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Streszczenie

W ramach badan nad wydtuzaniem trwatosci sokéw drzewnych stosowano dotychczas
chemiczne dodatki do zywno$ci. W niniejszej pracy podjeto probe przeprowadzenia
mikrofiltracji soku brzozowego. Trzymiesigczny test przechowalniczy dwunastu probek
prowadzony byl w temperaturze pokojowej, za§ badanym parametrem byla tzw. gestos¢
optyczna. Szes¢ probek nie bylo poddanych mikrofiltracji, za§ sze$S¢ kolejnych
mikrofiltrowano za pomocg jalowych filtrow, w jalowych warunkach 1 do jalowych naczyn.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze mikrofiltrowany sok brzozowy pozostaje trwaty przez okres
co najmniej trzech miesi¢cy, bez oznak zmgetnienia 1 przy utrzymujacej si¢ przez ten czas
zerowej gestosci optycznej. Z kolei probki niepoddane mikrofiltracji uleglty zmgtnieniu juz po
uptywie jednego dnia od rozpoczecia testu przechowalniczego, co jest charakterystyczne dla
mikrobiologicznego rozkladu surowca. Zaprezentowane rozwigzanie moze stac¢ si¢ podstawa
wdrozenia w przemys$le spozywczym, dzigki ktéremu bedzie mozna dostarczy¢
konsumentowi sok brzozowy o znacznie wydtuzonej trwatosci, jednak bez dodatku substancji
chemicznych.

Stowa kluczowe: soki drzewne, sok brzozowy, mikrofiltracja, wydtuzanie trwatosci

MICROFILTRATION AS THE EFFECTIVE METHOD FOR EXTENDING SHELF
LIFE OF BIRCH TREE SAP
Summary

As a part of the research on birch tree sap shelf life extending the attempt was made to
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use physical method, ie. microfiltration, in contrast to our previous studies in which chemical
additives were used. The storage test was carried out at room temperature for three months
and the optical density of the twelve samples was examined. Six of them were non-
microfiltered but six were microfiltered under sterile conditions and into a sterile vessel.
The results show that the microfiltered birch tree sap retained stable at least three months
without any signs of turbidity and at zero value of optical density. In turn, unfiltered samples
of birch tree sap became turbid just one day after the start of the study, which is characteristic
for the microbial decomposition of the birch sap. The presented solution can be an interesting
method for implementation in the food industry, which will provide the consumers birch tree
sap with significantly longer shelf life without any chemical additives.

Key words: tree sap, birch tree sap, microfiltration, shelf life extending

WSTEP

Soki drzewne znane s3 jako nieodlaczny element diety naszych przodkow, ktorzy
spozywali je w stanie surowym oraz po przefermentowaniu [Soukand 1 in. 2015; Svanberg
1in. 2012; Zyryanova 1 in. 2010]. Sok brzozowy zalecany byt od wiekow w medycynie
ludowej [Rastogi 1 in. 2015; Papp 1 in. 2013], a wspotczesne badania z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych technik analitycznych pozwolity potwierdzi¢ shusznos¢ wielu jej
wskazan [Bilek 1 in. 2017; Wnorowski 1 in. 2017; Bilek 1 in. 2016a; Peev 1 in. 2010; Lee 1 in.
2009]. W ostatnich latach obserwuje si¢ ponowny wzrost zainteresowania sokami
brzozowymi. Dotyczy to dwoch grup konsumentéw. Pierwsza sa osoby preferujace
nieprzetworzone produkty 1 pobierajace soki brzozowe samodzielnie, druga za$§ konsumenci
cenigcy produkty pochodzenia naturalnego, ktorzy sok brzozowy zakupuja w postaci
butelkowanej [Godyla 2015; Stawarczyk 2015].

Trudno$¢ w przetworstwie soku brzozowego stanowi jego bardzo niska trwalos¢,
wynoszaca w temperaturze pokojowej zaledwie kilkanascie godzin. Problem bardzo niskie;j
trwalo$ci soku brzozowego rozwigzany moze by¢ poprzez zastosowanie chemicznych metod
wydtuzania trwalosci. Tego typu rozwigzania polega¢ moga m.in. na wprowadzaniu do soku
brzozowego kwasow spozywczych, konserwantéw 1 dodatkdw poprawiajacych smak, takich
jak midéd, syropy owocowe 1 ziolowe, czy naturalna substancja stodzaca — stewia. Dzigki
takim zabiegom osiggni¢to, w temperaturze pokojowej, kilkutygodniowag trwatosc,
a dodatkowo, dzigki brakowi przetwarzania termicznego, zachowano w pelni pierwotny,
prozdrowotny sktad soku brzozowego [Bilek 1 in. 2016b; Bilek 1 in. 2016d; Bilek 1 in. 2016f].

