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1) Spoteczna Akademia Nauk w Lodzi

Celem pracy byta ocena poziomow wapnia i magnezu (metodq F-AAS) w ogol-
nodostepnych w handlu wybranych wodach mineralnych, zrodlanych i uzdro-
wiskowych w odniesieniu do zalecanego dziennego spozycia. Przeanalizowano
pietnascie roznych wod, w ktorych stezenia tych sktadnikow mineralnych mie-
Scity sie w zakresie wymaganych poziomow (£20%), zadeklarowanych przez
producentow. Analizujqc stezenie tych pierwiastkow w wodach i porownujqc
z normami zalecanego spozycia (RDA) stwierdzono, ze wybrane wody lecznicze
mogq pokryc zapotrzebowanie dobowe na Ca i Mg, ale nalezy zwrocic szczegolng
uwage na mate dzieci, u ktorych spozycie tych wod powinno by¢ kontrolowane.

Hasta kluczowe: wapn, magnez, wody lecznicze, wody mineralne, wody zrdédlane,
zalecane dzienne spozycie (RDA).

Key words: calcium, magnesium, therapeutic water, mineral water, spring water,
recommended dietary allowances (RDA).

Poziomy pierwiastkéw niezbednych bezposrednio zwiazane sa z problemem pra-
widlowego odzywiania i dostarczania mikro- i makroelementéw w iloéciach od-
powiednich do stanu organizmu w poszczegélnych okresach zycia. Istotna czgScia
diety cztowieka, o ktorej czgsto si¢ zapomina, jest woda stanowiaca wazne Zro-
dto elementoéw dostarczanych organizmowi. Woda pitna powinna zawiera¢ przede
wszystkim magnez i wapn, ktore sa niezbgdne dla prawidlowego funkcjonowania
ustroju. Pierwiastki te, sa wazne w wielu roznych procesach fizjologicznych, glow-
nie w hematopoezie, prawidlowym funkcjonowaniu serca i uktadu nerwowego (1).
Ich niedobory, stanowiace nawet 30% dziennego zapotrzebowania, moga prowadzi¢
do rozwoju m.in. choréb sercowo-naczyniowych. Potwierdzaja to liczne doniesienia
wskazujace, ze u ludzi zyjacych na terenach o niskiej zawartosci wapnia i magnezu
w wodzie wystepuje wigksza zapadalnos¢ na udary mézgu oraz zawaty serca (2, 3, 4).

* Praca finansowana z dziatalnosci statutowej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi (Nr 503/3-045-
01/503-31-001)
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Juz od poczatku lat 60. XX wieku stwierdzono znaczne niedobory magnezu
w pozywieniu. W zaleznosci od regionu §wiata wahaty si¢ one od 7 do 65% ponizej
zalecanego dziennego spozycia (RDA) (5). W ostatnich latach udowodniono takze
istotna korelacje¢ pomigdzy niedoborem wapnia i magnezu a wiekiem (6). Rowniez
w populacji polskiej, szczegdlnie wsrod Polek w wieku 20—49 lat, stwierdzono nie-
prawidlowosci w jakosci diety, wskazujace m.in. na znaczace ograniczenia w niej
ilosci wapnia i magnezu (7). Dodatkowo styl zycia (stres, stosowanie uzywek, itp.)
moze niedobory te poglebiaé. Nalezy takze pamigtac, ze wiele zwiazkéw obecnych
w diecie, takich jak np. kwas fitynowy (obecny w zbozach, otrgbach, roslinach
straczkowych) czy fosforany (obecne m.in. w napojach typu cola) moze negatywnie
wplywac na biodostgpnos¢ magnezu (8).

Do gléwnych efektow niedoboru wapnia naleza: osteoporoza, zaburzenia koagu-
lacji krwi i przesylania sygnatéw nerwowych, nieprawidtowa praca serca. Deficyt
magnezu moze powodowac bolesne skurcze migsni (najczesciej tydek), drzenia
powiek, nadcisnienie, rozdraznienie, apatig, migreng, zaburzenie pracy uktadu ser-
cowo-naczyniowego (1).

