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STRESZCZENIE

Cel badan. Celem niniejszych badan bylo okreslenie i ocena spozycia wapnia, magnezu, zelaza, cynku, potasu i sodu
z wodg pitng w wybranej grupie 19-26 letnich kobiet, studentek Szkoty Gltéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Material i metoda. Dane na temat spozycia wody pitnej oraz sktadnikéw mineralnych zebrano metoda 4-dniowego bie-
7acego notowania, natomiast informacje o rodzaju wody uzywanej do przygotowywania napojoéw i positkéw przy pomocy
specjalnie przygotowanego kwestionariusza. Stezenia pierwiastkow w probkach wody oznaczono metodg atomowej spek-
trofotometrii absorpcyjnej (ASA).

Wyniki. Srednie spozycie wody pitnej ksztattowato si¢ na poziomie 870 + 389 cm?¥/d (100-2738 cm?/d). Sredni udziat
wody uzywanej przez kobiety do przygotowywania napojow i/lub positkow w dostarczaniu wapnia i magnezu wynosit
odpowiednio 9,8% i 3,8%. Udziat wody wodociaggowe] w spozyciu wapnia i magnezu byt zalezny od iloéci pierwiastkow
w wodzie, wynosit dla wapnia od 6,0% (przy zawartosci wapnia w wodzie <68,3 mg/dm?® - dolny kwartyl) do 14,8% (>112
mg/dm? - gorny kwartyl), natomiast dla magnezu od 2,9% (<10,9 mg/dm®) do 4,7% (>15,4 mg/dm?). Natomiast udziat wody
w spozyciu zelaza, cynku, potasu i sodu byt niski, $rednio nie przekraczat 2%. Porownujac $rednie zawartosci pierwiast-
kéw w wodzie wodociggowej niegotowanej i gotowanej stwierdzono wptyw procesu gotowania wody na poziom wapnia
(95,8+31,8 vs 89,7+31,1 mg/dm?), magnezu (12,1+3,24 vs. 12,7+3,04 mg/dm?), cynku (0,35+0,87 vs. 0,17+0,89 mg/dm?),
potasu (3,31£2,67 vs. 3,66+4,18 mg/dm’) i sodu (23,2+15,4 vs. 25,9+17,2 mg/dm®), jednakze z zywieniowego punktu
widzenia otrzymane réznice w stezeniach nie byty istotne.

Whioski. Woda pitna moze by¢ w diecie waznym zrodtem wapnia i magnezu, przy czym ilosci dostarczonego pierwiastka
zaleza od jego zawartosci w wodzie uzywanej do przygotowywania napojoéw i/lub positkow.

ABSTRACT

Objective. The aim of this study was to assess the intake of calcium, magnesium, iron, zinc, potassium and sodium with
drinking water among 19-26 years old women, students at the Warsaw University of Life Sciences (SGGW).

Material and methods. Data on intake of drinking water and food products were collected based on 4-day record method.
Information about kind of water usage to prepare beverages and meals were obtained by using a specific questionnaire.
Minerals concentrations in water samples were assessed using the atomic spectrophotometer absorption (ASA) technique.
Results. The average consumption of drinking water equaled 870 + 389 cm3/d (100-2738 cm®/d). The drinking water used
by the women for meals or beverages preparation contributed in 9,8% of calcium and 3,8% of magnesium to their daily
diet. Contribution of tap water in the intake of calcium and magnesium depended on the contents of these minerals in water,
and amounted from 6,0% (<68,3 mg calcium on dm® water — 1% quartile) to 14,8% (>112 mg/dm?* — 4" quartile) for calcium
and from 2,9% (<10,9 mg/dm?) to 4,7% (>15,4 mg/dm?) for magnesium. The contribution of iron, zinc, potassium and
sodium was low, and not exceeded 2%. Comparing the average content of minerals in non-boiled and boiled tap water the
cooking process influenced the levels of calcium (95,8+31,8 vs 89,7+31,1 mg/dm?), magnesium (12,1+3,24 vs. 12,7+3,04
mg/dm?), zinc (0,3540,87 vs. 0,17+0,89 mg/dm?), potassium (3,31+2,67 vs. 3,66+4,18 mg/dm?) and sodium (23,2+15,4 vs.
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25,9+17,2 mg/dm?). Nevertheless, from the nutritional point of view the differences in the concentrations of these minerals

were insignificant.

Conclusions. Drinking water can be an important source of calcium and magnesium in diet, wherein the amount of the
supplied element depends on its content in drinking water used for preparing beverages and/or meals.

