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BADANIA TRWALOSCI SOKOW DRZEWNYCH BRZOZOWYCH

Popularnosé sokéw brzozowych wzrasta, a Szereg zrédef wskazuje na liczne korzysci
zdrowotne wynikajqce z ich spozywania. Rzadko jednak zwraca sie uwage na niskq
trwatos¢ sokow brzozowych, a badania naukowe dotyczqce tego zagadnienia sq nieliczne.
W niniejszej pracy podjeto probe oceny trwatosé pieciu partii soku brzozowego, ktore byty
przechowywane w temperaturze pokojowej oraz w warunkach chiodniczych. Parametrem
najkorzystniejszym do oceny zmian zachodzqcych w soku brzozowym okazata sie metnosé,
w mniejszym zas stopniu — tZw. ,, gestos¢ optyczna” i odczyn. Na podstawie pomiarow tych
wartosci  stwierdzono, ze sOK brzozowy w temperaturze pokojowej moze byé
przechowywane nie duzej jak 1 dzien, natomiast w warunkach chiodniczych okoto 6 dni.

Stowa kluczowe: brzoza brodawkowata, soki drzewne, trwato$¢ zywnosci, bezpieczenstwo
zdrowotne zywnosci

I. WSTEP

Popularnos¢ sokow drzewnych — zwlaszeza brzozowych — wzrasta. Szczegolnie wsrod
zwolennikow zdrowego stylu zycia i spozywania naturalnych, nieprzetworzonych
produktow pochodzenia naturalnego obserwuje si¢ w ostatnim czasie znaczne
zainteresowanie samodzielnym pobieraniem i konsumpcja sokéw drzewnych [Godyla
2014, Stawarczyk 2015]. W oparciu o zrodta naukowe, szczegodlnie za$ dane etnograficzne,
zwolennicy pobierania sokéw drzewnych wskazuja na bogactwo sktadu chemicznego
sokow brzozowych i ich liczne zastosowania medyczne [Papp i in. 2014, Svanberg i in.
2012], zachgcajac tym samym do samodzielnego poboru soku [Hebda 2014, Luczaj 2015].

Dotychczasowe badania dotyczace sokow drzewnych skupiaja si¢ przede wszystkim na
badaniu ich sktadu chemicznego. Poszukiwane sg sktadniki odpowiedzialne za whasciwosci
zywieniowe i efekt prozdrowotny sokow drzewnych [Bilek i in. 20153, Bilek i in. 20163,
Kika i in. 2013, Peev i in. 2010], jak rowniez determinujace ich przydatno$¢ do produkceji
syropow [Bilek i in. 2015b, Bilek i in. 2016b]. Rzadko przy tym zwraca si¢ uwagg na
zasadniczy problem zwiazany z konsumpcja i przetworstwem sokdéw drzewnych — ich niska
trwalo$¢, uniemozliwiajaca  dluzsze przechowywanie bez zabiegow wydluzajacych
trwato$¢ [Filteau i in. 2012, Lagacé i in. 2002].

Sok brzozowy, stanowiacy ok. 0,5 — 1% roztwor cukrow prostych w wodzie, przy okoto
0,1 — 0,5% udziale sktadnikobw mineralnych, stanowi bardzo dobra pozywke dla
drobnoustrojow, ktore w temperaturze pokojowej Sszybko prowadza do rozktadu soku,
zarowno brzozowego, jak i klonowego [Jeong-Jeong i in. 2013, Viskelis i Rubinskiené
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2012]. Skutkuje to utrata przydatno$ci soku do spozycia na skutek rozwoju potencjalnie
chorobotworczych  drobnoustrojow, pojawianiem si¢ zmgtnienia, jak roéwniez
nieakceptowanego przez konsumentéw zapachu [Coli i in. 2009, Coons 1987]. W zwiazku
z utrata przydatnosci do spozycia pokazne nierzadko ilosci pobranego przez konsumentéw
soku sa marnowane, z rownoczesng szkoda dla drzewa, dla ktorego dlugie pobierania soku
stwarza ryzyko infekcji i trwatego uszkodzenia [Bové i Garnier 2002, Shortle i Dudzik 2012].