Suplementacja magnezem i wapniem jest czgsto zalecana dla uzupelnienia tych
pierwiastkow. W zwiazku z tym ros$nie zainteresowanie dost¢pnymi na rynku wo-
dami zawierajacymi mikroelementy, co pociaga za soba znaczny wzrost dostgp-
nych produktéw. Istnieje zatem potrzeba kontrolowania jakos$ci i monitorowania
zawarto$ci sktadnikéw mineralnych w wodach spozywanych przez ludzi. Podziat
na wody mineralne, zroédlane i lecznicze (uzdrowiskowe) oraz normy zawartosci
w nich sktadnikéw mineralnych regulowane sa prawnie na podstawie odpowied-
nich ustaw i rozporzadzen (8, 9).

Pierwszym zrédtem informacji o wodzie powinna by¢ etykieta zawierajaca: (a)
nazwe¢ handlowa (wymys$lona) wody w opakowaniu, (b) nazwe producenta wody
i miejsca produkcji wraz z adresem, (c) dodatkowe informacje, takie jak: wzbo-
gacanie w ozon, informacje o catkowitym lub czgSciowym odgazowaniu wody
(fizycznym) czy tez informacje o dodatkowych wlasciwos$ciach fizjologicznych
potwierdzonych odpowiednimi badaniami, (d) zawarto$¢ charakterystycznych
sktadnikéw mineralnych w litrze wody oraz (e) ogélna zawarto$¢ rozpuszczonych
sktadnikéw mineralnych (9).

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych podana przez producenta moze si¢ r6znic,
pod warunkiem, ze odchylenia st¢zen charakterystycznych sktadnikow wynosza
nie wigcej niz £20% (9).

Celem pracy jest ocena poziomdéw wapnia i magnezu metoda atomowej spek-
trometrii absorpcyjnej w wersji z atomizacja w plomieniu (F-AAS) w ogélnodo-
stegpnych w handlu wybranych wodach mineralnych, zrodlanych i uzdrowiskowych
w odniesieniu do zalecanego dziennego spozycia wapnia i magnezu (RDA).

MATERIAL I METODY

Do badan wybrano tacznie 15 wod o réoznym stopniu zmineralizowania, w tym:
trzy wody uzdrowiskowe, osiem naturalnych wod mineralnych oraz cztery wody
zrodlane znajdujace si¢ na polskim rynku (tab. I).
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Tabela |. Naturalne wody mineralne, wody zrédlane i wody uzdrowiskowe poddane analizie
Table I. Analysed natural mineral water, spring water and spa water

Lp. Nazwa wody | Producent
Wody uzdrowiskowe (lecznicze)
1 Jan Uzdrowisko Krynica-Zegiestow
Stotwinka Uzdrowisko Krynica-Zegiestow
3 Zuber Uzdrowisko Krynica-Zegiestéw
Wody zrédlane
4 Zywiec Zdroj Zywiec Zdréj S.A.
5 Muszyna Produkt TESCO
6 Primavera Polska Woda Sp. z o.0.
7 Perta Mazowsza Produkt TESCO
Wody mineralne
8 Cisowianka Classique ZL Nateczéw Zdroj
9 Wielka Pieniawa Zespot Uzdrowisk Ktodzkich S.A.
10 Kinga Pieninska GFT Goldfruct Sp. z 0.0.
11 Natgczowianka Nestlé Waters Polska
12 Staropolanka Uzdrowiska Kiodzkie S.A. — Grupa PGU
13 Cisowianka ZL Nateczéw Zdroj
14 Muszynianka Spotdzielnia Pracy ,Muszynianka”
15 San Pellegrino SanPellegrino S.A.

Stezenia wapnia i magnezu w wodach oznaczono za pomoca atomowego spek-
trometru absorpcyjnego w wersji z atomizacja w plomieniu (F-AAS) — GBC,

Avanta PM.

Parametry pomiarow oznaczanych kationéw przedstawiono w tabeli II.