WSTEP

Woda warunkuje prawidtowe funkcjonowanie or-
ganizmu cztowieka, stanowi srodowisko dla przebiegu
proceséOw zyciowych, jest substratem wielu reakcji
biochemicznych, bierze udzial w transporcie licznych
sktadnikéw odzywczych, metabolitow, tlenu i dwu-
tlenku wegla. Pelni funkcje regulujace i ochronne, jest
niezbedna do utrzymania stalej temperatury ciata. Woda
nie jest magazynowana w organizmie, w zwigzku z tym
musi by¢ do niego dostarczana kazdego dnia [4, 15].
Uwaza si¢, ze przecietna ilos¢ wody, jaka powinna by¢
srednio spozywana przez osoby doroste wynosi okoto
2000 cm?/dzien, w tym 1000-1500 cm?® w postaci napo-
jow [19]. WHO zaleca dorostym mezczyznom spozycie
plynéw na poziomie 2000 cm?/d, natomiast kobietom
1400 cm?®/d [7].

Wiele badan wskazuje, iz woda pitna moze by¢
istotnym zrédtem sktadnikow mineralnych, co zalezy
nie tylko od zawarto$ci tych pierwiastkow w wodzie,
ale takze od jej spozycia [3, 6, 9, 14]. Nalezy podkreslic,
iz sktadniki mineralne w wodzie wystgpuja w postaci
zjonizowanej i dlatego ich biodostepnosc jest duza [9].

Na podstawie informacji znajdujacych si¢ na opa-
kowaniach butelkowanych wod pitnych mozna obliczy¢
ile sktadnikow mineralnych dostarczajg one do orga-
nizmu. Natomiast w przypadku wody wodociggowej
lub oligocenskiej nie ma takiej mozliwosci bez analizy
chemicznej jej sktadu. Wyniki badan zawartosci sktad-
nikow mineralnych w wodzie wodociggowej pochodzg-
cej z trzech wodociggow oraz ze studni oligocenskich
w Warszawie w 1995 roku wskazaty na duze roéznice
w ich stezeniu w zaleznosci od ujecia wody [13]. Biorac
pod uwage znaczne ilosci wody, ktore kazdego dnia
dostarczamy do naszego organizmu, mozna spodziewac
si¢, ze bedzie ona stanowita istotne zrodto niektorych
sktadnikéw mineralnych.

W zwiagzku z powyzszym w ramach niniejszej
pracy okreslono spozycie wapnia, magnezu, zelaza,
cynku, potasu i sodu z wodg pitng w wybranej grupie
mtodych kobiet.

MATERIAL I METODA

W badaniu wzigto udziat 149 kobiet w wieku 19-
26 lat, studentek roznych wydziatoéw Szkoty Gtownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ktore zglosity
si¢ dobrowolnie do badania.

Ogolne informacje o respondentkach, dotyczace
wieku, miejsca zamieszkania, aktywnos$ci fizyczne;,
stanu zdrowia, zachowan zywieniowych, zebrano me-
toda wywiadu kwestionariuszowego. Dane o spozyciu
zywnosci 1 ilosci wypijanych napojéw uzyskano na
podstawie 4-dniowego biezacego notowania. Osoby
badane przez 3 dni powszednie i 1 dzien weekendowy
notowaty wszystkie spozyte produkty, potrawy oraz
wypijane napoje, w tym wode. [lo$¢ spozywanej zyw-
no$ci okreslana byta w jednostkach masy i objgtosci
lub w miarach domowych. W celu uscislenia wielkosci
porcji oraz przeliczenia miar domowych na wagowe wy-
korzystano ,,Album fotografii produktéw i potraw” [18].

Na podstawie danych uzyskanych z 4-dniowego
biezgcego notowania wyliczono, indywidualnie dla
kazdej badanej osoby, korzystajac z ,, Tabel sktadu i war-
tosci odzywczej zywnosci” [11], wartos¢ energetyczng
diety, ilo$¢ spozytej wody ogotem oraz sktadnikow
odzywczych, w tym skladnikéw mineralnych. Anali-
zujac sposob zywienia badanych studentek brano pod
uwage naturalng zawarto$¢ pierwiastkdw w produktach
spozywczych, nie uwzgledniono natomiast spozywania
sktadnikéw mineralnych z suplementami diety oraz
z produktami wzbogacanymi.

