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OCENA POZIOMU KADMU | OLOWIU W SOKACH
BRZOZOWYCH
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Streszczenie. Soki brzozowe sa napojami tradycyjnie spozywanymi w Polsce m.in. na
Podlasiu i Podkarpaciu. Od kilku lat pojawiaja si¢ one tez na krajowym rynku napojow
i stanowig uzupehienie oferty napojow dla konsumentéw interesujacych si¢ zZywnoscia
ekologiczng lub naturalng. Celem pracy byta ocena poziomu zawartosci metali cigzkich
(otowiu i kadmu) w sokach brzozowych dostgpnych na rynku trojmiejskim. Materiat ba-
dawczy stanowito 9 sokow brzozowych pasteryzowanych roznych producentéw oraz 2 soki
surowe. Soki brzozowe mineralizowano na mokro w piecu mikrofalowym ci$nieniowym
i oznaczano w nich zawarto$¢ otowiu i kadmu metoda absorpcyjnej spektrometrii atomo-
wej z uzyciem kuwety grafitowej. Zawartos¢ otowiu w sokach brzozowych wahala si¢
w granicach 2,62-8,96 ug-dm™ (w 4 probkach nie wykryto otowiu), a kadmu odpowied-
nio 0,23-5,42 pg-dm= (w 3 probkach nie wykryto kadmu). Oszacowano tez dopuszczalne
tygodniowe pobranie (PTWI) otowiu i kadmu wraz ze spozyciem sokéw brzozowych (re-
alizacja PTWI dla otowiu i kadmu byta mata). Stwierdzono, ze soki brzozowe dostgpne na
rynku tréjmiejskim sg bezpieczne dla konsumenta pod wzgledem oddzialywania na orga-
nizm ludzki otowiu i kadmu w nich zawartych.

Stowa kluczowe: otow, kadm, soki brzozowe

WSTEP

Surowe soki brzozowe sg spozywane przez konsumentéw od wielu lat, tradycyjnie
w Polsce m.in. przez ludno$¢ Podkarpacia i Podlasia [Piroznikow 2014]. Oprécz Polski
tradycje picia sokow brzozowych maja tez nastepujace kraje: Wegry, Rumunia, Rosja,
Ukraina, Litwa, Lotwa, Estonia, Stowacja i kraje skandynawskie: Norwegia, Szwecja,
Finlandia [Svenberg i in. 2012, Papp i in. 2014]. Konsumenci dbajacy o zdrowie, prowa-
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dzacy zdrowy tryb zycia coraz cze¢sciej szukaja naturalnych produktéw zaspokajajacych
ich oczekiwania. Wzrastajace zainteresowanie konsumentéw sokiem z brzozy spowo-
dowato, ze w ostatnich latach w Polsce pojawity si¢ te produkty w sklepach nie tylko
ze zdrowg zywnoscia, ale tez w sklepach sieciowych. Sa to soki brzozowe pasteryzowa-
ne naturalne lub z dodatkami, ktorych okres trwatosci jest dluzszy i umozliwia konsu-
mentom jego spozywanie przez caty rok. Na rynek krajowy producenci wytwarzaja sok
z brzozy, uzywajac surowca nie tylko z Polski, ale rowniez z Biatorusi i Ukrainy. Tereny
lesne, z ktérych najczesciej pozyskuje si¢ sok brzozowy, uwaza si¢ za sSrodowisko nieska-
zone zwigzkami toksycznymi czy metalami cigzkimi.

Swiezo wydobywany sok z brzozy uzyskiwany jest wczesna wiosna, najczesciej
w lutym lub marcu (w zaleznos$ci od warunkow pogodowych). Zbierany jest w okresie od
pojawienia si¢ paczkow lisci az do momentu ich rozwiniecia. Do zbioru wybiera si¢ drze-
wa zdrowe — co najmniej dziesi¢cioletnie. Najczeséciej wykorzystuje si¢ brzozy z gatunku
Betula pendula i Betula verrucosa. Swieze soki brzozowe spozywane sg bezposrednio po
uzyskaniu (lub w ciaggu 2-3 dni przechowywania w warunkach chlodniczych). Prowadzo-
no rowniez badania nad zwigkszeniem przydatnosci surowego soku brzozowego poprzez
zastosowanie ultrafiltracji i naswietlania promieniowaniem nadfioletowym. Badania te
wykazaty, ze okres przechowywania soku w temperaturze od 4 do 20°C zwigkszyt si¢ do
40 dni [Jeong i in. 2013]. Jakos$¢ sokdéw brzozowych jest uzalezniona takze od czasu ich
pozyskiwania i spada wraz z jego wydtuzeniem [Jeong i in. 2012].

