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STRESZCZENIE
Wprowadzenie. Produkty spożywcze zawierają w swoim składzie substancje antyodżywcze, które ograniczają lub uniemoż-
liwiają wykorzystanie składników odżywczych. Kwas szczawiowy, obok fitynianów i błonnika pokarmowego, występuje 
naturalnie w żywności pochodzenia roślinnego, do której należy piwo. Negatywne działanie kwasu szczawiowego polega 
na obniżaniu biodostępności wapnia i magnezu, i zaburzeniu metabolizmu wchłaniania przez organizm ww. pierwiastków 
z pożywienia. Nadmiar kwasu szczawiowego i jego soli w diecie przyczynia się do powstawania niektórych chorób, ta-
kich jak kamica szczawianowa, osteoporoza, zapalenie stawów. Z uwagi na moczopędne działanie piwa, spożywanie jego 
w umiarkowanych ilościach jest zalecane jako środek profilaktyczno-wspomagający schorzenia układu moczowego. 
Cel badań. Celem badań było określenie i porównanie zawartości kwasu szczawiowego w wybranych piwach dostępnych 
na polskim rynku. 
Materiał i metoda. Do badań użyto 57 próbek piwa, które podzielono na trzy grupy w zależności od stężenia alkoholu 
deklarowanego przez producentów (1 grupa – poniżej 5,5% obj., 2 grupa -  od 5,5 do 6,5 % obj., 3 grupa – powyżej 6,5 
% obj.). Próbki piwa po zakwaszeniu do pH 2,0 kwasem solnym o stężeniu 1 mol/l w celu rozkładu nierozpuszczalnych 
szczawianów wapnia inkubowano w łaźni ultradźwiękowej przez 15 minut, a następnie filtrowano. Zawartość kwasu szcza-
wiowego oznaczono metodą wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detekcją konduktometryczną. 
Wyniki. Stężenie kwasu szczawiowego w zbadanych próbkach piwa wahało się w zakresie 1,8-30,3 mg/l.  Nie stwierdzono 
istotnych statystycznie różnic pomiędzy stężeniem kwasu szczawiowego w trzech grupach piwa o różnej zawartości alkoholu. 
Na podstawie  średnich zawartości kwasu szczawiowego w poszczególnych grupach badanego piwa daje się zaobserwować 
dodatni trend wzrostu stężenia kwasu szczawiowego w piwie wraz z rosnącą zawartością alkoholu. 
Wnioski. Bardzo niskie zawartości kwasu szczawiowego pozwalają zakwalifikować piwo do produktów spożywczych 
o niskiej zawartości 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 (1st group – below  5.5% vol., 2nd  group -  from 5.5 to 
6.5% vol., 3rd  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.

WSTĘP

Produkty spożywcze, obok cennych składników 
odżywczych niezbędnych do prawidłowego funkcjono-
wania organizmu, zawierają liczne związki naturalne, 
które mogą wywierać negatywny wpływ na organizm. 
Występujące w żywności substancje antyodżywcze 
ograniczają lub uniemożliwiają wykorzystanie cennych 
składników odżywczych. Kwas szczawiowy, obok kwa-
su fitynowego, tanin i błonnika pokarmowego, w spo-
sób naturalny znajduje się w produktach spożywczych 
pochodzenia roślinnego, i ze względu na zdolność do 
tworzenia kompleksów z makroelementami, uznawany 
jest za czynnik antyodżywczy [5, 13, 19]. Negatywne 
właściwości kwasu szczawiowego związane są z obni-
żaniem biodostępności związków mineralnych, głównie 
wapnia i magnezu, oraz zaburzeniami metabolizmu 
wchłaniania przez organizm tych pierwiastków dostar-
czanych z pożywieniem. Nadmiar kwasu szczawiowego 
i jego soli w diecie może prowadzić do powstawania ka-
micy szczawianowej układu moczowego, odwapnienia 
kości, zapalenia stawów, a nawet zaburzeń kurczliwości 
mięśni i pracy serca. W związku z tym, kwas szczawio-
wy może stanowić pewnego rodzaju zagrożenie dla 
zdrowia człowieka [4, 19].

