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Abstrakt. Wzrastająca popularność soku brzozowego sprawia, że koniecz-
nym staje się podjęcie działań edukacyjnych w zakresie jego poboru i spoży-
wania. Zasady poboru soku brzozowego zostały już opracowane, nie istnieją 
natomiast kryteria bezpieczeństwa zdrowotnego konsumentów. W niniejszej 
pracy przedstawiono wyniki badań doświadczalnych z zakresie dwóch zasad-
niczych determinant bezpieczeństwa spożywania soku brzozowego: trwałości 
oraz zawartości metali ciężkich. Wskazano, że sok brzozowy przechowywany 
w temperaturze pokojowej, powinien zostać spożyty jeszcze w dniu poboru, 
natomiast przechowywany w warunkach chłodniczych posiada czterodniową 
trwałość. Wysoka zawartość niklu w badanym soku brzozowym, pobranym 
z drzew rosnących nieopodal zabudowań gospodarczych, potwierdza wysoką 
podatność tego surowca na antropopresję. Wskazuje równocześnie na środowi-
sko leśne jako optymalne do poboru soku brzozowego o najwyższym stopniu 
bezpieczeństwa zdrowotnego. 

Słowa kluczowe: leśne surowce niedrzewne, sok brzozowy, bezpieczeństwo 
zdrowotne konsumenta, metale ciężkie, okres przydatności do spożycia

Abstract. Birch sap health safety in the context of forest products growing 
popularity. The growing interest of birch sap forces one to undertake educa-
tional activities in the scope of its collection and consumption. The rules for 
collecting birch sap have already been developed, but there are no criteria for 
the health safety of consumers. This paper presents the results of experimen-
tal research in the fi eld of two fundamental determinants of the safety of birch 
sap: durability and heavy metal content. It was indicated that birch sap stored 
at room temperature should be consumed on the day of collection, while stored 
in refrigerator  has a four-day durability. The high content of nickel in the birch 
sap, taken from trees growing near farm buildings, confi rms the high suscepti-
bility of this raw material to anthropopressure. Moreover, it indicates the for-
est environment as optimal for collecting birch sap with the highest degree of 
health safety.

Key words: non-wood forest products, birch sap, consumer health safety, 
heavy metals, shelf life



Wstęp
Potencjał środowiska leśnego, jako źródła tzw. pożytków niedrzewnych, jest nie tylko tema-

tem licznych publikacji naukowych, ale i przedmiotem bacznego zainteresowania przemysłu 
spożywczego i farmaceutycznego (Staniszewski i in. 2016a, Staniszewski i in. 2018). Surowce 
niedrzewne, wykorzystywane przez te gałęzie gospodarki krajowej, są wnikliwie kontrolo-
wane, zarówno na etapie skupu, jak i przetwórstwa, toteż ich bezpieczeństwo zdrowotne nie 
budzi zastrzeżeń (Godyla 2015, Nowacka, Staniszewski 2017; Staniszewski, Nowacka 2015). 
Szerokie udostępnianie lasów państwowych oraz intensywnie rozwijająca się turystyka leśna 
sprawiają, że pożytki niedrzewne o charakterze środków spożywczych, szczególnie grzyby 
i owoce runa leśnego, są przedmiotem powszechnej konsumpcji (Staniszewski, Janeczko 
2015). W obiegowej opinii znany jest fakt ekologicznej czystości środowiska leśnego. Wydaje 
się on być wystarczającym gwarantem bezpieczeństwa zdrowotnego spożywczych surowców 
niedrzewnych, zaś za jedyne zagrożenie dla konsumenta uważa się nieprawidłowe rozpoznanie 
gatunku i spożycie np. owoców trującej rośliny (Staniszewski i in. 2017).