Soki brzozowe maja zréznicowany sklad pierwiastkowy. Sa zréodlem m.in. manganu,
cynku i miedzi [Bilek i in. 2015b, Bilek i in. 2016b]. Soki brzozowe sa takze zrodtem
magnezu, wapnia i potasu. Badania pokazaly, ze zapotrzebowanie dobowe organizmu
ludzkiego na te pierwiastki sa zaspokajane odpowiednio w kilkudziesigciu procentach dla
miedzi, cynku, manganu i w kilkunastu procentach dla magnezu, potasu i wapnia wraz
z wypiciem 1 1 soku [Bilek i in. 2015b, Bilek i in. 2017b]. Zawarto$¢ cynku i manganu
w sokach brzozowych uzalezniona jest od rodzaju gleb, na ktérych rosng drzewa. Duze
zawarto$ci manganu maja soki brzoz rosnagcych na kwasnych glebach, z kolei duza za-
warto$¢ cynku byta w sokach drzew rosnacych na obszarach goérniczych, gdzie wydo-
bywa si¢ metale [Ernst i Nelissen 2008]. Soki brzozowe maja tez zréznicowany profil
kwaséw fenolowych [Najda i in. 2014]. Badano takze ich aktywno$¢ przeciwrodnikowa,
jednak jest ona stosunkowo mata [Bilek i in. 2015a, Maciejewska i in. 2017].

Oléw i kadm sa metalami cigzkimi szkodliwymi dla organizmu czlowieka. Maja
dziatanie neurotoksyczne, rakotworcze i nefrotoksyczne [Bilek i in. 2016a]. Wplywa-
ja takze na przyswajanie innych makro- i mikroelementow (np. zelazo, cynk, wapn).
Otéw odktada si¢ w kosciach organizmu ludzkiego. Metale cigzkie sa tez jednoczesnie
wskaznikami zanieczyszczenia srodowiska. Lasy s czesto uwazane za obszary, ktérych
zanieczyszczenie metalami cigzkimi jest stosunkowo mate, jednak nie zawsze tak jest
(rejony skazen ekologicznych). Pozyskiwanie sokéw brzozowych z lasow wydaje si¢
wigc bezpieczne dla konsumentdw, ale nalezy sprawdzaé rejony pozyskania surowca
[Ernst i Nelissen 2008].

Celem niniejszej pracy byta ocena zawartosci otowiu i kadmu w dostgpnych na rynku
trojmiejskim sokach brzozowych oraz oszacowanie zagrozenia dla zdrowia konsumenta
zwigzanego ze spozywaniem tych sokow.
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MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 9 zakupionych sokéw brzozowych pasteryzowanych
naturalnych i z dodatkami (m.in. z sokiem z granatu, sokiem z cytryny, naparem z dzikiej
rozy, aromatem jabtka) wyprodukowanych przez nastepujacych producentow: Premium
Rosa, Vitalfresh, Oleofarm, Great, Oskota, Biowald. Producenci deklarowali pochodze-
nie soku brzozowego z Biatorusi dla 3 sokéw, a z Ukrainy dla 2 sokéw. Dodatkowo jako
material porownawczy wykorzystano 2 $wieze soki z brzozy pobrane z rejonu Wejhe-
rowa i Gdyni Dabrowy (marzec 2018 r.). Soki brzozowe mineralizowano w piecu mi-
krofalowym MARS 5X firmy CEM metoda ci$nieniowa na mokro z uzyciem jedynie
kwasu azotowego (do analiz $ladowych firmy Fluka). Proces mineralizacji przebiegat
w 3 etapach (1,4 MPa, 150°C; 2,1 MPa, 200°C; 2,7 MPa, 240°C). Oznaczenia otowiu
i kadmu wykonano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z kuweta grafitowa
(GF AAS) aparatem SpectrAA 250plus i kuweta GTA 100 firmy Varian [PN-EN
14083:2004]. Do oznaczen uzyto kuwete grafitowa z platforma L’vova. Jako modyfika-
tora matrycy uzyto modyfikatora palladowego Pd(NO,),/HNO; (firmy Fluka) oraz zasto-
sowano korekcje tta poprzez wykorzystanie lampy deuterowej. Roztwory wzorcowe do
oznaczen otowiu i kadmu sporzadzano, rozcienczajac gotowe standardy otowiu i kadmu
o stezeniu 1 g-dm™* (firmy Merck) roztworem kwasu azotowego (V) o stezeniu 0,5% (fir-
my Fluka). Rozwory wzorcowe mialy nastgpujace stgzenia: dla otowiu 50 pg-dm=>, a dla
kadmu 2 pg-dm™. Granica oznaczalno$ci zastosowanej metody analitycznej dla otowiu
wynosita 1,63 ug-dm, a dla kadmu — 0,112 pug-dm . Oznaczenia otowiu wykonano przy
A =283,3 nm, a dla kadmu przy 1 =228,8 nm. Pomiary wykonywano trzykrotnie dla kaz-
dej probki, a wyniki przeliczano jako $rednia arytmetyczng wyrazong w mikrogramach
otowiu lub kadmu na decymetr szescienny soku.