W niniejszej pracy oceniono trwato§¢ brzozowych sokéw  drzewnych
w dziesigciodniowym te$cie przechowalniczym, prowadzonym w warunkach chtodniczych
i w temperaturze pokojowej, przy zastosowaniu pigciu technik analitycznych. Celem badan
bylo oszacowanie czasu przez ktory soki drzewne nie stwarzaja zagrozenia dla
konsumentdw i jednoczesne wylonienie optymalnej techniki analitycznej, do oceny zmian
w nich zachodzacych.

Il. METODYKA

Soki drzewne, ktore postuzyty do badan, zbierano przez pie¢ kolejnych dni, od 6 do
10 marca 2015. Pobér prowadzono z pigciu osobnikow brzozy brodawkowatej Betula
pendula Roth. Zgodnie z sugestiami literaturowymi [Yoon i in. 1992] do pobierania soku
wybrano technik¢ nawiercania, nie za$ najpopularniejsza w Polsce — nacinania.
Nawiercenie pnia drzew prowadzono na wysokosci p6t metra i od strony potudniowe;j,
wierttem o $rednicy 16 mm i na glgbokos¢ okoto 50 mm. Do wywierconego otworu
wprowadzano silikonowy wezyk o srednicy 16 mm, uszczelniony tasma izolacyjna, ktorego
drugi koniec umieszczano w plastikowych butelkach, uprzednio odkazonych alkoholem
etylowym w stezeniu 70%. Zbidér prowadzono w trybie ciaglym. W jednodniowych
odstgpach czasu mierzono zebrang z kazdego drzewa objgtos$é (rycina 1), a nastgpnie partie
zebrane z pigciu osobnikow taczono i zamrazano w temperaturze -21°C. W wywierconych
otworach, po zakonczeniu poboru soku, umieszczano drewniane kotki o §rednicy 16 mm
i dlugosci odpowiadajacej nawierceniu. Przed wbiciem kotka do nawierconego otworu,
zanurzano go w pascie ogrodniczej, by zminimalizowaé ryzyko zakazenia drzewa. Po
wbiciu kotka do nawierconego w pniu drzewa otworu, plynigcie soku ulegato
natychmiastowemu i catkowitemu zahamowaniu.

Przed przystapieniem do testu przechowalniczego pigé partii soku brzozowego
rozmrozono na tazni wodnej, kontrolujac stale temperature, tak by nie przekroczyta 5°C.
Nastepnie kazda z partii dzielono na dwie czgéci i wprowadzano do uprzednio odkazonych
butelek z tworzywa sztucznego. Pierwsza partia przechowywana byla w temperaturze
pokojowej (ok. 20°C), druga zas w warunkach chtodniczych, ktére obnizono do ok. 1°C
w stosunku do najczesciej stosowanych w warunkach domowych 4°C.

Monitoring  parametréw  fizykochemicznych sokéw drzewnych prowadzono
w jednodniowych odstgpach czasu. Po raz pierwszy w badaniach przechowalniczych
sokow drzewnych zastosowano pomiar metnosci, ktora oceniono za pomoca turbidymetru
HI 98703 (Hanna Instrument) pracujacego na zasadzie pomiaru §wiatta rozproszonego
w zakresie 400 — 600 nm. W nawiazaniu do wynikow badan sokéw drzewnych za pomoca
spektrofotmetru [Jeong-Jeong i in. 2013] zastosowany zostal pomiar tzw. ,ggstosci
optycznej” przy uzyciu densytometru DEN-1B (BioSan), dziatajacego wedlug zasady
pomiaru iloéci swiatta przepuszczonego przez probke przy dtugosci fali 565 nm. Natomiast
w odniesieniu do pracy Viskelisa i Rubinskiené (2012) badano wspotczynnik zatamania
os$rodka (refrakcje) cyfrowym refraktometrem HI 96801 (Hanna Instrument) oraz odczyn
i przewodno$¢ elektrolityczng miernikiem wieloparametrowym HI 9811-5 (Hanna
Instrument). Badania prowadzono po intensywnym, Kilkukrotnym wstrzasnieciu sokow



w butelkach, w ktorych prowadzono test przechowalniczy, nie stosujac przy tym przed
pomiarem saczenia, ktore wplyngtoby na mgtno$¢ badanych probek. Kazdy pomiar
wykonywano trzykrotnie.

