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STRESZCZENIE

Celem prezentowanej pracy jest analiza skuteczności fi ltracji fi ltrów dzbankowych oraz 

ukazanie możliwości wykorzystania badań nad reakcją degradacji kwasu askorbinowego 

w roztworach wodnych do opracowania nowej metody określania skuteczności oczyszcza-

nia wody w dzbankowych fi ltrach domowych. Bazując na pomiarach absorbancji kwasu 

askorbinowego zdefi niowano nowe parametry WCW (Współczynnik Czystości Wody) oraz 

SF (Stopień Filtracji). Poszukiwano korelacji pomiędzy SF a ilością przefi ltrowanej wody 

(stopniem zużycia fi ltra). Wraz ze zużyciem wkładu fi ltrującego zaobserwowano maleją-

cą efektywność usuwania jonów wapniowych z wody oraz spadek różnic w wartościach 

przewodności właściwej pomiędzy wodą czystą a fi ltrowaną. SF okazał się odwrotnie pro-

porcjonalny do ilości przefi ltrowanych litrów wody czystej stąd też proponowana metoda 

może stać się skutecznym narzędziem do określania efektywności oczyszczania wody w 

dzbankowych fi ltrach domowych.

Słowa kluczowe: jakość wody, fi ltracja, kwas askorbinowy.

EVALUATION OF EFFECTIVENESS OF HOUSEHOLD DRINKING WATER 
FILTRATION

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the effectiveness of household drinking water fi ltration. 

This article demonstrates the possibilities of using study on the reaction of ascorbic acid 

degradation in aqueous solutions to develop a new method for determining the effectiveness 

of household drinking water fi ltration. Based on the measurements of absorbance of ascorbic 

acid a new parameters WCW (Coeffi cient of Water Purity) and SF (Filtration Degree) were 

defi ned. Correlations between the SF and the amount of fi ltered water (fi lter usage) were 

investigated. With the fi lter usage decreasing effectiveness of calcium ions removal and drop 

of differences in conductivity between the tap and fi ltered water were observed. SF decreases 

proportionally to the fi lter usage and therefore the proposed method can be an effective tool 

to determine the effectiveness of domestic water fi lters. 
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WPROWADZENIE

Jakość wód na tle rozwijającej się działalności gospodarczej człowieka jest sze-

roko dyskutowanym zagadnieniem od wielu lat. Woda, jako nieodłączny element 

ekosystemu, wciąż zanieczyszczana jest na skutek działalności człowieka, a jej 

samoistne procesy oczyszczania nie spełniają już swojej roli. Doprowadziło to do 

degradacji środowiska naturalnego i defi cytów dobrej jakościowo wody w Polsce [7, 

10, 21]. Zagadnienie jakości wody jest wciąż tematem aktualnym, bowiem jej wpływ 

na nasze zdrowie jest ogromny. Spożywając wodę dobrej jakości mamy możliwość 

dostarczenia do organizmu niezbędnych do życia mikroelementów. Z drugiej jednak 

strony, pijąc wodę o nieznanej czystości narażamy się na spożycie różnego rodzaju 

zanieczyszczeń, które mogą mieć negatywny wpływ na nasze zdrowie, od kumulacji 

metali ciężkich w tkankach po działanie rakotwórcze [6, 14, 21]. Analizując problem 

jakości wody pitnej należy pamiętać, że jej parametry mają również znaczny wpływ 

na jakość i trwałość produktów spożywczych [3, 11, 12].

Woda pobierana bezpośrednio z ujęć, następnie wtłaczana do sieci wodociągowej, 

poddawana jest uzdatnianiu i ścisłej kontroli. Powinno to doprowadzić do uzyskania 

wody spełniającej prawnie określone wymogi jakości [9, 20, 30]. Tymczasem rozwój 

metod badawczych pozwala na dokładniejszą ocenę jakości wody, co prowadzi z kolei 

do zaostrzania norm dotyczących czystości wody pitnej. Pojawia się problem spełnie-

nia coraz bardziej restrykcyjnych przepisów. Wymaga to bowiem dużych nakładów 

fi nansowych, badań i nowych rozwiązań technologicznych w strefi e oczyszczania, 

a także co jest bardzo istotne, utrzymania sieci wodociągowej w odpowiednim stanie 

[9, 17, 19, 20, 23, 27]. 