Zasadnicza wadg tych rozwigzan jest dodatek do soku brzozowego substancji, do ktoérych
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konsumenci cenigcy produkty naturalne 1 nieprzetworzone ustosunkowa¢ moga si¢
negatywnie, tzn. kwasoOw spozywczych — cytrynowego, mlekowego 1 jabtkowego oraz
konserwantu chemicznego — sorbinianu potasu [Babicz-Zielinska, Zabrocki 2007]. Potrzebne
sg zatem dalsze prace w celu opracowania skutecznych metod wydtuzania trwalosci soku
brzozowego, ktore nie beda powodowac ingerencji w jego sklad.

Celem niniejszej pracy stalo si¢ zbadanie wpltywu mikrofiltracji na trwalo$¢ soku

drzewnego brzozowego.

MATERIAL I METODY BADAN

Soki drzewne brzozowe zostaly pobrane na terenie miejscowosci Niwiska (powiat
kolbuszowski, wojewddztwo podkarpackie) z grupy siedmiu osobnikéw, rosnacych na
typowym, S$rodpolnym zadrzewieniu, sgsiadujacym w odleglosci ok. 50 metrow od
gospodarstwa rolnego 1 ok. 100 metrow od drogi gminnej. Soki pobierano technika
nawiercania, rekomendowang przez dane literaturowe [Yoon 1 in. 1992]. Pnie drzew
nawiercono na wysokosci 0,5 metra, od strony potudniowej, wykorzystujac wiertlo srednicy
16 mm. Nawiercenia dokonywano na gigbokos¢ ok. 50 mm, po czym do otworu w pniu
drzewa wprowadzano wezyk silikonowy o $rednicy 16 mm, uszczelniony dodatkowo tasma
izolacyjng. Drugi koniec wezyka umieszczano w butelkach z ciemnego tworzywa sztucznego,
ktore uprzednio zostaly odkazone alkoholem etylowym w stezeniu 70%. Zbidér soku
drzewnego prowadzono w pierwszej potowie marca 2016 roku w trybie cigglym. Sok
zbierany z siedmiu osobnikow 1aczono w jednym naczyniu, po czym poporcjowany
zamrazano w temperaturze -21°C. Po zakonczeniu poboru w wywierconych otworach
umieszczano kotki drewniane $rednicy 16 mm 1 dtugosci odpowiadajacej nawierceniu, ktore
przed wbiciem do nawierconego otworu zanurzano w pascie ogrodniczej. Postgpowanie to
minimalizuje ryzyko zakazenia drzewa, jak rdéwniez zapewnia catkowite zahamowanie
ptynigcia soku [Bilek 1 in. 2016¢].

W celu wydluzenia trwato$ci soku drzewnego zastosowano mikrofiltracje. Saczenie
prowadzono do wyjatowionych naczyn, stanowigcych dedykowane naczynia pomiarowe tzw.
gestosciomierza optycznego (densytometru). Proces ich jalowienia prowadzono w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 160°C przez dwie godziny. Naczynia zabezpieczone byly
w czasie sterylizacji i po jej zakonczeniu folig aluminiowa w sposob trwaly przymocowang do
scian naczynia. Mikrofiltracj¢ prowadzono za pomocg jalowych filtrow strzykawkowych
0,45 um 1 jatowych strzykawek. Jatowe igly, ktorymi przebijano warstwe folii aluminiowe;j

1 ktérymi wprowadzano przesgczony sok do zabezpieczonych naczyn, byty opalane, podobnie
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jak przebijana folia aluminiowa. Po wprowadzeniu porcji ok. 5 ml soku igle wysuwano
znaczynia 1 powtornie opalano foli¢ aluminiowa, po czym naczynia pomiarowe
zabezpieczano kolejng warstwa folii aluminiowej, ktorg rowniez opalano. Procedura zostata
zastosowana wobec sze$ciu probek 1 powtdrzona wobec szesciu kolejnych z ta r6znica, ze sok
nie zostal poddany mikrofiltracji.