Wyniki opracowano statystycznie obliczajac $rednie, mediang i odchylenia standar-
dowe dla wynikow oznaczen poziomu otowiu i kadmu w probkach soku brzozowego
z uzyciem programu MS Excel 2007. Przeprowadzono tez test ANOVA rang Kruskala-
-Wallisa i test mediany za pomocg programu Statistica 13 firmy StatSoft Polska.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki oznaczania zawartosci otowiu i kadmu w sokach brzozowych przedstawiono
w tabeli 1. Z 11 analizowanych probek w 4 nie stwierdzono obecnosci otowiu, a w 3 kad-
mu. Otéw w pozostatych badanych sokach wystepowat na poziomie 2,62-8,96 pg-dm,
za$ zawarto$¢ kadmu wahata si¢ w granicach 0,23-5,42 pg-dm. Najwigksza zawartos$¢
otowiu wykazywat sok SBP1 — 8,96 pg-dm~, a kadmu sok surowy SBS2 — 5,42 pg-dm™.
Najnizsze stezenia otowiu byto w soku SBP8 — 2,62 ug-dm™, a kadmu w soku SBP2
— 0,23 pug:dm . Mediane dla zawartoéci otowiu stanowila wartoéé¢ 5,31 pug-dm=, a dla
kadmu warto$¢ 1,76 pg-dm (w sokach, w ktorych stwierdzono obecno$é tych metali po-
wyzej granicy oznaczalno$ci). Zréznicowana zawarto$¢ metali cigzkich w sokach brzo-
zowych mogta by¢ spowodowana jakoScig surowca (rozne tereny le$ne) oraz miejscem
jego pozyskania. Na 9 sokow pasteryzowanych 3 soki brzozowe miaty deklaracj¢ produ-
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centa o kraju pochodzeniu surowca z Biatorusi, a 2 soki z Ukrainy. Takze 2 soki brzozowe
surowe roznity si¢ migdzy soba zawartoscig olowiu i kadmu. W SBS1 nie stwierdzono
obecnosci tych metali powyzej granicy oznaczalno$ci metody w SBS2 oznaczono otow
w iloéci 3,74 ug-dm= i kadm w iloéci 5,42 pug-dm=>. Wyniki testu Kruskala-Wallisa wy-
kazaly, ze $rednie zawarto$ci otowiu roznig si¢ istotnie dla sokéw SBP1 i SBPS, a dla
kadmu $rednie zawartos$ci roznily si¢ istotnie dla sokow SBP2 i SBS2. W tabeli 1 zazna-
czono je pogrubiong czcionka.

Tabela 1. Zawarto$¢ otowiu i kadmu w sokach brzozowych

Table 1. Lead and cadmium content in birch tree saps

Sok Zawartos$¢ otowiu Zawar'toéc’ kadmu
Sap Lead con}3ent Cadmium cgntent
[ng-dm™] [ng-dm™]
SBP 1 8,96 +0,11 0,42 £0,01
SBP 2 6,42 +0,08 0,23 +0,01
SBS'1 n.d. n.d.
SBP 3 n.d. 1,70 +£0,01
SBP 4 5,31 40,06 1,38 £0,02
SBP 5 7,65 £0,05 1,82 +0,02
SBP 6 n.d. n.d.
SBP 7 n.d. 2,62 +0,01
SBS 2 3,74 £0,03 5,42 +£0,02
SBP 8 2,62 +0,05 2,74 £0,01
SBP 9 4,65 +0,08 n.d.

