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STRESZCZENIE

Wprowadzenie. Produkty spozywcze zawieraja w swoim sktadzie substancje antyodzywcze, ktdre ograniczaja lub uniemoz-
liwiaja wykorzystanie sktadnikow odzywczych. Kwas szczawiowy, obok fitynianow i btonnika pokarmowego, wystepuje
naturalnie w zywno$ci pochodzenia roslinnego, do ktorej nalezy piwo. Negatywne dziatanie kwasu szczawiowego polega
na obnizaniu biodostgpnosci wapnia i magnezu, i zaburzeniu metabolizmu wchtaniania przez organizm ww. pierwiastkow
z pozywienia. Nadmiar kwasu szczawiowego 1 jego soli w diecie przyczynia si¢ do powstawania niektoérych choréb, ta-
kich jak kamica szczawianowa, osteoporoza, zapalenie stawdw. Z uwagi na moczopedne dziatanie piwa, spozywanie jego
w umiarkowanych ilo$ciach jest zalecane jako $rodek profilaktyczno-wspomagajacy schorzenia uktadu moczowego.

Cel badan. Celem badan byto okreslenie i porownanie zawartosci kwasu szczawiowego w wybranych piwach dostgpnych
na polskim rynku.

Material i metoda. Do badan uzyto 57 probek piwa, ktore podzielono na trzy grupy w zalezno$ci od stezenia alkoholu
deklarowanego przez producentéw (1 grupa — ponizej 5,5% obj., 2 grupa - od 5,5 do 6,5 % obj., 3 grupa — powyzej 6,5
% obj.). Probki piwa po zakwaszeniu do pH 2,0 kwasem solnym o st¢zeniu 1 mol/l w celu rozkladu nierozpuszczalnych
szczawiandw wapnia inkubowano w tazni ultradzwickowej przez 15 minut, a nast¢pnie filtrowano. Zawarto$¢ kwasu szcza-
wiowego oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detekcja konduktometryczna.

Whyniki. Stezenie kwasu szczawiowego w zbadanych probkach piwa wahato si¢ w zakresie 1,8-30,3 mg/l. Nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic pomigdzy stezeniem kwasu szczawiowego w trzech grupach piwa o réznej zawartosci alkoholu.
Na podstawie $rednich zawartosci kwasu szczawiowego w poszczegolnych grupach badanego piwa daje si¢ zaobserwowac
dodatni trend wzrostu st¢zenia kwasu szczawiowego w piwie wraz z rosnaca zawartoscia alkoholu.

Whioski. Bardzo niskie zawartosci kwasu szczawiowego pozwalaja zakwalifikowa¢ piwo do produktéw spozywczych
o niskiej zawarto$ci kwasu szczawiowego i bezpiecznych dla zdrowia konsumenta.

ABSTRACT

Background. Food in its composition contains anti-nutritional substances that reduces or prevents the use of valuable nu-
trients. The oxalic acid, as phytate and dietary fiber, occurs naturally in foods of plant origin, to which the beer is classified.
The negative effect of oxalic acid is reducing the bioavailability of calcium and magnesium, and disorder of metabolism
of the body’s absorption of these elements from the diet. The excess of oxalic acid and its salt in the diet contributes to
the formation of certain diseases, such as oxalate urolithiasis, osteoporosis, arthritis, etc. Due to the diuretic effect of beer,
drinking moderate amounts of it is recommended as a preventive and support urinary tract disorders.

Objective. The aim of this study was to determine and comparison the oxalic acid content in selected beers available on
the Polish market.

Material and method. Fifty seven samples of beer were used for this study. These samples were divided into three groups
depending on the alcohol concentration declared by the producers (1% group — below 5.5% vol., 2" group - from 5.5 to
6.5% vol., 3" group —above 6.5% vol.). The beer samples were incubated in the ultrasonic bath for 15 minutes following pH
adjustments up to pH = 2 with the 1 mol/L hydrochloric acid to transform calcium oxalates into soluble form, then filtered.
The oxalic acid concentration was measured by high performance liquid chromatography (HPLC) with conductivity detection.
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Results. The concentration of oxalic acid in tested samples of beer ranged from 1.8 to 30.3 mg/L. No considerable differ-
ences between the concentration of oxalic acid in the three tested group of beer with the various content of the alcohol were
found. Basing on the average concentrations of the oxalic acid in the different groups of the tested beers the positive trend
in oxalic acid concentration related to the increase of alcohol could be observed.