Pośród leśnych surowców niedrzewnych o charakterze środków spożywczych szybko 
rosnącym zainteresowaniem cieszą się soki drzewne, szczególnie – sok brzozowy, zwany 
oskołą (Stawarczyk 2015). Sok brzozowy zdobył obecną popularność na fali ogólnego zainte-
resowania kulturą Słowian, dawnymi obyczajami żywieniowymi, a przede wszystkim – medy-
cyną ludową. To właśnie medycyna ludowa przypisywała sokowi brzozowemu rozliczne zasto-
sowania, m.in. w chorobach skóry, obniżonej odporności, zaburzeniach funkcji rozrodczych 
i funkcji nerek, a także w tzw. „wiosennych kuracjach oczyszczających” (Papp i in. 2014, 
Svanberg i in. 2012). Liczne badania naukowe, prowadzone w kilku ośrodkach Środkowej 
i Wschodniej Europy potwierdziły, że większość tych zastosowań jest z punktu widzenia nowo-
czesnej wiedzy medycznej i żywieniowej w pełni zasadna (Bilek i in. 2016f, Bilek i in. 2017d, 
Peev i in. 2010, Wnorowski i in. 2017). Z badań polskiego surowca wyłania się obraz bardzo 
korzystnego żywieniowo niedrzewnego surowca leśnego, o wyraźnym wpływie na liczne funk-
cje organizmu konsumenta (Bilek 2018a). 

Zagrożenia wynikające za spożywania grzybów trujących oraz owoców roślin i krzewów 
trujących są przedmiotem licznych kampanii informacyjnych, prowadzonych zarówno przez 
Państwową Inspekcję Sanitarną (www1), jak Państwowe Gospodarstwo Leśne Lasy Państwowe 
(www2). Wizerunek soku brzozowego, przedstawiany w mediach społecznościowych i publi-
kacjach popularyzatorskich, jest jednostronnie pozytywny i w niedostateczny sposób uwzględ-
nia zagrożenia związane z konsumpcją tego surowca (Hebda 2014, Łuczaj 2016). Tymczasem 
ze spożywaniem soku brzozowego wiążą się również liczne zagrożenia dla zdrowia konsu-
menta, pośród których na pierwszym miejscu wymienić trzeba niską trwałość i bardzo szybko 
postępujące ryzyko rozwoju szkodliwej mikrofl ory oraz zanieczyszczenie toksynami środowi-
skowymi (Nikolajeva, Zommere 2018). Zagrożenia te powinny stać się przedmiotem szeroko 
prowadzonej edukacji przyrodniczo-leśnej, mającej na celu zagwarantowanie bezpieczeństwa 
zdrowotnego konsumenta.

Celem niniejszych badań było oszacowanie bezpieczeństwa zdrowotnego soku brzozo-
wego na podstawie określenia zawartości metali ciężkich oraz oszacowania jego trwałości 
w temperaturze pokojowej i w warunkach chłodniczych.
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Metodyka i zakres badań
Sok brzozowy użyty w niniejszym doświadczeniu pobrany został z czterech drzew gatunku 

brzoza brodawkowata (Betula pendeula Roth.). Zlokalizowane były one na terenie wsi Łuka-
wiec (powiat rzeszowski), w obrębie zadrzewienia pomiędzy budynkami mieszkalnymi 
i gospodarczymi, porastającego dawne koryto rzeki Wisłok. W czasie poboru posłużono się 
metodą nawiercania pnia, uważaną za najkorzystniejszą z punktu widzenia ilości pozyskiwa-
nego soku i najbardziej higieniczną, jak również najbezpieczniejszą dla drzewa (Bilek 2018b,
Yoon i in. 1992). Nawiercenia dokonano wiertłem o szerokości 16 mm. W uzyskanym otworze 
umieszczano uszczelniony wężyk silikonowy, którego drugi koniec znajdował się w odkażo-
nym naczyniu plastikowym. Po zakończonym poborze nawiercenie zostało zasklepione drew-
nianym kołkiem o średnicy i długości odpowiadającej otworowi. Zebrane w ciągu jednej doby 
partie soku brzozowego łączono i zamrażano w temperaturze -21°C do dalszych badań. 

