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ABSTRACT
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Silver birch (Betula pendula Roth.) sap is one of the prospective non-wood forest products of
Central Europe, with a wide range of practical uses, especially in the food industry. Therefore, its
collection and use requires reliable scientific basis starting from determining the intensity of the
leak, through the variability of quality parameters, to the principles of commercial harvesting.
A literature review shows that the knowledge about the use of birch sap is extensive but incom-
plete. So far, very detailed studies on the use value and chemical composition of sap have been
carried out, however, they have not taken into account typical forest conditions, including
regionalization, habitat conditions, and tree parameters. The aim of the study was to develop the
methodological assumptions of comprehensive research on the use of birch sap. The novelty of
this approach is the need to consider many factors influencing not only the efficiency of the sap
leak, but also its quality, understood both as nutritional and health-promoting values, as well as
a potential toxicological risk, and therefore factors determining suitability for processing in the
food industry. It was proposed to conduct research over a period of several years in various
regions of the country and in separate natural and forest regions, in which the birch resource
base is the largest, including the three selected forest habitat types. The study of the variability
of the leak intensity and the physical and chemical properties of the sap will be carried out with
continuous collection, every 24 hours, for the entire period of the sap flow. The proposed scope
of research and the described assumptions as well as methodological conditions constitute a new
value, as they will allow for a comprehensive understanding of this valuable raw material, solving
a scientific problem, and also constituting the basis for developing the principles of birch sap
utilization — regulations necessary, if this raw material is to be obtained on a large scale.
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Wstep

Niedrzewne uzytkowanie lasu, rozumiane jako korzystanie z lesnych débr i pozytkéw niebeda-
cych drewnem, odgrywa znaczgcg rol¢ w trwalym i zrtéwnowazonym rozwoju, szczegélnie regio-
nalnym [Barszcz 2006; Barszcz, Suder 2009; Staniszewski 2013, 2016; Staniszewski, Kalinowski
2013]. Problem regulacji uzytkowania lasu — takze niedrzewnego — jest elementem promujgcym
zréwnowazony rozwdj lesnictwa, zwhaszcza w kontekscie adaptacji do zmian klimatycznych
[Borecki i in. 2018]. Ponadto poszukiwanie innych poza drewnem Zrédet dochodu z gospodarki
lesnej, jak réwniez nawigzywanie wspétpracy z potencjalnymi partnerami handlowymi z obszaru
przemystu spozywezego i farmaceutycznego jest jednym z priorytet6w wymienianych przez Unig
Europejskg w ,Nowej strategii lesnej” oraz postulatem licznych publikacji [Zréwnowazona...
2012; Komunikat... 2013; Bilek i in. 2019]. Surowcem, ktéry w powyzszym kontekscie zastu-
guje na szczeg6lng uwage, jest sok brzozowy, w warunkach polskich pozyskiwany gtéwnie z brzozy
brodawkowatej (Betula pendula Roth.). Wielu badaczy podkresla, ze jest on jednym z najbardziej
perspektywicznych niedrzewnych surowcéw lesnych srodkowej Europy, o szerokich mozliwo-
$ciach praktycznego wykorzystania, m.in. w przemysle spozywcezym i kosmetycznym [Zyryanova
iin. 2010; Beck i in. 2016; Enescu 2017]. Badania przeprowadzone w Estonii w latach 70. XX wicku
wykazaly, ze zysk osiagniety z pozyskiwania soku brzozowego byt szesciokrotnie wickszy niz zysk
ze sprzedazy drewna brzozowego na tym samym terenie [Silm 1977]. Grochowski [1990] podaje,
ze warto$¢ soku brzozowego zbieranego w dwdch drzewostanach przez 10 lat ponad 18-krotnie
przekracza wartos¢ surowca drzewnego pozyskanego z tego terenu.

Sok brzozowy, zwany tez oskolg, w Sredniowieczu byt szeroko znany w Europie i na innych
kontynentach. Uzywano go do bezposredniego spozycia (Swiczy lub sfermentowany), a takze do
celéw leczniczych i kosmetycznych [Haberland 1926; Manninen 1931; Berg 1933; Kostroti 1974;
Gunda 1987]. Szczegélnie intensywne jego wykorzystanie obserwowano w krajach skandynaw-
skich, w Rosji, na Ukrainie, Litwice i Lotwie, w Estonii, Stowacji, Czechach i na Batkanach. Liczne
prace etnograficzne opisujg dawne ludowe zastosowania lecznicze i zywieniowe soku brzozowego
[Svanberg i in. 2012; Papp i in. 2014; S6ukand i in. 2015].