Tabela Il. Parametry pomiaréw kationu wapniowego i magnezowego metodg F-AAS
Table Il. F-AAS measurement parameters for calcium and magnesium cation

Parametry

Wapn

Magnez

Metoda oznaczania

Ptomieniowa

Ptomieniowa

Typ ptomienia

powietrze — acetylen (stechiometryczny)

acetylen — powietrze (utleniajacy)

Prad lampy

12 mA

3,00 mA

Dtugosé fali

422,70 nm

202,60 nm

Probki wody byly analizowane po uprzednim zakwaszeniu i dodatku odpowied-
nich modyfikatorow.
Roéwnania krzywych oraz wspotczynniki korelacji liniowej (R?) dla przygoto-
wanych krzywych wynosily odpowiednio:
y =35,241x - 0,1912

Ca:

Mg:

y =4,2849x — 0,9857

R? = 10,9987
R?=0,9414
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Wybrane parametry walidacji metody dla wapnia i magnezu przedstawiono
w tabeli III.
Wyniki opracowano za pomoca programu statystycznego Statistica 9.0 (StatSoft).

Tabela Ill. Wybrane parametry walidacyjne krzywych kalibracji
Table Ill. Evaluation of selected validation parameters of calibration curves

Precyzja Czutosé Czutosé odwrotna Granica wykrywalnosci
(%) (cm3/ug) (ug/cm3) (ug/cm3)
Wapn
3,17 | 0,0296 | 0,1450 | 0,29
Magnez
8,10 | 0,3550 | 0,0088 | 0,02

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ Ca i Mg w wybranych wodach wykonano zwalidowana metoda ato-
mowej spektrometrii absorpcyjnej w wersji plomieniowej z zastosowaniem mo-
dyfikatorow matrycy, a uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli IV. Wartosci te
poréwnano do deklarowanych przez producentdéw poziomoéw wapnia i magnezu.

Tabela IV. Stgzenia wapnia i magnezu podane przez producentdéw i oznaczone metodg F-AAS

Table IV. Concentrations of calcium and magnesium given by manufacturers and measured using F-AAS
method

Wapn Magnez

Lp. Nazwa wody poggiz: r;;Ir"iez S poggiZ: l;;Ira;ez S

producenta oznaczoge producenta oznaczor;e

(mg/dm?) (et (mg/dmd) (Al
Wody uzdrowiskowe
1 Jan 123,30 141,10+4,51 18,67 20,11x1,54
2 | Stotwinka 221,60 237,11+6,34 244,00 210,16+10,96
3 | Zuber 77,43 63,58+3,78 363,80 331,45+21,69
Wody zrédlane
4 | Zywiec Zdrdj 41,69 46,64+1,88 5,64 6,41+0,84
5 Muszyna 320,90 289,69+9,55 51,89 52,14+1,55
6 | Primavera 50,10 60,05+4,53 6,70 7,43+0,84
7 | Perta Mazowsza brak danych 62,11+3,33 brak danych 8,09+1,28
Wody mineralne

8 Cisowianka Classique 130,30 144,50+6,62 21,90 26,21+3,21
9 | Wielka Pieniawa 251,00 261,08+2,88 23,60 26,83+2,45
10 | Kinga Pieninska 86,97 100,11+2,25 12,82 14,55+1,96
11 | Naleczowianka 114,20 129,14+3,05 20,00 22,67+1,58
12 | Staropolanka 309,00 299,00+6,78 59,80 56,65+1,69
13 | Cisowianka 130,30 148,69+5,29 21,90 25,76 +2,87
14 | Muszynianka 240,00 260,55+2,89 120,00 119,16+5,44
15 | San Pellegrino 174,00 194,23+8,45 51,40 57,93+2,11
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Analizujac powyzsze dane mozna stwierdzi¢, ze otrzymane wyniki nieznacznie
r6znia si¢ od wartosci podanych przez producenta. Wystgpujace roéznice w zawarto-
$ci wapnia i magnezu mieszcza si¢ w granicach dopuszczalnego odchylenia (£20%)
od wartos$ci deklarowanych.

Do wdd zawierajacych znaczne ilo$ci wapnia naleza: Stotwinka, Muszyna,
Wielka Pieniawa, Staropolanka oraz Muszynianka, w ktorych ilosci tego pierwiast-
ka byty w granicach 237-299 mg/dm? (221-320 mg/dm? wg zadeklarowanych przez
producenta). Bardzo wysokie wartosci magnezu odnotowano w wodach uzdrowi-
skowych Stotwinka i Zuber — odpowiednio 210 i 331 mg/dm? (wg producentow: 244
oraz 364 mg/dm?). Wysokie poziomy magnezu oznaczono takze w Muszyniance
(120 mg/dm?).