Do produkcji piwa stosowane są surowce roślinne, 
dlatego w swoim składzie piwo zawiera kwas szcza-
wiowy jako ich metabolit. W świecie roślinnym wystę-
puje on głównie w postaci rozpuszczalnych soli potasu 
i sodu oraz w formie wolnej, a tylko 10-20 % występuje 
w formie nierozpuszczalnego szczawianu wapnia. Sole 
nierozpuszczalne są metabolicznie nieaktywne, czyn-
ne biochemicznie są tylko połączenia rozpuszczalne 
[6, 19]. W diecie człowieka szczawiany rozpuszczalne 
podawane nawet w małych ilościach, wpływają ujem-
nie na bilans wapnia w ustroju [6]. Antyodżywcze 
działanie kwasu szczawiowego uwarunkowane jest nie 
tylko bezwzględną obecnością jonów szczawianowych 
w pożywieniu, ale także stosunkiem tego kwasu do 
pierwiastków, z którymi tworzy nierozpuszczalne sole 
[5, 17, 19].

Dostępne źródła piśmiennictwa [17] podają, że 
dopuszczalne dzienne spożycie (ADI) szczawianów 
w diecie dorosłej osoby wynosi ok. 250 mg/dzień. 
W krajach Zachodniej Europy średnie spożycie szcza-
wianów z dietą wynosi od 100 do 150 mg/dzień. Należy 
uwzględnić fakt, że ok. 50 % szczawianów wapnia 

z pożywienia rozpuszcza się w żołądku, a wchłanianie 
jonów wapnia i kwasu szczawiowego do krwioobiegu 
i narządów wewnętrznych następuje w górnym odcinku 
jelita cienkiego. Pewna ilość tego kwasu przechodzi do 
tkanki mięśniowej i kości, a reszta ulega częściowemu 
utlenieniu lub wydaleniu z moczem [19]. Nadmierne 
wydalanie szczawianów z moczem, powyżej 60 mg 
na dobę, przyczynia się do krystalizacji szczawianu 
wapnia w drogach moczowych, dlatego jedną z najpo-
pularniejszych odmian kamicy nerkowej jest kamica 
wapniowo-szczawianowa, którą stwierdzano w 80 % 
przypadków osób dotkniętych tą chorobą [16].

Ze względu na moczopędne działanie piwa, wielu 
nefrologów i urologów zaleca jego picie w umiarkowa-
nych ilościach przy niektórych schorzeniach nerek [20]. 
Należy jednak pamiętać, że tylko rozsądne spożywanie 
piwa jest bezpieczne dla zdrowia i tylko wówczas może 
być zalecane jako środek profilaktyczno-wspomagający 
schorzenia układu moczowego.

Celem podjętych badań była ocena porównawcza 
zawartości kwasu szczawiowego w wybranych piwach, 
jednym z najpopularniejszych napojów niskoalkoho-
lowych. Uzyskane wyniki mogą być wykorzystane do 
pogłębienia stanu wiedzy i podniesienia świadomości 
konsumentów na temat poziomu występowania kwasu 
szczawiowego w dostępnych na rynku wyrobach prze-
mysłu piwowarskiego.

MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań stanowiło 57 próbek piwa o różnej 
zawartości alkoholu, które zakupiono losowo w sklepach 
i hipermarketach sprzedaży detalicznej na terenie War-
szawy w okresie od stycznia 2009 do lipca 2010 roku.

Oznaczenie kwasu szczawiowego w piwie wykona-
no metodą wysokosprawnej chromatografii cieczowej 
(HPLC) z detekcją konduktometryczną bez tłumienia 
przewodnictwa według modyfikacji metody 3.10.2 opi-
sanej w III tomie zbioru metod Środkowoeuropejskiego 
Analitycznego Komitetu Piwowarskiego (MEBAK). Do 
analizy zastosowano chromatograf cieczowy (Waters, 
USA) wyposażony w: zintegrowany moduł separacyjny 
Waters 2695 (odgazowywacz eluentu, pompa, automa-
tyczny podajnik próbek i układ dozowania), piec kolum-
ny sterowany za pomocą detektora refraktometrycznego 
Waters 2414 i detektor konduktometryczny Waters 432 
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oraz oprogramowanie Empower2. Do rozdziału stoso-
wano kolumnę IC-Pak A HR (75 mm×4,6 mm×6 µm) 
z przedkolumną (Waters, USA). Przepływ fazy ruchomej 
w warunkach izokratycznych wynosił 1,0 ml/min. Fazę 
ruchomą stanowił wodny roztwór mieszaniny borowo-
-glukonowej z dodatkiem modyfikatora – acetonitrylu 
(pH ok. 8,5). Rozdział chromatograficzny wykonano 
w temperaturze 35°C. Czas analizy wyniósł 16 min.