Test przechowalniczy prowadzono w temperaturze pokojowej przez trzy miesigce,
wykonujac pomiary gestosci optycznej] w tygodniowych odstgpach. Do oceny zmian
przechowalniczych zastosowano fabrycznie wykalibrowany gestosciomierz optyczny
(densytometr) firmy BioSan DEN-1B, badajacy absorbancj¢ przy dtugosci fali 565£15 nm,
w zakresie pomiarowym od 0 do 15 jednostek MFU (McFarland Unit), przy rozdzielczosci
0,01 MFU 1 z dokladnoscig pomiaru +3%. Przed kazdorazowym wykonaniem pomiaru
gestosci optycznej naczynia pomiarowe, w ktorych prowadzono eksperyment, byly

kilkukrotnie wstrzasane.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oznaczania gestosci optycznej w dwunastu badanych prébkach zestawiono na
rycinie 1. Poczatkowa gestos¢ optyczna wszystkich badanych probek byta zerowa.
W siddmym dniu badan dla wszystkich probek niepoddanych mikrofiltracji odnotowano
wzrost metnosci, a warto$¢ gestosci optycznej oscylowata w zakresie od 0,19 do 0,34 MFU.
W kolejnych pomiarach obserwowano stopniowy wzrost metnosci dla wszystkich probek
w partii niepoddanej mikrofiltracji, przy czym wartosci gestosci optycznej w ostatnim dniu
testu ksztaltowaly si¢ w zakresie od 0,83 do 1,89 MFU. Wspdlczynniki zmiennosci,
wyliczone dla zmian parametru gestosci optycznej w czasie, wynosity od 38% do 71%.

Dla wszystkich probek, wobec ktorych zastosowano mikrofiltracje, w przeciwienstwie do
partii probek niepoddanych temu zabiegowi, zerowa wartos¢ gestosci optycznej utrzymata sie
przez caly czas trwania testu przechowalniczego, za§ wyliczone dla tych préobek
wspolczynniki zmiennosci parametru gestosci optycznej wynosily 0, $§wiadczac o braku

zmiennoscil.
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Rysunek 1. Zmiany przechowalnicze parametru gestosci optycznej dla badanych prébek
soku brzozowego 1 soku brzozowego mikrofiltrowanego
Changes in the optical density parameter for microfiltrated and non-
microfiltrated birch tree sap samples

Alternatywa dla chemicznych $rodkow wydluzajacych trwato$¢ zywnosci, takich jak
konserwanty czy kwasy spozywcze, staja si¢ obecnie fizyczne metody wydtuzania trwatosci.
Sa one znacznie drozsze 1 powoduja liczne komplikacje natury technologicznej, jednak sa
chetniej akceptowane przez konsumentéw [Kuzniar i in. 2016]. Posréd nich procesy
membranowe stanowig jedne z najnowoczesniejszych zabiegow wydhluzajacych trwalos¢
srodkow spozywczych o ptynnej konsystencji. Ich cecha charakterystyczng jest znikomy
wpltyw na sktad chemiczny przetwarzanej zywnosci [Witrowa-Rajchert 2001; Witrowa-
Rajchert 2006]. Jedng z technik membranowych jest mikrofiltracja, stosowana na skale
przemystowa m.in. w produkcji piwa, wina, sokow owocowych oraz w mleczarstwie
[Waczynski 1 Kujawski 2008]. Istniejg rowniez doniesienia naukowe publikowane przez
naukowcow koreanskich na temat mozliwego zastosowania ultrafiltracji do wydluzenia
trwalosci  sokow drzewnych. W badaniach tych stosowano do oceny zmian

przechowalniczych m.in. pomiar absorbancji przy dlugosci fali 590 nm, korespondujacy
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z prowadzonym w niniejszej pracy pomiarem przy dlugosci fali 56515 nm. W 2010 roku
Lee 1 wsp. zastosowali ultrafiltracj¢ do wydtuzenia trwato$ci soku klonu Acer mono,
uzyskujac w temperaturze -1°C 1 4°C trwalo$¢ czternastodniowa, za§ w temperaturze 10°C
siedmiodniowg [Lee 1 in. 2010]. Z kolei Jeong 1 wsp. w 2013 roku wykazali, ze zastosowanie
ultrafiltracji wobec soku brzozy Betula platyphylla pozwala wydhuzy¢ trwalo$¢ jedynie
w warunkach chlodniczych, przy czym stabo nasilony wzrost metnosci obserwowano juz
pomiedzy szostym a dziesigtym dniem testu przechowalniczego. W temperaturze pokojowe;j
metno$¢ w cytowanej pracy wzrasta juz w trzecim dniu testu [Jeong i in. 2013].