Conclusions. The very low concentration of oxalic acid allows to classify beer as food product safe for the human health

in terms of low oxalates content.

WSTEP

Produkty spozywcze, obok cennych sktadnikow
odzywczych niezbednych do prawidlowego funkcjono-
wania organizmu, zawieraja liczne zwiazki naturalne,
ktoére moga wywiera¢ negatywny wplyw na organizm.
Wystepujace w zywnosci substancje antyodzywcze
ograniczaja lub uniemozliwiaja wykorzystanie cennych
sktadnikow odzywczych. Kwas szczawiowy, obok kwa-
su fitynowego, tanin i btonnika pokarmowego, w spo-
sob naturalny znajduje si¢ w produktach spozywczych
pochodzenia roslinnego, i ze wzgledu na zdolnos¢ do
tworzenia komplekséw z makroelementami, uznawany
jest za czynnik antyodzywczy [5, 13, 19]. Negatywne
wlasciwosci kwasu szczawiowego zwigzane sa z obni-
zaniem biodostgpnosci zwiazkoéw mineralnych, gtoéwnie
wapnia i magnezu, oraz zaburzeniami metabolizmu
wchtaniania przez organizm tych pierwiastkow dostar-
czanych z pozywieniem. Nadmiar kwasu szczawiowego
ijego soli w diecie moze prowadzi¢ do powstawania ka-
micy szczawianowej uktadu moczowego, odwapnienia
kosci, zapalenia stawow, a nawet zaburzen kurczliwo$ci
migéni i pracy serca. W zwiazku z tym, kwas szczawio-
wy moze stanowi¢ pewnego rodzaju zagrozenie dla
zdrowia cztowieka [4, 19].

Do produkcji piwa stosowane sa surowce roslinne,
dlatego w swoim sktadzie piwo zawiera kwas szcza-
wiowy jako ich metabolit. W §wiecie roslinnym wyste-
puje on glownie w postaci rozpuszczalnych soli potasu
isodu oraz w formie wolnej, a tylko 10-20 % wystepuje
w formie nierozpuszczalnego szczawianu wapnia. Sole
nierozpuszczalne sg metabolicznie nieaktywne, czyn-
ne biochemicznie sa tylko potaczenia rozpuszczalne
[6, 19]. W diecie cztowieka szczawiany rozpuszczalne
podawane nawet w matych ilo§ciach, wptywaja ujem-
nie na bilans wapnia w ustroju [6]. Antyodzywcze
dzialanie kwasu szczawiowego uwarunkowane jest nie
tylko bezwzgledna obecnoscig jondw szczawianowych
w pozywieniu, ale takze stosunkiem tego kwasu do
pierwiastkow, z ktorymi tworzy nierozpuszczalne sole
[5,17,19].

Dostepne zrodta pismiennictwa [17] podaja, ze
dopuszczalne dzienne spozycie (ADI) szczawiandw
w diecie dorostej osoby wynosi ok. 250 mg/dzien.
W krajach Zachodniej Europy $rednie spozycie szcza-
wianow z dietag wynosi od 100 do 150 mg/dzien. Nalezy
uwzgledni¢ fakt, ze ok. 50 % szczawiandw wapnia

z pozywienia rozpuszcza si¢ w zotadku, a wchtanianie
jonéw wapnia i kwasu szczawiowego do krwioobiegu
i narzadoéw wewnetrznych nastepuje w gornym odcinku
jelita cienkiego. Pewna ilo$¢ tego kwasu przechodzi do
tkanki mi¢$niowej 1 kosci, a reszta ulega czesciowemu
utlenieniu lub wydaleniu z moczem [19]. Nadmierne
wydalanie szczawiandéw z moczem, powyzej 60 mg
na dobe, przyczynia si¢ do krystalizacji szczawianu
wapnia w drogach moczowych, dlatego jedna z najpo-
pularniejszych odmian kamicy nerkowej jest kamica
wapniowo-szczawianowa, ktdrg stwierdzano w 80 %
przypadkow oséb dotknietych tg chorobg [16].

