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ZAWARTOSC KADMU W SOKACH WYBRANYCH GATUNKOW DRZEW

Soki drzewne pobierane sq od wiekow w celu uzyskania efektu odzywczego i leczniczego.
Wspotczesne badania potwierdzajq zasadnosé ludowych zastosowan sokéw drzewnych, glownie
ze wzgledu na wysokie stezenia pierwiastkow metalicznych, klasyfikowanych jako sktadniki
mineralne. Powstaje jednak pytanie, czy wraz z ich wysokq zawartosciq w sokach drzewnych nie
wystepujq rownoczesnie jony metali ciezkich. W niniejszych badaniach oszacowano zawartosé
kadmu w sokach osmiu gatunkéw drzew. Odnotowane zawartosci nie przekroczyly
dopuszczalnych norm, biorqc jednak pod uwage, ze pobor prowadzono na terenach czystych
ekologicznie, wuzyskane wyniki wskazywaé mogq na potencjalne zagrozenia konsumentow
pozyskujgcych i spozywajqcych soki drzewne ze stanowisk eksponowanych na zanieczyszczenia
zwiqzane z dziatalnosciq przemystowq i rolniczq.

Stowa kluczowe: soki brzozowe, metale cigzkie, kadm, bezpieczenstwo zywnosci

I. WSTEP

Soki drzewne pobierane byty od wiekéw w celu uzyskania efektu odzywczego
i leczniczego. Na terenie Europy srodkowej i wschodniej stuzyty do tego celu gatunki
najczesciej wystepujace, glownie brzoza brodawkowata, Betula pendula Roth. i brzoza
omszona, Betula pubescens Ehrh. oraz klon zwyczajny, Acer platanoides L. [Papp i in.
2014, Rastogi i in. 2015, Svanverg i in. 2012, Zyryanova i in. 2010]. Obserwowany
W ostatnich latach wzrost popularnosci sokow drzewnych zwigzany jest ze zmieniajacymi
si¢ preferencjami konsumentow, wybierajacych coraz czgsciej produkty naturalne,
niskoprzetworzone i pozbawione substancji dodatkowych [Babicz-Zielinska i Zabrocki
2007, Piwowarczyk 2014].

Jak wynika z przeprowadzonych do tej pory badan, w ktorych analizowano Soki
drzewne z terenu Podkarpacia, moga one stanowi¢ bardzo warto$ciowe zrodto przede
wszystkim sktadnikdéw mineralnych, gtéwnie cynku, miedzi i manganu, dostarczajac
w jednym litrze soku czesto ponad 100% dziennego zapotrzebowania [Bilek i in.
20154, Bilek i in. 20164, Bilek i in. 2016b]. Wysoka zawartos¢ tych trzech sktadnikow
mineralnych tlumaczy dawne, ludowe zastosowania sokéw drzewnych m.in. w obnizonej
odpornosci organizmu oraz poprawie stanu skory, wloséw i paznokci [EFSA Scientific Opinion
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2013, Jarosz 2012, Osrekdar i Sustar 2011, ZawadzKi i in. 2008] Z kolei zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych i potencjal antyoksydacyjny sokow drzewnych jest niski, nie stwarzajac perspektyw
dla korzysci zywieniowych [Bilek i in. 2015b].

Prowadzone obecnie badania sokéw drzewnych pochodzacych z Podkarpacia skupiaja si¢
natomiast na skladnikach szkodliwych, mogacych wptywaé¢ na zdrowotna jako$¢ sokow
drzewnych. Stezenia aniondéw nieorganicznych o niekorzystnym wplywie na organizm
cztlowieka, np. azotanow (V), sa w sokach drzewnych niskie (dla brzozy zwislej nie
przekraczaja 0,49 mg/litr) [Bilek i in. 2015a, Bilek i in. 2016c], podczas gdy zawartosé
zwiazkow organicznych, takich jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne budzi
powazny niepokoj, przekraczajac wielokrotniec dopuszczalne normy nawet na terenach
okreslanych jako czyste eckologicznie, na ktorych jedynym potencjalnym Zrodtem
zanieczyszczen jest niska emisja [manuskrypt w przygotowaniu].