I11. WYNIKI BADAN
Na rycinie 1 zaprezentowano wyniki pigciodniowych pomiaréw dobowej objetosci
uzyskiwanej z pigciu osobnikdw brzozy brodawkowate;.
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Ryc. 1. Dobowa wydajno$¢ soku drzewnego dla pigciu badanych osobnikow brzozy

Fig. 1. Daily sap volume for the five individuals of birch tree
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Dla osobnika 1 dobowa objgtos¢ wahata sig od ilosci zerowej do 860 ml, dla osobnika 2 od
40 do 3980 ml, dla osobnika 3 od 10 do 1730 ml, dla osobnika 4 od 40 do 4220 ml i dla
osobnika 5 od 110 do 4890 ml. Niskie objgtosci w drugim dniu badan wynikaty z nocnego
przymrozku. Mozna jednak przyjac¢, ze w dnie bez ujemnych temperatur w nocy, kiedy to
plyniecie soku w nastepujacym dniu ulega praktycznie catkowitemu zahamowaniu, z brzozy, po
nawierceniu, pobiera si¢ od jednego do pieciu litrow soku w ciagu doby.

Na ryc. 2-7 zaprezentowano wyniki uzyskane dla dziesigciodniowego testu
przechowalniczego prowadzonego w temperaturze pokojowej i w warunkach chtodniczych.
Parametrami, ktore przejrzyscie ilustruja zmiany zachodzace w sokach drzewnych, sa
wzrastajaca metno$é (ryc. 2 i 3) i ,,gestos¢ optyczna” (ryc. 4 i 5) oraz obnizajacy si¢ odczyn
(ryc. 6 i 7). Na przyktadzie probki pierwszej, utworzonej z poboru sokéw w dniu 6 marca
2015 i przechowywanej w temperaturze pokojowej zauwazono, ze metnos¢ jest najbardziej
czutym parametrem, dla ktérego w tescie przechowalniczym obserwuje si¢ zmiany jako
pierwsze. W drugim dniu badan dla tej partii soku obserwowano wzrost metnosci z 1,55
NTU (Nephelometric Turbidity Unit, nefelometryczna jednostka mgtnoéci) do 4,01 NTU.
Réwnoczes$nie do wzrostu metnosci nie obserwowano zmian w wartosci odczynu i tzw.
»gestosci optycznej”. Po 48 godzinach metnos¢ wzrosta do wartosci 19,7 NTU, odczyn
spadt z warto$ci 6,4 do 5,5, za$ ,,g¢sto$é optyczna” z wartoSci zerowej wzrosta do 0,21
MFU (McFarland Units, jednostki McFarlanda).

Badania mgtnosci sokow przechowywanych w warunkach chlodniczych réwniez
potwierdzaja, iz jest to pierwszy i najszybciej zmieniajacy si¢ parametr w stosunku do zmian,
ktore zachodza w soku drzewnym. Od 6smego dnia testu przechowalniczego obserwowano
wzrost metnosci probki pierwszej i czwartej (ryc. 3), przy czym w ostatnim dniu badan wartos$é
tego parametru wynosita odpowiednio 6,03 NTU i 3,93 NTU. Réwnoczeénie nie odnotowano
zmian parametru ,,ggstosci optycznej” (ryc. 5) i odczynu (ryc. 7).