Przed przystąpieniem do doświadczenia sok brzozowy rozmrażano na łaźni wodnej tak, 
aby temperatura nie przekraczała 10°C. Następnie sok brzozowy podzielono na sześć części po 
ok. 100 ml i umieszczono w jałowych naczyniach. Trzy próbki przechowywane były w tempe-
raturze pokojowej, trzy kolejne  – w warunkach chłodniczych najbardziej typowych dla domo-
wych lodówek, tj. w temperaturze 4°C. Próbki badano w dwudziestoczterogodzinnych odstę-
pach czasu, w ciągu dziesięciu dni. 

 Do oceny zmian przechowalniczych, objawiających się mętnieniem mikrobiologicznym, 
zastosowano dwa aparaty analityczne. Spektrofotometrem V-5000 badano parametr transmi-
tancji, tradycyjnie wykorzystywany w badaniach naukowców koreańskich (Jeong i in. 2013). 
Z kolei turbidymetrem HI98703 dokonywano pomiarów mętności, uznawanej za parametr naj-
czulszy w badaniach trwałości soku brzozowego (Bilek i in. 2016c). Przed każdorazowym 
wykonaniem pomiaru, naczynia w których prowadzono eksperyment były kilkukrotnie, inten-
sywnie wstrząsane. Wykonując pomiary posługiwano się standardowymi metodykami anali-
tycznymi, rekomendowanymi przez producentów.

Zawartość metali ciężkich w soku brzozowym określono za pomocą techniki elektroter-
micznej atomowej spektrometrii absorpcyjnej, zgodnie z metodyką zaprezentowaną we wcze-
śniejszych publikacjach (Bilek i in. 2017b, Bilek i in. 2017c).

Wyniki i dyskusja
W temperaturze pokojowej wzrost mętności i spadek transmitancji zaobserwowano rów-

nolegle, już w 24 godziny po rozpoczęciu testu przechowalniczego. Oznacza to, że na podsta-
wie tych dwóch parametrów trwałość soku brzozowego można oszacować w tych warunkach 
temperaturowych na mniej jak jeden dzień. W kolejnych dniach obserwowano stałą tendencję 
wzrostową dla parametru mętności (ryc. 1) i spadkową dla parametru transmitancji (ryc. 2).

W warunkach chłodniczych trwałość soku brzozowego, oszacowana na podstawie pomiaru 
parametru mętności, wynosiła poniżej pięciu dni dla próbki nr 1 i 2 oraz poniżej sześciu dni dla 
próbki nr 3 (ryc. 1). Na podstawie parametru transmitancji trwałość określono na poniżej pięć 
dni dla próbki nr 1 oraz poniżej sześć dni dla próbki nr 2 i 3 (ryc. 2). 

Zasadniczą przeszkodą dla konsumpcji soku brzozowego jest jego bardzo niska trwałość, 
stanowiąca poważne ograniczenie zarówno dla konsumentów indywidualnych, jak i dla prze-
twórstwa spożywczego. Degradacja soku brzozowego następuje pod wpływem mikroorga-
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Ryc. 1. Mętność soku brzozowego w czasie dziesięciodniowego testu przechowalniczego 
Fig. 1. Birch tree sap turbidity during the ten-day storage test
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Ryc. 2. Transmitancja soku brzozowego w czasie dziesięciodniowego testu przechowalniczego 
Fig. 2. Birch tree sap transmittance during the ten-day storage test
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nizmów zasiedlających korę drzewa, rozwijających się w nawierceniu pnia drzewa, rurkach 
i pojemnikach, przez które i do których zbierany jest sok brzozowy, jak również mikroorgani-
zmów trafi ających do soku brzozowego na skutek braku higieny w czasie poboru i transportu 
(Bilek 2018b, Filteau i in. 2012, Golubev i in. 2002, Weber 2006). Skażenie mikrobiologiczne 
soku brzozowego skutkuje bardzo szybkim namnażaniem się zarówno bakterii, jak i grzybów, 
które w soku brzozowym znajdują optymalne warunki rozwoju, na skutek korzystnych propor-
cji w zawartości cukrów, składników mineralnych, aminokwasów i peptydów oraz anionów 
organicznych i nieorganicznych (Bilek i in. 2015a, Bilek i in. 2015b, Jiang i in. 2001, Wno-
rowski i in. 2017). Efektem rozwoju mikroorganizmów i postępującego rozkładu soku brzo-
zowego jest w pierwszym etapie mętnienie, w drugim zaś – pojawienie się nieakceptowanego 
przez konsumentów zapachu, będącego skutkiem procesu fermentacji. Zmiany te mogą być 
wywoływane przez drobnoustroje potencjalnie patogenne dla człowieka (Bilek 2018a, Niko-
lajeva, Zommere 2018). Zatem z faktem mętnienia soku brzozowego należy łączyć z jednej 
strony utratę przydatności do spożycia, z drugiej zaś – pojawienie się poważnego, potencjal-
nego zagrożenia dla zdrowia konsumenta (Nikolajeva,  Zommere 2018). 