Wysoka zawartos¢ sktadnikow mineralnych i jednoczes$nie substancji wskazujacych na
podatnos$¢ sokow drzewnych na antropopresj¢, kaze zada¢ pytanie o potencjalna obecno$é
w sokach drzewnych metali cigzkich. Stwarza¢ moga one zagrozenie nie tylko przy
konsumowaniu §wiezego i butelkowanego soku drzewnego. Produkcja syropu brzozowego,
dla ktorej wykazano oplacalnos¢ w warunkach Podkarpacia, polegajaca na
kilkudziesigciokrotnym zaggszczeniu soku brzozowego [Bilek i in. 2015c, Bilek i in.
2016d], w wypadku uzycia sokow o wysokiej zawarto$ci metali cigzkich, moze skutkowac
powstaniem produktu stwarzajacego realne zagrozenie zdrowotne.

Metalem ciezkim, zaliczanym do najgrozniejszych dla cztowieka, jest kadm.
Zrédlem jego jest przede wszystkim dziatalno$¢ przemystowa i rolnicza cztowicka
[Czeczot i Majewska 2010, Krzywy i in. 2011]. Nadmierne pobranie kadmu wraz ze
skazona zywno$cia skutkowa¢ moze m.in. zaburzeniami w funkcjonowaniu uktadu
krazenia, rozrodczego czy narzadow ruchu, ale takze upo$ledzeniem metabolizmu
wielu substancji, czy tez wzmozonym wydzielaniem wolnych rodnikow i inicjacja
procesu kancerogenezy [Joseph 2009, Krzywy i in. 2011].

Celem niniejszej pracy bylo oszacowanie zawartosci kadmu w sokach o$miu gatunkoéw
drzew i oszacowanie potencjalnego ryzyka zdrowotnego, zwigzanego z ich konsumpcja.

Il. METODYKA

Do okre$lenia zawartosci kadmu w sokach drzewnych wybrano po pig¢ osobnikéw
o$miu gatunkéw drzew, tj. brzoza zwista (Betula pendula Roth.) i omszona (Betula
pubescens Ehrh.), grab pospolity (Carpinus betulus L.), olsza czarna (Alnus glutinosa
Gaertn.), orzech czarny (Juglans nigra L.), klon zwyczajny (Acer platanoides L.)
i jesionolistny (Acer negundo L.) oraz wierzba biata (Salix alba L.). Byly to drzewa rosnace
na jednym stanowisku, w parku w miejscowo$ci Werynia, oddalonym od zaktadéw
przemystowych i uczgszezanych szlakéw komunikacyjnych, jak rowniez W sasiedztwie
ktdrego nie jest obecnie prowadzona dziatalno$é rolnicza.

Poboru sokéw drzewnych dokonano wedlug wczeséniej opisanej metodyki [Bilek i in.
2016a]. Oznaczenia zawarto$ci kadmu wykonano w laboratorium Matopolskiego Centrum
Monitoringu i Zywnoéci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie z wykorzystaniem
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (tabela 1) zgodnie z metodyka, ktora przeszta peina
walidacje, podlega procedurze wewngtrznej kontroli jakosci (wg PN-EN 13804) oraz
cyklicznie zglaszana jest do weryfikacji w badaniach migdzylaboratoryjnych (certyfikat
PCA-AB 1369 z dnia 15.10.2012).

Mineralizacja dwugramowych nawazek sokéw drzewnych zostata przeprowadzona metoda
mikrofalowa ci$nieniowa z uzyciem 10 ml kwasu azotowego 65% i po rozcienczeniu woda

16



dejonizowana. Do oceny zawarto$ci kadmu zastosowano spektrofotometr Varian AA240Z
zkorekcja Zeemana, wyposazony w atomizer elektrotermiczny Varian GTA-120 oraz
automatyczny podajnik probek. Analize kazdej probki powtarzano dwukrotnie, $rednig
arytmetyczng wyrazajac w mikrogramach kadmu na kilogram soku brzozowego.

