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MAKRO- I MIKROELEMENTY W WYBRANYCH
ASORTYMENTACH PIWA

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie zawarto$ci makroelementow: Mg, K i mikroelemen-
tow: Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr, Li i V w piwach butelkowych i puszkowych, wybranych producentow,
dostepnych na rynku szczecinskim. Celem byto rdwniez oszacowanie ilosci makro- i mikroelementéw do-
starczanych do organizmu czlowieka wraz ze spozywanym piwem. Analiz¢ chemiczna wykonano z zastoso-
waniem techniki ICP-AES. Zawarto$¢ magnezu w badanych piwach wynosita od 92 do 220 mg/dm’, a pota-
su od 172 do 518 mg/dm’. Wykazano zréznicowanie stezenia poszczegélnych mikroelementow, ale ich
zawarto$¢ nie przekraczata 1,13 mg/dm’. Zawartos¢ wybranych metali nie odbiegata od wartosci podawa-
nych w piSmiennictwie polskim i zagranicznym. Niniejsze badania wskazuja, ze piwo moze by¢ bogatym
zrodtem chromu i magnezu, ale mato znaczacym pozostatych badanych mikro- i makroelementow.

Stowa kluczowe: piwo, sktadniki mineralne, emisyjna spektrometria atomowa

Wprowadzenie

Piwo jest napojem orzezwiajacym, dobrze gaszacym pragnienie. Dzialanie
orzezwiajace przypisuje si¢ matej zawarto$ci alkoholu etylowego, obecnosci dwutlen-
ku wegla, niektérym produktom ubocznym fermentacji oraz aromatycznym i smako-
wym sktadnikom chmielu. Piwo dobrze gasi pragnienie, gdyz uzupetnia utrate sktadni-
kéw mineralnych. Ma wysoka wartos$¢ energetyczna, zawiera witaminy rozpuszczalne
w wodzie oraz niezbg¢dne dla organizmu mikroelementy, a sktadniki ekstraktu sa do-
brze przyswajalne, gdyz wystgpuja czesciowo w postaci koloidow [8]. W produkcji
piwa woda jest jednym z gtownych surowcow i musi spetnia¢ dodatkowe wymagania
dotyczace sktadu chemicznego. Jej smak oraz sktad chemiczny wywiera wpltyw na
podstawowe wlasciwosci piwa, zwlaszcza na jego smak, zabarwienie i trwatos$¢. Po-
szczegblne aniony 1 kationy wplywaja na przemiany chemiczne zachodzace

Dr inz. M. Rajkowska, mgr M. Holak, prof. dr hab. M. Protasowicki, Katedra Toksykologii, Wydz. Nauk
o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, ul. Papieza Pawla VI 3,
71-459 Szczecin



MAKRO- I MIKROELEMENTY W WYBRANYCH ASORTYMENTACH PIWA 113

w procesach produkcji i wynikajace z nich cechy piwa (wlasciwosci fizykochemiczne
i sensoryczne gotowego produktu) [3].

Na etykietach nie umieszcza si¢ informacji dotyczacych zawartosci sktadnikow
mineralnych w piwie, a obowiazujace rozporzadzenie Komisji (WE) nr 629/2008
z dnia 2 lipca 2008 r. [9] nie reguluje ich zawarto$ci.

Celem prowadzonych badan bylo poréwnanie zawarto$ci makroelementéw: Mg,
K i mikroelementow: Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr, Lii V w piwach butelkowych i pusz-
kowych, wybranych producentow, dostgpnych na rynku szczecinskim. Celem bylto
réwniez oszacowanie ilosci makro- i mikroelementéw dostarczanych do organizmu
cztowieka wraz ze spozywanym piwem.

Material i metody badan

Badaniami objgto osiemnascie piw butelkowych i1 puszkowych wyprodukowa-
nych w Polsce: Dgbowe mocne, Harnas, Jasne (Lider Price), Kozlak, Lech mocny,
Tyskie, Warka jasne, Wojak, Volt, Zywiec, Guiness, Miller, Desperados, Carlsberg,
Beck’s, Pilsner Urquell, Heineken, Palm oraz dwa pochodzenia zagranicznego Corona
(importowane z Meksyku) i Grolsch (pochodzace z Holandii). Piwa nabyto w sieci
handlu detalicznego (sklepach i hurtowniach) na terenie Szczecina i wojewodztwa
zachodniopomorskiego w 2006 roku.

