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Streszczenie

Celem pracy bylo oszacowanie trwalo$ci napojow na bazie soku drzewnego brzozowego
z dodatkiem miodu oraz miodu 1 kwasu cytrynowego. Do oceny trwalo$ci zastosowano cztery
parametry fizykochemiczne, tj. gesto$¢ optyczng, odczyn, przewodnos¢ elektrolityczng oraz
wspolczynnik refrakcji. Uzyskano napoje cechujgce si¢ korzystnymi walorami smakowymi
1 polepszonymi wilasciwos$ciami prozdrowotnymi. Ich trwalos¢ w warunkach chlodniczych
wynosita 9—-12 dni, podczas gdy trwalo$¢ samego soku brzozowego w temperaturze
chlodniczej wynosi 3 dni. Najwigkszg stabilno$¢ uzyskano dla napojow o najwyzszych
stezeniach zastosowanych dodatkéw, tj. 0,25% kwasu cytrynowego 1 15% miodu oraz
kombinacji 0,5% kwasu cytrynowego 1 10% 1 15% miodu. Wydluzenie trwalosci sokow
drzewnych brzozowych przez dodatek kwasu cytrynowego 1 miodu moze zostaé
wykorzystane zarowno przez konsumentow indywidualnych, pozyskujacych sok brzozowy
we wilasnym zakresie, jak i przez przemyst spozywczy w produkcji prozdrowotnego napoju
sezonowego.

Stowa kluczowe: sok brzozowy, trwatos¢, dodatki konserwujace, midd, kwas cytrynowy

THE POSSIBILITY OF SHELF LIFE EXTENSION OF BIRCH TREE
SAP BY CREATING A BEVERAGE WITH IMPROVED TASTE AND
HEALTH-PROMOTING PROPERTIES

Summary
The aim of this study was to evaluate the stability of birch tree sap with the addition of
honey as well as honey and citric acid. Four physico-chemical parameters has been used to

evaluate the stability of sap, ie. the optical density, pH, electrolytic conductivity and refractive
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index. Beverages with favorable taste and improved health-promoting properties have been
obtained. Their stability under refrigerated conditions ranged between 9 and 12 days, as
compared to three day stability of the birch sap at 4°C. The longest stability was obtained for
a beverages with the highest concentration of the additives, ie. 0,25% of citric acid and 15%
of honey as well as combination of citric acid 0.5% and honey 10% and 15%. Extending the
shelf life of birch tree sap by the simultaneously addition of citric acid and honey may be
recommended both individual consumers, collecting a sap on their own, as well as the food
industry, to create a seasonal bottled drink.

Key words: birch sap, shelf life, food preservatives, honey, citric acid

WSTEP

Przez stulecia soki drzewne brzozowe byly nicodigcznym elementem odzywania si¢ na
terenie catej Stowianszczyzny [Svanberg i in. 2012; Papp 1 in. 2014]. Dzigki nim w okresie
wczesnowiosennego braku produktow pochodzenia roslinnego mozliwe byto dostarczenie do
organizmu duzej ilosci skfadnikéw mineralnych. Wspolczesne badania wykazaty, ze jeden litr
soku brzozowego moze zaspokoi¢ dobowe zapotrzebowanie na cynk, miedz i mangan
w kilkudziesigciu procentach, zas§ na magnez, wapn 1 potas w kilku — kilkunastu procentach
[Bilek 1 in. 2015a; Bilek 1 in. 2016]. Jednocze$nie badania prowadzone na liniach
komoérkowych 1 organizmach zywych wskazuja na mozliwo$§¢ wykorzystania sokow
brzozowych w medycynie. Wykazano m.in. ich korzystne dziatanie w chorobach nerek,
w obnizonej odpornosci, chorobach zakaznych i pasozytniczych, w ogdlnym oslabieniu
1anemii, w pogorszonym stanie skory, wlosoOw 1 paznokci, a nawet w chorobach
nowotworowych [Lee 1 in. 2009; Peev 1 1in. 2010].