Zaprezentowane powyżej wyniki rzucają nowe światło na zagadnienie trwałości soku brzo-
zowego i wskazują na trwałość niższą, aniżeli sygnalizowano to uprzednio. W naszej wcze-
śniejszej pracy przeprowadziliśmy test przechowalniczy soku brzozowego w temperaturze 1°C. 
Zmiany przechowalnicze badaliśmy równocześnie za pomocą refraktometru, konduktometru, 
pehametru, gęstościomierza optycznego i turbidymetru. Na podstawie codziennych pomiarów 
parametru mętności wykazaliśmy, że trwałość soku brzozowego w temperaturze 1°C wynosi od 
6 do 8 dni (Bilek i in. 2016c). W konfrontacji tych badań z niniejszymi wynikami uwidacznia 
się wyraźny wpływ różnic w temperaturze na trwałość próbek przechowywanych w warunkach 
chłodniczych. Należy przy tym zaznaczyć, że większość domowych lodówek posiada zakres 
temperaturowy powyżej 3°C, zatem za bardziej miarodajne wyniki należy uznać te, uzyskane 
w niniejszym teście przechowalniczym. 

Zaprezentowane wyniki mają także istotny wymiar metodyczny: szybkie tempo mętnie-
nia soku brzozowego, uwidoczniające się poprzez pomiary mętności i transmitancji, potwier-
dza słuszność zastosowanej strategii codziennych pomiarów. Tymczasem w badaniach Jeonga 
i in. (2013) pomiary wykonywane były w odstępach trzydniowych, zaś w pracy Viškelisa 
i Rubinskienė (2012) w odstępach pięciodniowych. 

Uzyskane wyniki defi niują okres trwałości soku brzozowego, zapewniający bezpieczeń-
stwo konsumenta. Należy jednak pamiętać, że bezpieczeństwo spożywania soku brzozowego 
determinuje nie tylko jego rozkład mikrobiologiczny, ale także – zawartość toksyn środowi-
skowych, będąca skutkiem antropopresji o różnym stopniu natężenia. W soku brzozowym, 
będącym przedmiotem niniejszych badań, pobranym z drzew rosnących pomiędzy zabudowa-
niami gospodarczymi, zbadano zawartość metali ciężkich. Dla ołowiu, kadmu i chromu uzy-
skano wyniki poniżej granicy oznaczalności zastosowanego aparatu analitycznego, świadczące 
o bardzo wysokim stopniu bezpieczeństwa badanego surowca. Natomiast dla niklu wykazano 
stężenie 52,61 μg/litr. 