Konsumenci wymagają aby woda dostarczana bezpośrednio do punktów czerpania 

była czysta, smaczna i zdrowa. Niestety na skutek złego stanu sieci wodociągowej 

bywa, że woda dostarczana do odbiorców nie spełnia powyższych wymogów [13, 19, 

24, 27]. Problem ten stał się podstawą do rozwoju rynku domowych fi ltrów wodnych. 

Oferta jest szeroka, a dobór metody fi ltracji powinien zależeć od kilku parametrów 

takich, jak: zużycie wody, rodzaj zanieczyszczeń czy możliwości fi nansowe [4, 26]. 

Największą popularnością, zapewne ze względu na stosunkowo niewielki koszt zakupu 

i eksploatacji, prostotę użytkowania oraz dostępność, cieszą się wolnostojące fi ltry 

dzbankowe. Zasada ich działania jest niezwykle prosta. Należy napełnić dzbanek wodą 

z kranu i pozwolić, aby przepłynęła przez składniki wkładu fi ltrującego. Powyższe 

wkłady oferowane przez poszczególnych producentów mogą różnić się nieco składem 

i zasadą działania. W większości urządzeń dostępnych na rynku polskim składają się 

one z żywicy jonowymiennej oraz węgla aktywnego. Obydwa składniki występują 

w postaci granulatu. Zgodnie z zapewnieniem producentów żywica jonowymienna, 

syntetyczny, nierozpuszczalny produkt, pobiera z wody kranowej pewną ilość jonów, 

oddając przy tym do wody taką samą ilość obojętnych jonów wodorowych. Pozwala 

to wychwycić sole magnezu i wapnia (związki powodujące wytrącanie się kamienia) 

oraz zredukować stężenie jonów metali, takich jak ołów i miedź. Zastosowany węgiel 
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aktywny, uważany za produkt całkowicie naturalny, jest szeroko stosowaną i 

badaną substancją fi ltrującą [1, 2, 5, 15, 16, 22, 23, 28]. Zgodnie z opisem produktu 

pochłania on chlor, pestycydy oraz zanieczyszczenia organiczne, polepsza smak, 

zapach, a także barwę wody. 

Problem zachowania jakości wód wodociągowych jest tematem dość skompli-

kowanym, bowiem woda czysta może zawierać śladowe ilości substancji, które nie 

wykraczają poza ustalone normy. Niestety interakcje na przykład z pożywieniem 

oraz długoletnie spożywanie wody z jednego źródła może doprowadzić do kumu-

lacji określonego składnika i niekorzystnych efektów zdrowotnych [6, 14, 10]. Jak 

donoszą badacze woda wodociągowa może zawierać pewne ilości farmaceutyków, 

które potencjalnie mogą doprowadzić nawet do mutacji organizmów znajdujących 

się w wodzie [10, 25]. Odkryto również istnienie w sieci wodociągowej substancji 

niezidentyfi kowanych nie objętych żadnymi regulacjami prawymi np. bardzo niebez-

pieczne połączenia chloroorganiczne [21]. W świetle przedstawionych faktów badania 

nad skutecznością poszczególnych metod fi ltracji wody oraz poszukiwanie nowych 

metod określania jej jakości są ciągle istotne. 

Celem prezentowanej pracy jest analiza skuteczności fi ltracji fi ltrów dzbanko-

wych oraz ukazanie możliwości wykorzystania badań nad reakcją degradacji kwasu 

askorbinowego w roztworach wodnych do określania efektywności oczyszczania 

wody w dzbankowych fi ltrach domowych. Proponowana metoda jest metodą czułą, 

prostą, szybką i niedrogą.