Przygotowanie próbek do analizy polegało na inku-
bacji próbki piwa zakwaszonej do pH 2,0 w łaźni ultra-
dźwiękowej przez 15 minut, którą w dalszej kolejności 
filtrowano przez filtr strzykawkowy GHP o średnicy 
porów 0,45 μm (Waters, USA). Zastosowanie roztworu 
kwasu solnego o stężeniu 1 mol/l umożliwiło rozkład 
nierozpuszczalnych szczawianów wapnia w środowi-
sku kwaśnym. Podobny sposób postępowania przy 
przygotowaniu próbki stosowali również inni autorzy 
[6, 12, 17, 19]. Każde oznaczenie wykonano w dwóch 
równoległych powtórzeniach dla każdej próbki piwa.

Do oznaczenia stężenia kwasu szczawiowego w ana-
lizowanych próbkach piwa stosowano metodę wzorca 
zewnętrznego. Podstawowy roztwór wzorcowy przygoto-
wano z dwuwodnego kwasu szczawiowego (Fluka, Szwaj-
caria) w wodzie dejonizowanej. Aniony szczawianowe 
identyfikowano po czasie retencji w warunkach analizy. 
Liniowość wykresu wzorcowego uzyskano w zakresie 0,5-
60 mg/l, powtarzalność metody wyniosła poniżej 10 %, 
a odzysk kształtował się na poziomie ok. 90 %.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocą pro-
gramu komputerowego Statistica 6.0 (StatSoft, USA). 
Wyniki przedstawiono jako średnią (X) i odchylenie 
standardowe (SD) oraz współczynnik zmienności 
(RSD). W celu oceny istotności różnic pomiędzy dwie-
ma grupami niezależnymi, przy założonym rozkładzie 
normalnym, stosowano analizę wariancji przy poziomie 
ufności 95 %.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartość kwasu szczawiowego oznaczoną w 57 
próbkach piwa o różnej zawartości alkoholu przedsta-
wiono w tabelach 1-3. 

Stężenie kwasu szczawiowego w analizowanych 
piwach wyniosło średnio 11,9 mg/l. Największą jego 
zawartość stwierdzono w próbce piwa jasnego mocnego 
o zawartości alkoholu 7,0 % obj. (Tab. 3), natomiast 
najmniejszą ilość oznaczono w piwie smakowym o de-
klarowanym na opakowaniu stężeniu alkoholu 4,5 % 
obj. (Tab. 1).

Zawartość kwasu szczawiowego w badanych 18 
próbkach piwa z grupy piw jasnych o zawartości alko-
holu poniżej 5,5 % obj. (Tab. 1) była bardzo zróżnico-
wana i wahała się od 1,8 do 19,4 mg/l. Najmniejsze stę-
żenie jonów szczawiowych otrzymano w próbce piwa 

aromatyzowanego z dodatkiem zaprawy malinowej. 
W przypadku typowych piw jasnych, najmniejszą ilość 
kwasu szczawiowego stwierdzono jednej z dziewięciu 
próbek piwa o zawartości alkoholu 5,0 % obj., która 
wyniosła 2,5 mg/l, zaś największe stężenia na poziomie 
16,9-19,4 mg/l, oznaczono w dwóch próbkach piwa 
jasnego pils. Piwa te cechują się szlachetną goryczką 
chmielową, która nadaje piwu przyjemny smak i aro-
mat. Generalnie, piwa typu pilzneńskiego są mocniej 
chmielone i przez to posiadają wyższy poziom goryczki 
w porównaniu do typowych piw jasnych, co nie zawsze 
odpowiada preferencjom konsumentów, poszukujących 
na rynku mniej gorzkiego napoju [10]. 