Okres pobierania soku brzozowego wynosi najczesciej od 1 do 3 tygodni i przypada
w Europie Srodkowej na marzec. Na ograniczony dostep do soku brzozowego wplywa jednak
nie tylko krotki czas pozyskiwania, ale przede wszystkim jego niska trwato$¢. Problem ten
jest sygnalizowany zarowno przez popularyzatorow konsumpcji sokow drzewnych [Hebda
2014; Luczaj 2016], jak 1 w licznych publikacjach naukowych [Viskelis 1 Rubinskiené 2012;
Jeong 1 in. 2013]. Sok brzozowy przechowywany w temperaturze pokojowej na skutek
rozwoju drobnoustrojow metnieje i przybiera zapach nieakceptowany przez konsumentoéw juz
po uptywie okoto jednego dnia [Viskelis 1 Rubinskiené¢ 2012; Jeong i in. 2013]. Szybkiemu
rozktadowi mikrobiologicznemu soku drzewnego sprzyja jego sktad chemiczny: ok. 0,5-1%
cukrow prostych [Bilek i in. 2015¢] 1 ok. 0,1-0,5% kationdw 1 anionéw organicznych

1 nieorganicznych [Bilek 1 in. 2015a; Bilek 1 in. 2016]. Zapoczatkowany 1 postgpujacy rozkiad
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mikrobiologiczny sokéw drzewnych uzna¢ mozna za stwarzajacy zagrozenie zdrowotne dla
konsumentéw, ze wzglgdu na obecnos¢ bardzo bogatej 1 gwaltownie rozwijajacej si¢
mikroflory, o niezidentyfikowanej szkodliwosci dla cztowieka [Jeong 1 in. 2013].

W ostatnich kilku latach obserwowany jest intensywny wzrost popularnosci sokow
drzewnych, zwlaszcza brzozowych. Staja si¢ one czes$cig zdrowego stylu zycia, jako produkty
naturalne, nieprzetworzone i1 samodzielnie pozyskiwane [Hebda 2014; Luczaj 2016]. W $lad
za rosngcym zainteresowaniem sokami brzozowymi podejmowane sg proby wydtuzania ich
trwatosci. Unika si¢ przy tym pasteryzacji, termizacji 1 sterylizacji, ktore moga powodowac
zmniejszenie wartos$ci prozdrowotnej [Yuan 1 in. 2015]. W zwiagzku z tym opisywane metody
utrwalania opierajg si¢ na stosowaniu fizycznych technik wydluzania trwalosci, takich jak
ultrafiltracja czy wyjalawianie promieniowaniem ultrafioletowym [Chabot 2007; Jeong 1 in.
2013]. Nalezy jednak podkresli¢, ze s3 to metody niedostgpne dla konsumentow
pozyskujacych soki samodzielnie, jak réwniez kosztowne we wdrazaniu w skali
przemystowe;.

Stosowanie chemicznych metod konserwacji nie bylo do tej pory opisywane w literaturze
naukowej. W przeprowadzonych uprzednio badaniach [dane niepublikowane] wykazaliSmy,
ze miesieczng trwato$¢ sokow brzozowych uzyska¢ mozna po zastosowaniu dodatku 5%,
10% 1 15% etanolu w warunkach chlodniczych oraz 10% 1 15% w temperaturze pokojowej,
jak réwniez po lgcznym zastosowaniu kwasu cytrynowego w stezeniu 0,5% wraz
z sorbinianem potasu w stezeniu 0,03% [P.417738]. Jednak opisane metody wydluzania
trwatosci powoduja, ze smak soku ulega daleko idgcym zmianom. Uzyskane roztwory sg
trwale, nie nadaja si¢ jednak do bezposredniego spozywania, a jedynie moga stuzy¢ w swoim
okresie trwatosci jako podstawa do samodzielnego sporzadzania napojow.

Celem niniejszej pracy bylo oszacowanie trwalosci sokow drzewnych brzozowych

utrwalonych dodatkiem miodu i kwasu cytrynowego.