Wyniki uzyskane w dziesigciodniowym tes$cie przechowalniczym dotyczace refrakcji
i przewodnosci elektrolitycznej sa niejednoznaczne i kontrowersyjne, a ich zmiany nie



koresponduja z wyraznymi tendencjami obserwowanymi dla pozostaltych parametréw, tzn.
metnosci, ,,gestosci optycznej” i odczynu.
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Ryc. 2. Zmiany metno$ci w czasie testu przechowalniczego (temperatura pokojowa)
Fig. 2. Turbidity changes during the shelf life testing (room temperature

[16.03.2016
=)
z
Z 7.03.2016
z
h=]
E 8.03.2016
2
0
0
g 0.03.2016
@
=
10.03.2016

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czas przechowywania [dni] Storage time [days]

Ryc. 3. Zmiany metno$ci w czasie testu przechowalniczego (warunki chtodnicze)
Fig. 3. Turbidity changes during the shelf life testing (refrigerated conditions)
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Ryc. 4. Zmiany ,,gestosci optycznej” w czasie testu przechowalniczego (temperatura pokojowa)
Fig. 4. “Optical density ” changes during the shelf life testing (room temperature)
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Ryc. 5. Zmiany ,,ggstosci optycznej” w czasie testu przechowalniczego (warunki chtodnicze).
Fig. 5. “Optical density ” changes during the shelf life testing (refrigerated conditions).
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Ryc. 6. Zmiany odczynu w czasie testu przechowalniczego (temperatura pokojowa)
Fig. 6. pH changes during the shelf life testing (room temperature)
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Ryc. 7. Zmiany odczynu w czasie testu przechowalniczego (warunki chtodnicze)
Fig. 7. pH changes during the shelf life testing (refrigerated condotions)

V. DYSKUSJA

Na podstawie pomiaru parametru metnosci mozna stwierdzi¢, ze trwato$¢ sokow
drzewnych dla temperatury pokojowej wynosita od 1 (partia 1) do 2 dni (partie 2-5).

11



Paradoksalnie najszybciej, bo juz po 24 godzinach, mgtnie¢ zaczal sok pobrany
W pierwszym dniu zbioru, ktéry zgodnie z oczekiwaniami powinien by¢ najmniej skazony
przez drobnoustroje tworzace biofilm w wezykach i butelkach. Po 48 godzinach
W temperaturze pokojowej metno$¢ wzrastata juz we wszystkich probkach (ryc. 2). Z kolei
w warunkach chtodniczych wzrost me¢tnosci zaobserwowany zostat w trzech sposrod pigeciu
prébek po 6 dniach przechowywania i w dwoch kolejnych — po 7 i 8 dniach. W warunkach
chlodniczych najwolniej metnialy probki stanowiace partie soku z pierwszego i czwartego
dnia poboru (ryc. 3).

Zaprezentowane powyzej wyniki potwierdzaja wyniki uzyskane w badaniach trwatosci
sokow brzozowych prowadzonych przez Viskelisa i Rubinskiené (2012) oraz Jeong-Jeonga
i in. (2013). Jeong-Jeong w odstgpach trzydniowych mierzyt absorbancjg probek soku
drzewnego przy dtugosci fali 420 i 590 nm. W temperaturze pokojowej, w trzecim dniu
badan, wzrost absorbancji byt znaczny przy obydwu dtugosciach fal. Takze w temperaturze
4°C, najcze¢sciej stosowanej w warunkach domowych, obserwowano wzrost absorbancji,
cho¢ mniej nasilony. W niniejszych badaniach wzrost mgtnosci obserwowano
w temperaturze 1°C dopiero od szostego dnia, zatem obnizenie temperatury o trzy stopnie
pozwolito zachowa¢ trwatos$¢ sokow brzozowych [Jeong-Jeong i in. 2013].

Whiosek ten potwierdza praca Viskelisa, ktory postugiwatl si¢ jednak innym
parametrem, tj. odczynem, kontrolowanym w odstgpach pigciodniowych. Wykazat on, ze
w soku przechowywanym w temperaturze pokojowej, spadek odczynu obserwuje si¢ juz
w drugim pomiarze, tj. po uptywie pigciu dni, natomiast w temperaturze ok. 0°C odczyn
soku nie zmienia si¢ do drugiego pomiaru, a zatem do co najmniej piatego dnia testu
przechowalniczego. W niniejszych badaniach, w temperaturze 1°C, trzy sposrdd pigciu
badanych probek sokéw odznaczaty sig trwatoscia 6 dni, za§ dwdch kolejnych 7 i 8 dni,
przy czym parametrem, na podstawie ktorego wykazano skrocenie trwatosci byla
wzrastajaca metnos¢ [Viskelis i Rubinskiené 2012].