Sok brzozowy uzytkowano takze w Polsce. Wiele Zrédet etnograficznych opisuje, ze byt sze-
roko uzytkowany w XIX wicku (gtéwnie z Betula pendula, rzadziej z Betula pubescens). Pozyskiwany
byt przez ztamanie gatezi lub wywiercenie otworu w pniu, a nastgpnie wykonanie malego koryta
lub rurki z drewna, przez ktére sok sptywat do pojemnikéw. Grochowski [1990] opisuje, ze Biato-
stockie Przedsi¢biorstwo Produkeji Lesnej ,,Llas” pozyskiwato 30-50 ton soku brzozowego rocznie,
z ktérego wytwarzato pasteryzowany napéj wzbogacony dodatkami smakowymi. Dla poréwna-
nia na terenie Ukrainy pozyskiwano okoto 3 tys. ton oskoty rocznie [Ortow 1974]. Stosowanie
soku brzozowego byto najlepiej znane we wschodniej cz¢sci kraju. Stosunkowo rzadko podda-
wano go przetwarzaniu, jednak byt czasem gotowany z makg zytnig i mlekiem [Dekowski 1973]
oraz odparowywany do konsystencji syropu i uzywany do stodzenia zywnosci [Chetnik 1936].
W XX wieku znaczenie i pozyskiwanie soku brzozowego w Polsce zmalato [f.uczaj 2011]. Dopiero
w ostatnich latach, wraz z modg na zdrowe, naturalne produkty pochodzace z nieskazonych 7ré-
det, zainteresowanic nim zaczeto rosngd, zwlaszcza w obliczu potwierdzonych wlasciwosci pro-
zdrowotnych i wysokiej wartosci zywieniowej [Bilek i in. 2016¢].

W Polsce najwickszy potencjal w zakresie pozyskiwania soku wykazuje brzoza brodawko-
wata (Betula pendula Roth.). Brzoza jest trzecim (po sosnie i d¢bie) najezgsciej wystgpujgcym ga-
tunkiem lasotwérezym w Polsce [Rocznik... 2019]. Ogétem zajmuje okoto 667 tys. ha, co stanowi
7,2% powierzchni laséw w Polsce. Najwi¢cej drzewostanéw brzozowych wystepuje w pétnocno-
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-wschodniej, péinocnej i potudniowo-zachodniej Polsce (ryc.). Wedtug Wielkoobszarowe;...
[2020] w lasach Skarbu Paristwa brzoza stanowi 7,1% powierzchni, a w lasach prywatnych 10%.
W PGL LP najcze¢sciej wystgpujacymi typami siedliskowymi lasu sg nizinne bory (20,4%), bory
mieszane (28,4%), lasy mieszane (24,5%) i lasy (14,1%). Brzoza najczgsciej wystgpuje na sie-
dliskach: L$w - 22,45%, LMsw — 20,64%, LMw — 13,02% i BMsw — 9,02%.

Przestanka do podjecia niniejszej pracy jest zatozenie, ze sok brzozowy w Polsce jest su-
rowcem perspektywicznym. Jego zorganizowane pozyskiwanie i uzytkowanie wymaga zatem
rzetelnych podstaw naukowych — poczynajac od okreslenia intensywnosci wycieku, poprzez
zmienno$¢ parametréw jakosciowych, az po zasady pozyskiwania. Celem pracy byto opracowa-
nie zatozeld metodycznych kompleksowych badari dotyczacych uzytkowania soku brzozowego.
Nowoscig tego podejscia jest koniecznos¢ uwzglednienia wielu czynnikéw wplywajacych nie
tylko na wydajnos¢ wycicku soku, ale takze na jego jakos¢ — rozumiang zaréwno jako walory zy-
wieniowe, prozdrowotne, jak i potencjalne zagrozenie toksykologiczne, a zatem czynniki deter-
minujgce przydatnosé do przetwérstwa w przemysle spozywezym.

Rye.
Rozmieszczenie drzewostanéw z brzozg jako gatunkiem panujacym w nadle$nictwach na powierzchni po-
wyzej 1000 ha [Lachowicz i in. 2019]
Distribution of stands with birch as a dominant species in forest districts in area over 1000 ha [Lachowicz
etal. 2019]



64 Szczepan Koped, Pawet Staniszewski, Maciej Bilek

Badania z zakresu wlasciwosci i uzytkowania soku brzozowego

Fizjologia wycicku sokéw drzewnych jest opisana w literaturze jako wytwarzanie ,,soku ptaczu”
lub ,,wiosennego ptaczu”, co polega na wydzielaniu si¢ soku z ksylemu z pedéw roslin ucigtych
nad powierzchnig gleby w okresie wezesnowiosennym. W tym czasie u drzew lisciastych bez
ulistnienia, przy duzej dostgpnosci wody i wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza, transpiracja
ulega ograniczeniu. Woda dostarczana jest z korzeni do reszty rosliny pod ci$nieniem nawet do
0,7-0,8 MPa. Wiosng proces ten pozwala na dostarczeniec wody i substancji pokarmowych do
pakéw roslin drzewiastych [Kopcewicz, Lewak 2002; Kaczmarczyk 2015].

Kostroni [1974] i Grochowski [1990] stwierdzaja, ze prawidlowo prowadzone pozyskiwanie
soku nie wptywa negatywnie na wzrost drzew. Ortow [1974] podaje, ze po 5 latach od pozyskiwa-
nia soku brzozy znajdowaly si¢ w normalnym stanie: liscie rozwijaly si¢ jednocze$nie na drzewach
uzytkowanych i nieuzytkowanych, nie stwierdzono zadnych schorzen, a obradzanie nasion byto
dobre. Po trzecim roku skaleczenia drzewa zarastaly tkankg kalusowg i pokrywaty si¢ korg, pozo-
stawiajac niewielkg blizng.

