).