Uzyskane dane dotyczace trwalosci sokéw brzozowych maja istotne znaczenie
w kontekscie czasu i iloSci pobieranego soku. Zgodnie z informacjami dost¢gpnymi na
forach internetowych, Kkonsumenci spozywajacy sok brzozowy, zazwyczaj wypijaja
wciagu dnia objeto$¢ okoto litra. Biorac zatem pod uwage, ze dobowa objgtosé
uzyskiwana z poszczegdlnych osobnikow, wynosi od 1 do 5 litrow, nalezy czas poboru
dostosowac $cisle do trwatosci soku. W przypadku osobnikow, z ktoérych pobiera si¢ okoto
litra soku w czasie doby, pobdor moze by¢ prowadzony przez ilo$¢ dni adekwatna do ilo$ci
dni, przez jaka konsument planuje sok spozywaé, bez potrzeby przechowywania
w warunkach chtodniczych. Natomiast w sytuacji osobnikow, z ktorych pozyskuje sie np.
czterolitrowe objetosci soku w ciagu doby, pobor wystarczy prowadzi¢ przez 1 do 2 dni
i zebrang ilo$¢ soku magazynowaé w warunkach chlodniczych, pod warunkiem
zastosowania temperatury 1°C. Z punktu widzenia zdrowia drzewa poboér powinien by¢
prowadzony jak najkrocej, by ryzyko trwaltych uszkodzen drewna bylo jak najmniejsze
[Bové i Garnier 2002, Shortle i Dudzik 2012]. Pobor soku z osobnika, z ktorego pozyskac
mozna znaczne jego ilodci, zatrzymanie ptynigcia w sposdb opisany w rozdziale
»Metodyka” oraz przechowywanie w warunkach chlodniczych, wydaja si¢ by¢
rozwigzaniem najkorzystniejszym, tak z punktu widzenia bezpieczenstwa konsumentow,
jak 1 zdrowotnosci drzewa. Z obserwacji wilasnych wynika, ze objgto$¢ soku, ktoéra
uzyskuje si¢ z danego osobnika pozostaje niezmienna w kolejnych latach poboru, mozna
zatem wytypowac do poboru drzewa dajace okoto 5 litréw soku w skali doby i1 prowadzi¢
Z nich najwyzej dwudniowy pobdr, tak by nie dochodzito do marnotrawstwa cennego
produktu.
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V. WNIOSKI

1. Sok brzozowy odznacza si¢ bardzo niska trwatoscia, w temperaturze pokojowej wynosi
ona okoto jednego dnia, za$ w temperaturze 1°C okoto szesciu dni.

2. Technika analityczna optymalna do $ledzenia zmian przechowalniczych sokéw
brzozowych jest turbidymetria.

3. Niska trwato$¢ sokoéw drzewnych wskazuje na konieczno$¢ pobierania niewielkiej,
kilkulitrowej ich objetosci, tak by nie dochodzito do marnotrawstwa zywnoSci.

4. Ze wzgledu na szybko postgpujacy rozklad sokow drzewnych, pomiary w testach
przechowalniczych powinny by¢ prowadzone w co najmniej jednodniowych odstgpach
Czasu.
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SHELF LIFE OF BIRCH TREE SAP

Summary

Birch tree sap popularity is increasing and a number of sources point to the numerous
health benefits of their consumption. Rarely, however, attention is drawn to the short shelf
life of birch tree sap and there are few researches on this subject. In this paper, shelf life of
five batches of birch tree sap was evaluated. They were stored at room temperature and in
refrigeration. Most favorable parameter for the assessment of changes in birch sap was its
turbidity, and to a lesser degree the so-called “optical density” and pH. On the basis of the
obtained results, it was found that birch sap at room temperature can be stored for no
longer than one day, while in refrigeration of about six days.

Key words: silver birch, tree saps, shelf life, food safety
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