W celu usunigcia CO, probki piw odgazowywano w myjce ultradzwigkowej
(Ultron, Polska) przez 15 min, a nast¢pnie oznaczano pierwiastki bezposrednio z roz-
tworu wodnego, stosujac odpowiednie rozcienczenie. Analize zawarto$ci wybranych
pierwiastkow: Mg, K, Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr, Li, V prowadzono metoda emisyjnej
spektrometrii atomowej w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-AES) w aparacie
Jobin Yvon JY 24. Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA, test Dun-
cana). Wyniki obliczen weryfikowano na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ magnezu w badanych piwach wynosila od 92 do 220 mg/dm’, a potasu
od 172 do 518 mg/dm’, przy czym srednia zawarto$¢ potasu (309 mg/dm’) we wszyst-
kich badanych piwach byta wigksza niz magnezu (132 mg/dm”) (tab. 1). Podobne spo-
strzezenia dotycza wynikdéw otrzymanych przez Alcazara i wsp. [1]. Zalecane dzienne
spozycie magnezu wynosi 300 - 370 mg/osobg, a potasu 3 500 mg/osobg [13].

Analiza statystyczna potwierdzita brak istotnych réznic zawarto$ci magnezu i pota-
su w zalezno$ci od marki piwa. Nie stwierdzono rowniez istotnego wptywu rodzaju opa-
kowania na stezenie makroelementéw w badanych piwach. Gtownym zrodtem magnezu
jest stod, z ktorego do 1 1 brzeczki przechodzi okoto 130 mg tego pierwiastka.

Zawarto$¢ magnezu w napojach alkoholowych, takich jak piwo i wino wynosi od
4,3 do 26,7 mg/100 g [11]. Sto6d dostarcza 300 - 500 mg potasu na litr piwa. Ilo$¢ pota-
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su w wodzie technologicznej nie powinna przekroczy¢ 10 mg/l, gdyz moze on hamo-
wac aktywno$¢ niektorych enzymow w czasie zacierania oraz powodowaé stony smak
piwa [3]. Typowa zawarto$¢ potasu w piwie i winie to 20,0 - 160 mg/100 g [11].

Tabela 1l
Srednia zawarto$é makro- i mikroelementéw w piwie [mg/dm’].
Mean content of macro- and microelements in beer [mg/dm3].
Pierwiastek Piwo butelkowe / Bottled beer Piwo puszkowe / Canned beer
Element X +SD min max X +SD min max
Mg 132 31 92 220 125 20 99 164
K 309 84 172 518 340 64 195 428
Al 0,80 0,19 0,09 1,04 0,86 0,26 0,19 1,13
Fe 0,14 0,07 0,05 0,27 0,14 0,11 0,08 0,45
Mn 0,12 0,05 0,03 0,21 0,11 0,04 0,03 0,15
Zn 0,13 0,10 0,04 0,39 0,11 0,07 0,06 0,28
Cu 0,04 0,02 0,01 0,09 0,04 0,01 0,02 0,05
Ni 0,07 0,04 0,00 0,13 0,09 0,04 0,02 0,14
Cr 0,029 0,013 0,003 0,052 0,026 0,007 0,018 0,034
Li 0,026 0,030 0,001 0,115 0,022 0,023 0,001 0,070
v 0,039 0,041 0,002 0,150 0,026 0,014 0,005 0,048

Zawarto$é poszczegdlnych mikroelementow nie przekraczata 1,13 mg/dm’® i ma-
lata w nastepujacej kolejnosci [mg/drn3]: Al -0,86; Fe — 0,14; Mn — 0,12; Zn — 0,13;
Cu - 0,04; Ni—0,09; Cr — 0,029; Li — 0,03; V —0,039. W kilku piwach nie stwierdzo-
no obecnosci niklu, wanadu i litu (tab. 2).

Srednia zawarto$¢ glinu w badanym asortymencie byta nieco wieksza od wartosci
podawanych przez Dhugaszek i Graczyk [6] i prawie dwukrotnie wigksza od podawa-
nych przez Szafera i Nriagu [11], natomiast porownywalna z warto$ciami otrzymany-
mi przez Alcazara i wsp. [1]. W asortymencie badanych piw puszkowych $rednie ste-
zenia glinu byly nieznacznie wyzsze niz w butelkowych (tab. 1).