Ze wzgledu na moczopedne dziatanie piwa, wielu
nefrologdéw i urologdw zaleca jego picie w umiarkowa-
nych ilo$ciach przy niektérych schorzeniach nerek [20].
Nalezy jednak pamigtac, ze tylko rozsadne spozywanie
piwa jest bezpieczne dla zdrowia i tylko wowczas moze
by¢ zalecane jako srodek profilaktyczno-wspomagajacy
schorzenia uktadu moczowego.

Celem podj¢tych badan byta ocena poréwnawcza
zawarto$ci kwasu szczawiowego w wybranych piwach,
jednym z najpopularniejszych napojow niskoalkoho-
lowych. Uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane do
poglebienia stanu wiedzy i podniesienia $wiadomosci
konsumentéw na temat poziomu wystepowania kwasu
szczawiowego w dostepnych na rynku wyrobach prze-
mystu piwowarskiego.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 57 probek piwa o roznej
zawartosci alkoholu, ktore zakupiono losowo w sklepach
1 hipermarketach sprzedazy detalicznej na terenie War-
szawy w okresie od stycznia 2009 do lipca 2010 roku.

Oznaczenie kwasu szczawiowego w piwie wykona-
no metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j
(HPLC) z detekcja konduktometryczng bez ttumienia
przewodnictwa wedtug modyfikacji metody 3.10.2 opi-
sanej w I1I tomie zbioru metod Srodkowoeuropejskiego
Analitycznego Komitetu Piwowarskiego (MEBAK). Do
analizy zastosowano chromatograf cieczowy (Waters,
USA) wyposazony w: zintegrowany modut separacyjny
Waters 2695 (odgazowywacz eluentu, pompa, automa-
tyczny podajnik probek i uktad dozowania), piec kolum-
ny sterowany za pomocg detektora refraktometrycznego
Waters 2414 i detektor konduktometryczny Waters 432
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oraz oprogramowanie Empower2. Do rozdziatlu stoso-
wano kolumne IC-Pak A HR (75 mmx4,6 mmx6 pm)
z przedkolumnag (Waters, USA). Przeptyw fazy ruchome;j
w warunkach izokratycznych wynosit 1,0 ml/min. Faze
ruchoma stanowit wodny roztwoér mieszaniny borowo-
-glukonowej z dodatkiem modyfikatora — acetonitrylu
(pH ok. 8.,5). Rozdziat chromatograficzny wykonano
w temperaturze 35°C. Czas analizy wyni6st 16 min.

Przygotowanie probek do analizy polegato na inku-
bacji probki piwa zakwaszonej do pH 2,0 w fazni ultra-
dzwiekowej przez 15 minut, ktéra w dalszej kolejnosci
filtrowano przez filtr strzykawkowy GHP o $rednicy
poréow 0,45 um (Waters, USA). Zastosowanie roztworu
kwasu solnego o stezeniu 1 mol/l umozliwito rozktad
nierozpuszczalnych szczawianéw wapnia w §rodowi-
sku kwasnym. Podobny sposob postepowania przy
przygotowaniu probki stosowali rowniez inni autorzy
[6, 12, 17, 19]. Kazde oznaczenie wykonano w dwoch
rownolegtych powtdrzeniach dla kazdej probki piwa.

Do oznaczenia stezenia kwasu szczawiowego w ana-
lizowanych probkach piwa stosowano metode wzorca
zewngtrznego. Podstawowy roztwdr wzorcowy przygoto-
wano z dwuwodnego kwasu szczawiowego (Fluka, Szwaj-
caria) w wodzie dejonizowanej. Aniony szczawianowe
identyfikowano po czasie retencji w warunkach analizy.
Liniowos$¢ wykresu wzorcowego uzyskano w zakresie 0,5-
60 mg/l, powtarzalno$¢ metody wyniosta ponizej 10 %,
a odzysk ksztaltowat si¢ na poziomie ok. 90 %.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca pro-
gramu komputerowego Statistica 6.0 (StatSoft, USA).
Wyniki przedstawiono jako $§rednig (X) i odchylenie
standardowe (SD) oraz wspotczynnik zmiennosci
(RSD). W celu oceny istotnosci réznic pomi¢dzy dwie-
ma grupami niezaleznymi, przy zatozonym rozktadzie
normalnym, stosowano analiz¢ wariancji przy poziomie
ufnosci 95 %.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ kwasu szczawiowego oznaczong w 57
probkach piwa o r6znej zawartos$ci alkoholu przedsta-
wiono w tabelach 1-3.