MATERIAL I METODY BADAN
Soki drzewne, ktore postuzyly do badan, zbierano w pierwszej potowie marca 2016 roku.
Poboér prowadzono z siedmiu osobnikéw brzozy brodawkowatej Betula pendula Roth.
Zgodnie z sugestiami literaturowymi [Yoon 1 in. 1992] do pobierania soku wybrano technike
nawiercania, ktére prowadzono wiertlem o $rednicy 16 mm, na glgbokos¢ okoto 50 mm.
Do wywierconego otworu wprowadzano silikonowy wezyk o §rednicy 16 mm, uszczelniony
tasmga izolacyjna, ktérego drugi koniec umieszczano w plastikowych butelkach, uprzednio

odkazonych alkoholem etylowym w stezeniu 70%. Zbioér prowadzono w trybie cigglym,
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faczac partie zebrane z siedmiu osobnikéw, 1 zamrazano w temperaturze -21°C. Przed
przystapieniem do testu przechowalniczego zamrozony sok brzozowy rozmrozono w lazni
wodnej, kontrolujac jego temperature tak, aby nie przekroczyta 5°C. Nastepnie sok rozlano do
odkazonych butelek z tworzywa sztucznego, stosujac jako dodatki miod wielokwiatowy
(Bartnik, Stréze) oraz kwas cytrynowy (Chempur, Piekary Slaskie) w dawkach

dopuszczonych przez krajowe ustawodawstwo zywieniowe [Rozporzadzenie 2010] (tabela 1).

Tabela 1. Zastosowane metody wydtuzenia trwalosci soku brzozowego

A method of preserving and storing the birch tree sap

Temperatura pokojowa Warunki chlodnicze
Room temperature (21°C) Refrigerated conditions (4°C)
0 0
Midd wielokwiatowy 1503 Midd wielokwiatowy 1503
Polyfloral honey 1 5(; Polyfloral honey 1 5(;
0 0
Miod 5% Miod 5%
Kwas cytrynowy . . o, | Kwas cytrynowy . . o
Citric acid 0.1% wielokwiatowy | 10% Citric acid 0.1% wielokwiatowy | 10%
Polyfloral honey | 15% Polyfloral honey | 15%
Kwas cytrynowy Miod 3% Kwas cytrynowy Miod 3%
) . 5 ) . 5
Citric acid 0.25% wielokwiatowy 10? Citric acid 0.25% wielokwiatowy 10?
Polyfloral honey | 15% Polyfloral honey | 15%
Kwas cytryno Miod 3% Kwas cytryno Miod 3%
pobien afic;/ oy | wiclokwiatowy [10% | o aflgo Ny | wielokwiatowy | 10%
e Polyfloral honey | 15% e Polyfloral honey | 15%

Trwalo$¢ sokow drzewnych oceniono w tescie przechowalniczym prowadzonym
jednocze$nie w temperaturze pokojowej (21°C) oraz w warunkach chlodniczych (4°C).
Pomiaréw parametrow fizykochemicznych utrwalonych sokow drzewnych dokonywano
w trzydniowych odstgpach czasu. W nawigzaniu do badan sokow brzozowych za pomoca
spektrofotmetru [Jeong 1 in. 2013], w niniejszej pracy zastosowany zostal pomiar tzw.
»gestosci optycznej” przy uzyciu densytometru DEN-1B (BioSan), dziatajacego wedlug
zasady pomiaru ilosci swiatta przepuszczonego przez probke przy dlugosci fali 565 nm.
Nawigzujac do pracy Viskelisa 1 Rubinskien¢ (2012), badano wspotczynnik zalamania
osrodka (refrakcje) cyfrowym refraktometrem HI 96801 (Hanna Instrument) oraz odczyn
1 przewodno$¢ elektrolityczng miernikiem wieloparametrowym HI 9811-5 (Hanna
Instrument). Badania prowadzono po intensywnym wstrzasnieciu soku w butelkach. Kazdy

pomiar wykonywano trzykrotnie.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze sok drzewny brzozowy w temperaturze
pokojowe] odznacza si¢ bardzo niska trwaloscig, co sygnalizowano juz we wcze$niej
publikowanych pracach [Viskelis 1 Rubinskiené¢ 2012; Jeong 1 in. 2013]. Zastosowanie
warunkow chlodniczych zwigksza jego trwalos¢. W niniejszych badaniach brak zmian
w badanych parametrach fizykochemicznych obserwowano do trzeciego dnia testu
przechowalniczego. W badaniach Viskelisa 1 Rubinskiené (2012) odczyn soku brzozowego
w temperaturze 2°C nie zmienial si¢ do pigtego dnia testu, za§ w badaniach Jeonga 1 in.
(2013) w trzecim dniu testu widoczny byt wzrost absorbancji przy dtugosci fali 420 1 590 nm,
swiadczacy o rozwoju mikroorganizmoéw. Parametrami najlepiej opisujacymi zmiany

zachodzace w czystym soku brzozowym sg gestos¢ optyczna i odczyn (rysunki 1 12).
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Rysunek 1. Zmiany gestosci optycznej soku brzozowego w temperaturze pokojowej
1 warunkach chtodniczych