Niniejsze badania, w ktorych zastosowano mikrofiltracje, prowadzone byty wylacznie
w temperaturze pokojowej 1 w tych wlasnie warunkach uzyskano pelng trwalos¢
w trzymiesigcznym te$cie przechowalniczym. Przejawiata si¢ ona brakiem wystgpienia
zmetnienia badanych probek i utrzymujacg si¢ zerowa gestoscig optyczng. Wskazuje to na
mozliwo$¢ zastosowania w przemysle spozywczym przedstawionego modelowego
rozwigzania, tj. mikrofiltracji prowadzonej w srodowisku jatowym i do jalowego naczynia,
w produkcji butelkowanego soku brzozowego, pozbawionego jakichkolwiek substancji
dodatkowych, co jest obecnie preferowane przez konsumentéw 1 przejawia si¢ jako silny
rynkowy trend clean label [Piwowarczyk 2014].

Niezaleznie od komplikacji wynikajacych z przejscia w zaprezentowanym rozwigzaniu
ze skali laboratoryjnej do przemyslowej istnieja dwie zasadnicze kwestie, ktoére nalezy
rozstrzygna¢. Pierwsza jest stopien zachowania substancji prozdrowotnych w przesaczu
mikrofiltracyjnym. Zaréwno w pracy Lee 1 wsp., jak 1 w pracy Jeonga 1 wsp. wykazano, ze na
skutek zastosowania ultrafiltracji nastepuje spadek zawartosci mineratdow [Lee 1 in. 2010;
Jeong 1 in. 2013]. Dla ultrafiltrowanego soku brzozowego procentowo byl on najwigkszy dla
miedzi, zelaza, cynku 1 potasu [Jeong 1 in. 2013], a zatem tych sktadnikéw, ktére w znacznym
stopniu decyduja o wiasciwosciach prozdrowotnych 1 zywieniowych sokow drzewnych [Bilek
11n. 2016¢; Bilek 1 in. 2015; Kika 1 in. 2013; Viskelis, Rubinskien¢ 2011].

Kolejng kwestig jest potwierdzenie stabilno$ci przesaczy mikrofiltracyjnych innymi
technikami analitycznymi, ktore opieralyby si¢ na pomiarach parametrow odmiennych, jak
gestos¢ optyczna. Technikami predysponowanymi do zastosowania w takich testach
przechowalniczych moglyby by¢ analiza fazy nadpowierzchniowej technikg chromatografii
gazowe] [Wisniewska 1 in. 2015; Gonzales-Mas 1 in. 2011] oraz badania stabilnosci sktadu

biatkowego soku brzozowego technikg elektroforetyczng [Jiang 1 in. 2001; Kallio 1 in. 1995].
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WNIOSKI

Wszystkie probki soku brzozowego ulegaja zmetnieniu juz po uplywie jednego dnia testu
przechowalniczego, co jest zjawiskiem charakterystycznym dla mikrobiologicznego
rozktadu tego surowca. Po tygodniu ich gesto$¢ optyczna wynosi od 0,19 do 0,34 MFU,
za$ w ostatnim dniu testu przechowalniczego od 0,83 do 1,89 MFU.

Sok brzozowy poddany mikrofiltracji prowadzonej w warunkach jalowych 1 do jalowego
naczynia zachowuje co najmniej trzymiesi¢czng trwato$¢ bez oznak zmetnienia.
Przedstawione rozwigzanie stwarza podstawy do opracowania rozwigzan na skalg
przemystowa, dzigki ktorym konsumentowi mozna bedzie dostarczy¢ sok brzozowy

o wydtuzonej trwalo$ci bez wprowadzania substancji dodatkowych.
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