Stezenie kwasu szczawiowego w analizowanych
piwach wyniosto $rednio 11,9 mg/l. Najwieksza jego
zawarto$¢ stwierdzono w probce piwa jasnego mocnego
o zawartos$ci alkoholu 7,0 % obj. (Tab. 3), natomiast
najmniejszg ilo§¢ oznaczono w piwie smakowym o de-
klarowanym na opakowaniu stezeniu alkoholu 4,5 %
obj. (Tab. 1).

Zawarto$¢ kwasu szczawiowego w badanych 18
probkach piwa z grupy piw jasnych o zawartosci alko-
holu ponizej 5,5 % obj. (Tab. 1) byta bardzo zréznico-
wana i wahata si¢ od 1,8 do 19,4 mg/l. Najmniejsze ste-
zenie jonow szczawiowych otrzymano w probece piwa

Tabela 1. Porownanie st¢zenia kwasu szczawiowego w wy-
branych probkach piwa jasnego o zawartosci
alkoholu ponizej 5,5 % obj.

Comparison of concentration of oxalic acid in se-
lected samples of lager beer with an alcohol content
below 5.5% vol.

. , . Srednia + SD, o
L.p. Opis probek piwa m/l RSD, %
piwo bezalkoholowe alk. max. N 7,6
1 0.5% obj. 8,4+ 0,64
piwo aromatyzowane imbirowe N 1,2
2 |alk. 42 % obj. 8,3+0,10
piwo aromatyzowane malinowe 1.8+ 0,08 4.4

alk. 4,5 % obj.

piwo jasne alk. 4,8 % obj. I 5,7+ 0,03 0,5

3
4
5 | piwo jasne alk. 4,8 % obj. 1T
6
7
8

15,3 + 1,60 10,5

piwo jasne alk. 4,8 % obj. 111 9,5+0,81 8,5
piwo jasne alk. 4,8 % obj. IV 5,7+0,01 0,1
piwo jasne alk. 5,0 % obj. | 9,7+ 0,23 2,4

9 | piwo jasne alk. 5,0 % obj. II 5,0+0,15 3,0
10 | piwo jasne alk. 5,0 % obj. I1I 7,6 +0,28 3,7
11 | piwo jasne alk. 5,0 % obj. IV 6,4+ 0,20 3,1
12 | piwo jasne alk. 5,0 % obj. V 4,7+0,01 0,3
13 | piwo jasne alk. 5,0 % obj. VI 2,6 +0,02 0,8
14 | piwo jasne alk. 5,0 % obj. VII 2,5+0,19 7,8
15 | piwo jasne alk. 5,0 % obj. VIII 3,7+0,21 5,6
16 | piwo jasne alk. 5,0 % obj. IX 2,9+0,16 5,4

19,4 £ 0,64 3.3
16,9 £ 0,38 2,3

17 | piwo jasne pils alk. 5,0 % obj. I
18 | piwo jasne pils alk. 5,0 % ob;j. II

aromatyzowanego z dodatkiem zaprawy malinowe;j.
W przypadku typowych piw jasnych, najmniejsza ilos¢
kwasu szczawiowego stwierdzono jednej z dziewigciu
probek piwa o zawartosci alkoholu 5,0 % obj., ktora
wyniosta 2,5 mg/l, za$ najwicksze stezenia na poziomie
16,9-19,4 mg/l, oznaczono w dwoch probkach piwa
jasnego pils. Piwa te cechujg si¢ szlachetng goryczka
chmielowa, ktora nadaje piwu przyjemny smak i aro-
mat. Generalnie, piwa typu pilznenskiego sg mocnigj
chmielone i przez to posiadaja wyzszy poziom goryczki
w poréwnaniu do typowych piw jasnych, co nie zawsze
odpowiada preferencjom konsumentdw, poszukujacych
na rynku mniej gorzkiego napoju [10].