Z przeprowadzonych badań 19 próbek piwa jasnego 
pełnego o stężeniu alkoholu od 5,5 do 6,5 % obj. (Tab. 
2) wynika, że najwięcej kwasu szczawiowego stwier-
dzono w próbce piwa o zawartości alkoholu 5,6 % obj. 
i w piwie niepasteryzowanym o zawartości 6,2 % obj. 
alkoholu, czyli odpowiednio 17,7 i 17,2 mg/l. W próbce 
piwa ciemnego o stężeniu alkoholu 6,5 % obj. dekla-
rowanym przez producenta stwierdzono najmniejszą 
zawartość kwasu szczawiowego - 2,7 mg/l. 

W przypadku 20 analizowanych próbek piwa 
mocnego o zawartości alkoholu powyżej 6,5 % obj. 
(Tab. 3), średnia zawartość kwasu szczawiowego była 
największa w porównaniu do dwóch pozostałych grup 
piwa i wyniosła 17,4 mg/l. Najmniejsze stężenie (3,7 

Tabela 1. Porównanie stężenia kwasu szczawiowego w wy-
branych próbkach piwa jasnego o zawartości 
alkoholu poniżej 5,5 % obj.

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

L.p. Opis próbek piwa Średnia ± SD, 
mg/l RSD, %

1 piwo bezalkoholowe alk. max. 
0,5% obj. 8,4 ± 0,64 7,6

2 piwo aromatyzowane imbirowe 
alk. 4,2 % obj. 8,3 ± 0,10 1,2

3 piwo aromatyzowane malinowe 
alk. 4,5 % obj. 1,8 ± 0,08 4,4

4 piwo jasne alk. 4,8 % obj. I 5,7 ± 0,03 0,5
5 piwo jasne alk. 4,8 % obj. II 15,3 ± 1,60 10,5
6 piwo jasne alk. 4,8 % obj. III 9,5 ± 0,81 8,5
7 piwo jasne alk. 4,8 % obj. IV 5,7 ± 0,01 0,1
8 piwo jasne alk. 5,0 % obj. I 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. III 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
17 piwo jasne pils alk. 5,0 % obj. I 19,4 ± 0,64 3,3
18 piwo jasne pils alk. 5,0 % obj. II 16,9 ± 0,38 2,3



A. Salamon, E. Baca, K. Baranowski, D. Michałowska40 Nr 1

mg/l) stwierdzono w próbce piwa o zawartości alkoholu 
7,2 % obj., zaś w największe (30,3 mg/l) - w jednej 
z próbek piwa o stężeniu alkoholu 7,0 % obj. Jak 
wykazały przeprowadzone badania, zawartość kwasu 
szczawiowego na poziomie 10-20 mg/l stwierdzono 
w ośmiu z dwudziestu próbek piwa tej grupy, a powyżej 
wartości 20 mg/l - oznaczono go w pozostałych ośmiu 
próbkach piwa. 

Otrzymane wyniki zawartości kwasu szczawiowego 
w wybranych próbkach piwa z rynku warszawskiego 
były zbieżne z rezultatami innych autorów  [2, 7, 9, 14]. 
Madigan i wsp. [12] donoszą o zawartości kwasu 
szczawiowego w badanych piwach na poziomie 6-27 
mg/l, a wcześniejsze badania Salamon [14] wykazały 
występowanie tego związku w wybranych 18 próbkach 
piwa w granicach 4,9-20,3 mg/l. Źródła niemieckie 
[9] podają natomiast, że normatywne stężenia kwasu 
szczawiowego w piwie powinny wynosić 10-20 mg/l, 
jednakże może osiągnąć wartości od 1,5 do 35,5 mg/l.

Dostępne dane literaturowe donoszące o zawartości 
kwasu szczawiowego w piwach są trudne do porów-
nania, co wydaje się być uwarunkowane zastosowa-
niem rozmaitych metod analitycznych do ilościowego 
oznaczania kwasu szczawiowego, a przede wszystkim 
jakością i rodzajem surowców piwowarskich oraz tech-
nologią produkcji piwa.

W celu określenia stężenia kwasu szczawiowego 
w piwie, Belke i Irwin [2] stosowali metodę chromato-
grafii gazowej z upochodnianiem próbek otrzymując 
wyniki na poziomie 8-27 mg/l. Badania Havlovej 
i Šusta [7] obejmowały porównanie dwóch metod 
analitycznych oznaczenia kwasu szczawiowego w pi-
wie. Wyniki oznaczenia enzymatycznego kształtowały 
się w granicach 19,8-23,6 mg/l i były porównywalne 
z wynikami otrzymanymi dla tych samych próbek piwa 
metodą izotachoforezy kapilarnej. 