SBP — sok brzozowy pasteryzowany — pasteurised birch tree sap; SBS — sok brzozowy surowy — raw birch tree
sap; 1-9 — numery probek sokow brzozowych — numbers of birch tree sap samples; n.d. — nie wykryto — not
detected.

Podobne byly zawartosci kadmu w sokach brzozowych z rejonu Podkarpacia od
1,665 do 4,215 pg-kg ' [Bilek i in. 2016a]. Roznica w zawartosci kadmu zwigzana byta
z miejscem poboru soku (las, gospodarstwo, pastwisko, pole uprawne). Zauwazano tez
zmiennos¢ zawarto$ci kadmu podczas pobierania soku brzozowego przez 7 kolejnych dni
[Bilek i in. 2017a]. W sokach brzozowych z rejonu Podkarpacia zawarto§¢ otowiu byta
ponizej granicy oznaczalno$ci stosowanej metody [Bilek i in. 2017a]. Zawarto$¢ metali
cigzkich w sokach brzozowych wynika z zanieczyszczenia srodowiska, ale tez i z moz-
liwosci pobierania tych metali z gleby. Drzewa i ros§liny w réznym stopniu przyswajaja
otdéw 1 kadm z podtoza. Prowadzono prace majgce uwzgledni¢ wpltyw nawozenia na za-
warto$¢ otowiu i kadmu w wybranych odmianach wierzby krzewiastej, ktora akumuluje
metale cigzkie [Malinowska i in. 2011]. Kadm w glebie wptywa na plonowanie ro$lin
[Rolka 2014]. Pasteryzowane soki brzozowe sga produkowane z soku surowego pozy-
skiwanego z réznych miejsc, moga wigc mie¢ zréznicowane zawartosci metali cigzkich.
Konieczne zatem wydaje si¢ badanie produktu koncowego (kazdej partii produktu).
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Oszacowanie zagrozenia zwigzanego z pobraniem otowiu i kadmu wraz ze spozywa-
niem sokdéw brzozowych oparto na wskazniku PTWI. Wskazniki PTWI (ang. provisional
tolerable weekly intake), czyli dopuszczalnego tygodniowego pobrania z pozywieniem
metali otowiu i kadmu dla organizmu ludzkiego, wyznaczone zostalty przez WHO w 2010.
Wynosza one dla PTWI 25 ug-kg ' m.c. Pbi 7 pgkg' m.c. Cd [WHO 2010]. Obliczenia
wykonano przy zatozeniu masy ciata dorostego cztowieka 70 kg i spozycia dziennego
soku brzozowego 0,5 i 1 dm®. W kazdym z wariantéw przyjmowano najmniejszg i naj-
wigkszg oznaczong zawarto$¢ metalu. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Oszacowanie PTWI
Table 2. PTWI assessment

Zalozone spozycie SB Zawartos¢ metalu Realizacja PTWI
Metal Assumed consumption SB Metal content Realization of PTWI
[dm*24 '] [ng-dm™] [%]
2,62 0,5
0,5
8,96 1,8
Pb
. 2,62 1,0
8,96 3,6
0,23 0,2
0,5
5,42 3,9
Cd
. 0,23 0,3
5,42 7,7

SB — sok brzozowy— birch tree sap.

Realizacja PTWI dla otowiu wynosita od 0,5 do 1,8% przy zalozeniu spozycia soku
0,5 dm? dziennie oraz od 1,0 do 3,6% przy zalozeniu spozycia 1 dm? dziennie. Dla kadmu
realizacja PTWI stanowita od 0,2 do 3,9% przy zatozeniu spozycia 0,5 dm® dziennie i od
0,3 do 7,7% przy zatoZeniu spozycia 1 dm® dziennie. Jest to stosunkowo mata warto$é
realizacji PTWI. Swiadczy to o tym, ze picie sokow brzozowych jest bezpieczne pod
wzgledem narazenia organizmu ludzkiego na dziatanie metali ci¢zkich otowiu i kadmu.