Z przeprowadzonych badan 19 probek piwa jasnego
petnego o stezeniu alkoholu od 5,5 do 6,5 % obj. (Tab.
2) wynika, ze najwiccej kwasu szczawiowego stwier-
dzono w probcee piwa o zawarto$ci alkoholu 5,6 % obj.
i w piwie niepasteryzowanym o zawartosci 6,2 % obj.
alkoholu, czyli odpowiednio 17,71 17,2 mg/l. W probce
piwa ciemnego o stezeniu alkoholu 6,5 % obj. dekla-
rowanym przez producenta stwierdzono najmniejsza
zawartos¢ kwasu szczawiowego - 2,7 mg/1.

W przypadku 20 analizowanych probek piwa
mocnego o zawartosci alkoholu powyzej 6,5 % obj.
(Tab. 3), srednia zawarto$¢ kwasu szczawiowego byta
najwigksza w porownaniu do dwdch pozostatych grup
piwa i wyniosta 17,4 mg/l. Najmniejsze stezenie (3,7
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Tabela 2. Porownanie st¢zenia kwasu szczawiowego w wy-
branych prébkach piwa pelnego o zawartosci
alkoholu od 5,5 % do 6,5 % obj.

Comparison of concentration of oxalic acid in se-
lected samples of lager beer with an alcohol content
ranging from 5.5% to 6.5% vol.

Tabela 3. Porownanie stezenia kwasu szczawiowego w wy-
branych probkach piwa mocnego o zawarto$ci
alkoholu powyzej 6,5 % ob;.

Comparison of concentration of oxalic acid in
selected samples of strong beer with an alcohol
content exceeding 6.5% vol.

6,2 % obj. 111
19 | piwo ciemne alk. 6,5 % obj.

2,7+0,14 5.3

mg/l) stwierdzono w probcee piwa o zawartosci alkoholu
7,2 % obj., zas§ w najwigksze (30,3 mg/l) - w jednej
z probek piwa o stgzeniu alkoholu 7,0 % obj. Jak
wykazaly przeprowadzone badania, zawartos¢ kwasu
szczawiowego na poziomie 10-20 mg/l stwierdzono
w o$miu z dwudziestu probek piwa tej grupy, a powyzej
warto$ci 20 mg/l - oznaczono go w pozostatych o$miu
prébkach piwa.

Otrzymane wyniki zawarto$ci kwasu szczawiowego
w wybranych probkach piwa z rynku warszawskiego
byly zbiezne z rezultatami innych autorow [2, 7,9, 14].
Madigan 1 wsp. [12] donosza o zawartos$ci kwasu
szczawiowego w badanych piwach na poziomie 6-27
mg/l, a wczesniejsze badania Salamon [14] wykazaty
wystepowanie tego zwigzku w wybranych 18 prébkach
piwa w granicach 4,9-20,3 mg/l. Zrodta niemieckie
[9] podaja natomiast, ze normatywne st¢zenia kwasu
szczawiowego w piwie powinny wynosi¢ 10-20 mg/I,
jednakze moze osiggnac¢ wartosci od 1,5 do 35,5 mg/Il.

Dostepne dane literaturowe donoszace o zawartosci
kwasu szczawiowego w piwach sg trudne do porow-
nania, co wydaje si¢ by¢ uwarunkowane zastosowa-
niem rozmaitych metod analitycznych do ilosciowego
oznaczania kwasu szczawiowego, a przede wszystkim
jakoscia i rodzajem surowcoOw piwowarskich oraz tech-
nologig produkcji piwa.