MATERIAŁ I METODY BADAŃ

W Zakładzie Fizyki Medycznej Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w 

Szczecinie opracowano nową, skryningowa metodę określania jakości wody opartą 

na pomiarze zmian absorbancji roztworów kwasu askorbinowego [8]. W celu wy-

korzystania powyższej metody do określania skuteczności dzbankowych filtrów 

wodnych wykonano pomiary szybkości zaniku kwasu askorbinowego (Polskie 

Odczynniki Chemiczne, Gliwice, Polska) w roztworach wodnych, dla wody 

czystej (wodociągowej) i czystej filtrowanej. Do filtracji zastosowano popularny 

filtr dzbankowy. Wkład filtrujący składał się z węgla aktywnego i żywic jonowy-

miennych. Dla obydwu rodzajów wód sporządzono roztwory kwasu askorbino-

wego o stężeniu – 1 mg/100 ml. Pomiar widm absorpcji roztworów wodnych kwasu 

askorbinowego odbywał się metodą spektroskopii UV przy pomocy spektrofotometru 

PHARO (Merck Sp. z o.o, Warszawa, Polska) w 10 mm kuwetach kwarcowych, na 

długości fali 260 nm (odpowiadającej maksimum absorpcji). Wszelkie oznaczenia 

wykonywane były trzykrotnie – dla nowego filtra, a następnie po przefiltrowaniu 40 

i 120 litrów, co odpowiadało miesięcznemu i trzymiesięcznemu okresowi użytkowania. 

Każdorazowo pomiary wykonywano dla wody czystej i przefi ltrowanej, ponieważ 

jakość wody pobieranej z sieci wodociągowej może ulegać zmianie w zależności od 
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wielu parametrów (np. aktualnego poboru wody z sieci czy pory roku). Dla obydwu 

rodzajów wody siedmiokrotnie rejestrowano zmiany maksymalnej absorbancji roz-

tworów w czasie. Wszystkie pomiary wykonywano w temperaturze 20 ºC.

Zaproponowano defi nicję nowych parametów: WCW (Współczynnik Czystości 
Wody) oraz SF (Stopień Filtracji):

gdzie:  A1 i A20 – wartości absorbancji odpowiednio po upływie pierwszej i dwudzie-
stej minuty od momentu sporządzenia roztworu witaminy C, 

  WCWF i WCWCZ – współczynniki czystości wody odpowiednio dla wody 
fi ltrowanej i czystej.

Dodatkowo dla obydwu rodzajów wody siedmiokrotnie wykonano oznaczenia 
jonów wapnia oraz przewodności właściwej. Poziom jonów zbadano metodą foto-
metryczną przy pomocy spektrofotometru PHARO, korzystając z zestawu testowego 
Spectroquant fi rmy Merck. Pomiary przewodności właściwej wykonano przy pomocy 
konduktometru laboratoryjnego GLP31 fi rmy Crison.

W ramach badań wstępnych oprócz pomiarów stopnia fi ltracji, przewodności 
właściwej i poziomu jonów wapniowych dla obydwu rodzajów wód wykonano do-
datkowo oznaczenia jonów żelaza i miedzi, chlorków, pH oraz wolnego dwutlenku 
węgla. Na podstawie uzyskanych wyników ustalono, że wraz ze stopniem zużycia 
fi ltra wodnego różnica w oznaczeniach chlorków, pH oraz wolnego dwutlenku węgla 
dla wody fi ltrowanej i czystej nie ulega znaczącej zmianie. Dodatkowo stężenie jonów 
żelaza i miedzi w obydwu rodzajach wody nie osiągało granicy czułości metody. Stąd 
w badaniach głównych zrezygnowano z pomiarów wyżej wymienionych parametrów. 

Analizując wyniki brano pod uwagę różnice między wartościami WCW, zawarto-
ścią jonów wapniowych oraz przewodnością właściwą dla wody fi ltrowanej i czystej. 
Poszukiwano korelacji pomiędzy SF, a ilością przefi ltrowanej wody (stopniem zuży-
cia fi ltra). Do statystycznej analizy wyników użyto testu t-Studenta lub gdy rozkład 
wartości nie był normalny testu Wilcoxona. W celu zbadania normalności rozkładu 
zmiennych użyto testu Shapiro-Wilka. Analizy dokonano przy pomocy programu 
Statistica (StataSoft Polska). 