Po pozyskiwaniu najczgsciej zalecanym zabiegiem byto wypelnianie otworéw widrami brzo-
zowymi i zalepianie ich pastg ogrodniczg lub pastg z zywicy sosnowej i popiotu drzewnego [Gro-
chowski 1990]. Kostrori [1974] réwniez podaje sposéb z pastg ogrodniczg i widrami brzozowymi.
Bilek i in. [2016b] zalecajg, by w wywierconych otworach umieszczaé zanurzone w pascie ogrod-
niczej drewniane kotki o Srednicy i dlugosci odpowiadajgcej nawierceniu, co pozwoli na zminima-
lizowanie ryzyka zakazenia drzewa. Clatterbuck [2006] sugeruje, aby wokét miejsca nawiercenia
pozby¢ si¢ za pomocg ostrego narzedzia kory wraz z tkankami, az do drewna, tworzgc nacigcie
o soczewkowatym ksztalcie, dzigki czemu drzewo w szybszy i bezpieczniejszy sposéb zaleczy
powstate uszkodzenie. Podkresla réwniez, ze stosowanie smoty i farb moze miec¢ szkodliwe skutki
(sprzyjanie rozwojowi grzybéw, zaklcanie powstawania tkanki kalusowej, Zrédto pokarmu dla
patogenéw).

Wazny jest réwniez wybdr miejsca, w ktérym wykonane zostang otwory, oraz ich liczba w jed-
nym drzewie. Wedtug Grochowskiego [1990] im wyzej potozone jest nacigcie, tym stodszy jest
wyciekajacy z niego sok. Nawiercenie w pniu powinno by¢ wykonane na wysokosci 30-40 cm,
srednica otworu powinna wynosi¢ od 5 do 20 mm, a glgbokos¢ 2-3 ¢cm (nie liczgc grubosci kory).
Kostroii [1974] podaje, Ze optymalnym sposobem jest wywiercenie otworu o $rednicy 8§ mm
i glebokosci 6 cm na wysokosci 50 cm. Zalecane srednice otworéw to m.in.: 9,5-11,1 mm [Panischin
i in. 1962], 9-11 mm [Dinulescu 1968], 5-10 mm [Koroljak, Tom¢uk 1971]. Wigkszos¢ badaczy
zaleca lokalizacj¢ otworéw na wysokosci 50-100 cm.

Amerykariskie badania innych gatunkéw wykazalty, ze z otworéw nawierconych w klonie
(Acer spp.) na glebokosé 3 cali (7,62 cm) wyciekato o 25% wigcej soku niz z tych o glgbokosci 2
cali (5,08 cm), a z otworéw o glgbokosci 10 cm 1/3 — ilosci soku wyptywata z wewnetrznych 5 cm
[Moore i in. 1951]. Nowak [1966] podaje, ze optymalna glebokos$¢ nawiertu powinna si¢ wahaé
w granicach 2-5 cm, a Dinulescu [1968] wskazuje na otwory o glgbokosci 6-8 cm.

Wedtug Kostrotia [1974] na intensywnos¢ wycicku soku majg wptyw siedlisko oraz jakos¢
i stan zdrowotny drzewostanu, wyrazany za pomocg wiclkosci korony oraz przecietnej grubosci
drzew. Ten sam autor twierdzi, Ze na ilos¢ wyciekajacego soku wplyw majg takze stosunki wodne
w glebie, wick drzew oraz ich ekspozycja. Stwierdza on ponadto, ze im bardziej zasobna jest gleba,
a drzewa sg lepsze jakosciowo, tym wigksza jest korona, system korzeniowy oraz przecigtna gru-
bos¢ drzewa, czego nastgpstwem jest wigksza produkeja soku. Nie jest to jednak jednoznacznie
potwierdzone. Ponadto na bardziej suchych glebach ilosé soku jest mniejsza, wzrasta natomiast
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zawarto$¢ cukréw [Kostroil 1974]. Grochowski [1990] stwierdza, ze na siedliskach wilgotnych
wyciek soku brzozowego jest obfitszy, z kolei na siedliskach suchszych jego ilos¢ jest mniejsza,
lecz o wyzszej zawartosci cukréw. Wedtug Kostrotia [1974] najwigksza produkcj¢ soku obserwuje
si¢ w zdrowych, mtodszych i 30-40-letnich drzewostanach brzozowych. Badania przeprowadzone
w 2017 roku dotyczgce wydajnosci wyptywu soku brzozowego w zaleznosci od klasy wieku drze-
wostanu wyraznie sugeruja, ze pomi¢dzy drzewostanami, ktére znaczgco réznity si¢ od siebie
wiekiem (34 oraz 84 lata), nie ma istotnie statystycznie réznic w wydajnosci wyptywu soku, na-
tomiast dobowa wydajnos¢ soku jest cechg o duzej zmiennosci [Osiak 2017]. Wedtug Kostroiia
[1974] produkcja soku jest uzalezniona od przecigtnej grubosci drzew: przecigtny dobowy
wyciek z jednego drzewa o grubosci do 15 cm wynosit 2,34 1, od 16 do 20 cm - 2,52 1, od 21 do
25cm—3,141,a od 26 do 30 cm - 3,55 1. Osiak [2016] w 65-letnim drzewostanie nie potwierdzit
wplywu grubosci drzew na intensywnos¢ wyptywu soku, wskazujac jednoczesnie na jej zwigzek
z wysokoscig drzew.

