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SUMMARY

Introduction. Birch tree sap is an increasingly popular food product. Its nutritional and health properties are primarily related to the
high content of selected minerals. The concentration of manganese in birch sap make it one of the richest sources of this element.
But the determining factor for manganese nutritional benefits is both the collection sites and the individual, from which the sap is
collected. At the same time it is noted that the content of other minerals fluctuations in the time profile, which also determines the
nutritional benefits.

Aim. The aim of this study was to determine the time-related variability of the manganese content in birch tree sap and interpreta-
tion of the results from the nutritional benefits point of view.

Material and methods. The tree sap was collected from three individuals of white birch for sixteen consecutive days (Febru-
ary 28-March 15, 2015). The manganese content was determined by the Electrothermal Technique of Atomic Absorption
Spectrometry.

Results. For the sixteen measurements, the mean manganese concentration for birch No. 1 was 0.21 * 0.08, for birch No.
2 - 1.07 £ 0.38, and for birch No. 3 — 0.81 = 0.16 mg/l, thus, the scattering of the time-related concentrations was similar
to those previously found for other minerals. In terms of nutritional benefits, this means a variation in Adequate Intake rang-
ing from 3.8 to 12.7%, from 15.3 to 62.5%, and from 18 to 35.3%, respectively. It was also found that concentrations of
manganese in the sap of examined individuals recorded in 2015 were similar to those found for the sap taken from the same
trees in the previous year.

Conclusions. Taking into account the previously identified interindividual variation and differentiation between collection sites, as
well as time-related variability of manganese content shown in this paper, it should be noted that the tree sap collecting procedures
should take into account the use of several individuals and combining the obtained sap in order to obtain certain nutritional and
health benefits.
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STRESZCZENIE

Wstep. Sok brzozowy jest coraz popularniejszym Srodkiem spozywczym, ktorego wlasciwosci zywieniowe i lecznicze zwigzane sq
przede wszystkim z wysokq zawartosciq wybranych skladnikéw mineralnych. Stezenia manganu odnotowane w soku brzozowym
czyniq go jednym z najbogatszych zZrodet tego pierwiastka, przy czym czynnikiem determinujgcym korzysci zywieniowe jest zarowno
stanowisko, jak i drzewo, z ktorego pobierany jest sok. Rownoczesnie zwraca sie uwage, ze zawartos¢ innych zwigzkoéw mineralnych
podlega znacznym wahaniom w profilu czasu, co réwniez determinuje korzysci zywieniowe.

Cel pracy. Celem niniejszych badan bylo oszacowanie zréznicowania zawartosci manganu w soku drzewnym brzozowym w profilu
czasu oraz interpretacja wynikow z punktu widzenia korzysci zZywieniowych.

Materiat i metody. Sok pobierano z 3 drzew brzozy zwistej przez 16 kolejnych dni (28 lutego-15 marca 2015 r.). Oznaczanie ilosciowe
wykonywano technikq elekirotermiczng atomowej spektrometrii absorpcyjnej.

Wyniki. Srednie dla 16 pomiaréw stezenia manganu dla soku brzozy nr 1 wyniosto 0,21 = 0,08, dla brzozy nr 2 — 1,07 *
0,38, zas dla brzozy nr 3 — 0,81 % 0,16 mg/l, rozrzut stezen byt zatem zblizony do uprzednio stwierdzonego dla innych sktad-
nikow mineralnych. W ujeciu korzysci zywieniowych oznaczato to zmiennos¢ realizacji wystarczajgcego spozycia odpowiednio
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w zakresie od 3,8 do 12,7%, od 15,3 do 62,5% oraz od 18 do 35,3%. Stwierdzono ponadto, ze stezenia manganu w soku
badanych drzew odnotowane w roku 2015 byly zblizone do stezen stwierdzonych dla soku pobranego z tych samych drzew

w roku poprzednim.

Whrioski. Odnotowane uprzednio zréznicowanie miedzyosobnicze i miedzystanowiskowe oraz wykazane w niniejszej pracy zréznico-
wanie zawartosci manganu w soku drzewnym brzozowym w profilu czasu sprawiajq, ze procedury pozyskiwania powinny uwzgled-
niac¢ wykorzystanie kilku drzew i tgczenie pozyskanego soku w celu uzyskania surowca o okreslonych korzysciach zywieniowych

i leczniczych.