Tabela 1/ Table 1
Warunki oznaczen zawarto$ci kadmu w probkach sokow drzewnych / Conditions of cadmium content
determinations in tree saps samples

Warunki pomiarowe / Conditions of measurements

Przeptyw argonu / Argon flow 300 ml/min
Objetos¢ probki / Sample volume 20 pl
Modyfikator matrycy magnezowo-palladowy / Magnesium-palladium matrix modifier 5ul
Dtugo$¢ fali / Wavelength 228,8 nm
Program czasowo-temperaturowy / Heating program (°C)
Suszenie, etap 1/ Drying, stage 1 95
Suszenie, etap 2 / Drying, stage 2 120
Spopielanie / Ashing 500
Atomizacja / Atomization 1800
Czyszczenie / Clearing 1800

Analiza statystyczna zostata przeprowadzona z wykorzystaniem jednoczynnikowej
analizy wariancji (one-way ANOVA). Jako czynnik réznicujacy przyjeto gatunek drzewa.
Do wyznaczenia statystycznie istotnych réznic wykorzystano test post-hoc Tukey’a dla
réwnolicznych préb. Obliczenia i wykres zostaly wykonane przy wykorzystaniu Statistica
v. 12.0. Réznice zostaly uznane za statystycznie istotne przy poziomie istotnosci a<0,05.

I11. WYNIKI BADAN
Badania wykazaty najwicksze stezenia kadmu w zakresie od 3,89 do 41,0 pug/L. w sokach
wierzby bialej. Kadm odnotowano réwniez w sokach jednego na pi¢¢ badanych osobnikéw olszy
czarnej (0,63 pg/L) i grabu pospolitego (0,64 pg/L), dwoch klonu zwyczajnego (0,6 — 9,1 pg/L)
i czterech brzozy zwistej (1,28 — 2,55 pg/L). W sokach klonu jesionolistnego, orzecha czarnego
i brzozy omszonej nie stwierdzono obecnosci tego pierwiastka (ryc. 1).

O srednia / mean F(7,32)=3,928; p=0,0034
I:] srednia + btad standardowy / mean + SE
| srednia + odch. standardowe / mean + SD
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orzech czarny brzoza omszona brzoza zwista klon zwyczajny
black walnut downy birch silver birch Norway maple
olsza czarna klon jesionolistny grab pospolity wierzba biata
black alder boxelder maple hornbeam white willow

Ryc. 1. Srednia dla pigciu osobnikéw zawartosé kadmu w sokach o$miu gatunkow drzew
Fig. 1. Mean cadmium content for five individuals in the tree sap of eight species
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IV. DYSKUSJA

Srodki spozywcze pochodzenia roslinnego uchodza za najistotniejsze zrodta kadmu, na
ktore narazony jest czlowiek. Jest to wynikiem kumulowania si¢ tego metalu ci¢zkiego
w tkankach ro$lin po wcze$niejszym zaadsorbowaniu przez system korzeniowy [Chaffei i in.
2004, Gogorcena i in. 2011]. Zgodnie z tym mechanizmem akumulacji soki drzewne moga
odznaczaé si¢ wysoka zawarto$cia kadmu. Najwyzsze stwierdzone w niniejszych badaniach
stezenie kadmu wynosito 41 pg/L dla soku z wierzby bialej. Zblizone zakresy stezen
odnotowywano dla wielu ptynnych produktow spozywczych, m.in. napardéw herbat ziotowych
[Suchacz i Wesotowski 2008], win [Grembecka i in. 2012], napojow energetyzujacych [Stasiuk
2011], czy napojow typu soft-drink [Stasiuk i Roj 2009]. Natomiast kilka — kilkanascie razy
wyzsze zakresy stezen kadmu wystgpowaty w warzywach [Grembecka i Szefer 2011], czy
produktach zbozowych [Fiton i in. 2012].