W naszych wcześniejszych badaniach wykazaliśmy, że brzozy rosnące na gruntach porol-
nych, na których stosowano nawozy sztuczne, odznaczały się statystycznie wyższą zawartością 
kadmu (Bilek i in. 2016a). Podobną zależność obserwowano w przypadku zawartości pozo-
stałości środków ochrony roślin, których obecność odnotowywano w soku pobranym z drzew 
rosnących w kilkudziesięcioletnim lesie brzozowym, nasadzonym na gruncie porolnym (Bilek 
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i in. 2017a). Bliskie sąsiedztwo źródeł niskiej emisji determinowało z kolei zawartość w soku 
brzozowym wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych (Bilek i in. 2017a). Co 
prawda dla soku brzozowego nie istnieją odrębne regulacje prawne, dotyczące dopuszczal-
nej zawartości substancji szkodliwych, niemniej jednak w żadnym z wymienionych przypad-
ków nie stwierdziliśmy przekroczenia obowiązujących norm żywnościowych, określonych dla 
środków spożywczych najbardziej zbliżonych do soku brzozowego (m.in. Rozporządzenie KE 
2006, Rozporządzenie KE 2014, www3). 

Niniejsze badania wykazały wysoką zawartość niklu w soku brzozowym, pobranym 
z drzew rosnących pomiędzy budynkami gospodarczymi, a zatem w miejscu o wysokim stop-
niu antropopresji. We wcześniejszych badaniach soku brzozowego pozyskiwanego z terenu 
chronionego krajobrazu, dla tego metalu ciężkiego oznaczono stężenia niższe, najczęściej poni-
żej 10 μg/litr i sporadycznie w zakresie od 10 do 20 μg/litr (Bilek i in. 2016a, Bilek i in. 2017c). 
Uzyskany w niniejszych badaniach wynik, tj. 52,61 μg/litr, wskazuje, że trafne wytypowanie 
miejsca poboru soku brzozowego z dala od potencjalnych źródeł zanieczyszczeń, wydaje się 
być decydujące w kontekście bezpieczeństwa zdrowotnego pozyskiwanego surowca.

Edukacja przyrodniczo-leśna w zakresie bezpieczeństwa spożywania soku brzozowego 
powinna uwzględniać szereg czynników. W pierwszym rzędzie powinno zwracać się uwagę na 
konieczność odpowiedzialnego typowania miejsc do poboru soku brzozowego i uwzględniać 
ewentualne zanieczyszczenia środowiska, występujące w momencie poboru i w przeszłości. 
Środowisko leśne posiada w tym względzie najkorzystniejsze uwarunkowania, będąc obec-
nie najczystszym ekosystem, najmniej skażonym toksynami środowiskowymi i jednocześnie 
o znanej historii zagospodarowania terenu na przestrzeni wielu dziesiątków lat. Wydanie zgody 
i – domyślnie – wytypowanie miejsca poboru soku brzozowego w środowisku leśnym znajduje 
się w gestii nadleśnictwa (Staniszewski 2011a,b). Pośrednio zatem to na nadleśnictwie ciąży 
odpowiedzialność za udostępnienie niedrzewnego surowca leśnego o stopniu bezpieczeństwa 
niestwarzającym zagrożenia dla konsumenta. W drugim rzędzie zapewnienie bezpieczeństwa 
spożywania soku brzozowego powinno uwzględniać przekazanie informacji o niskiej trwałości 
pozyskiwanego pożytku niedrzewnego i groźbie wystąpienia zatrucia pokarmowego w konse-
kwencji spożywania mętniejącego już soku (Nikolajeva, Zommere 2018). 

Podsumowanie 
Zaprezentowane wyniki mają istotny wymiar praktyczny i mogą być wykorzystane 

zarówno w edukacji przyrodniczo-leśnej, jak i działalności informacyjnej służb leśnych. Sok 
brzozowy, bez stwarzania ryzyka zdrowotnego dla konsumenta, powinien zostać spożyty już 
w dniu poboru, o ile przechowywany jest w temperaturze pokojowej. Pod warunkiem zastoso-
wania warunków chłodniczych, okres przydatności jest dłuższy i sok brzozowy można spoży-
wać bezpiecznie przez cztery doby od momentu poboru. Ze względu na ryzyko skażenia soku 
brzozowego przez toksyny środowiskowe, np. metale ciężkie, miejsce poboru powinno być 
wytypowane w sposób skrupulatnie uwzględniający historię zagospodarowania terenu. Miej-
scem obciążonym najmniejszym ryzykiem skażenia soku brzozowego jest środowisko leśne. 
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