Stezenie zelaza zwykle nie przekraczalo wartosci 0,20 mg/dm’ (tab. 2), ktora mo-
glaby wskazywa¢ na niekorzystne zmiany sensoryczne piwa (ciemnienie) [3]. Warto§¢
ta zostala przekroczona w piwach marki Harnas, Jasne, Kozlak, Desperados oraz ho-
lenderskim piwie marki Grolsch, przy czym w tym ostatnim wynosita 0,45 mg/dm’.
Norma zalecanego dziennego pobrania zelaza wynosi 15-19 mg/osobg [13]. Zalecana
zawarto$é zelaza w wodzie uzdatnionej do produkcji piwa wynosi <0,1 mg/dm’® [3].
Obecno$é zelaza w wodzie w ilosci ponad 0,3 mg/dm’ wplywa ujemnie na smak wody,
a w dalszej kolejnosci piwa [10]. Przy takim stezeniu Fe mozliwe jest silne zabarwie-
nie piany i nieprzyjemny cierpki posmak piwa. Zawarto§¢ zelaza wigksza niz
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0,1 mg/dm’ podczas fermentacji wplywa ujemnie na rozwoj i aktywnos$¢ drozdzy,
a stezenie 1 mg/dm’ powoduje degeneracje drozdzy [3].

Zawarto$¢ manganu w brzeczce waha si¢ miedzy 0,10 - 0,20 mg/dm’, takie same
ilosci znajduja si¢ w piwie [3]. W badanych piwach wynosita ona od 0,03 do
0,21 mg/dm’, przy czym najmniej byto go w piwie marki Zywiec, a najwiecej w piwie
Harnas (tab. 2). W wodzie technologicznej st¢zenie manganu nie powinno przekraczac
0,2 mg/dm’, poniewaz moze on wplywa¢ negatywnie na stabilno$é¢ koloidalna piwa
[3]. Rodzaj opakowania nie mial wptywu na st¢zenie tego metalu (tab. 1). Mangan,
podobnie jak magnez, uaktywnia wiele enzymow takich, jak: dekarboksylazy, dehy-
drogenazy, kinazy, oksydazy, peroksydazy i peptydazy. Soki owocowe i napoje alko-
holowe stanowia ubogie zrodto manganu [11].

Zawarto$¢ cynku wystgpowata na niskim poziomie, nieprzekraczajacym
0,40 mg/dm’. Zalecana dzienna norma spozycia cynku wynosi 13 - 14 mg/osobe [13].
Stezenie cynku w wodzie wyzsze niz 0,6 mg/dm’ ma negatywny wplyw na przebieg
fermentacji i stabilno$¢ koloidalna piwa. Nie stwierdzono istotnej rdéznicy jego zawar-
tosci w piwie butelkowym i w puszkowym (tab. 1). Cynk to bardzo wazny sktadnik
w metabolizmie drozdzy, dzialajacy korzystnie na przebieg fermentacji. W brzeczce
nastawnej jego zawarto$¢ waha si¢ miedzy 0,04-0,15 mg/ dm’, podczas gdy drozdze
zawieraja 3 - 25 mg Zn/100 g [3]. Soki owocowe i napoje alkoholowe charakteryzuja
si¢ niskimi poziomami cynku [11].

Miedz w badanych piwach wystepowata rdwniez na niskim poziomie 0,01-0,09
mg/dm’. W piwie butelkowym stwierdzono taka sama jej zawarto$¢, jak w piwie pusz-
kowym. Norma zalecana na miedz wynosi 2,0 - 2,5 mg/osobe/dzien [13].

Zawarto$¢ niklu w piwach butelkowych i puszkowych byta poréwnywalne i mie-
Scita sie w przedziale od wartosci niewykrywalnych do 0,14 mg/dm’.

Najmniej byto chromu, ktérego istotnie wyzsze st¢zenia stwierdzono w piwie bu-
telkowym, niz puszkowym (tab. 1). Zawarto$¢ tego pierwiastka byta zblizona do war-
tosci podawanych przez Bulinskiego i wsp. [5] oraz zgodna z warto$ciami podanymi
w tabelach zawarto$ci pierwiastkow $ladowych w produktach spozywczych [7]. Za-
warto$¢ chromu w piwie i winie wynosi od 0,0004 do 0,004 mg/100 g i od 0,002 do
0,11 mg/100 g [11].