Na potrzeby niniejszej pracy jako ,,wode pitng”
zdefiniowano wodg¢ stosowang przez respondentki do
przygotowania napojow i potraw, badz spozywang
w postaci surowej. Dane o rodzaju spozywanej wody
pitnej zebrano za pomocg specjalnie skonstruowanej
ankiety, w ktorej pytano o rodzaj wody (wodociago-
wa, oligocenska, butelkowana woda mineralna) wy-
korzystywanej do przygotowywania poszczegdlnych
napojow (typu kawa, herbata, ziota itp.), potraw (zupy,
kisiele, galaretki), gotowania kasz, ryzu, makaronow,
o picie wody przegotowanej i/lub nieprzygotowanej
oraz o uzywanie filtrow do wody. Ilo$¢ ,,wody pitne;j”
wykorzystanej do przygotowania napojow i potraw
obliczono indywidualnie dla kazdej badanej osoby na
podstawie receptur napojow i potraw [16]. W oblicze-
niach uwzgledniono rowniez wode wchtoniety przez
kasze, ryz, makarony itp. [lo§¢ sktadnikow mineralnych
pobranych z ,,woda pitng” obliczono biorgc pod uwage
srednig ilos¢ wody spozytej przez dang osobe w ciggu
doby (w ilosciach i proporcjach zgodnych z 4-dniowym
notowaniem) oraz stezenie danego sktadnika w wodzie
(nieprzegotowanej lub przegotowanej zaleznie od tego
jaka wode spozywano). W zwiazku z tym, iz wode
mineralng do przygotowywania napojow uzywato 8
kobiet, natomiast do przygotowywania zup, kisieli
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1 galaretek jedynie 2 kobiety w dalszej czesci pracy
skupiono si¢ na spozyciu sktadnikéw mineralnych z wo-
dami powszechnie stosowanymi przez respondentki do
przygotowywania napojow oraz potraw, mianowicie na
wodzie wodociggowej oraz oligocenskie;j.

W celu oznaczenia zawarto$ci pierwiastkoOw w wo-
dzie pitnej osoby badane proszone byly o dostarczenie
dwoch probek wody stosowanej przez nie do celow
spozywczych. Pierwsza probka zawierala wodg nieprze-
gotowang, druga — przegotowana, przy czym gotowanie
wody odbywalo si¢ w domu respondenta w naczyniu
1w warunkach zwykle do tego celu stosowanych. Probki
wody pobierane byly do plastikowych pojemnikow
wytrawionych w 10% HCI, wyptukanych kilkukrotnie
woda dejonizowang. Po zakwaszeniu przez dodatek 2-3
kropli 65% HNO,, probki przechowywano w lodowce
do czasu oznaczenia sktadnikéw mineralnych. Wszyst-
kie pomiary stezen sktadnikéw mineralnych wykonano
przy uzyciu aparatu UNICAM 989 firmy SOLAAR
w laboratorium Katedry Zywienia Cztowicka SGGW.
Zawarto$¢ wapnia, magnezu, zelaza i cynku oznaczono
metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FASA),
natomiast sodu i potasu metodg emisyjng (FAES). Wia-
rygodnos$¢ stosowanych metod analitycznych spraw-
dzono oznaczajac zawarto$¢ badanych pierwiastkow
w materiale odniesienia (Water, nr kat. SRM 1643d).

Przyjmujac za 100% sume sktadnikéw mineralnych
spozytych z wodg pitna oraz z produktami i/lub potra-
wami wyliczono procentowy udziat wody w dostar-
czaniu wapnia, magnezu, zelaza, cynku, potasu i sodu.

Analize statystyczna otrzymanych wynikow prze-
prowadzono przy uzyciu pakietu statystycznego Stati-
stica PL v.6.0. Srednie zawarto$ci wapnia, magnezu,
zelaza, cynku, potasu i sodu w wodzie pitnej przed i po
gotowaniu pordwnano testem kolejnosci par Wilcoxo-
na dla prob zaleznych. Korelacje miedzy stezeniami
pierwiastkow w wodzie przed i po gotowaniu oceniono
przy uzyciu korelacji Spearmana. Wyniki uznano za
statystycznie istotne przy p<0,05.

WYNIKI

Charakterystyke kobiet, ktore zglosity si¢ dobro-
wolnie do badan przedstawiono w tabeli 1. W domu
akademickim i w domu rodzinnym mieszkato po okoto
37% respondentek. Wiekszos¢ kobiet ocenita swoja
sytuacje ekonomiczng jako $rednia i dobra, zas$ stan
zdrowia - jako dobry. Ponad 65% badanych uznato, iz
charakteryzuje si¢ $rednig aktywnoscia fizyczng, za$
19% - mala. Ponad potowa badanych charakteryzowata
si¢ BMI $wiadczacym o prawidtowej masie ciata, nato-
miast niedowage stwierdzono u prawie 43% badanych,
podczas gdy nadwagg jedynie u 3%.

Tabela 1. Charakterystyka badanej populacji mtodych kobiet
Characteristics of the young women population

under study
Wyrdznik | Ogotem,n=149 | % n*
Miejsce zamieszkania
dom rodzinny 55 36,9
akademik 56 37,6
stancja 25 16,8
inne 8 5,4
Samoocena sytuacji materialnej
bardzo dobra 5 34
dobra 42 28,2
$rednia 88 59,1
zla 6 4.0
trudno powiedziec¢ 6 4,0
Samoocena stanu zdrowia
bardzo dobry 26 17,5
dobry 101 67,8
Sredni 15 10,1
trudno powiedziec¢ 5 3.4
Samoocena aktywnosci fizycznej
duza 12 8,1
$rednia 97 65,1
mala 29 19,5
trudno powiedziec¢ 7 4,7
Choroby przewlekle
tak | 13 | 8,7
Stosowanie suplementow
tak | 86 | 57,7
Palenie tytoniu
tak | 11 | 7.4
BMI [kg/m?]

