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Cydry sq bogate w szereg zwiqzkow odzywczych, jednak zawierajq rowniez
szczawiany, ktore sq zwiqzkami antyzywieniowymi. W pracy omowiono wyste-
powanie szczawianow w Zywnosci oraz ich toksykologiczne aspekty, a takze
dokonano oceny porownawczej kwasu szczawiowego w probkach pochodzqcych
od polskich i zagranicznych producentow cydru. Rozpuszczalne szczawiany
w cydrze oznaczano metodq nadmanganometryczng w oparciu o reakcje wy-
trqcania. Probki zawieraly bardzo zréznicowanq ilosé tych zwiqzkow, od 18,00
do 283,50 mg/dm’ w cydrach polskich producentéw oraz od 96,75 do 245,25 mg/
dm? w cydrach produkcji zagranicznej.
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Cydr jest produktem atrakcyjnym sensorycznie, ktory przechodzi renesans swojej
popularnosci w Polsce. Jest on szczegolnie popularny w Wielkiej Brytanii, potnoc-
nej Francji, Belgii, Irlandii i na Litwie (1), a od kilku lat takze w Polsce. Surowcem
do produkgcji cydru jest moszcz jabtkowy, czyli przefermentowany sok z jabtek (2,
3). Cechy sensoryczne cydru zaleza gtéwnie od odmiany jablek wykorzystanych
do produkcji. Specyficzny jabtkowy, kwaskowy posmak cydru oraz jego barwa od
lekkostomkowej do ciemnozottej, a takze substancje bioaktywne i1 antyodzywcze
przechodza z jablek do moszczu (4, 5). W krajach, gdzie cydr ma wielowiekowa
tradycje, do jego produkcji przeznacza si¢ specjalne odmiany jabtek zwanych cydro-
wymi. Cydry w swoim sktadzie zawieraja wiele cennych sktadnikéw migdzy innymi
zwiazki fenolowe oraz witaming C. Kwasniewska i Wieczorek oznaczyty stosun-
kowo duze ilosci polifenoli w cydrach (od 239,54 do 582,44 mg/dm?) (6), co moze
pozytywnie oddziatywac¢ na nasz organizm poprzez dzialanie antykancerogenne.
Profil polifenolowy cydru zalezy od odmiany jablek, klimatu w jakim dojrzewaja,
stopnia dojrzatoéci, warunkow przechowywania oraz sposobu przetwarzania. Przyj-
muje si¢, ze w jabtkach znajduje si¢ najwigcej procyjanidow (40—-89%), nastgpnym
pod wzgledem zawartosci jest kwas hydroksycynamonowy, kolejno dihydrochalko-
ny, flawonole, antocyjany oraz flawon-3-ole (7).

W 2014 r. wyraznie wzroslo zainteresowanie polskim cydrem, do czego przy-
czynilo si¢ rosyjskie embargo na owoce i warzywa (1, 8). We wspomnianym roku
nastapit czterokrotny wzrost konsumpcji cydréw, produkcja wyniosta 8—9 mln litréw
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(8,9), dwa lata po6zniej wyprodukowano w Polsce juz ponad 10 mln litrow cydru (10).
Wzrost popularno$ci tego napoju wsrod polskich konsumentéw sktania do refleksji
nad bezpieczenstwem jego spozywania ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania
w nim zwiazkow antyodzywczych. Do zwiazkow antyodzywczych wystepujacych
w cydrach naleza m.in. kwas szczawiowy i jego pochodne.

Kwas szczawiowy jest naturalnie wystgpujacym sktadnikiem w §wiecie roslin
1 zwierzat. Zwiazki te sa uwazane za antyodzywcze ze wzgledu na ich dziatanie
hamujace biodostepno$¢ wapnia i magnezu oraz zaburzanie metabolizmu wchta-
niania przez organizm wymienionych pierwiastkow z pozywienia. Niektore ro-
sliny maja zdolno$¢ kumulowania kwasu dikarboksylowego. W roslinach wyste-
pyje kilka prekursoréw kwasu szczawiowego miedzy innymi glioksylan i kwas
L-askorbinowy (11).

Przyczyny wystepowania kwasu szczawiowego w roslinach nie zostaty do konca
wyjasnione. Istnieja pewne przypuszczenia, ze wysoka zawarto$¢ kwasu szczawio-
wego moze chroni¢ rosliny ze wzgledu na jego wptyw na smak, fakturg i zmiang
kwasowosci. Sugerowano takze, ze w ro§linach moze on stanowi¢ regulator pH oraz
osmoregulator (12).