Woda mineralna, ktora skutecznie uzupetnia niedobory w dziennym spozyciu
powinna zawiera¢ co najmniej 150 mg/dm? wapnia i 50 mg/dm*® magnezu (10).
Sposrod analizowanych w pracy wod naturalnych kryteria te spetniaja: Stotwianka,
Muszyna, Staropolanka, Muszynianka i San Pellegrino.

Zalecana do spozycia dzienna ilo$¢ wapnia i magnezu uzalezniona jest od wielu
czynnikow, takich jak: wiek, pte¢ oraz w przypadku kobiet okres ciazy, laktacji
i menopauzy. Normy zywieniowe, w ktorych zamieszczone zostaty ilosci zaleca-
nego dziennego spozycia wapnia i magnezu przedstawiono w tabeli V (11).

Tabela V. Zalecane dzienne spozycie (RDA) wapnia i magnezu (11)
Table V. Recommended daily allowance (RDA) for calcium and magnesium (11)

Grupa wiekowa Wiek Wapn (mg/dobe) Magnez (mg/dobe)
1-3r. 2 700 80
Dzieci
4-9r. 2. 1000 130
10-12r. z. 1300 240
Chtopcy
13-18r. z. 1300 410
Dziewczeta 10-18r. z 1300 360 (240 w 10-12r.2.)
19-65r. z. 1000 420
Mezczyzni
>66r. 2. 1200 420
19-50r. 2. 1000 320 (310 w 19-30r.2)
Kobiety
>51r. 2 1200 320
<19r.z. 1300 400
Cigza
>19r. 2. 1000 360
<19r.z. 1300 360
Laktacja
>19r. 2. 1000 320

r.z. —rok zycia

W oparciu o oznaczone $rednie stezenia wapnia i magnezu w badanych wodach
obliczono odsetek zalecanego dziennego spozycia (RDA) po przyjeciu 1 dm? wody,
w zalezno$ci od wieku, ptci oraz w przypadku kobiet w okresie ciazy i laktacji dla
wapnia (tab. VI) i magnezu (tab. VII).



v'64 6'v1 v'61 6V 29t v'61 29l v'64 671 6'vl 6Vt 6V v'61 L'le ounBajiad ues | Gt

L'9g 0'02 L'9g 0'02 2’2 L'oe L'ie L'oe 0'0c 0'0e 0'0e 0'0e L'9e g'Le eyueluAzsniN | 1
6'vl 1y ;34" 1y &4 6Vl el 6l 1y 1y 1y L 6Vl Z'le B)UBIMOSID | €1
6'62 0'ez 6'62 0'ez 6'72 6'62 6'v2 6'62 o'ee 0'ez 0'ez o'ez 6'62 L'ey eyuejodoels | gt
6'ch 6'6 6'clh 6'6 8'0} 6ch 8'0l 6Ch 6'6 6'6 6'6 6'6 6Ch v'8l eUBIMOZOdIeN | L}
00t 22 0'0t L', €8 oot €8 00t L', L' L', L', 00} el eysuluaid ebuiy | 01
L'9e L'oe L'9e L‘0g 8'le L'9e 8'le L'9g L'og L'oe L'oe L'oe L'9e €'.€ emelusid BMIBIM | 6
S'vl LLE S'vl FEL 0ch S'vl o'ct S'vl FEL LEL FEL FEL S'vl 9'02 enbisseio 8
B)UBIMOSID

aujesaulw Apop

29 8y 29 8y 2's 29 2's 29 8y 8'v 8y 8'v 29 68 BZSMOZB\ Bpdd | L
09 9y 09 9y 0‘s 09 0‘s 09 9y 9y 9y 9y 09 98 BldABWId | 9
0‘62 €ge 0‘6e €ge L've 0‘6e L've 0‘6e gee €ge g'ze €ge 0‘6e vy eUAZSN|\ °]
L'y 9'c L'y g'c 6'c L'y 6'c L'y 9'c 9'c 9'c 9'c L'y L9 [0ipz oamAz | ¥
aue|poJz Apom
v'9 6y ¥'9 6 €'g ¥‘9 €'s ¥'9 6y 6y 6y 6y ¥‘9 L'6 legnz | €
L'ee 28l L'€g c'gl 861 L'€e 86l L'ee 28l 28l 28l c'gl L'€e 6'€E BMYUIMIOIS | ¢
Lyl 60} L'yl 60} 8Ll Lyl 8Ll L'yl 601 60} 60} 60} L'yl Loz uer 8
amoysimoapzn Apop