WYNIKI I DYSKUSJA

Jak już wspomniano każdorazowo przed przystąpieniem do badania skuteczności 
fi ltracji zbadano odpowiednie parametry wody czystej, którą następnie przefi ltrowano. 
Pozwalało to uniknąć wpływu na wyniki badań okresowych własności fi zyko-chemicz-
nych wody pobieranej z sieci wodociągowej. Średnią z siedmiokrotnych oznaczeń dla 
wody czystej potraktowano jako tło pomiarowe. Wyniki podane w tabelach dla wody 
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fi ltrowanej są więc wartościami względnymi, przedstawiają bowiem różnicę pomiędzy 

średnią z pomiarów dla wody czystej, a pomiarami dla wody fi ltrowanej. Wielkości 

podane w nawiasach są bezpośrednimi wynikami pomiaru. Przedstawiają bowiem 

różnicę pomiędzy średnią z pomiarów dla wody czystej, a pomiarami dla wody 

filtrowanej. W przypadku WCW, jak podaje defi nicja, należy wziąć pod uwagę wartość 

bezwzględną omawianej różnicy. Tabele 1, 2, 3 i 4 przedstawiają uzyskane wyniki. 

Tabela 1. Porównanie względnej różnicy poziomu jonów wapniowych w zależności od 

stopnia zużycia fi ltra wodnego

Table 1.  Comparison of relative difference of the level of calcium ions

Zużycie fi ltra [l] 0 40 120

Poziom jonów wapniowych w wodzie czystej Ca [mg/l]*

80 99 129

89 86 98

87 86 85

86 88 101

80 85 115

81 112 105

87 96 99

Średnia 84 93 105

Względna różnica poziomu jonów wapniowych (poziom 
jonów wapniowych) w wodzie fi ltrowanej ∆Ca [mg/l]

67 (17) 48 (45) 16 (89)

66 (18) 53 (40) 14 (91)

68 (16) 54 (39) 27 (78)

65 (19) 49 (44) 21 (84)

69 (15) 41 (52) 25 (80)

67 (17) 52 (41) 25 (80)

67 (17) 52 (41) 19 (86)

Średnia 67 (17) 50 (43) 21 (84)

* Zaobserwowany w trakcie badań wzrost poziomu jonów wapniowych w wodzie czystej jest przy-

padkowy.

Celem stosowania domowych fi ltrów wodnych powinna być zmiana twardości 

oraz eliminacja zanieczyszczeń wody. Ma to ochronić urządzenia gospodarstwa 

domowego przed degradującym wpływem wód złej jakości oraz poprawić smak i 

wygląd spożywanych napojów przygotowywanych na bazie wody wodociągowej. 

Badane próbki wody czystej każdorazowo spełniały wymogi jakości określone przez 

Ministerstwo Zdrowia, stąd stosowanie dodatkowych fi ltrów nie było konieczne w 

przypadku analizowanego ujęcia [30]. Niestety producenci zapewniając o krystalicz-

nie czystej wodzie uzyskiwanej dzięki ich wkładom fi ltrującym nie zwracają uwagi 

na to, że nie zawsze taki fi ltr jest niezbędny i przy niskim stężeniu jonów w wodzie 

wodociągowej jego stosowanie może być niebezpieczne dla zdrowia [6]. Wciąż nie do 
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Tabela 2.  Porównanie względnej różnicy przewodności właściwej w zależności od stopnia 

zużycia fi ltra wodnego

Table 2.  Comparison of relative difference of the electrical conductivity

Zużycie fi ltra [l] 0 40 120

Przewodność właściwa wody czystej σ [µS/cm]

560 536 561

560 557 561

559 558 559

546 558 560

548 553 557

550 550 557

558 558 559

Średnia 554 553 559

Względna różnica przewodności właściwej (przewodność 
właściwa) wody fi ltrowanej ∆σ [µS/cm]

147 (407) 155 (398) 64 (495)

147 (407) 155 (398) 63 (496)

147 (407) 156 (397) 62 (497)

145 (409) 157 (396) 60 (499)

187 (367) 109 (444) 69 (490)

154 (400) 153 (400) 69 (490)

145 (409) 156 (397) 61 (498)

Średnia 153 (401) 149 (404) 64 (495)

Tabela 3. Porównanie poziomu stopnia fi ltracji w zależności od stopnia zużycia fi ltra wodnego