Kolejnym analizowanym czynnikiem byta ekspozycja drzewostanu. Wedtug Kostronia
[1974] najwickszg produkcj¢ soku brzozowego odnotowano na tagodnych stokach pétnocnych,
najmniejszg — na potudniowych. Kaczmarczyk [2015] i Zajaczkowska i in. [2019] stwierdzajg
natomiast, ze z drzew rosngcych na granicy lasu lub przestrzeni otwartej mozna pozyskac wigcej
soku niz z rosngcych wewngtrz drzewostanu.

Zaobserwowano réznice dotyczace wyptywu soku brzozowego w zaleznosci od strony swiata,
od ktérej zostal wykonany nawiert, oraz ilosci otworéw w pniu. Wyniki nie sg jednoznaczne,
chociaz w wickszosci przypadkéw najwicksza produkejg rejestruje si¢ z otworéw od strony pét-
nocnej [Dinulescu 1968; Kostroni 1974; Misiurski 2018]. Wedtug Janistyna [1962] réwniez
zawarto$¢ zwigzkéw chemicznych jest zmienna w zaleznosci od strony $wiata.

Kostron [1974] i Teliszewskij [1970] informujg o normach okreslajacych dopuszczalng liczbe
otworéw w jednym drzewie: od 1 do 3 otworéw w zaleznosci od piersnicy drzewa. Wraz ze wzro-
stem liczby otworéw zwigksza si¢ taczna wydajnos¢ soku z pnia, lecz zmniejsza si¢ wyciek z po-
jedynczych otworéw [Grochowski 1990].

Aspektem wartym uwagi jest takze réznica w wydajnosci wyptywu soku pomigdzy drze-
wami bardzo do siebie podobnymi, tzn. rosngcymi w odleglosci kilku metréw od siebie (na tym
samym siedlisku) oraz o bardzo zblizonych piersnicach. Doswiadczenia réznych autoréw wska-
zuja, 7€ réznice te mogg by¢ nawet kilkukrotne. Osiak [2016] podaje, ze z brzozy o piersnicy
26,9 cm uzyskano 5,8 1 soku, a z sgsiedniego drzewa o piersnicy 28,2 cm tylko 1,9 1 w ciggu doby.

Okres, w ktérym mozna pozyskiwaé sok brzozowy, jest zréznicowany. Kostroil [1974] wska-
zuje, ze pozyskiwanie nalezy rozpoczynac wezesng wiosna, podczas szybkiego topnienia $niegu
oraz chlodnych nocy i cieptych dni, az do rozwinigcia si¢ lisci. Czas wycieku to okoto 16-24 dni,
czasem dtuzej, a wplyw na to majg warunki klimatyczne. Grochowski [1990] stwierdza, ze sezon
wydzielania soku przez brzoz¢ zaczyna si¢ w polowie kwietnia, a przy niekorzystnych warun-
kach klimatycznych w pierwszych dniach maja. Niezaleznie od miejsca trwa 17-24 dni, nickiedy
nawet do 29 dni. Wydajnos¢ wyplywu soku jest najwigksza w poczatkowym okresie jego zbioru.
Po okresie okoto 3 tygodni od ruszenia sokéw wyptyw zmniejsza si¢ nawet kilkukrotnie [Osiak
2016]. Najwickszy wyptyw soku brzozowego wystgpuje po 2-3 tygodniach od rozpoczgcia ply-
nigcia sokéw w pniu drzew [Kaczmarczyk 2015]. W pierwszym okresie poboru soku jego ilos¢
wzrasta wraz z temperatura, natomiast w drugim wraz z jej wzrostem ilos¢ soku maleje [Kostroti
1974]. Potwierdza to takze Grochowski [1990], twierdzac, ze w ciggu dwdéch pierwszych tercji
sezonu pozyskiwania wzrost temperatury korzystnie wptywa na wydajnos¢ soku, natomiast w ostat-
niej — negatywnie. Koroljak i Tom¢uk [1971] stwierdzajg, ze najwigcej soku drzewa produkujg
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w godzinach 12-18, a najmniej w godzinach 0-6. Kostron [1974] podaje, Ze wyciek w ciggu dnia
byt o okoto 25% wyzszy niz w nocy. Dodaje on takze, ze na poczgtku marca produkcja soku
wzrastala, z wyjatkiem dwdéch dni, kiedy temperatura w nocy osiggata —=8'C, w dzieri —0,9°C, a wy-
ciek zostat przerwany. Bilek i in. [2019] stwierdzajg, Ze na obj¢tos¢ pozyskanego soku nie ma
istotnego wptywu temperatura w dniu wycieku ani w nocy bezposrednio poprzedzajacej wyciek.
Odnotowujg jednak wyjatek od tej reguly, czyli niemal catkowite zahamowanie ptyniecia soku
brzozowego ze wszystkich drzew po nocnym przymrozku. Wykazano jednak zwigzek intensyw-
nosci wycieku z warunkami termicznymi, jakie wyst¢puja do kilkudziesigciu godzin wezesniej.