6i< | 61> | e1< | 61> | 1s< |og6L | 99< |96l |sL-0L |20 |86l [0t | 60 | e

eloepe| ezelo (ere)) yom (ere)) yoim Apom emzeN ‘dq

JNETlelo)Y] 1uzAzoz3|\ _ eldzomaizq _ Aodopyo _ 19812Q

a1eys |eoibojoisAyd pue abe uo Buipuadap Jajem Jo cwp | Bujuup ul paIsAllep wniofed Jo (Yay %) @ouemole Ajlep papuswiwodal Jo abejuadiad 'IA @|qe L
oBauzoibo|o(zl) nuels | nyaIm po 19souzajez m Apom cwp | nioAzods od obsuezoseisop eludem (Yay %) eloAzods obauusizp obaueds|ez ye19sp0 ‘IA Bloqe L

44



<18 [Ne]8 Lol S'vl (<18 (<18 '8l 8'cl 8'cl Lol L've Ly k L've 9y v'el ounbsjjed ues | Gi

g'Le L'ee L'ee 8'6e 2'Le g'Le ¥'8€ v'8e ¥'82 L'ee L6y L'6e L6y LI6 o'yl ejueluAZSNIN | 1
18 2L A ¥'9 (] (] £'s L9 L9 2L L0k 82'9 L0} 8'61 g‘ee EXUBIMOSID | €1
L} L'S1 L'Sl A" L) L1 €8l G'cl g'el L't 9'ce 8'ct 9‘ce o'er 8‘0L eyuejodosels | gt
L2 €9 €9 L'S L2 (R €'s ¥'s ¥'s €9 ¥'6 G's ¥'6 v'LL €'ge e\UeIMOZOdeN | L}
Sy 0'v 0y 9'c Sy S'v L'y g'e g'e 0'v L9 g'e k9 C'HE ]! eysuluald ebuly | 0k
¥'8 S S L9 ¥'8 v'8 '8 ¥'9 ¥'9 S A g9 C'HE 9‘'02e g'ee EME|USId BYISIM | 6

28 €L €L 9'9 2’8 2's G's 2'9 2'9 €L 60+ ¥'9 604 g‘oe 8'2¢ | enbisse|] ejueImOSID | 8

aujesauiw Apopn

G2 22 22 02 g2 gz 92 6l 6l 22 v'e 02 v'e 29 Lol BZSMOZE|N BHod | /L
€2 L'e L'e 6l €2 €2 v'e 8l 8l L'e e 8l L'e 'S €6 elonewld | 9
€9l | S¥L |SvL | o€l |€9L |€9L |89l |¥el |ver |SvL |Zle |2l |Zie | Loy | 299 eukzsny | g
0e 8l 8l 9L 02 0'c L' Gl St 8'l L'C 9'l L'C 6'v 0's [oipz oamAz | ¢
aue|poaz Apop
9'c0L | 1’26 | 1'26 | 628 | 9°cOL | 9°COL | 6°00L | 6'8L | 6'8L | L'26 | L‘8EL | 8°08 | L8EL | 0°SSE | €viv leanz | ¢
2’69 | ¥'8G | ¥'8S | G2S | 2'G9 | 2'¢9 | 829 | 006 | 005 |+v'8s | 948 | €1s | 928 | L9491 | L292 BYUIMOIS | 2
€9 9's 9's 0's €9 €9 g9 8'y 8'y 9's v'8 6'v v'8 GGl | I1'se uer| |
amoysimoapzn Apopn