Table 3. Comparison of fi ltration degree

Zużycie fi ltra [l] 0 40 120

WCWCZ

2,1 1,7 1,9

2,1 1,7 2,0

2,0 1,5 1,7

2,0 1,2 1,6

1,7 1,9 2,2

1,8 2,3 2,2

1,7 1,5 1,6

Średnia 1,9 1,7 1,9

SF (WCWF)

3,3 (5,2) 1,5 (3,2) 0,8 (2,7)

4,5 (6,4) 1,2 (2,9) 1,1 (3,0)

3,5 (5,4) 0,8 (2,5) 0,9 (2,8)

2,7 (4,6) 1,0 (2,7) 0,9 (2,8)

3,3 (5,2) 2,1 (3,8) 1,4 (3,3)

3,7 (5,6) 1,5 (3,2) 0,9 (2,8)

3,7 (5,6) 1,1 (2,8) 1,0 (2,9)

Średnia 3,5 (5,4) 1,3 (3,0) 1,0 (2,9)
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końca zbadany jest również wpływ zakwaszania wody poprzez zastosowanie żywic 

jonowymiennych we wkładach fi ltrujących. 

Twardość tymczasowa jest ściśle powiązana i proporcjonalna do stężenia jonów 

wapniowych. Jak pokazują uzyskane wyniki względna różnica poziomu jonów wap-

niowych w wodzie przefi ltrowanej spada wraz ze stopniem zużycia fi ltra wodnego. 

Sugeruje to, nieustanny spadek skuteczności fi ltracji jonów wapniowych wraz z ilo-

ścią przefi ltrowanych litrów. Podobną tendencję zaobserwowano dla przewodności 

właściwej, parametru pozwalającego na ocenę zawartości jonów rozpuszczonych w 

wodzie. W tym przypadku względna różnica przewodności właściwej wody fi ltrowanej 

była istotnie statystycznie niższa po okresie trzymiesięcznego użytkowania fi ltra (po 

przefi ltrowaniu 120 litrów). Po pierwszym miesiącu użytkowania nie zaobserwowano 

istotnych statystycznie różnic co sugerowałoby brak zmian w skuteczności fi ltracji w 

tym zakresie w ciągu pierwszych 30 dni.

Uzyskane wyniki zdają się nie potwierdzać informacji podawanych przez produ-

centów zgodnie, z którymi fi ltry nie zmieniają swojej efektywności pracy przez cały 

czas użytkowania. Zalecana jest wymiana wkładu fi ltrującego po 30 dniach jednak po 

tym czasie zmniejszać powinna się jedynie prędkość fi ltracji, a nie jej efektywność 

(zanieczyszczenia nie powinny przedostawać się do wody). Co ciekawe zgodnie z 

badaniami wstępnymi nie udało się potwierdzić zmiany poziomu chlorków w wodzie 

fi ltrowanej w stosunku do wody wodociągowej, co również nie jest zgodne ze spe-

cyfi kacją produktu. Ponieważ w ramach badań wstępnych wykonano mało oznaczeń 

należałoby potwierdzić tą tezę dalszymi badaniami.

Kwas askorbinowy dzięki swojej budowie chemicznej, jest witaminą bardzo do-

brze rozpuszczalną w wodzie, jednak w roztworach tych jest wyjątkowo nietrwały. 

Szybko się utlenia, jest bardzo wrażliwy na zmiany temperatury oraz promieniowanie 

ultrafi oletowe. O szybkości degradacji witaminy C w roztworach wodnych decyduje 

jakość samego rozpuszczalnika, czyli obecność zanieczyszczeń, takich jak jony nie-

których metali ciężkich (na przykład żelazo, miedź, mangan, rtęć czy nikiel) [18, 29]. 