<184 64 42,9
18,5-24,9 77 51,7
>25 5 3,4

* procenty nie sumujg si¢ do 100, poniewaz nie wszystkie
respondentki udzielity odpowiedzi na pytanie

Srednia warto$é energetyczna racji pokarmowych
studentek byta niska i wynosita 1578 + 392 kcal/d.
Spozycie biatka ogotem ksztattowalo si¢ na poziomie
60+ 15 g, thuszczu 62 + 22 g, weglowodanow 210 + 54
g, natomiast btonnika na poziomie 16 + 6 g.

Ogodlna ilos¢ spozywanej wody z uwzglednieniem
wszystkich zrodet (pokarmy stale, potrawy, napoje,
zupy) wyniosta $rednio 1969 + 537 cm?/dobe (zakres
882-3831 cm¥/d). Analiza rozktadu spozycia wody
wykazata, ze u 25% badanych (pierwszy kwartyl) spo-
zycie wody na dobe ksztaltowato si¢ ponizej 1576 cm?,
natomiast u osob z czwartego kwartyla przekraczato
2271 cm?,

Spozycie ,,wody pitnej”, czyli wypijanej jako na-
poj, stosowanej do przygotowania np. kawy, herbaty
itp., potraw typu zupy, galaretki, kisiele, a takze wody
wchlonigtej podczas gotowania kasz, ryzu i makaronu,
wynosito $rednio 870 + 389 cm?/d (zakres 100 — 2738
cm?/d) i stanowito okoto 44% ogdlnego spozycia wody
w ciggu dnia.
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Tabela 2. Rodzaj wody stosowanej do przygotowywania
goracych napojow, zup, kisieli, galaretek oraz
gotowania kasz, ryzu, makaronu
Type of water used for preparing hot drinks, soups,
jellies and cooking groats, rice, pasta

Rodzaj
przygotowywanego Rodzaj wody n %*
napoju lub potrawy
woda wodociggowa 119 | 81,5
Kawa, herbata, ziota W.Od? wodociggowa po 14 9,6
itp. uzyciu ﬁltra :
woda oligocenska 20 13,7
woda mineralna 8 5,5
woda wodociggowa 129 | 87,8
Zupy, Kisiele, w.oda} wodociggowa po 1 7.5
galaretki —YoT mtra p
woda oligocenska 5 3,4
woda mineralna 2 1,4
woda wodociggowa 135 | 91,8
woda wodociaggowa po
. . 10 6,8
Ryz, kasze, makarony | uzyciu filtra
woda oligocenska 2 1,4
woda mineralna 0 0

* procenty nie sumujg si¢ do 100 ze wzgledu na mozliwos¢
stosowania wigcej niz jednego rodzaju wody

Do przygotowywania goragcych napojow respon-
dentki najczesciej uzywaty wody wodociggowej (82%
badanych), nastepnie wody oligocenskiej (14%), naj-
rzadziej za§ wody mineralnej (niespetna 6%) — (Tab.
2). Do przygotowywania zup, kisieli i galaretek oraz do
gotowania kasz, ryzu i makaronow odpowiednio 88%
1 92% kobiet uzywato wody wodociggowej. Ponadto
okoto 88% badanych deklarowato, iz bez gotowania
spozywa butelkowane wody mineralne, 14% wode
pochodzaca ze studni oligocenskiej, natomiast 9%
nieprzygotowang wode wodociggowa.

Zawarto$¢ badanych sktadnikéw mineralnych
w wodzie wodociggowej 1 wodzie oligocenskiej spo-
zywanej przez osoby badane przedstawiono w tabeli
3. Srednie zawarto$ci pierwiastkow w badanej wodzie
nie przekraczaly wartosci podanych w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
[17]. Woda wodociggowa niegotowana zawierata Sred-
nio wigcej wapnia i cynku niz woda oligocenska. Nato-
miast woda ze studni oligocenskich zawierata srednio
wiecej magnezu niz woda wodociggowa, 2 razy wiecej
potasu oraz blisko 3 razy wiecej sodu.

Proces gotowania wody wptynat na poziom ana-
lizowanych skladnikow mineralnych, z wyjatkiem
zelaza w préobkach wody wodociggowej oraz magnezu

Tabela 3. Srednia zawarto$¢ wybranych sktadnikéw mineralnych w wodzie pitnej (mg/dm?)
The mean content of chosen minerals in drinking water (mg/dm?)