Lp Opis probek piwa Sredillz/jf SD, R;)D’ Lp Opis probek piwa Sredr;z': SD, ROSA)D’
1 | piwo jasne alk. 5,5 % obj. | 6,9 +0,15 2,1 1 |piwo jasne mocne alk. 6,8 % obj. [ 11,3+£0,42 3,7
2 | piwo jasne alk. 5,5 % obj. 11 6,5+ 0,04 0,5 2 |piwo jasne mocne alk. 6,8 % obj. 11 5,7+0,16 2,8
3 | piwo jasne pelne alk. 5,6 % obj. I 6,7 £0,08 1,2 3 |piwo jasne mocne alk. 6,8 % obj. 11 8,3+0,13 1,5
4 | piwo jasne pelne alk. 5,6 % obj. I | 13,7+ 0,06 0,5 4 |piwo jasne mocne alk. 6,8 % obj. IV 15,7+0,79 5,1
5 | piwo jasne petne alk. 5,6 % obj. IIT | 17,7 +0,47 2,6 5 |piwo ciemne mocne alk. 7,0 % obj. | 12,5+ 0,56 4.5
6 | piwo jasne pelne alk. 5,6 % obj. IV | 17,1 0,28 1,7 6 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. I | 19,8 £ 0,54 2,7
7 | piwo jasne pelne alk. 5,7 % obj. I 6,7+0,11 1,6 7 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. II| 24,6 £ 0,33 1,3
8 | piwo jasne petne alk. 5,7 % obj. IT | 13,9+ 0,85 6,1 8 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. IIT| 30,3 + 0,80 2,6
9 | piwo jasne petne alk. 5,7 % obj. Il | 10,9 +0,12 1,1 9 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. IV| 28,9+ 0,38 1,3
10 |piwo jasne petne alk. 5,7 % obj. IV | 9,2+0,38 42 10 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. V| 24,0 + 0,52 2,2
11 | piwo jasne petne alk. 5,7 % obj. V| 5,7+0,17 3,0 11 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. VI| 25,6 + 0,41 1,6
12 | piwo jasne petne alk. 5,7 % obj. VI | 4,9+0,21 4,3 12 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. VII| 17,6 + 0,03 0,2
13 | piwo jasne petne alk. 6,0 % obj. I 7,5+ 0,30 4,1 13 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. VIII | 22,9 + 0,23 1,0
14 | piwo jasne petne alk. 6,0 % obj. I | 12,4+ 0,40 3,2 14 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. IX| 25,3 + 0,50 2,0
15 |piwo jasne petne alk. 6,0 % obj. IIT | 12,6 £0,16 1,2 15 |piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. X| 22,3 +0,99 4.5

piwo jasne niepasteryzowane alk. 16 |piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. I | 14,8 +0,26 1,7
16 . 13,0+0,23 1,7 — -

6,2 % obj. 1 17 [piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. II| 5,5+ 0,29 5,3
17 piwo jasne niepasteryzowane alk. 314004 0.4 18 [piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. IIT| 14,2+0,02 | 0,2

6,2 % obj. II o ’ 19 |piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. IV| 3,7+0,12 | 373
1g |Piwo jasne niepasteryzowane alk.| 45, 535 | 59 20 |piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. V| 14,5+038 | 2.6

W celu okreslenia st¢zenia kwasu szczawiowego
w piwie, Belke i Irwin [2] stosowali metode chromato-
grafii gazowej z upochodnianiem prébek otrzymujac
wyniki na poziomie 8-27 mg/l. Badania Havlovej
i Susta [7] obejmowaty poréwnanie dwéch metod
analitycznych oznaczenia kwasu szczawiowego w pi-
wie. Wyniki oznaczenia enzymatycznego ksztaltowaly
si¢ w granicach 19,8-23,6 mg/l i byly porownywalne
z wynikami otrzymanymi dla tych samych probek piwa
metoda izotachoforezy kapilarne;j.

Jak wspomniano, surowce ro$linne stosowane do
produkcji piwa stanowia gtowne zrodlo obecnosci
kwasu szczawiowego w gotowym produkcie. Havilova
i Susta [7] podaja, ze kwas szczawiowy moze by¢ obec-
ny w stodzie jeczmiennym w ilo$ciach 56-228 mg/kg
s.m., a w stodach pszenicznych w zakresie 308-503 mg/
kg s.m. Z badan Brudzynskiego i Salamon [3] wynika,
ze zawartos¢ kwasu szczawiowego w stodzie zalezala
od warunkow stodowania jeczmienia browarnego,
odmiany i miejsca uprawy jeczmienia. W przypadku
jeczmienia odmiany Prestige uprawianego w trzech roz-
nych rejonach Polski, zawarto$¢ kwasu szczawiowego
w stodzie wahata si¢ od 20,4 do 40,4 mg/kg s.m., przy
czym obserwowano raz wzrost a w innym razem spadek
zawartosci kwasu szczawiowego w stodzie w porowna-
niu do ziarna jeczmienia, z ktorego ten stod otrzymano.
Zdaniem Kanauchiiin. [8], roznice te moga by¢ spowo-
dowane wzrostem aktywnos$ci oksydazy szczawianowej
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podczas kietkowania jeczmienia. Enzym ten katalizuje
utlenianie kwasu szczawiowego do CO, i H,O,. Nie
nalezy jednak zapominaé, ze w czasie stodowania ma
miejsce gtownie biosynteza tego zwiazku [4, 11, 18].