Tabela 4.  Porównanie stopnia fi ltracji, względnej różnicy przewodności właściwej oraz po-

ziomu jonów wapniowych w zależności od stopnia zużycia fi ltra wodnego. Różnice 

pomiędzy poszczególnymi próbkami są istotne statystycznie na poziomie p<0,05

Table 4.  Comparison of fi ltration degree, relative difference of the electrical conductivity 

and level of calcium ions.  The differences between the indicated samples are 

shown with p values (it was signifi cant for �<0,05)

Porównywane próbki
Wartość p

SF ∆σ ∆Ca

Użyty test t - Studenta Wilcoxona t - Studenta

0 i 40 <0,05 0,31 <0,05

0 i 120 <0,05 <0,05 <0,05

40 i 120 <0,05 <0,05 <0,05
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Powyższe właściwości witaminy C stały się podstawą do opracowania metody 

określania jakości wody, a otrzymane wyniki zdają się potwierdzać możliwość jej 

zastosowania do oceny skuteczności fi ltracji dzbankowych fi ltrów wodnych. Badany 

SF okazał się maleć wraz ze stopniem zużycia wkładu fi ltrującego. Parametr ten 

jest bardzo czułym wskaźnikiem w najistotniejszym okresie eksploatacji wkładu 

- w pierwszym miesiącu. Co ciekawe w analizowanym okresie nie zarejestrowano 

zmian we względnej różnicy przewodności właściwej, a jedynie zmiany względnej 

różnicy poziomu jonów wapniowych w wodzie fi ltrowanej. Najprawdopodobniej SF 

jest parametrem wrażliwym na pewne specyfi czne zanieczyszczenia nie mające lub 

mające znikomy wpływ na przewodność właściwą roztworu. Określenie rodzaju, 

tych być może występujących w śladowych ilościach substancji, wymaga dalszych 

badań. Warto jednak zauważyć, że sposób i koszt oznaczania jonów wapniowych w 

badanych próbkach jest bardziej skomplikowany i droższy w porównaniu z meto-

dyką oznaczania SF. Biorąc pod uwagę dodatkowo fakt, że przewodność właściwa 

roztworów nie ulega zmianie w ciągu pierwszego miesiąca wydaje się, że wybór 

metody oznaczania jakości przy pomocy kwasu askorbinowego jest trafny, bowiem 

jest to metoda czuła, nieskomplikowana, szybka i niedroga. Proponowana metoda 

ze względu na wyżej wymienione cechy zdaje się być metodą konkurencyjną rów-

nież w stosunku do innych niż stosowane w przedstawionych badaniach, znanych 

metod określania jakości wody. Warto dodać, że posiada ona potencjalnie duże 

możliwości wykorzystania nie tylko do oceny skuteczności fi ltracji, ale wszędzie 

tam gdzie jakość wody jest istotnym parametrem. Oczywiście nie jest to metoda, 

z której korzystać będzie użytkownik instalacji domowej, natomiast może ona być 

stosowana jako dodatkowe narzędzie określania skuteczności oczyszczania wody w 

odpowiednich laboratoriach.

Należy pamiętać, że duży wpływ na efektywność fi ltracji może mieć sposób 

użytkowania wkładu fi ltrującego (czas kontaktu wkładu z wodą, długość przerw w 

użytkowaniu itp.), a przedstawione badania dotyczyły wkładu eksploatowanego w 

warunkach domowych [1, 22]. Oczywiście ocena jakości wody powinna być doko-

nana w dużo szerszym zakresie (zarówno oznaczeń wskaźników fi zyko-chemicznych 

jak i metod analitycznych), a proponowana metoda wymaga dalszych badań w celu 

ustalenia korelacji pomiędzy SF, a innymi standardowymi oznaczeniami, czego nie 

dokonano. Podstawowym celem prezentowanej pracy nie było bowiem poszukiwanie 

nowej metody określania jakości wody, a ukazanie ciekawego i nieskomplikowanego 

narzędzia pomiarowego i potencjalnych możliwości jego wykorzystania. 

WNIOSKI

1. Wraz ze zużyciem wkładu fi ltrującego zaobserwowano malejącą efektywność 

usuwania jonów wapniowych z wody oraz spadek różnic w wartościach prze-

wodności właściwej pomiędzy wodą czystą a fi ltrowaną.
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2. SF maleje wraz z ilością przefi ltrowanych litrów wody czystej – stopnia zużycia 
wkładu fi ltrującego.

3. Proponowana metoda określania jakości wody oparta na pomiarze zmian absor-
bancji roztworów kwasu askorbinowego może być skutecznym narzędziem do 
określania efektywności oczyszczania wody w dzbankowych fi ltrach domowych.
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