Pasteryzacja surowych sokdw brzozowych pozwolita na obecnos$¢ tych sokow na pot-
kach sklepowych 1 umozliwita ich spozywanie przez konsumentéw nie tylko w okresie
przednéwkowym. Nadal prowadzone sa badania nad wydhizeniem trwato$ci soku brzo-
zowego poprzez dodatki np. miodu czy soku z cytryny [Bilek i in. 2016c¢].

Zawartos¢ metali cigzkich w surowych sokach brzozowych jest zroznicowana dla
poszczegolnych drzew, zmienna w czasie pobierania i uzalezniona od czynnikéw $rodo-
wiskowych (np. bliskos¢ drog, pdl, nawozenie) [Ernst i Nelissen 2008, Bilek i in. 2017a].
Mieszanie pozyskanych sokoéw surowych z r6znych stanowisk powinno obniza¢ poziom
metali cigzkich w przypadku gdyby w jakims$ miejscu sok brzozowy charakteryzowat si¢
wysokim poziomem tych metali. Aby spozycie sokow brzozowych dostarczanych przez
przemyst spozywczy byto bezpieczne, nalezy kontrolowa¢ skupowany sok brzozowy pod
wzgledem zawarto$ci metali cigzkich.
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WNIOSKI

1. Badane soki brzozowe miaty zroznicowang zawarto$¢ otowiu (2,62-8,96 pg-dm)
i kadmu (0,233-5,417 pg-dm™). W 4 probkach nie stwierdzono obecnoéci otowiu, a w
3 probkach kadmu.

2. Zroznicowana zawarto$¢ metali cigzkich w sokach brzozowych mogta by¢ spo-
wodowana jakoscia surowca oraz miejscem jego pozyskania. Aby spozycie sokow brzo-
zowych dostarczanych przez przemyst spozywczy byto bezpieczne, nalezy kontrolowaé
skupowany sok brzozowy pod wzgledem zawartosci metali cigzkich.

3. Na podstawie wyliczonej realizacji wskaznika PTWI (dopuszczalnego tygodnio-
wego pobrania z pozywieniem metali otowiu i kadmu dla organizmu ludzkiego) stwier-
dzono, ze zarowno otow, jak i kadm wystepujacy badanych sokach brzozowych nie sta-
nowig zagrozenia dla zdrowia cztowieka.
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EVALUATION OF CADMIUM AND LEAD CONTENT IN BIRCH TREE SAPS

Summary. Birch tree saps are traditional beverages in Podlasie and Podkarpacie regions
in Poland. Consumers drink raw or pasteurized birch tree saps. Raw birch tree saps are
collected from tree by early spring. Raw birch tree saps are pasteurized for year round use.
Birch tree saps contain a small amount of sugars (about 1-2%), mainly glucose and fruc-
tose. Birch tree saps also contain minerals such as potassium, calcium, magnesium, zinc
and manganese. Heavy metals, particularly lead and cadmium, are indicators of pollutant
environment. Forests are considered to be areas rather uncontaminated with heavy metals
but it is not always so, and therefore it seems to be important to control the quality of tree
saps. The aim of this study was to evaluate the content of cadmium and lead in birch tree
saps and to assess the intake these metals from saps. For the purpose this work 9 pasteurized
birch tree saps were purchased on the Tricity market and 2 raw birch tree saps were col-
lected from two localizations; Gdynia Dabrowa and Wejherowo. The examined pasteurized
birch tree saps were produced by various producers from domestic raw material as well as
from Ukraine and Belarus. Determination of lead and cadmium content has been done by
atomic absorption spectrometry with electrothermal atomization (GF AAS) after previous
pressure mineralization with acid used in microwave furnace. Content of lead in examined
birch tree saps ranged from 2.62 to 8.96 pg-dm>, and in the four samples lead was not
detected (the lead content was below the limit of quantification of the method use). Con-
tent of cadmium in examined birch tree saps ranged from 0.23 to 5.42 pg-dm>, and in the
3 samples cadmium was not detected (the cadmium content was below the limit of quantifi-
cation of the method use). In turn, realization of PTWI (provisional tolerable weekly intake)
for lead were amounted from 0.5 to 3.6% (assumed consumption 0.5 or 1 dm*-day ') and
respectively for cadmium — from 0.2 to 7.7 % (assumed consumption 0.5 or 1 dm?-day™).
Lead and cadmium content in the examined birch tree saps varied, but their level was rela-
tively low. The results obtained by the assessment of PTWI indicate that the pasteurized and
raw birch tree saps may be considered safe for human health.
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