Jak wspomniano, surowce roślinne stosowane do 
produkcji piwa stanowią główne źródło obecności 
kwasu szczawiowego w gotowym produkcie. Havlová 
i Šusta [7] podają, że kwas szczawiowy może być obec-
ny w słodzie jęczmiennym w ilościach 56-228 mg/kg 
s.m., a w słodach pszenicznych w zakresie 308-503 mg/
kg s.m. Z badań Brudzyńskiego i Salamon [3] wynika, 
że zawartość kwasu szczawiowego w słodzie zależała 
od warunków słodowania jęczmienia browarnego, 
odmiany i miejsca uprawy jęczmienia. W przypadku 
jęczmienia odmiany Prestige uprawianego w trzech róż-
nych rejonach Polski, zawartość kwasu szczawiowego 
w słodzie wahała się od 20,4 do 40,4 mg/kg s.m., przy 
czym obserwowano raz wzrost a w innym razem spadek 
zawartości kwasu szczawiowego w słodzie w porówna-
niu do ziarna jęczmienia, z którego ten słód otrzymano. 
Zdaniem Kanauchi i in. [8], różnice te mogą być spowo-
dowane wzrostem aktywności oksydazy szczawianowej 

Tabela 3. Porównanie stężenia kwasu szczawiowego w wy-
branych próbkach piwa mocnego o zawartości 
alkoholu powyżej 6,5 % obj.

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

L.p. Opis próbek piwa Średnia ± SD, 
mg/l

RSD, 
%

1 piwo jasne mocne alk. 6,8 % obj. I 11,3 ± 0,42 3,7
2 piwo jasne mocne alk. 6,8 % obj. II 5,7 ± 0,16 2,8
3 piwo jasne mocne alk. 6,8 % obj. III 8,3 ± 0,13 1,5
4 piwo jasne mocne alk. 6,8 % obj. IV 15,7 ± 0,79 5,1
5 piwo ciemne mocne alk. 7,0 % obj. 12,5 ± 0,56 4,5
6 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. I 19,8 ± 0,54 2,7
7 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. II 24,6 ± 0,33 1,3
8 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. III 30,3 ± 0,80 2,6
9 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. IV 28,9 ± 0,38 1,3
10 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. V 24,0 ± 0,52 2,2
11 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. VI 25,6 ± 0,41 1,6
12 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. VII 17,6 ± 0,03 0,2
13 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. VIII 22,9 ± 0,23 1,0
14 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. IX 25,3 ± 0,50 2,0
15 piwo jasne mocne alk. 7,0 % obj. X 22,3 ± 0,99 4,5
16 piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. I 14,8 ± 0,26 1,7
17 piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. II 5,5 ± 0,29 5,3
18 piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. III 14,2 ± 0,02 0,2
19 piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. IV 3,7 ± 0,12 3,3
20 piwo jasne mocne alk. 7,2 % obj. V 14,5 ± 0,38 2,6

Tabela 2. Porównanie stężenia kwasu szczawiowego w wy-
branych próbkach piwa pełnego o zawartości 
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.

L.p. Opis próbek piwa Średnia ± SD, 
mg/l

RSD, 
%

1 piwo jasne alk. 5,5 % obj. I 6,9 ± 0,15 2,1
2 piwo jasne alk. 5,5 % obj. II 6,5 ± 0,04 0,5
3 piwo jasne pełne alk. 5,6 % obj. I 6,7 ± 0,08 1,2
4 piwo jasne pełne alk. 5,6 % obj. II 13,7 ± 0,06 0,5
5 piwo jasne pełne alk. 5,6 % obj. III 17,7 ± 0,47 2,6
6 piwo jasne pełne alk. 5,6 % obj. IV 17,1 ± 0,28 1,7
7 piwo jasne pełne alk. 5,7 % obj. I 6,7 ± 0,11 1,6
8 piwo jasne pełne alk. 5,7 % obj. II 13,9 ± 0,85 6,1
9 piwo jasne pełne alk. 5,7 % obj. III 10,9 ± 0,12 1,1
10 piwo jasne pełne alk. 5,7 % obj. IV 9,2 ± 0,38 4,2
11 piwo jasne pełne alk. 5,7 % obj. V 5,7 ± 0,17 3,0
12 piwo jasne pełne alk. 5,7 % obj. VI 4,9 ± 0,21 4,3
13 piwo jasne pełne alk. 6,0 % obj. I 7,5 ± 0,30 4,1
14 piwo jasne pełne alk. 6,0 % obj. II 12,4 ± 0,40 3,2
15 piwo jasne pełne alk. 6,0 % obj. III 12,6 ± 0,16 1,2