Gtéwnymi sktadnikami sokéw drzewnych (poza woda, stanowigcg zwykle ponad 95% ich
masy) sg cukry, przede wszystkim glukoza, fruktoza i rzadko sacharoza [Bilek i in. 2015b]. Zawar-
tos¢ cukréw w soku brzozowym jest zmienna, a dostgpne Zrédta podajg r6zne wartosci: Polska
- 1,174 g/100 ml [Bilek i in. 2016¢], f.otwa — 1,043 g/100 ml, Litwa — 1,07 g/100 ml [Viskelis,
Rubinskien¢ 2011], Finlandia - 0,93 g/100 ml [Kallio i in. 1985], Alaska — 0,7 g/100 ml [Cameron
2001]. Rodzimy sok mozna wi¢c uznaé za bardzo wartosciowy surowiec do produkcji syropu
brzozowego.

Za korzystne wiasciwosci zywieniowe sokéw drzewnych odpowiedzialne sg przede wszy-
stkim skfadniki mineralne [Bilek i in. 2016c¢]. Badania przeprowadzone na terenie Podkarpacia
wykazujg r6zng zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych i elektrolitéw w soku brzozowym (tab. 1).
Wedtug Bilka i in. [2015a] sok brzozowy stanowi znikome Zrédto chlorkéw, analogiczna sytuacja
dotyczy zawartosci magnezu i wapnia, zas zawarto$¢ sodu wynosi ponizej 1 mg/l, co jest korzystne
ze wzgledu na negatywny wptyw zbyt duzych ilosci tego pierwiastka na organizm cztowicka
[Gertig, Przystawski 2007]. Zawartos¢ potasu w soku brzozowym réwniez jest niewielka, nato-
miast cynku i miedzi, a zwlaszcza manganu — wysoka, sytuujac ten surowiec posréd najbogat-
szych znanych 7Zrédet zywieniowych tych trzech sktadnikéw mineralnych [Ekmekcioglu 2000;
Gertig, Przystawski 2007; Bilek i in. 2016f]. Sok brzozowy moze wigc by¢ stosowany nie tylko
jako wartos$ciowy srodek spozywczy, ale takze w leczeniu niedoboréw miedzi, cynku i manganu
[Bilek i in. 2016d]. Stwierdzono jednak, ze zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych zmienia si¢ znacznie
—zaréwno w czasie, jak i pomigdzy poszczegélnymi badanymi osobnikami oraz ich stanowiskami.
Wykazano kilku-, kilkunasto- i kilkudziesi¢ciokrotne réznice w st¢zeniu sktadnik6w mineral-
nych dla sgsiadujacych ze sobg drzew [Bilek i in. 2016f, 2017f]. Utrudnia to uzyskanie stabilnych
korzysci zywieniowych, a w przypadku poboru soku brzozowego z jednego tylko osobnika moze

Tabela 1.

Zawarto$¢ wybranych skladnikéw mineralnych i elektrolitéw w soku brzozowym oraz realizacja norm
zywieniowych [Bilek i in. 2015a]

Content of selected minerals and electrolytes in birch sap and the daily dietary reference values [Bilek
et al. 2015a]

Zawarto$¢ Wskazania zywieniowe [mg/dzier]
Content [mg/1] Daily dietary reference values [mg/day]

Cl 2,84-3,21 2300%**

Mg?* 2,16-3,54 320-420*

Ca® 5,52-17,28 1000*

Na* 0,56-0,59 1500%**

K* 10,56-23,76 4700**

Zn% 0,88-1,85 8-11*

Cu* 0,15-0,39 0,9*

* zalecane spozycie dzienne; recommended dietary allowances
** wystarczajace spozycie; adequate intake
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to uniemozliwiaé. Nie przeprowadzono jednak w tym zakresie badaid w catym okresie wycieku
soku i przy cigglym jego pozyskiwaniu.

Badania Bilka [2017b] dowodza, Ze sok brzozowy ma niski potencjal antyoksydacyjny.
Wskazujg jednoczesnie, Ze najbardziej sprzyja zdrowiu sok brzozowy z dodatkami funkcjonal-
nymi, np. ekstraktéw ziotowych lub sokéw owocowych. Znacznie zwickszajg one aktywnosé
przeciwutleniajacg soku brzozowego i jednoczesnie poprawiajg jego wlasciwosci sensoryczne
[IvaniSovd i in. 2009; Bilek i in. 2016g].

Zanieczyszczenie Srodowiska jest czynnikiem, ktéry w zasadniczy i trwaty sposéb determi-
nuje bezpieczedstwo zdrowotne spozywania soku brzozowego [Bilek i in. 2016¢]. W tabeli 2
przedstawiono zawarto$¢ w soku brzozowym z terenu Podkarpacia anionéw nieorganicznych, tj.
siarczanéw (VI), azotanéw (V) i fosforanéw (V). Ich obecnos¢ moze wskazywaé na nadmierng
antropopresj¢, m.in. na zanieczyszczenie terenu scickami bytowo-gospodarczymi i nawozami
sztucznymi. Nadmierna zawarto$¢ siarczanéw (VI) w produktach spozywezych moze by¢ szkod-
liwa dla organizmu czlowieka ze wzgledu na efekt draznienia przewodu pokarmowego, jednak
w soku brzozowym nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawartosci tego anionu nieorga-
nicznego normowanej dla wody pitnej [Bilek i in. 2015a]. W aspekcie potencjalnego zagrozenia
nie nalezy rozpatrywac tez zawartosci fosforanéw (V) oraz azotanéw (V) (najczestszego zanieczy-
szczenia roslinnych surowcéw spozywezych), kedrych w soku brzozowym w ogéle nie odnotowano
[Bilek i in. 2016f]. Kolejne badania przeprowadzone na terenie Podkarpacia dotyczyly soku
pozyskiwanego z terenéw rolniczych usytuowanych w obszarze chronionego krajobrazu. Pomimo
braku sgsiedztwa z oSrodkami przemyslowymi i uczeszezanymi drogami stwierdzono w bada-
nym surowcu zaréwno obecnos¢ WWA (wiclopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych),
jak i pozostatosci srodkéw ochrony roslin. Nalezy wigc szczegdlnie ostroznie podchodzi¢ do po-
zyskiwania soku z drzewostanéw na gruntach porolnych i sgsiadujgcych ze Zrédlami niskiej emisji
[Bilek i in. 2017a].