Optical density changes of birch tree sap in room temperature and refrigerated
conditions

W zrodlach propagujacych spozywanie sokow drzewnych brzozowych zwraca si¢ uwage
na niedostateczne walory smakowe soku brzozowego, zwigzane z niskg zawartoscig
naturalnie wystepujacych cukrow [Hebda 2014], podczas gdy dostepne w handlu detalicznym
soki brzozowe pasteryzowane, dostadzane sacharoza uwazane sg za smaczne [Godyla 2015].
Zrealizowany zostaje w ten sposob podstawowy cel dodatku cukréw do plynnych srodkow
spozywczych, czyli poprawa wilasciwosci sensorycznych [Plocharski 2014]. W miejsce

cukrow zastosowa¢ mozna jednak miod, skladajacy si¢ glownie z fruktozy 1 glukozy,
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a cechujacy si¢ dodatkowo znanymi walorami prozdrowotnymi [Wesolowska i in. 2014;

Zielinska i in. 2014; Dmowski i Wilczynska 2015; Chis i in. 2016].
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Rysunek 2. Zmiany odczynu soku brzozowego w temperaturze pokojowej i warunkach
chlodniczych
pH changes of birch tree sap in room temperature and refrigerated conditions

W niniejszej pracy zastosowano trzy stezenia miodu, tj. 5%, 10% i 15%, odpowiadajace
najczesciej stosowanym stezeniom cukrow w napojach typu soft drink [Bilek i Rybakowa
2014]. Jednak jak wykazano, dodatek miodu do soku brzozowego, niezaleznie od
zastosowanego stezenia, w temperaturze pokojowej nie hamuje rozktadu mikrobiologicznego,
czego Swiadectwem s3 wzrastajaca gestos¢ optyczna, obnizajacy si¢ odczyn i wzrastajaca
przewodnos$¢ elektrolityczna (rysunki 3-5). Jedynie refrakcja nie ulegata w czasie testu
przechowalniczego wigkszym zmianom (rysunek 6). Obserwowane zmiany badanych
parametréw byly skorelowane z pogarszaniem si¢ cech organoleptycznych soku, giownie
zapachu. W warunkach chlodniczych wyjsciowa gesto$¢ optyczna nie uleglta zmianom do
drugiego pomiaru (rysunek 7), o postepujacym procesie rozkltadu mikrobiologicznego
$wiadczyt jednak obnizony odczyn (rysunek 8). Nalezy roéwniez podkresli¢, ze dodatek miodu

do soku drzewnego prowadzi do uzyskania nieatrakcyjnego smaku.

10
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Rysunek 3. Zmiany gestosci optycznej soku brzozowego z dodatkiem miodu w temperaturze

pokojowej
Optical density changes of birch tree sap with the honey addition in room
temperature
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Rysunek 4. Zmiany odczynu soku brzozowego z dodatkiem miodu w temperaturze
pokojowej
pH changes of birch tree sap with the honey addition in room temperature

11
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Rysunek 5. Zmiany przewodnosci elektrolitycznej soku brzozowego z dodatkiem miodu
w temperaturze pokojowe;j
Electrolytic conductivity changes of birch tree sap with the honey addition in
room temperature
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Rysunek 6. Zmiany refrakcji soku brzozowego z dodatkiem miodu w temperaturze
pokojowej
Refractive index changes of birch tree sap with the honey addition in room
temperature