Pierwiastek | Rodzaj wody N | $r. + odch. stand. | Min. | Max. Warto$¢ p*
Woda wodociggowa
i +
e
i + <
S S T L
e R
e T T
N e
o et e s ]
Woda oligocenska
i +
e £ T e
i +
R
T
O Jpowana 5| owsoos | o | oz 0z
e e
T

* Test kolejnos$ci par Wilcoxona dla prob zaleznych (poréwnanie wody ,,surowej” i gotowanej)
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i sodu w probkach wody oligocenskiej (Tab. 3). Jednak
z zywieniowego punktu widzenia otrzymane rdznice
nie byly istotne. Wykazano silny zwigzek korelacyjny
miedzy zawarto$cig sktadnikéw mineralnych w wodach
przed i po gotowaniu. W wodzie wodociggowej wspot-
czynniki korelacji Spearmana wahaly si¢ w przedziale
od r=0,90 dla magnezu do r = 0,61 dla zelaza.

Tabela 4. Srednie spozycie wybranych sktadnikéw mineral-
nych przez mtode kobiety
The average intake of chosen minerals by young

women
Spozycie (mg/d) Udziat

Pierwia- wody w

stek Ogotem Z dieta Zwodg | spozyciu
(%)
Wapn 753 £255 679 £ 255 73,6 £442 9,8
Magnez | 285+ 77 274 +77 10,9+ 5,77 3,8
Zelazo |8,73+222 | 8,65+221 (0,078 +0,219 0,9
Cynk 8,84 +£2.28 | 8,66+2,22 | 0,179 +0,544 2,0
Potas | 2721 +690 | 2717+ 691 | 3,80 4,74 0,1
Sod 2049 £ 780 | 2023 +£778 | 26,2+29,3 1,3

Srednie spozycie analizowanych sktadnikow mine-
ralnych z dieta i woda pitna w grupie badanych kobiet
zamieszczono w tabeli 4. Calkowite spozycie wapnia
i potasu z dieta i woda pitna byto niskie w stosunku do
norm zywieniowych, ktore dla wapnia (Al — wystarcza-
jace spozycie) wynoszg 1000 mg/dobe, zas dla potasu
4700 mg/dobe. Spozycie magnezu, zelaza i cynku
ksztattowalo si¢ na poziomie zblizonym do $redniego
zapotrzebowania w grupie (EAR). Natomiast, mimo iz
w badaniu nie uwzgledniono dosalania potraw w czasie

ich przygotowywania oraz przy stole, spozycie sodu
znacznie przekraczalo ustalone warto$ci wystarczaja-
cego spozycia (1500 mg) [8].

Srednio procentowy udziat wody pitnej (wodocia-
gowej gotowanej i niegotowanej oraz oligocenskiej
gotowanej i niegotowanej) w dostarczaniu wapnia w ba-
danej grupie mtodych kobiet wynosit 9,8%, magnezu
3,8%, natomiast pozostatych pierwiastkéw byl bardzo
niski i nie przekraczat 2,0%. W tabeli 5 zamieszczono
wartos$ci $redniego spozycia wapnia i magnezu z woda
wodociggoway, tacznie z woda i dietg oraz procentowy
udziat wody wodociggowej w spozyciu wymienionych
pierwiastkow w zaleznosci od rozktadu kwartylnego
ich zawarto$ci w wodzie. Wykazano, iz procentowy
udziat wody pitnej w dostarczaniu wapnia w duzym
stopniu zalezat od zawartosci pierwiastka w wodzie.
U oso6b, ktorych woda wodociggowa zawierata ponizej
68,3 mg pierwiastka na dm® (dolny kwartyl) wynosit
6,0%, natomiast u kobiet, w wodzie ktérych pierwiastka
byto najwiecej, powyzej 112 mg/dm? (gorny kwartyl)
- 14,8%, co pozwalato na realizacj¢ normy Al odpo-
wiednio w 4,2% 1 10,9%. Udziat wody wodociaggowej
W spozyciu magnezu u kobiet, ktérych woda zawierata
ponizej 10,9 mg/dm? (dolny kwartyl) wynosit 2,9%, za$
u oso6b z najwicksza jego zawarto$ciag w wodzie, po-
wyzej 15,4 mg/dm® —4,7%, co stanowito odpowiednio
3,3% 1 5,6% normy EAR.

Tabela 5. Spozycie wapnia i magnezu z wodg wodociggowa, dieta i woda oraz procentowy udziat wody w spozyciu wy-
mienionych pierwiastkow w zaleznos$ci od ich zawartosci w wodzie
Intake of calcium and magnesium with tap water, diet and tap water and diet and the percentage of the contribution
of intake those minerals with tap water in relation to their content in water