Najczesciej badanymi toksynami srodowiskowymi w pracach poswig¢conych sokowi brzozo-
wemu byly jednak metale cigzkie. Wykazano m.in. zawartos¢ niklu w soku z terenu Lotwy
[Kuka i in. 2013], chromu w soku z Litwy [Viskelis, Rubinskien¢ 2011], a otowiu i kadmu
w soku z Korei Potudniowej [Kim i in. 2009]. Wyniki te potwierdzono w badaniach prowadzonych
zar6wno na Podkarpaciu [Bilek i in. 2017d], jak i w srodkowo-wschodniej cz¢sci Polski [Stani-
szewski 1 in. 2020]. O ile dla st¢zeri wapnia, cynku czy potasu obserwowano wyrazne tendencje
spadkowe lub wzrostowe w profilu czasu [Bilek i in. 2017¢], to w przypadku metali cigzkich ta-
kich zaleznosci nie odnotowano, charakterystyczny byt natomiast jednorazowy kilku-, a nawet
kilkudziesi¢ciokrotny wzrost stezenia dla pojedynczych osobnikéw w wybranych dniach w sto-
sunku do pomiaréw wykonanych w dniu poprzednim lub kolejnym [Bilek i in. 2017d]. Duza
zmienno$¢ zawartosci metali cigzkich i brak wyraznych tendencji w ich st¢zeniach w czasie
wskazujg na konieczno$¢ regularnego monitorowania sktadu soku brzozowego pozyskiwanego

Tabela 2.

Zawarto$¢ wybranych anionéw nicorganicznych w soku brzozowym [Bilek i in. 2015a]
Content of selected inorganic anions in birch sap [Bilek et al. 2015a]

Zawartosé Dopuszczalna zawarto$¢ wg norm bezpieczeristwa zywnosci

Content [mg/l]  Acceptable content according to food safety standards [mg/1]
SO% 2,16-3,54 250
NO, 0,49 50

PO} 42,01-58,01 5




68 Szczepan Koped, Pawet Staniszewski, Maciej Bilek

jako surowiec dla przemystu spozywezego [Bilek i in. 2016e, 2017c]. Nalezy przy tym podkre-
§li¢, ze w badaniach Bilka [2017c-¢] prowadzonych na Podkarpaciu dopuszczalna zawarto$¢
metali cigzkich w soku brzozowym byta przekroczona sporadycznie. Niebezpieczeristwo dotyczy
zatem teoretycznie tylko zageszczonego soku lub syropu brzozowego. Do uzyskania 11 syropu po-
trzeba nawet powyzej 100 | soku brzozowego, zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w otrzymanym
produkcie be¢dzie zatem bardzo wysoka. Analogiczna sytuacja dotyczy st¢zenia metali ciezkich.
Niebezpieczeristwo to mozna ograniczyé, prowadzac badania wyjsciowego surowca i starannie
typujac miejsca poboru [Bilek i in. 2016a].

Wskazane jest pozyskiwanie soku z lasu, nie za$ z gruntéw porolnych lub aktualnie uzytko-
wanych rolniczo. Ze wzglgdu na bardzo duzg zmienno$¢ w stezeniu zaréwno sktadnikéw mineral-
nych jak i metali cigzkich w profilu czasu i pomigdzy osobnikami, nalezatoby pobieraé sok z jak
najwickszej liczby drzew, by uzyskaé pewne korzysci zywieniowe przy znikomym ryzyku toksy-
kologicznym.