12
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Rysunek 7. Zmiany gestosci optycznej soku brzozowego z dodatkiem miodu w warunkach

chlodniczych
Optical density changes of birch tree sap with the honey addition in refrigerated
conditions
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Rysunek 8. Zmiany odczynu soku brzozowego z dodatkiem miodu w warunkach
chlodniczych

pH changes of birch tree sap with the honey addition in refrigerated conditions

Na znaczacg poprawe smaku, jak réwniez na wydtuzenie trwatosci soku brzozowego,
wptywa dodatek powszechnie dostepnego kwasu cytrynowego, cechujacego si¢ akceptacja
konsumentéw i wysokim stopniem bezpieczenstwa zdrowotnego [Rogozinska i Wichrowska
2011]. W niniejszym doswiadczeniu zastosowano trzy st¢zenia kwasu cytrynowego, 0,1%,
0,25% oraz 0,5%, tj. najwyzsze stezenie dla plynnych $rodkéw spozywcezych, dopuszczone

przez krajowe ustawodawstwo [Rozporzadzenie 2010], oraz trzy stezenia miodu

13
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wielokwiatowego, tj. 5%, 10% oraz 15%. Uzyskano dziewie¢ kompozycji, cechujacych sie
roznym nat¢zeniem smaku stodkiego i1 kwasnego oraz ich wzajemng relacja, bedacg jednym
z najwazniejszych wyznacznikéw decydujagcych o indywidualnej ocenie smakowitosci
produktu spozywczego [Lysoniewska 1 in. 2011].

W temperaturze pokojowej dla zadnego ze sporzadzonych napojéw nie uzyskano
wydtuzonej trwatos$ci. Podobnie jak w przypadku roztworow samego miodu refrakcja nie
ulegata zmianom, a ze wzgledu na wysokie stezenia kwasu cytrynowego nie obserwowano
rowniez zmian w odczynie 1 przewodnosci elektrolitycznej. Natomiast juz w drugim pomiarze

gestos$¢ optyczna wzrastata kilkukrotnie (rysunek 9).
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Rysunek 9. Zmiany gestosci optycznej soku brzozowego z dodatkiem kwasu cytrynowego
0,1% oraz r6znych stezen miodu w temperaturze pokojowej

Optical density changes of birch tree sap with the citric acid at concentration of
0,1% and honey addition in room temperature

Trwale napoje uzyskano wylacznie w warunkach chlodniczych. Napoje z dodatkiem
kwasu cytrynowego w stezeniu 0,1%, niezaleznie od ilosci dodanego miodu, miaty trwalos¢
do 9 dni (rysunek 10). Podobng trwalo$¢ uzyskano po zastosowanie kwasu cytrynowego
w stezeniu 0,25% 1 z dodatkiem miodu w stezeniu 5% 1 10%. Natomiast 12-dniowg trwatos¢
wykazat nap6j ze stezeniem kwasu 0,25% 1 najwyzszym stezeniem miodu, tj. 15% (rysunek
11).

14
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Rysunek 10. Zmiany gestosci optycznej soku brzozowego z dodatkiem kwasu cytrynowego
0,1% oraz r6znych st¢zen miodu w warunkach chtodniczych
Optical density changes of birch tree sap with the citric acid at concentration of
0,1% and honey addition in refrigerated conditions
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Rysunek 11. Zmiany gestosci optycznej soku brzozowego z dodatkiem kwasu cytrynowego
0,25% oraz r6znych stezen miodu w warunkach chlodniczych
Optical density changes of birch tree sap with the citric acid at concentration
of 0,25% and honey addition in refrigerated conditions

Dla napojoéw z kwasem cytrynowym w stezeniu 0,5% i z dodatkiem 5% miodu gestosé
optyczna nie ulegata zmianom do 9 dnia badan, zas$ z dodatkiem 10% i 15% miodu do 12 dnia

badan (rysunek 12). Zatem dla napojow o stezeniu kwasu cytrynowego 0,25% i 0,5%
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odnotowano korzystny wplyw zwigkszajacej si¢ ilosci miodu na trwato$¢ soku brzozowego.

Dodatek kwasu wptywa ponadto korzystnie na klarownos$¢ soku dostadzanego miodem.