Wanad w probkach badanych piw wystepowat na niskim poziomie, od warto$ci
niewykrywalnych do 0,015 mg/100 g. Wuilloud i wsp. w piwach spozywanych w Ar-
gentynie stwierdzili blisko dziesigciokrotnie wigksza zawarto$¢ tego metalu [12].
W piwach butelkowych stwierdzono wigcej tego metalu niz puszkowych (tab. 11 2).
Stezenie wanadu w napojach alkoholowych jest wysokie 1 wynosi 0,001 - 0,005 mg/ 100 g
w piwie, w ktorym jest go znacznie wigcej niz w winie (0,000001 - 0,0001 mg/100 g).
Piwo jest bogatym zrédtem wanadu, szczegdlnie w Niemczech, a jest tam spozywane
glownie przez mezezyzn [11].
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Zawarto$¢ makro- i mikroelementow w piwie [mg/dm’] (n = 15)
Content of macro- and microelements in beer [mg/dm’] (n = 15)

Tabela 2

Rodzaj Rodzaj Makro- i mikroelementy / Macro- and microelements
opakowania Marka piwa
Packaging Brand Type . )
type of beer Mg K | Al | Fe [ Mn| Zn | Cu | Ni Cr Li \Y%
ciemne
Guinness stout-silne 138 | 408 | 0,79 | 0,18 | 0,20 | 0,08 | 0,01 | ns | 0,006 | 0,004 | 0,014
dark, strong
Miller | Jasne/light | 114 | 228 | 0,83 | 0,06 | 0,12 | 0,04 | 0,01 [ 0,03 | 0,003 | ns | 0,128
Desperados | Jasne /light | 108 | 226 | 0,90 | 0,22 | 0,12 [ 0,09 | 0,03 | 0,11 | 0,014 | 0,069 | 0,150
Carlsberg | Jasne/light | 148 | 288 | 0,72 | 0,05 | 0,09 | 0,06 | 0,01 [ 0,00 | 0,025 | 0,041 | 0,003
Grolsch | J3ne/Bight 4yl 330 10.76 [ 0,09 | 0,12 | 0,07 | 0,04 | 0,01 | 0,022 | 0,058 | 0,022
petne /heavy
Beck's jasne / light 92 | 274 10,68 |0,10|0,14|0,30]|0,02| ns | 0,016 | 0,009 ns
Pilsner 14 cne /light | 111 | 365 [ 0,68 | 0,11]0,10]039 | 0,05| ns | 0,023 | 0,006 | 0,027
Urquell
Heineken | 1357/ HERE 11013511 0,77 ] 0,08 | 0,06 | 0,30 | 0,05 | 0,02 | 0,032 | 0,006 | 0,003
petne / light
Corona | jasne/light | 129 | 172 | 0,83 | 0,11 | 0,21 | 0,07 | 0,02 0,02 0,052 | 0,115 | 0,044
) Palm jasne /light | 101 | 253 | 0,84 | 0,06 | 0,09 | 0,14 | 0,05 | 0,04 | 0,030 | 0,018 | 0,064
g Debowe | jasne mocne | oo | 369 |1 031 0,17 | 0,16 | 0,09 | 0,04 | 0,11 | 0,040 | ns | 0,053
= mocne light strong
<
-~ & 1
3 Hamas | jasne petne | 0001091 [ 024 | 021 0,11 | 0,06 | 0,08 | 0,026 | 0,021 | 0,018
2 light heavy
Jasne Jasnepetne 115 | 305 1 0,01 ] 0.27 | 0,07 0,08 | 0,02 | 0,08 | 0,034 | 0,010 | 0,030
(Lider price) | Light heavy
Ciemne
Kozlak mocne 220 | 518 0,89 | 0,24 [ 0,15 | 0,10 [ 0,06 | 0,13 | 0,048 | 0,032 | 0,030
Dark strong
Lech mocny | 120 MO 1109 1 422 | 1,04 [ 0,19 ] 0,16 | 0,09 | 0,06 | 0,13 | 0,049 | 0,002 | 0,065
light strong
Tyskic | J3SMCPee | et 309 10,09 0,13 ] 0,09 | 0,08 | 0,05 ] 0,10 | 0,032 | 0,001 | 0,031
light heavy
Warka jasne | 121 PEIne o000 10.76 [ 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,02 | 0,09 | 0,022 | 0,044 | 0,002
light heavy
Wojak | J3S1CMONC 61 540 10,90 | 0,15 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,09 | 0,042 | 0,002 | 0,007
light heavy
Volt jasnepetne |yt o3y 1085 | 0,12 0,09 | 021 0,04 | 0,07 | 0,034 | 0,031 | ns
light heavy
Zywice | JaSnePee |50 400 1080 | 0,11 0,03 0,13 | 0,09 0,11 ] 0,036 | 0,003 | 0,014
light heavy
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c.d. Tab. 2