Zawarto$¢ wapnia w wodzie wodociggowej (mg/dm?)
Spozycie <68,3 68,3-90,0 90,1-112 >112
(1 kwartyl) (2 kwartyl) (3 kwartyl) (4 kwartyl)
Woda (cm?) 825 + 381 868 + 475 805 + 308 853 + 346
Wapn z woda (mg) 42,2 +24,1 64,6 + 36,2 79,8 +33,4 109 £ 51
Wapn w wodg i dieta (mg) 709 + 257 781 £ 231 783 £ 296 734 + 243
Udzial wody w spozyciu wapnia (%) 6,0 8,3 10,2 14,8
Udzi'a} wody w realizacji normy Al na 42 6.5 8.0 10.9
wapn (%)*
Zawarto$¢ magnezu w wodzie wodociagowej (mg/dm?)
<10,9 10,9-11,8 11,8-15,4 >15,4
(1 kwartyl) (2 kwartyl) (3 kwartyl) (4 kwartyl)
Woda (cm?) 837 + 408 819+413 842 £ 359 854 £ 350
Magnez z woda (mg) 8,3+43 9,4+4,1 11,6 +5,7 14,2 +£6,9
Magnez w woda i dieta (mg) 284 + 80 272 + 84 275+68 303+ 72
Udziat wody w spozyciu magnezu 2.9 3.5 42 47
(%)
Udziat wody w realizacji normy EAR 33 3.7 45 56
na magnez (%)*

* Wedtug Jarosz i Bulchak-Jachymczyk [8] dla kobiet w wieku 19-30 lat norma Al (wystarczajace spozycie) na waph wynosi
1000 mg/d, natomiast EAR ($rednie zapotrzebowanie w grupie) na magnez — 255 mg/d
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DYSKUSJA

Sktadniki mineralne niezbedne do prawidlowego
funkcjonowania organizmu czltowieka powinny by¢
dostarczane w odpowiednich ilosciach i proporcjach.
Wiadomo, ze zbyt male spozycie sktadnika w stosunku
do ilo$ci zalecanych niesie za sobg ryzyko wystapienia
niedoboréw w organizmie. Nadmierne spozycie nato-
miast ma istotne znaczenie ze wzglgdu na zachodzace
wzajemne interakcje migdzy pierwiastkami. W bada-
niach dotyczacych spozycia sktadnikow mineralnych
powinno si¢ uwzglednia¢ wszystkie ich zrodta, w tym
wode pitng. Okreslenie pobrania sktadnikéw mineral-
nych z wodg pitng nie jest tatwe, gdyz zawarto$¢ pier-
wiastkow w wodzie waha si¢ w duzym zakresie w za-
leznosci od ujecia, co powoduje konieczno$¢ oznaczenia
sktadu wody indywidualnie dla kazdej badanej osoby.

Srednie stezenie wapnia, magnezu, zelaza, potasu
i sodu w niegotowanej wodzie wodociggowej wykorzy-
stywanej przez osoby badane do przygotowania napo-
jow 1 positkéw byto zblizone do wynikow uzyskanych
przez Perchu¢ [13] w probkach wody pochodzacych
z trzech wodociggow warszawskich, natomiast stezenie
cynku w wodzie wykorzystywanej przez studentki do
przygotowywania napojow i positkow bylo znacznie
wyzsze. Srednie stezenia wapnia i cynku w probkach
wody oligocenskiej uzywanej przez studentki réznity
si¢ od wynikoéw otrzymanych dla warszawskich wod
oligocenskich przez Perchuc [13], ktore w zaleznosSci
od ujecia wody byly istotnie nizsze lub wyzsze od
wynikow uzyskanych w niniejszej pracy. Natomiast
sredni poziom magnezu w probkach wody oligocenskiej
studentek byt zblizony do zawartosci tego pierwiastka
w wodzie z bielanskiej studni oligocenskiej (dzielnica
Warszawy), za$ zelaza do poziomu w wodzie pobranej
ze studni Praga Poludnie.

W badaniach przeprowadzonych przez Bartonia
[3] wykazano, ze st¢zenie wapnia w wodzie z réznych
rejonéw Krakowa wynosito srednio 77 mg/dm?, co
bylo wartoscia nizszg od uzyskanej w niniejszej pracy
dla wody wodociggowej. Natomiast $rednie stezenie
cynku w wodzie w Krakowie byto podobne, wynosito
0,14 mg/ dm? (zakres 0,01-1,95 mg/ dm?), natomiast
na terenach podmiejskich Krakowa znacznie przewyz-
szato wynik otrzymany w niniejszej pracy - 0,52 mg/
dm? (zakres 0,03-10,2 mg/ dm?®). W badaniu Kafuzy
i wsp. [10], w ktorym przeanalizowano zawarto$¢
pierwiastkow w wodach wodociggowych w §rodowisku
miejskim, malomiasteczkowym i wiejskim w rejonie
warszawskim, otrzymane wyniki byty zblizone do wy-
nikéw niniejszego badania. Srednie zawartosci wapnia
w wodzie pitnej w zaleznosci od §rodowiska wynosity
80-95 mg/dm?, magnezu 10-15 mg/dm?, zelaza 0,15-
1,3 mg/dm?, za$ cynku 0,13-1,6 mg/dm3. W badanich

Pietruszki i Kotlajtis-Dotowy [14] oznaczono poziom
sodu w probkach wdd oligocenskich pobranych z 40
studni w Warszawie. Stwierdzono, ze $rednie stezenie
sodu w analizowanych probkach wynosito 118 mg/dm?
(zakres 6 - 171 mg/dm?), natomiast wyniki uzyskane
W niniejszej pracy byty duzo nizsze, srednia zawartos¢
tego pierwiastka w wodzie oligocenskiej z réoznych
studni warszawskich i wodociggowej wynosita odpo-
wiednio 69 mg/dm? (zakres 4-104 mg/dm?) i 23 mg/dm?
(zakres 3 — 93 mg/dm?).