16 piwo jasne niepasteryzowane alk. 
6,2 % obj. I 13,0 ± 0,23 1,7

17 piwo jasne niepasteryzowane alk. 
6,2 % obj. II 8,1 ± 0,04 0,4

18 piwo jasne niepasteryzowane alk. 
6,2 % obj. III 17,2 ± 0,35 2,0

19 piwo ciemne alk. 6,5 % obj. 2,7 ± 0,14 5,3
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podczas kiełkowania jęczmienia. Enzym ten katalizuje 
utlenianie kwasu szczawiowego do CO2 i H2O2. Nie 
należy jednak zapominać, że w czasie słodowania ma 
miejsce głównie biosynteza tego związku [4, 11, 18]. 

Z danych z piśmiennictwa  [7] wynika, że bogatym 
źródłem kwasu szczawiowego jest chmiel (2750-9700 
mg/kg), chociaż w porównaniu do innych surowców 
stosowanych do produkcji piwa dodatek jego do 
brzeczki jest niewielki. Mając to na względzie można 
przypuszczać, że stosowanie większych dawek chmielu 
do produkcji piwa jasnego typu pils może wprowadzać 
nieco większe ilości jonów szczawianowych, o czym 
może świadczyć stężenie tego związku w dwóch bada-
nych próbkach piwa typu pilzneńskiego (Tab. 1).

Z punktu widzenia ekonomiki produkcji piwa, coraz 
częściej browary praktykują częściowe zastępowanie 
słodu surowcami niesłodowanymi (jęczmień, kukury-
dza, ryż i inne). Alavi i West [1] dowodzą, że stężenie 
kwasu szczawiowego w brzeczce niechmielonej otrzy-
manej z dodatkiem do słodu grysu kukurydzianego lub 
ryżu w ilości 40 % w porównaniu z brzeczką uzyskaną 
wyłącznie ze słodu było mniejsze o 10 i 15 mg/l. Nasu-
wa się więc przypuszczenie, że surowce niesłodowane 
mogą przyczyniać się do ograniczenia ilości kwasu 
szczawiowego w piwie. Ponadto wyniki uzyskane przez 
Salamon [14] wskazują, że jęczmień obłuszczony (n = 
12) stosowany do produkcji piwa zawierał kwas szcza-
wiowy w ilościach 44,9-185,8 mg/kg, a badane próbki 
słodu (n = 14) zawierały go od 72,0 do 244,1 mg/kg.

Z uzyskanych danych wynika, że zakres stężenia 
kwasu szczawiowego oznaczonego w trzech wybranych 
grupach piwa o zróżnicowanej zawartości alkoholu jest 
bardzo szeroki. W grupie piw jasnych o zawartości 
alkoholu poniżej 5,5 % obj. różnica w stężeniu kwasu 
szczawiowego pomiędzy wynikami skrajnymi wyniosła 

17,6 mg/l, a w grupie piw jasnych pełnych o stężeniu 
alkoholu od 5,5 do 6,5 % obj. różnica ta wyniosła 
15,0 mg/l. Największą różnicę na poziomie 26,6 mg/l 
stwierdzono pomiędzy wynikami zawartości kwasu 
szczawiowego w grupie piw mocnych o stężeniu alko-
holu powyżej 6,5 % obj. (n = 20). Wyniki oznaczenia 
zawartości kwasu szczawiowego w badanych trzech 
grupach piwa, którego podziału dokonano w zależno-
ści od stężenia alkoholu w piwie (ryc. 1) nie wykazały 
istnienia statystycznie istotnych różnic przy α ≤ 0,05. 
Jednakże na podstawie otrzymanych wartości średnich 
zawartości kwasu szczawiowego w poszczególnych 
grupach daje się zaobserwować dodatni trend wzrostu 
stężenia kwasu szczawiowego w piwie wraz z rosnącą 
zawartością alkoholu. 