Z danych z pismiennictwa [7] wynika, ze bogatym
zrodtem kwasu szczawiowego jest chmiel (2750-9700
mg/kg), chociaz w poréwnaniu do innych surowcow
stosowanych do produkcji piwa dodatek jego do
brzeczki jest niewielki. Majac to na wzgledzie mozna
przypuszczacd, ze stosowanie wiekszych dawek chmielu
do produkcji piwa jasnego typu pils moze wprowadzac
nieco wigksze ilosci jonow szczawianowych, o czym
moze $wiadczy¢ stezenie tego zwigzku w dwéch bada-
nych probkach piwa typu pilznenskiego (Tab. 1).

Z punktu widzenia ekonomiki produkcji piwa, coraz
czesciej browary praktykuja cze$ciowe zastgpowanie
stodu surowcami niestodowanymi (jeczmien, kukury-
dza, ryz i inne). Alavi i West [1] dowodza, ze stezenie
kwasu szczawiowego w brzeczce niechmielonej otrzy-
manej z dodatkiem do stodu grysu kukurydzianego lub
ryzu w ilosci 40 % w poréwnaniu z brzeczkg uzyskana
wylacznie ze stodu byto mniejsze 0 101 15 mg/l. Nasu-
wa si¢ wigc przypuszczenie, ze surowce niestodowane
moga przyczynia¢ si¢ do ograniczenia ilosci kwasu
szczawiowego w piwie. Ponadto wyniki uzyskane przez
Salamon [14] wskazuja, ze jeczmien obtuszczony (n =
12) stosowany do produkcji piwa zawierat kwas szcza-
wiowy w ilosciach 44,9-185,8 mg/kg, a badane probki
stodu (n = 14) zawieraty go od 72,0 do 244,1 mg/kg.

Z uzyskanych danych wynika, ze zakres stezenia
kwasu szczawiowego oznaczonego w trzech wybranych
grupach piwa o zréznicowanej zawartosci alkoholu jest
bardzo szeroki. W grupie piw jasnych o zawartosci
alkoholu ponizej 5,5 % obj. réznica w stezeniu kwasu
szczawiowego pomigdzy wynikami skrajnymi wyniosta
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piwo ozaw. alkoholu
ponizej S5 % obj.
(n=18)

piwo ozaw. alkoholu
5,5-6,5 % obj.
m=19)

piwo ozaw. alkohoh
powyzej 6,5 % obj.
(n=20)

Ryc. 1. Porownanie zawarto$ci kwasu szczawiowego
w trzech wybranych grupach piwa. Wielkosci
oznaczone tymi samymi indeksami nie réznig si¢
istotnie statystycznie przy poziomie ufnosci 95 %.
Comparison of oxalic acid content in the three se-
lected groups of beer. Values followed by the same
letter are not significantly different statistically at

a confidence level of 95%.

17,6 mg/l, a w grupie piw jasnych pelnych o stezeniu
alkoholu od 5,5 do 6,5 % obj. roznica ta wyniosta
15,0 mg/l. Najwigksza r6éznice na poziomie 26,6 mg/l
stwierdzono pomi¢dzy wynikami zawartosci kwasu
szczawiowego w grupie piw mocnych o stezeniu alko-
holu powyzej 6,5 % obj. (n = 20). Wyniki oznaczenia
zawarto$ci kwasu szczawiowego w badanych trzech
grupach piwa, ktoérego podzialu dokonano w zalezno-
$ci od stezenia alkoholu w piwie (ryc. 1) nie wykazaly
istnienia statystycznie istotnych roznic przy a < 0,05.
Jednakze na podstawie otrzymanych wartosci $rednich
zawartosci kwasu szczawiowego w poszczegdlnych
grupach daje si¢ zaobserwowac dodatni trend wzrostu
stezenia kwasu szczawiowego w piwie wraz z rosngcg
zawartoscig alkoholu.