W niniejszej pracy stwierdzono, ze wody wodocig-
gowa ioligocenska roznity si¢ miedzy sobg pod wzgle-
dem zawarto$ci wybranych sktadnikéw mineralnych.
Woda wodociggowa niegotowana zawierala srednio
wiecej wapnia i cynku niz woda oligocefiska. Srednie
stezenie magnezu w wodzie ze studni oligocenskich
byto istotnie wyzsze niz w wodzie wodociggowej,
ponadto $redni poziom potasu byt 2 raz wyzszy, nato-
miast sodu 3 razy. Wysoka zawarto$¢ sodu w wodzie
oligocenskiej moze by¢ niekorzystna z zywieniowego
punktu widzenia szczegdlnie dla oséb, ktére powinny
ze wzgledéw zdrowotnych ogranicza¢ spozycie tego
pierwiastka.

Na podstawie przeprowadzonego badania stwier-
dzono, ze gotowanie wody, zarowno wodociggowej jak
i oligocenskiej, miato wptyw na zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych. Proces gotowania wptynat na obnizenie
sredniej zawarto$ci w wodzie wodociggowej wapnia
i cynku oraz na zwiekszenie poziomu magnezu, potasu
i sodu. Probki wody oligocenskiej gotowanej w stosun-
ku do wody niegotowanej charakteryzowaty sie srednio
nizszym poziomem wapnia, magnezu i zelaza, nato-
miast wyzszym potasu. Wyzsza zawarto$¢ niektérych
sktadnikow mineralnych w wodzie gotowanej moze by¢
spowodowana uwalnianiem si¢ pierwiastkow z naczyn
stosowanych do tego celu oraz z urzadzen przeznaczo-
nych do magazynowania wody. Istotne jest jaki materiat
zostal uzyty do wykonania instalacji doprowadzajacej
wode do konsumenta oraz w jakim stanie technicz-
nym jest instalacja. Na przyktad ze skorodowanych
przewodow wodociggowych moze uwalnia¢ si¢ cynk
i zelazo. Marzec i wsp. [12] wykazali, ze najmniejsze
ilosci pierwiastkow uwalniaja si¢ do wody z naczyn
szklanych, natomiast najwiecej zelaza uwalniane jest
znaczyn stalowych. Ponadto sktadniki mineralne moga
by¢ uwalniane z grzalek (np. grzatek cynkowych)
w czajnikach elektrycznych w zalezno$ci od materia-
hu, z ktérego zostaly wykonane, a takze z osadzonego
w czajnikach i1 na grzatkach kamienia. W niniejszej
pracy respondentki nie byly pytane o rodzaj uzywanych
do gotowania wody czajnikdw, ani o wystgpowanie, czy
tez stopien osadzenia kamienia. Wykazanie przyczyn
réznic w zawartosci pierwiastkow w probkach wody
niegotowanej i po ugotowaniu wykraczato poza zakres
niniejszej pracy. Jednakze w badaniu Marca i wsp. [12]
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nie wykazano istotnego wptywu procesu uwalniania
pierwiastkOw z naczyn na wzrost zawartosci sktadnikow
mineralnych w catodziennych racjach pokarmowych.

Badane studentki spozywaly w ciggu dnia $rednio
1969 cm® wody ze wszystkich zrodet, przy czym,
az u 25% badanych (pierwszy kwartyl) spozycie nie
przekraczato 1576 cm?, co jest ilo$cig zbyt malg w sto-
sunku do zalecen. Proponowane normy na wod¢ na
poziomie wystarczajagcego spozycia (Al) dla kobiet
w tej grupie wickowej wynosza 2700 ml [8]. U 25%
badanych (czwarty kwartyl) stwierdzono spozycie wody
powyzej 2271 cm®/d, w tym 14 kobiet (9,4% badanych)
realizowato norme Al Srednie spozycie ,,wody pitnej”
z napojami i potrawami wynosito 870 cm® na dobe, co
stanowito ponad 43% ogo6lnego spozycia wody.