0,6 0 5% miodu
Honey 5%

10% miodu

05 T Honey 10%

W 15% miodu
Honey 15%

Gestos¢ optyczna Optical density [MFU]

|

0 3 6 9 12 15 18
Czas przechowywania [dni] Storage time [days]

Rysunek 12. Zmiany gestosci optycznej soku brzozowego z dodatkiem kwasu cytrynowego
0,5% oraz réznych stezen miodu w warunkach chtodniczych
Optical density changes of birch tree sap with the citric acid at concentration
of 0,5% and honey addition in refrigerated conditions

Jednoczesne zastosowanie kwasu cytrynowego oraz miodu, niezaleznie od stezen
wymienionych dodatkow, pozwala na uzyskanie w warunkach chtodniczych trwatego napoju
na bazie soku brzozowego, w ktorym natezenia smaku stodkiego i kwasnego skomponowac
moze sam konsument, dostosowujgc do indywidualnych upodoban [Lysoniewska 1 in. 2011].
Dla uzyskania 9-12-dniowej trwatosci nie jest przy tym konieczne prowadzenie pasteryzaciji,
ktéora moze ujemnie oddziatywa¢ na zawarto$¢ substancji prozdrowotnych wystepujacych
w soku drzewnym [Yuan i in. 2015].

Dodatek miodu do soku brzozowego wptywa jednak nie tylko na walory smakowe. Miod
cechuje si¢ wysokg zawartoscig zwigzkow o charakterze polifenoli w zaleznosci od odmiany
[Wesotowska 1 in. 2014; Chis 1 in. 2016]. W miodzie wielokwiatowym calkowita zawartosc¢
zwigzkow fenolowych wynosi ok. 200 mg/kg [Wesolowska 1 in. 2014], dlatego dodatek
miodu do innych produktow spozywczych zwieksza ich potencjal antyoksydacyjny.
Zaleznos¢ ta zostata udowodniona dla miodu wielokwiatowego, ktory w ilosci 10% istotnie
wptlywal na potencjal antyoksydacyjny naparu herbacianego [Dmowski 1 Wilczynska 2015].
W przypadku soku brzozowego fakt ten wydaje si¢ szczegdlnie wazny ze wzgledu na jego

niewielki potencjat antyoksydacyjny 1 niska zawartos¢ polifenoli [Bilek 1 in. 2015b].

16
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Mozliwo$¢ samodzielnego przygotowania napoju zawierajacego w skladzie sok
brzozowy wychodzi naprzeciw najnowszym preferencjom konsumentéw, cenigcych produkty
naturalne, niskoprzetworzone 1 pozbawione substancji dodatkowych [Babicz-Zielinska
1 Zabrocki 2007]. Rozwigzany zostaje takze problem niskiej trwatosci soku brzozowego,
ktory czesto jest w duzych ilosciach marnowany przez konsumentow, pobierajacych go zbyt
wiele w stosunku do ilosci, ktorg mozna spozy¢ w krotkim czasie trwatosci [Luczaj 2016].

Opisany sposob wydluzania trwalosci sokow brzozowych moze zosta¢ takze
wykorzystany przez przemyst spozywczy, gdyz dodatek zarowno kwasu cytrynowego, jak
imiodu, np. do nektar6w owocowych, jest usankcjonowany polskim ustawodawstwem
[Rozporzadzenie 2010; Plocharski 2014]. Mozliwa bylaby zatem produkcja prozdrowotnego,
niepasteryzowanego, sezonowego napoju opartego w swym skladzie na soku drzewnym
brzozowym z powszechnie akceptowanymi przez konsumentoéw dodatkami do zywnosci.
Produkt taki moglby poszerzy¢ dotychczasowa oferte polskich firm produkujacych

butelkowane soki drzewne, ktore obecnie poddawane sg pasteryzacji.

WNIOSKI

1. Jednoczesne zastosowanie kwasu cytrynowego jako czynnika wydtuzajacego trwatosc
oraz miodu jako skladnika poprawiajacego smak pozwala na uzyskanie napoju
zachowujacego trwatos¢ przez 9-12 dni w warunkach chlodniczych.

2. Opisane rozwigzanie pozwala na indywidualne sporzadzenie napoju o smaku
dostosowanym do preferencji konsumenta przez zastosowanie odpowiedniej kompozycji
dodatkéw nadajacych smak kwasny (kwas cytrynowy) oraz stodki (miod).

3. Wydhizenie trwalosci sokoéw drzewnych brzozowych za pomoca kwasu cytrynowego
1z dodatkiem miodu moze by¢ wykorzystane zaré6wno przez konsumentow
indywidualnych, pozyskujacych sok brzozowy we wlasnym zakresie, jak 1 przez

przemyst spozywczy.
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