W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono 
żadnych doniesień, które wskazywałyby na istnienie 
zależności pomiędzy zawartością kwasu szczawiowego 
a stężeniem alkoholu w piwie. Otrzymane przez nas 
wyniki mogą jedynie sugerować, że o stężeniu kwasu 
szczawiowego w piwie może decydować pośrednio 
zawartość ekstraktu w brzeczce piwnej poddanej fer-
mentacji. Zatem należy liczyć się z faktem, że przy 
ekstrakcji substancji wyciągowych z surowców piwo-
warskich do brzeczki ma miejsce również ekstrakcja 
kwasu szczawiowego, chociaż znaczna jego część pozo-
staje w młócie słodowym. Adekwatnie - ilość alkoholu 
w piwie wytwarzana przez drożdże piwowarskie zależy 
od stężenia cukrów fermentujących zawartych w eks-
trakcie brzeczki piwnej [10], stąd być może omawiana 
powyżej zależność zawartości kwasu szczawiowego 
w piwie jest pośrednio związana ze stężeniem alkoholu. 

Na poziom stężenia kwasu szczawiowego w piwie 
może mieć również wpływ technologia jego produkcji, 
gdyż podwyższonym ilościom nierozpuszczalnych 
osadów szczawianu wapnia w piwie gotowym przypi-
suje się skłonność do samoistnego wypieniania się po 
otwarciu opakowania. W związku z tym, stosowanie 
przez browary różnych zabiegów technologicznych 
ograniczających ilość kwasu szczawiowego w piwie ma 
na celu wytrącanie nierozpuszczalnych szczawianów 
wapnia przed rozlewem do opakowań jednostkowych. 
Zalicza się do nich m.in. dodatek soli wapnia na etapie 
gotowania brzeczki, obniżenie temperatury leżakowania 
piwa, jak też prowadzenie filtracji i stabilizacji piwa 
w niskich temperaturach [21].

W przeprowadzonych przez nas badaniach stwier-
dzono, że ilość kwasu szczawiowego w wybranych 
próbkach piwa handlowego wydaje się być bardzo 
niska (1,8-30,3 mg/l) w porównaniu do stężeń w jakich 
ten związek występuje w powszechnie spożywanych 
naparach czarnej herbaty (152-1674 mg/l) lub natu-
ralnej kawy mielonej i typu instant (115-1701 mg/l), 
o czym donosili Sperkowska i Bazylak [16]. W innych 
badaniach [17] stwierdzono, że średnia zawartość 

Ryc. 1. Porównanie zawartości kwasu szczawiowego 
w trzech wybranych grupach piwa. Wielkości 
oznaczone tymi samymi indeksami nie różnią się 
istotnie statystycznie przy poziomie ufności 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%.
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szczawianów rozpuszczalnych w herbatach zielonych 
wahała się w granicach od 381,9 do 784,1 mg/l naparu, 
a w naparach herbatek ziołowych dostępnych na rynku 
mieściła się w zakresie 146,6-790,7 mg/l. W związku 
z powyższym wydaje się, że spożywanie piwa w rozsąd-
nych ilościach może być o wiele bardziej bezpieczniej-
sze dla zdrowia niż picie dużej ilości używek bogatych 
w szczawiany.

WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach oceniono, iż stę-
żenie kwasu szczawiowego w wybranych próbkach 
piwa kształtowało się na poziomie 1,8-30,3 mg/l. 
W oparciu o te wyniki można zakwalifikować 
piwo dostępne na polskim rynku żywieniowym 
do produktów o bardzo niskiej zawartości kwasu 
szczawiowego.

2. Ocena ilości składników antyodżywczych w piwie 
na przykładzie kwasu szczawiowego wykazała, że 
analizowane próbki piwa nie stanowią zagrożenia 
dla zdrowia.

3. Na podstawie otrzymanych wyników nie stwier-
dzono istotnych statystycznie różnic pomiędzy 
stężeniem kwasu szczawiowego w trzech grupach 
piwa o różnej zawartości alkoholu.
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