W badaniu przeprowadzonym przez Katuze i wsp.
[10] wsrod mieszkancow Warszawy i okolic wykazano,
ze woda pitna, ktorg spozywaty kobiety starsze (75-80
lat) byta waznym zrédtem wapnia, cynku, zelaza i ma-
gnezu, dostarczala odpowiednio 15%, 10%, 5% oraz
4% wymienionych pierwiastkéw. Kobiety w wieku
starszym spozywaty z woda 15% wapnia, za$ studentki
w niniejszym badaniu 10%. Roéznice w udziale wody
pitnej jako zrédle wapnia mogty by¢ spowodowane
faktem, iz grupa mtodych kobiet spozywata wigksze
ilosci wapnia z mlekiem i produktami mlecznymi (69%
pobranego wapnia) w poréwnaniu do starszych kobiet
(47% wapnia pochodzito z tego zrodia) oraz catodo-
bowa ilos¢ spozytego wapnia w grupie studentek byta
znacznie wyzsza (753 + 255 mg/d) niz w grupie kobiet
badanych przez Katuze i wsp. [10] (505 + 279 mg/d).
Nalezy podkresli¢, iz $rednie spozycie wody pitnej
przez starsze kobiety byto nizsze niz przez studentki
badane w niniejszej pracy, wynosito 754 + 245 cm’.
Katuza 1 wsp. [10] wykazali, ze udziat wody pitnej”
W spozyciu cynku oraz zelaza w grupie starszych kobiet
wynosit odpowiednio 10% i 5%. W niniejszym badaniu
uzyskano znacznie nizsze wyniki — dla cynku 2,0%, za$
dla zelaza — 0,9%. Niski udziat wody pitnej w dostar-
czaniu obu pierwiastkéw mogl by¢ spowodowany fak-
tem, iz mlode kobiety miaty wysoki udziat produktow
zbozowych oraz migsa i przetwordw w spozyciu tych
sktadnikéw mineralnych oraz z faktu, iz pobrane probki
wody pochodzity z Warszawy, osrodka, w ktérym woda
wodociggowa zawiera znacznie nizsze ilosci zelaza
1 cynku w stosunku do w wody z Marek k/Warszawy
oraz wsi podwarszawskich, skad pochodzita cz¢s¢ pro-
bek wody analizowanych w badaniu Kafuzy i wsp. [10].

W badaniach Azouleya i wsp. [1] w Ameryce Pol-
nocnej stwierdzono, ze udzial wody w dostarczaniu
wapnia ksztaltowat si¢ na poziomie 8-16% w zalez-
nosci od ujecia wody, magnezu na poziomie 8-31%,
a sodu ponizej 5%. Podobny stopien udziatu wapnia
w catodziennej jego podazy stwierdzili Cuartas i wsp.
[5] w USA i Kanadzie.

Okre$lony w niniejszej pracy udziat wody w spozy-
ciu analizowanych sktadnikow mineralnych byt nizszy
od wartos$ci uzyskanych przez innych badaczy. Mogto
to by¢ spowodowane faktem, iz do obliczenia pobrania
pierwiastkéw z wodg brano pod uwage rzeczywiste ilo-
sci wody spozyte z napojami, zupami oraz wchionigte
podczas obrobki kulinarnej przez takie produkty jak ryz,
kasze, makaron itp. W badaniu Azouley i wsp. [1] oraz
Bartonia i wsp. [2] w obliczeniach zatozono spozycie
wody na poziomie 2 dm? na dobe, co jest wartoScig
okoto 2,3-raza przekraczajacg spozycie ,,wody pitne;j”
przez badane studentki.

Na podstawie przeprowadzonego badania wykaza-
no, iz woda pitna w diecie mtodych kobiet moze by¢
waznym zrédlem wapnia i magnezu, przy czym ilo§¢
spozytych z nig pierwiastkow zalezy od ich zawarto$ci
w wodzie uzywanej do przygotowywania napojow i/
lub positkéw.

PODSUMOWANIE

1. Srednie spozycie z dieta i woda pitng wapnia, zelaza
i potasu w grupie badanych kobiet byto zbyt mate,
natomiast sodu znacznie przekraczato ustalone nor-
my Zywieniowe.

2. Sredni udziat wody pitnej w spozyciu wapnia wy-
nio6st 9,8%, za$ magnezu 3,8%. Natomiast udziat
wody w dziennym pobraniu zelaza, cynku, potasu
i sodu nie przekraczat 2,0%.

3. Udzial wody wodociaggowej w spozyciu wapnia
imagnezu byt zalezny od iloéci pierwiastkow w wo-
dzie, wynosit dla wapnia od 6,0% (przy zawartosci
wapnia w wodzie <68,3 mg/dm’ - dolny kwartyl) do
14,8% (>112,3 mg/dm?- gorny kwartyl), natomiast
dla magnezu od 2,9% (<10,91 mg/dm?) do 4,7%
(>15,37 mg/dm?).

4. Proces gotowania wody wptynat na poziom analizo-
wanych sktadnikow mineralnych, z wyjatkiem Zela-
za w probkach wody wodociagowej oraz magnezu
i sodu w probkach wody oligocenskiej. Jednakze
z zywieniowego punktu widzenia otrzymane roznice
nie byly istotne.
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