Szczawiany powszechnie wystgpuja w roslinach, przy czym sa niepozadane
w diecie cztowieka ze wzgledu na ich negatywne skutki (12). Wystepuja one w po-
staci soli rozpuszczalnych w wodzie, w polaczeniu z jonami Na*, K* i NH,*, podczas
gdy nierozpuszczalne sole tworza sie przez taczenie z jonami Ca,*, Fe," i Mg,".
Szczawiany nierozpuszczalne nie sa wchlaniane w przewodzie pokarmowym i sa
bezposrednio wydalane z kalem. Dostarczanie wysokich ilosci szczawianéw do
diety jest niebezpieczne ze wzgledu na ich negatywne skutki dla zdrowia (13). Do
formy rozpuszczalnej kwasu szczawiowego naleza jedno- lub dwupodstawione sole
kwasu z litowcami i estry, a do nierozpuszczalnej — sole wapnia i magnezu. Podaz
rozpuszczalnych szczawianow w diecie nie jest ich jedynym zrédtem w naszym or-
ganizmie, odpowiada, zaleznie od diety, za 20—50% obecnosci szczawianow, ktore
sa wydalane z moczem. Szczawiany sa endogennie syntetyzowane w wyniku me-
tabolizmu kwasu askorbinowego i glioksalanow, jako koncowy produkt przemian
seryny, alaniny i glicyny (14).

Szczawiany rozpuszczalne sa absorbowane przez organizm ludzki i przyczyniaja
si¢ do wzrostu stezenia kwasu szczawiowego w moczu (15). Przy przesyceniu moczu
szczawianami, moze si¢ on krystalizowa¢ w postaci nierozpuszczalnej soli, jako
szczawianu wapnia i jako kamieni nerkowych. Szczawiany dodatkowo moga powo-
dowaé odwapnienia kosci, zapalenia stawow, prowadzi¢ do zaburzen kurczliwo$ci
migséni i pracy serca (16).

Badania wykazaly, ze dopuszczalne dzienne spozycie (ADI) szczawianow dla
osoby dorostej powinno wynosi¢ 250 mg dziennie (17). W Europie Zachodniej prze-
cigtne spozycie szczawiandw w zywnosci wynosi od 100 do 150 mg dziennie. Nad-
mierne wydalanie szczawianéw z moczem (powyzej 60 mg dziennie), przyczynia
si¢ do krystalizacji szczawianu wapnia w drogach moczowych i jest jednym z naj-
czgstszych przyczyn kamicy nerkowej (18).

Celem badan bylo okreslenie i poréwnanie zawartosci kwasu szczawiowego
w wybranych cydrach dost¢pnych na Trojmiejskim rynku.
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MATERIAL I METODY

W pracy dokonano charakterystyki towaroznawczej cydru, przedstawiono wybra-
ne aspekty toksykologiczne szczawianow. Analizg zawartosci szczawianow przepro-
wadzono na 22 probkach cydru, ktore podzielono na dwie rowne grupy w zaleznosci
od miejsca produkcji (polskie i zagraniczne). Analizie poddano cydry polskie: Ztoty
sad, Green Mill Cider, Dobronski, Mitostawski, Appcider, Polski klasyczny, Lubel-
ski, Desire, 7 Sadéw, Smiller, Cider Inn oraz napoje importowane: Strongbow, de
Cidre de Normandie, Cidrebouché de Betagne, Stassen, Sidra el Gaitego, Gaymers,
Magners, Cidere la’ colvert, Sherwood, Stowfordpress oraz Cydr z gor Orlickich,
ktore byty wyprodukowane w Belgii, Wielkiej Brytanii, Irlandii, Stowacji, Francji,
Estonii, Hiszpanii, Czechach i Litwie. Wszystkie probki cydrow zostaty zakodowa-
ne. Probki polskich producentow znakowano za pomoca symboli od PL1 do PL11,
a probki zagranicznych producentéw oznaczono symbolem od Z1 do Z11.

Wszystkie polskie cydry zawieraty 4,5%, natomiast importowane zawieraty od
4,1 do 5,5% objetosci alkoholu. Produkty polskie byty potstodkie lub stodkie, co
oceniono organoleptycznie oraz na podstawie zawartosci ekstraktu ogolnego, gdyz
producenci rzadko informuja o stopniu wytrawnos$ci na etykiecie, z kolei 2 cydry
importowane byly wytrawne, jeden pétwytrawny, a pozostate autorzy badana za-
kwalifikowali jako potstodkie. Zbadano produkty tradycyjne (naturalne) — otrzy-
mane z jabtek, bez obcych dodatkow smakowych. Oceniane cydry byty napojami
lekko musujacymi lub musujacymi, sztucznie wysyconymi CO,. Wszystkie cydry
poza prébkami P6 i P11 byly napojami pasteryzowanymi. Badane produkty byly
dodatkowo konserwowane siarczynami.

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy
wariancji, na poziomie istotnosci p=0,05 oraz tabel licznosci przypadkoéw w (n) gru-
pach przy uzyciu pakietu do statystycznej analizy danych Statistica 12 oraz pakietu
Microsoft Excel 2010.