Uwarunkowania prawne pozyskiwania soku brzozowego

W Polsce jednym z gléwnych aktéw prawnych regulujacych lesnictwo, a w tym pozyskiwanie
soku brzozowego, jest Ustawa... [1991]. W mys] art. 6.1 gospodarka lesna to pozyskiwanie, z wy-
jatkiem skupu, drewna, zywicy, choinek, karpiny, kory, igliwia, zwierzyny oraz ptodéw runa
lesnego, a takze sprzedaz tych produktéw oraz realizacja pozaprodukeyjnych funkeji lasu. Art.
7.1 wyraZznie wskazuje, ze trwalg i zréwnowazong gospodarke lesng prowadzi si¢ z uwzglednie-
niem takich celéw jak np. produkcja (na zasadzie racjonalnej gospodarki) drewna oraz surowcéw
i produktéw ubocznego uzytkowania lasu. W art. 8.1 zapisano, ze gospodarke lesng prowadzi sig,
przestrzegajac zasad powszechnej ochrony laséw, trwatosci ich utrzymania, ciaglosci i zréwno-
wazonego wykorzystania wszystkich funkcji laséw oraz powigkszania zasobéw lesnych. Wedtug
art. 13.1 whasciciele laséw sg obowigzani do trwalego utrzymywania laséw i zapewnienia cigg-
tosci ich uzytkowania oraz do pozyskiwania surowcéw i produktéw ubocznego uzytkowania lasu
w sposdb zapewniajacy mozliwos¢ ich biologicznego odtwarzania, a takze ochrong runa lesnego.
W mysl art. 26.1 lasy bedace wlasnoscig Skarbu Parstwa (z wyjatkiem zastrzezen) sg udostgp-
nione dla ludnosci. W art. 30.1 wyraznie zakazuje si¢ niszczenia lub uszkadzania drzew, krzewéw
lub innych roslin. Jednak w ustgpie 2 tego artykulu widnieje zapis, ze przepis ten nie dotyczy
czynnosci zwigzanych z gospodarkg lesng. Kolejnym zapisem odnoszgcym si¢ do pozyskiwania
soku brzozowego sg przepisy o ochronie przyrody [Ustawa... 2004]. W art. 15.1 znajduje si¢
zapis, ze w parkach narodowych oraz w rezerwatach przyrody zabrania si¢ m.in. pozyskiwania,
niszczenia lub umys$lnego uszkadzania roslin oraz grzybéw. Natomiast w kodeksie wykroczeri
[Ustawa... 1971] wyraznie okresla si¢ w art. 153.1, Ze kto w nienalezacym do niego lesie pozy-
skuje zywicg lub sok brzozowy, obrywa szyszki, zdziera kore, nacina drzewo lub w inny sposéb
je uszkadza, podlega karze grzywny do 250 ztotych albo karze nagany. W obliczu powyzszych
regulacji wydaje si¢ oczywiste, ze pozyskiwanie soku brzozowego w lasach stanowigcych wia-
sno$¢ Skarbu Paristwa mozliwe jest jedynie w sposéb zorganizowany, w ramach gospodarki
lesnej, natomiast obserwowane ostatnio pozyskiwanie soku na wtasne potrzeby nie powinno by¢
promowane i akceptowane.

Perspektywy i warunki metodyczne badan nad uzytkowaniem
soku brzozowego
Wiedza dotyczgcea uzytkowania soku brzozowego jest rozlegla, natomiast ztozone uwarunkowania
zmiennosci zaréwno parametréw jakosciowych, jak i intensywnosci wycieku wymagajg gleb-
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szego poznania. Prowadzono bardzo szczegdétowe badania dotyczgce wartosci uzytkowej i sktadu
chemicznego soku, nie uwzgledniaty one jednak uwarunkowari typowo lesnych, migdzy innymi
potozenia geograficznego, regionalizacji przyrodniczo-lesnej, warunkéw siedliskowych, a takze
parametréw drzew (wieku, pier$nicy, jakosci korony). Opracowanie zasad profesjonalnego i ko-
mercyjnego pozyskiwania rodzimego surowca wymaga kompleksowego oraz holistycznego po-
dejscia, poprzez zastosowanie odpowiednich metod badawczych uwzgledniajacych jak najwicksza
liczb¢ czynnikéw zmiennosci. Ponizej zaproponowano zalecenia metodyczne, ktére pozwolg na
przeprowadzenie kompleksowych badari uzytkowania soku brzozowego w Polsce.