Dgbowe jasne mocne

. 121 | 368 | 1,13 (0,13 0,10 [ 0,08 | 0,05 | 0,14 | 0,033 | 0,001 | 0,048
mocne light strong

Lech moeny | jasnemoene |5t 5151 91| 011 | 0.11]0.06 | 0,05[0.09] 0,020 | ns | 0.03

strong light strong
Warka jasne | J2PCPeIne 130t 350 1095 (0,00 | 0,11 0,09 | 0,02 0,11 | 0,033 | 0,046 | 0,005
light heavy
Volt jasne petne |, | 195 10,00 | 0,10 [ 0,12 | 0,06 | 0,02 | 0,08 | 0,018 | 0,023 | 0,027
light heavy
§ Zywice | 3Py 406 | 1,04 | 0,10 | 0,03 | 0,07 | 0,05 | 0,10 | 0,028 | 0,003 | 0,044
L light heavy
—E Carlsberg | Jasne/light | 146 | 331 | 0,96 | 0,08 | 0,12 [ 0,06 | 0,03 | 0,09 | 0,022 | 0,030 | 0,026
£ Jasne
Grolsch petne 164 | 371 | 0,80 [ 0,45 | 0,14 | 0,16 | 0,04 | 0,12 | 0,034 | 0,070 | 0,017
Light heavy
Beck's | Jasne/light | 99 | 306 |0,19]0,10|0,15|0,13]0,02| ns | 0,018 | 0,013 | 0,006
Pilsner | Jasne /light |50 | 48 1075 | 0,09 | 0,12 | 0.28 | 0,04 | 0,02 | 0,026 | 0,007 | 0,028
Urquell
Jasne
Heineken petne 125 | 343 10,92 (0,11 (0,05 0,13 (0,03 0,03| 0,032 | 0,007 | 0,030
Light heavy

Zawarto$¢ niektorych metali wykazywala znaczne zr6znicowanie w zaleznos$ci od
rodzaju opakowania oraz marki piwa. Biorac pod uwage zawartos¢ wszystkich bada-
nych mikroelementow mozna stwierdzi¢, ze wystegpowaty one na niskim poziomie i nie
odbiegaty od zawartosci podawanych przez innych autorow [1, 3, 8].

Dane statystyczne z roku 2004 wskazuja, ze spozycie piwa w Polsce wynosi
69,1 l/os./rok, czyli ok. 0,2 l/os./dzien. Najwigcej piwa wypijaja Czesi nastgpnie
Irlandczycy, Niemcy, Australijczycy oraz Austriacy [14]. Biorac pod uwage dzienne
zapotrzebowanie dorostego cztowieka na makro- i mikroelementy [13], piwo stanowi
bogate zroédto chromu (13-54%) 1 magnezu (8-33%), natomiast ubogie pod wzgledem
pozostatych pierwiastkéw (ponizej 0,01 % dziennego zapotrzebowania).

Whioski

1. Wartosci wybranych makro- i mikroelementéw w badanych piwach byly typowe
dla tych produktow i nie stwarzaly zagrozenia zanieczyszczenia piwa metalami.

2. Stwierdzono duza zawartos¢ glinu, mogaca $wiadczy¢ o przenikaniu tego pier-
wiastka do gotowego produktu z aparatury podczas procesow produkcyjnych oraz
z opakowan zbiorczych, podczas przechowywania,.

3. Piwo stanowi bogate zrodto chromu i magnezu oraz w mniejszym stopniu pozosta-
tych badanych mikro- i makroelementow.
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MACRO- AND MICROELEMENTS IN SOME SELECTED ASSORTMENTS OF BEER
Summary

The first objective of the study was to compare the content of macro-elements: Mg, K, Al, Fe, Mn, Zn,
Cu, Ni, Cr, Li, and V in the bottled and canned beers, produced by the selected beer manufacturers present
in the market in Szczecin. The second objective was to asses the contents of macro- and microelements
supplied to human organism with ingested beer. The chemical analysis was performed using an Induc-
tively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry (ICP - AES). In the beers examined, the content
of magnesium ranged from 92 to 220 mg/dm’® and the content of potassium: from 172 to 518 mg/dm’.
Various concentrations of the individual microelements were found, however, their contents did not ex-
ceed 1.13 mg/dm’. The contents of selected metals did not differ from the values as reported in the Polish
and foreign literature. The research as presented in this paper proves that beer can be a reach source of
chromium and magnesium, but an insignificant source of other micro- and macro-elements.

Key words: beer, mineral elements, atomic emission spectrometry
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