Zawarto$¢ rozpuszczalnej frakcji kwasu szczawiowego oznaczono za pomo-
ca metody manganianometrycznej, gdzie szczawiany wytracono za pomocg soli
wapniowej. Do badanej probki dodano CaCl, o stezeniu 0,1 mol/dm?, ochtadza-
no w temp. 5°C, odwirowywano osad, a nastgpnie rozpuszczono w kwasie H,SOy.
Po rozpuszczeniu miareczkowano na goraco roztworem KMnO, o stezeniu
0,002 mol/dm? do pojawienia si¢ rézowego zabarwienia utrzymujacego si¢ przez
30 s (19).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Z przeprowadzonych badan wynika, ze cydr zawiera zwiazki antyodzywcze,
do ktorych naleza szczawiany. Srednia zwartos¢ kwasu szczawiowego w cydrach pol-
skich byta nieznacznie nizsza niz w cydrach importowanych i wynosita 141,34+86,72
mg/dm? w stosunku do 154,02+48,16 mg/dm? dla cydrow zagranicznych (ryc. 1).
Nie stwierdzono istotnych statystycznie rdznic (p>0,05) pomigdzy stezeniem kwasu
szczawiowego w badanych polskich i zagranicznych cydrach.
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Ryec. 1. Srednia zawarto$¢ szczawiandw rozpuszczalnych w cydrach.

Fig. 1. Average content of soluble oxalates in cider.

Probki zawieraty bardzo zréznicowang ilo$¢ rozpuszcezalnych szczawiandw, od
18,00 do 283,50 mg/dm? w cydrach polskich producentow oraz od 96,75 do 245,25
mg/dm? w cydrach produkcji zagranicznej. Najwicksza ilo$¢é kwasu szczawiowe-
go stwierdzono w probee PL7 — wynik powyzej 250 mg/dm?, najnizsza zawarto$é
szczawiandw zawieraty probki PL11 i PL5 (ponizej 50 mg/dm?), natomiast cydry
zagraniczne zawieraly bardziej zrownowazona zawartos¢ kwasu szczawiowego,

gdzie odchylenie standardowe byto wyzsze nieomal o 40 jednostek w poréwnaniu
do prébek polskich (ryc. 2).
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Ryc. 2. Zawarto$¢ rozpuszcezalnych szczawianéw w cydrach polskich i zagranicznych.
Fig. 2. The content of soluble oxalate in Polish and foreign cider.
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Rycina nr 3 przedstawia liczno$ci obserwacji wynikow z podziatem na trzy
przedzialy zawartosci kwasu szczawiowego. W wykresu wynika, ze w cydrach pol-
skich producentéw najliczniejsza grupe stanowia cydry zawierajace do 100 mg/dm?
(45,45%), z kolei najliczniejsza grupa wsérod cydréw zagranicznych jest grupa
od 100 do 200 mg/dm?, w ktorej znajduje si¢ az 72,73% wynikow. Wérdd cydrow
zagranicznych producentéw jedynie jeden cydr znajduje si¢ w grupie ponizej
100 mg kwasu szczawiowego/dm? cydru.
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Ryec. 3. Czgstotliwos$¢ obserwowanych wynikow w cydrach polskich i zagranicznych.
Fig. 3. Frequency of observed results in Polish and foreign cider.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ szczawianéw w cydrach produkowanych w Polsce wynosita od
18,00 do 283,50 mg/dm? oraz od 96,75 do 245,25 mg/dm3 w cydrach produkowanych
za granica dostepnych na polskim rynku.

2. Analiza statystyczna wykazata, ze miejsce produkcji nie ma istotnego wptywu
na zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawianow w cydrach, co wskazuje na duze po-
dobienstwo oferowanych w Polsce cydrow pod wzgledem zwartosci szczawianow
w porownaniu do produktow zagranicznych, ktore posiadaja duzo dtuzsza tradycje
cydrownictwa.

3. Stosunkowo niskie zawartos$ci kwasu szczawiowego pozwalaja sklasyfikowac
cydr jako produkt spozywczych bezpieczny dla zdrowia konsumenta, przy zacho-
waniu zréznicowanej diety bogatej w wapn.
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EVALUATION OF THE CONTENT OF OXALIC ACID AS AN ANTINUTRIENT INGREDIENT
IN CIDER

Summary

The cider is of high sensory, which is undergoing a renaissance of its popularity in Poland. However,
it also contains antinutrients, which include are oxalates. Oxalic acid is one of the many antinutrients
found in cider. In this work was presenced the presence of oxalates in food products as well as their toxi-
cological aspects. The objective of this study was to comparatively evaluate the presence of oxalic acid in
samples of Polish and foreign producers of cider. The contents of soluble oxalates in cider with regard to
the production place of cider have been presented herein. The soluble oxalates in cider were determined
by the permanganometric method based on the precipitation reaction. The authors of this study analyzed
22 samples of cider. The oxalates content in cider obtained from polish production ranged from 18.00 to
283.50 mg/1 and from 96.75 to 245.25 mg /1 in cider from a foreign production. The statistical analysis
showed that the place of production doesn’t significantly influenced the content of oxalates.
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