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono
zadnych doniesien, ktore wskazywatyby na istnienie
zalezno$ci pomigdzy zawartoscig kwasu szczawiowego
a stezeniem alkoholu w piwie. Otrzymane przez nas
wyniki mogg jedynie sugerowac, ze o stezeniu kwasu
szczawiowego w piwie moze decydowaé posrednio
zawarto$¢ ekstraktu w brzeczce piwnej poddanej fer-
mentacji. Zatem nalezy liczy¢ si¢ z faktem, ze przy
ekstrakcji substancji wyciggowych z surowcow piwo-
warskich do brzeczki ma miejsce rowniez ekstrakcja
kwasu szczawiowego, chociaz znaczna jego czes$¢ pozo-
staje w mtocie stodowym. Adekwatnie - ilo$¢ alkoholu
W piwie wytwarzana przez drozdze piwowarskie zalezy
od stezenia cukréw fermentujacych zawartych w eks-
trakcie brzeczki piwnej [10], stad by¢ moze omawiana
powyzej zalezno$¢ zawarto$ci kwasu szczawiowego
W piwie jest posrednio zwigzana ze stezeniem alkoholu.

Na poziom stgzenia kwasu szczawiowego w piwie
moze mie¢ rowniez wplyw technologia jego produkcji,
gdyz podwyzszonym ilosciom nierozpuszczalnych
osadow szczawianu wapnia w piwie gotowym przypi-
suje si¢ sktonnos¢ do samoistnego wypieniania si¢ po
otwarciu opakowania. W zwigzku z tym, stosowanie
przez browary réznych zabiegéw technologicznych
ograniczajacych ilo$¢ kwasu szczawiowego w piwie ma
na celu wytracanie nierozpuszczalnych szczawiandw
wapnia przed rozlewem do opakowan jednostkowych.
Zalicza si¢ do nich m.in. dodatek soli wapnia na etapie
gotowania brzeczki, obnizenie temperatury lezakowania
piwa, jak tez prowadzenie filtracji i stabilizacji piwa
w niskich temperaturach [21].

W przeprowadzonych przez nas badaniach stwier-
dzono, ze ilo$¢ kwasu szczawiowego w wybranych
probkach piwa handlowego wydaje si¢ by¢ bardzo
niska (1,8-30,3 mg/l) w porownaniu do st¢zen w jakich
ten zwigzek wystepuje w powszechnie spozywanych
naparach czarnej herbaty (152-1674 mg/l) lub natu-
ralnej kawy mielonej i typu instant (115-1701 mg/l),
o czym donosili Sperkowska 1 Bazylak [16]. W innych
badaniach [17] stwierdzono, ze §rednia zawartos$¢
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szczawianOw rozpuszczalnych w herbatach zielonych
wahata si¢ w granicach od 381,9 do 784,1 mg/l naparu,
a w naparach herbatek ziotowych dostepnych na rynku
miescita si¢ w zakresie 146,6-790,7 mg/l. W zwigzku
z powyzszym wydaje si¢, ze spozywanie piwa w rozsad-
nych ilosciach moze by¢ o wiele bardziej bezpieczniej-
sze dla zdrowia niz picie duzej ilosci uzywek bogatych
W szczawiany.

WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach oceniono, iz ste-
zenie kwasu szczawiowego w wybranych probkach
piwa ksztaltowalo si¢ na poziomie 1,8-30,3 mg/l.
W oparciu o te wyniki mozna zakwalifikowac
piwo dostepne na polskim rynku zywieniowym
do produktow o bardzo niskiej zawartosci kwasu
szczawiowego.

2. Ocena ilosci sktadnikow antyodzywczych w piwie
na przyktadzie kwasu szczawiowego wykazata, ze
analizowane probki piwa nie stanowig zagrozenia
dla zdrowia.

3. Na podstawie otrzymanych wynikow nie stwier-
dzono istotnych statystycznie réznic pomiedzy
stezeniem kwasu szczawiowego w trzech grupach
piwa o r6znej zawartos$ci alkoholu.
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