6t< | 61> | 61< | 61> | 1s< [o0g-61|oc-6L | 99< |s9-6L|8i-0L |20 |8i-el |20t | 6v | &t

eloepe| ezeio (ere)) yam (ere]) yom Apom emzeN dq

AIgoy 1uzAzoz3d|\ _ B1dzomaizg _ Aodoyo _ 1991zQ

o)eys |eolBojoisAyd pue abe uo Buipuadap Jajem Jo ¢wp | Bujuup ul paisAllep wnissubew Jo (Yad %) eouemoje Ajlep papuswwodal Jo abejusdlad ‘IIA @ 1.l
oBauzoiBo|olzy) nuels | NyaIm po 1osouzaez m Apom ¢wp | NoAzods od obBauezoselsop nzeubew (Yay %) eloAzods oBauusizp obaueds|ez ye19spO “IIA Bl19qe L

45



46 A. Darago i wspotpr. Nr 1

Aby wode¢ mozna byto stosowaé w celach dodatkowej suplementacji powin-
na dostarcza¢ co najmniej 15% zalecanej dziennej dawki pierwiastka w litrze
(12). Jak wynika z przedstawionych tabel do wod spetniajacych to kryterium na-
leza: Stotwianka i Zuber (wody uzdrowiskowe), Muszyna (woda zrodlana) oraz
Staropolanka, Muszynianka i San Pellegrino (wody mineralne).

Szczegbdlna uwage nalezy jednak zwrdci¢ na grupe najmtodszych dzieci (1-3
lata), poniewaz zalecane spozycie wapnia i magnezu nie powinno u nich przekra-
cza¢ RDA. Wynika to z faktu, ze s one karmione zbilansowanym pokarmem, stad
dodatkowa suplementacja woda moze prowadzi¢ do przekroczen zalecanego RDA,
szczegodlnie w przypadku magnezu (13). Udzial wody w odniesieniu do dziennego
zapotrzebowania na magnez u najmtodszych dzieci (1-3 lata) w analizowanych
wodach zrodlanych i mineralnych miescit si¢ w zakresie od 7 do blisko 150% RDA,
a w przypadku dzieci starszych (4-9 lat) od 4 do 90% RDA.

Bardzo istotnym wydaje si¢ fakt, ze biodostgpnos¢ wapnia z wod mineralnych
moze stanowi¢ alternatywe dla innych zroédet wapnia (14). Mimo to, trzeba pamigtac,
ze nie nalezy traktowa¢ wod mineralnych jako jedyne zrodto wapnia. Mleko i pro-
dukty mleczne zawieraja rowniez inne sktadniki mineralne i substancje (poza wap-
niem) niezbgdne do zachowania w prawidlowej kondycji kosci i ogdlnego zdrowia
(15). Biodostgpnos¢ magnezu, podobnie jak wapnia, jest znacznie wyzsza w przypad-
ku dostarczania tego biopierwiastka z woda. Nalezy jednak pamigtaé, ze w przypad-
ku twardej wody pitnej poziomy magnezu moga wynosi¢ nawet do 150 mg/dm? (16).

WNIOSKI

Badania stgzen wapnia i magnezu w naturalnych wodach mineralnych, zro-
dlanych i uzdrowiskowych wykazaly, ze poziomy tych sktadnikow mineralnych
miescily si¢ w zakresie wymaganych pozioméw (+20%), zadeklarowanych przez
producentow.

Wykonane analizy stgzen magnezu w wodach leczniczych (Zuber, Stotwinka)
wskazuja na catkowite zapewnienie dobowego zapotrzebowania na ten biopierwia-
stek. W przypadku matych dzieci spozycie tych wod powinno by¢ jednak kontro-
lowane.

A. Daragd, M. Nasiadek, A. Sapota, E. Bruchajzer, A. Kilanowicz

ASSESSMENT OF CALCIUM AND MAGNESIUM LEVELS IN SELECTED MINERAL, SPRING
AND THERAPEUTIC WATERS IN RELATION TO RECOMMENDED DAILY ALLOWANCE
(RDA).

Summary

The aim of the study was to evaluate the levels of calcium and magnesium (by F-AAS method) in the
commercially available selected mineral, spring and therapeutic waters in relation to the recommended
daily allowance (RDA). Concentrations of these minerals in fifteen brands of water were within the re-
quired levels (= 20%) declared by the manufacturers. Comparing the result with RDA, it was found that
selected therapeutic waters could cover the daily requirement for both calcium and magnesium. Still,
special attention should be paid to young children, whose intake of therapeutic water ought to be controlled.
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