Stowa kluczowe: sok drzewny brzozowy, mangan, zmienno§¢ sktadu surowcow roSlinnych, korzysci zywieniowe i lecznicze

Wprowadzenie

Sok brzozowy jest w Polsce Srodkiem spozywczym
o stale rosnacej popularnosci (1). Z jednej strony
swa coraz silniejsza pozycje na rynku zawdzigcza
wciaz zZywej pamieci o pozyskiwaniu go w prze-
sztosci (2-4), z drugiej — powszechnie dostepna
jest ugruntowana, nowoczesna wiedza naukowa
dotyczaca zywieniowych i leczniczych wtasciwoSci
sokéw drzewnych, w tym soku brzozowego (5-7).
Liczne badania prowadzone w Europie Srodkowej
i P6tnocnej oraz wschodniej Azji wykazaly, ze za
potencjalne wtasciwoSci lecznicze, jak i za korzysci
zywieniowe sokow drzewnych odpowiada przede
wszystkim wysoka zawarto$§¢ sktadnikéw mineral-
nych (8-11). Badania prowadzone od niedawna
w Polsce wykazaty wysoka warto§¢ rodzimych so-
kéw drzewnych, szczegdlnie zas§ soku brzozowego,
bedacego Zrodtem m.in. cynku i miedzi (12, 13).
Stezenia manganu odnotowane w soku brzozowym
czynia go jednym z najbogatszych Zrodet tego pier-
wiastka, przy czym czynnikami determinujacymi
korzySci zywieniowe okazaly sie zarowno stanowi-
sko, jak i drzewo, z ktérego pobierany jest sok (14).
Réwnoczesdnie, w efekcie badan rodzimego surowca
zwrdcono uwage, ze zawartos$¢ sktadnikoéw mineral-
nych podlega znacznym wahaniom w profilu czasu,
co réwniez w istotny sposob determinuje korzysci
zywieniowe (15).

Cel pracy

Celem niniejszych badan bylo oszacowanie zr6z-
nicowania zawarto$ci manganu w soku drzewnym

brzozowym w profilu czasu oraz interpretacja wy-
nikéw z punktu widzenia korzyS$ci zywieniowych
i leczniczych.

Materiat i metody

Sok pobierano z 3 drzew brzozy zwistej przez 16 ko-
lejnych dni, tj. od 28 lutego do 15 marca 2015 roku.
Pozyskiwanie soku prowadzono na terenie miejsco-
wosci Niwiska (powiat kolbuszowski, wojewddztwo
podkarpackie) ze stanowiska zlokalizowanego w po-
blizu gospodarstwa rolnego okreslanego we wczesniej-
szych publikacjach jako ,,Gospodarstwo” (14, 16-19).
Sok pobierano technika nawiercania pnia drzewa,
szczegOlowo opisang we wezedniejszych publikacjach,
ograniczajaca ryzyko uszkodzenia drzewa (14, 20).
Pozyskiwanie soku z kazdego drzewa prowadzono
od godziny 12, az do momentu zebrania 50 ml tego
surowca. Sok niezwlocznie zamrazano, a po skomple-
towaniu catej partii transportowano w stanie zamro-
zonym do Zaktadu Chemii Analitycznej Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie. Nastepnie uruchamiano pro-
cedure analityczna opisana szczegdlowo we wezedniej
opublikowanej pracy (15). Parametry aparaturowe
oraz walidacyjne oznaczania zawarto$ci manganu
technika elektrotermiczna atomowej spektrometrii
absorpcyjnej zestawiono w tabeli 1.

Wyniki
Wyniki oznaczania zawarto$ci manganu w soku
drzewnym pozyskanym z 3 drzew brzozy zwistej przed-
stawiono na rycinie 1.
Srednie dla 16 pomiaréw stezenie manganu dla
soku brzozy nr 1 wyniosto 0,21 mg/l, przy czym wartoSci

Tab. 1. Parametry aparaturowe i walidacyjne oznaczefi zawartoSci manganu technika elektrotermiczna atomowej spek-

trometrii absorpcyjnej

A Temperatura Zakres
Dh#gl? s¢ Te:jg::‘ti:ra Tem;:g:'iz;tura atomizaciji krzywej Wspotczynnik LOD LOQ
(nm) C) P Cy Y po optymalizacji  kalibracyjnej liniowosci (uall) (ug/l)
(°C) (ug/)
279,48 80/90/110 1100 2050 0-10 0,9999 0,179 0,708

LOD - granica wykrywalnosci; LOQ - granica oznaczalnoSci
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Ryc. 1. Zawarto§¢ manganu w soku drzewnym brzozowym w zaleznoSci od dnia pozyskania

skrajne odnotowano 6. (0,1 mg/l) i 16. (0,38 mg/l) dnia
poboru soku drzewnego. Dla brzozy nr 2 §rednie dla
16 dni stezenie manganu wyniosto 1,07 mg/l. Warto$¢
najnizsza (0,46 mg/l) odnotowano 14. dnia, zas$ wartos¢
najwyzsza (1,88 mg/l) 1. dnia poboru soku. Z kolei dla
brzozy nr 3 Srednie stezenie wyniosto 0,81 mg/l, z war-
toSciag minimalna 0,54 mg/l w 8. dniu i maksymalna
1,06 mg/l w 13. dniu. W przypadku soku brzozy nr 1
obserwowano nieznaczna tendencje wzrostowa stezen
manganu, dla soku brzozy nr 2 — wyrazna tendencje
spadkowa, za$ dla soku brzozy nr 3 — zakres sugeru-
jacy ograniczony rozrzut stezef, przy czym tylko dla
stezefi manganu w soku brzozy nr 1 i nr 2 wykreSli¢
mozna proste linie trendu o wysokich wspoétczynnikach
determinacji (R?), wynoszacych odpowiednio 0,6641
10,6919 (ryc. 1).