Po pierwsze, istnicje koniecznos¢ uwzglednienia regionalizacji gléwnych baz surowcowych
brzozy oraz warunkéw siedliskowych. Doswiadczenia nalezy wykonywac przez okres kilku lat
w réznych czesciach kraju oraz odr¢bnych krainach przyrodniczo-lesnych. Powinna to by¢ Polska
péinocna, pétnocno-wschodnia, wschodnia oraz potudniowo-zachodnia, gdyz tam baza surow-
cowa brzozy jest najwigksza. Proponuje si¢ prowadzenie badan przede wszystkim na siedliskach
boru mieszanego swiezego (BMsw), lasu mieszanego swiezego (LMs$w) i lasu swiezego (L$w),
gdzie brzoza brodawkowata wystepuje najczgsciej. Badania nad brzozg omszong (Betula pubescens
Ehrh.) mozna ograniczy¢, poniewaz siedliska podmokle i bagniste, na ktérych ona wystepuje, nie
sq potencjalnie atrakcyjne pod wzgledem pozyskiwania soku brzozowego. W kazdym z drzewo-
stanéw nalezy stale rejestrowaé wilgotnos¢ i temperatur¢ powietrza, co pozwoli na zbadanie
wpltywu tych czynnikéw na wydajnosé wyplywu oskoty. Badania powinny obejmowa¢ caty okres
wycieku soku (zwykle 3-4 tygodnie), nie zas jak do tej pory okresy tygodniowe lub dwutygod-
niowe. Chociaz pozyskiwanie soku mozliwe jest teoretycznie z mtodych drzew, doswiadczenia
przeprowadza¢ nalezy przede wszystkim w drzewostanach bliskor¢bnych (w wieku 70-90 lat),
gdzie brzoza jest gatunkiem panujgcym lub wspétpanujacym, oraz niebgdgcych enklawami
srédpolnymi lub nadmiernie nastonecznionymi. Potencjalnic mozna pozyskiwac¢ sok brzozowy
z mtodszych drzewostanéw i przez dtuzszy czas, jednak duza liczba nawiertéw moze negatywnie
wplynac na jakos¢ surowca i zdrowotnosé drzew. Wybdér drzew do badari w poszczegélnych drze-
wostanach powinien by¢ dokonany w oparciu o przyjete metody stosowane w badaniach drzew
i drzewostanéw, np. z uwzglednieniem piersnicy okreslonej na podstawie piersnicowego pola prze-
kroju drzewostanu. Pobdér oskoty nalezy prowadzi¢ metodg ciggly na drzewach o zréznicowanej
piersnicy, wysokosci oraz udziatach koron, co pozwoli zbada¢ réznice w wydajnosci wyptywu
w zaleznosci od tych czynnikéw. Otwdr o Srednicy od 5-20 mm oraz glebokosci 30-80 mm powi-
nien by¢ wywiercony pod nieznacznym katem w dét. Wysokos¢, na ktérej powinien si¢ on znajdo-
wad, to 50-100 cm. Sok brzozowy nalezy pobieraé za pomocg przewodu z tworzywa sztucznego
certyfikowanego do kontaktu z zywnoscia, umieszczonego szczelnie w nawiercie, odprowadza-
jacego sok do naczyri wykonanych z plastiku majgcych atest do kontaktu z Zywnoscig (metalowe
clementy mogg negatywnie wptywac na rzetelng ocene sktadu chemicznego soku). Ze wzgledu
na niskg trwatos¢ soku brzozowego i jego bardzo szybkie me¢tnienie mikrobiologiczne [Bilek i in.
2016g] naczynia oraz w¢ze powinny byé regularnie odkazane za pomocg alkoholu etylowego
o stezeniu 70% i nastgpnie starannie przeptukiwane. Proponuje si¢ pomiar objetosci soku co 24
godziny, wraz z poborem prébek do badan fizycznych i chemicznych wiasciwosci soku. Prébki
przeznaczone do badan laboratoryjnych powinny zostaé niezwlocznie zamrozone.

W zakresie badan fizycznych i chemicznych proponuje si¢ przede wszystkim wykorzysta-
nie powszechnie stosowanych technik analitycznych stuzacych ocenie jakosci surowceéw dla prze-
mystu spozywcezego, tj. okreslenie zawartosci suchej masy oraz ekstraktu refraktometrycznego.
Parametry te pozwalajg na przyblizong ocen¢ zawartosci procentowej cukréw. Dodatkowo zaleca
si¢ zbadanie odczynu oraz sumarycznej zawartosci substancji o charakterze zjonizowanym, np.
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przy pomocy konduktometru — parametry te bg¢dg miarg zawartosci m.in. sktadnikéw mineral-
nych, anionéw organicznych i nicorganicznych. Polaczenie badan wlasciwosci fizycznych soku
brzozowego i szacowania skltadu chemicznego za pomocg bardziej ztozonych technik instru-
mentalnych pozwoli na okreslenie parametréw zZywieniowych soku oraz na oceng stopnia jego
bezpieczenstwa zdrowotnego. Zaleca si¢ takze badanie stopnia zmetnienia soku w zaleznosci od
warunk6w zbioru, przechowywania i transportu, metnos¢ jest bowiem wskaznikiem jego trwa-
tosci i przydatnosci do spozycia.

Podsumowanie

Obserwowany wzrost zapotrzebowania na produkty okreslane jako ekologiczne pozwala uznaé
sok brzozowy za perspektywiczny surowicc dla przemystu spozywcezego. Wprowadzenie na rynek
rodzimego surowca musi jednak uwzglednia¢ konsekwencje srodowiskowe jego przemystowego
pozyskiwania, a takze parametry jakosciowe soku. Duza niestabilnosé tych parametréw i wydaj-
nosci wyptywu soku brzozowego wymaga poznania czynnikéw warunkujgcych stwierdzone zmiany.

Dotychczas prowadzone badania przynoszg odpowiedzi na wiele szczegétowych pytan doty-
czgeych parametréw jakosciowych soku brzozowego, nie umozliwiajg jednak catosciowego spoj-
rzenia na problem jego uzytkowania. Konsekwencjg zaproponowanych powyzej rozwigzan, poza
przedstawieniem systemu prowadzenia badan, jest przede wszystkim otwarcie na korzystanie
z baz surowcowych w réznych krainach przyrodniczo-lesnych. Opisany zakres badaii oraz zatoze-
nia i warunki metodyczne stanowig nowg warto$¢. Umozliwig kompleksowe poznanie tego cennego
surowca, rozwigzujgc problem naukowy, a takze stanowigc podstawe do opracowania zasad zrGwno-
wazonego uzytkowania soku brzozowego — regulacji niezbednych, jesli surowiec ten ma byé po-
zyskiwany w Polsce na szerokg skalg i spetnia¢ wymogi przemystu spozywczego.
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