Oznaczone dla sokow drzewnych zawarto$ci kadmu nie przekraczaja normy zawartej
W Rozporzadzeniu Komisji (UE) 488/2014 [Rozporzadzenie Komisji 2014] dla produktow
pochodzenia ro$linnego, tj. owocdw i warzyw (50 pg/kg Swiezej masy) i mozna je uzna¢ za nie
stwarzajace zagrozenia dla konsumentow. Z drugiej jednak strony, zgodnie z w/w
Rozporzadzeniem UE, zakladajac, ze konsument o $redniej masie ciatla wynoszacej 70 kg
wypija w okresie poboru 1 litr §wiezego soku dziennie przez 7 dni, badane soki moga
dostarczy¢ nawet do 164% wartosci tolerowanego tygodniowego pobrania (TWI, tolerable
weekly intake) ustalonej dla kadmu (2,5ug/kg masy ciata) w przypadku wierzby bialej oraz
2,5%; 2,6%; 36,4%; 102% odpowiednio dla: olszy czarnej, grabu pospolitego, klonu
zZwyczajnego i brzozy zwiste;.

Zagrozenie zwiazane z pobraniem kadmu wraz z sokami drzewnymi nabiera
szczegblnego znaczenia przy potencjalnej produkcji syropu drzewnego, klonowego oraz
brzozowego, ktory jest zaggszczonym poprzez odparowywanie sokiem [Bilek i in. 2015¢c,
Bilek i in. 2016d]. O ile odnotowane zaréwno dla soku klonu zwyczajnego (0,6 — 9,1 ug/L),
jak 1 brzozy zwislej (1,28 — 2,55 ng/L) stezenia kadmu nie przekraczaty dopuszczalnych
stezen zawartych w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 488/2014 [Rozporzadzenie Komisji
2011], o tyle w powstalym z nich syropie przekroczenia te bylyby juz znaczne.

Biorac pod uwage udowodnione dziatanie neurotoksyczne, nefrotoksyczne i rakotworcze
kadmu, jak réwniez wywolywane przez ten metal cigzki zaburzanie funkcji uktadu
oddechowego, sercowo-naczyniowego i kostnego [Czeczot i Majewska 2010, Krzywy i in.
2011], odnotowane w sokach drzewnych st¢zenia uznaé nalezy za niepokojace ze wzgledu na
lokalizacje punktow poboru na terenach izolowanych od dziatalnosci przemystowej
i intensywnej gospodarki rolnej. Pobdr i ewentualne przetworstwo sokow drzewnych ze
stanowisk eksponowanych na zrédta kadmu, takich jak np. ciagi komunikacyjne, strefy skazane
przez zaktady przemystowe, czy stosowanie nawozow sztucznych [Czeczot i Majewska 2010]
moze wiaza¢ si¢ z powaznym ryzykiem zdrowotnym. Soki drzewne przeznaczone do
konsumpcji nalezatoby zatem pobiera¢ ze starannie dobieranych stanowisk, izolowanych od
potencjalnych zrodet skazenia metalami cigzkimi.

V. WNIOSKI
1. Stgzenia kadmu, odnotowane w badanych sokach drzewnych, nie przekraczaja
dopuszczalnych norm dla produktow pochodzenia ro$linnego.
2. Najczegsciej spozywane soki drzewne, tj. brzozowe i klonowe, nie stwarzaja zagrozenia
zdrowotnego w odniesieniu do wartosci tolerowanego tygodniowego pobrania.
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Spodziewana zawarto$¢ kadmu w sokach drzewnych z terendéw poddanych silnej
antropopresji moze by¢ znacznie wyzsza, konieczny jest zatem skrupulatny dobor
miejsc z ktorych pobierany jest sok drzewny.
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CADMIUM CONTENT IN THE TREE SAPS FROM PODKARPACIE REGION

Summary

Tree saps have been collected for centuries to obtain nutritional and medicinal benefits.
Contemporary researches are confirming the validity of folk customs applications of tree
saps, mainly due to high concentrations of metallic elements, classified as minerals. But the
question arises, whether with their high content in tree saps, at the same time, there are
also heavy metals. In the present study, the cadmium content in the saps of eight species of
trees has been estimated. The reported content did not exceed the permissible standards.
However, taking into account that the tree saps were collected from the environmentally
clean area, the obtained results may indicate the potential risk to consumers receiving and
consuming saps from positions exposed to industrial and agricultural pollutions.

Keywords: tree saps, heavy metals, cadmium, food safety
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