Dyskusja

Sok drzewny brzozowy, badany w niniejszej pracy,
pozyskany zostat z drzew, z ktérych rok wcze$niej
dokonano jednorazowego poboru w celu okreslenia
zawarto$ci manganu. Uzyskane wyniki dla osobnikéw
nr 1, 2 i 3 wyniosty w roku 2014 odpowiednio 0,56 =+
0,01 mg/l, 1,35 = 0,07 mg/l oraz 1,20 = 0,04 mg/1 (14),
natomiast w 2015 roku, w ramach niniejszych ba-
dan, odnotowano wartosci 0,21 = 0,08 mg/l, 1,07 *
0,38 mg/110,81 + 0,16 mg/l. Biorac pod uwage, ze dla
innych stanowisk (,,Las”, ,,Pastwisko” i ,,Pole upraw-
ne”) w 2014 roku wyniki byly o jeden rzad wielkosSci
wyzsze, przyjac nalezy, ze zawarto§¢ manganu w soku
drzewnym brzozowym utrzymuje si¢ na zblizonym
poziomie dla okre§lonych drzew w kolejnych latach
badan (14). Jednak na przeszkodzie typowania drzew

czy stanowisk o najwyzszych zawartoSciach sktadnikow
mineralnych stoi fakt zr6znicowania stezefi w profilu
czasu. W opublikowanej wczesniej pracy wykazano,
ze w soku tych samych 3 drzew brzozy zwistej dwuty-
godniowa zmienno$¢ w zawartosci potasu, przetozona
na procent realizacji wystarczajacego spozycia (21),
wynosita od 8,49 do 26,34% dla jednego litra soku
pobranego z drzewa nr 1, od 0,9 do 2,80% dla soku
drzewa nr 2 i od 9,17 do 20,23% dla soku drzewa nr
3. Dla cynku z kolei realizacja zalecanego spozycia
wahala si¢ odpowiednio od 0 do 2,11% dla jednego
litra soku pobranego z drzewa nr 1, od 0,85 do 21,50%
dla soku drzewa nr 2 i od 7,34 do 15,63% dla soku
drzewa nr 3 (14). W niniejszych badaniach oszaco-
wane stezenia manganu, odniesione do korzysci zy-
wieniowych (ryc. 2), wskazuja na zmienno$¢ realizacji
wystarczajacego spozycia w zakresie od 3,8 do 12,7%,
od 15,3 do 62,5% oraz od 18 do 35,3% dla jednego
litra soku pobranego odpowiednio z drzew nr 1, 2
i3 (22, 23). Jest to zatem zrdznicowanie zblizone dla
tego odnotowanego dla potasu czy cynku (14).

Na podstawie przeprowadzonych badafn doty-
czacych zawartosci sktadnikow mineralnych w soku
drzewnym brzozowym w profilu czasu, nie mozna
stwierdzié, Ze istnieje okres czasu, w ktorym sok
drzewny brzozowy cechuje si¢ najkorzystniejszymi
walorami zywieniowymi badzZ tez, Zze zmiennoScia
sktadu mineralnego w profilu czasu rzadza wspdlne
dla wszystkich badanych drzew zaleznosci, na ktérych
mozna byloby oprzeé procedury pozyskiwania soku
dla przetwdrstwa spozywczego i konsumentéw indy-
widualnych. Przyktadowo, dla drzewa nr 2 najwyzsza
zawarto$¢ manganu wystepowata na poczatku poboru,
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Ryc. 2. Procentowa warto$¢ realizacji wystarczajacego spozycia manganu wraz z jednym litrem soku drzewnego brzozowego

w zalezno$ci od dnia poboru

dla drzewa nr 1 — pod koniec poboru, za$ dla drzewa
nr 3 — oszacowane wyniki ksztattowaly sie w statym
zakresie stezef, niezaleznym od profilu czasu.
Opisana zmienno$¢ zawartoSci manganu w drzew-
nym soku brzozowym w profilu czasu, jak réwniez brak
wspolnych zaleznosci co do zawartosci sktadnikow
mineralnych maja wymiar praktyczny: nie istnieje
bowiem mozliwos$¢ wskazania okresu czasu, w ktorym
sok cechowalby sie optymalnymi walorami zywienio-
wymi i leczniczymi. Obserwowana zmienno§¢ w pro-
filu czasu i zr6znicowanie migdzyosobnicze w zawar-
toSci sktadnikow mineralnych moga by¢ ograniczone
poprzez taczenie soku pobieranego réwnocze$nie
z wielu drzew, dzieki czemu zaréwno indywidualny
konsument, jak i przetwdrstwo spozywcze otrzymaja
surowiec cechujacy sie stabilnymi parametrami.
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