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ZAWARTOŚĆ WYBRANYCH SKŁADNIKÓW MINERALNYCH I ANIONÓW 
NIEORGANICZNYCH W SOKACH DRZEWNYCH Z TERENU 

PODKARPACIA  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Analizowano soki drzewne ośmiu gatunków drzew z Podkarpacia: brzozy zwisłej (brodawkowatej) – 

Betula pendula Ehrh., brzozy omszonej – Betula pubescens Ehrh., grabu pospolitego – Carpinus betulus 
L., klonu zwyczajnego – Acer platanoides L,. klonu jawora – Acer pseudoplatanus L., klonu polnego – 
Acer campestre L., klonu jesionolistnego – Acer negundo L. i klonu srebrzystego – Acer saccharinum L. 
Określono zawartość anionów nieorganicznych: chlorków, azotanów(V), siarczanów(VI) oraz fosfora-
nów(V), a także składników mineralnych: miedzi, cynku, wapnia, magnezu, sodu i potasu. Największą 
średnią zawartość chlorków (32,68 mg·l-1) i siarczanów (21,8 mg·l-1) oznaczono w sokach grabowych, 
a magnezu (18,96 mg·l-1) i wapnia (30,52 mg·l-1) w sokach z klonu polnego. W sokach z klonu jesiono-
listnego stwierdzono największą średnią zawartość fosforanów (114,53 mg·l-1), miedzi (1,45 mg·l-1) 

i azotanów (25,99 mg·l-1), a w soku z brzozy zwisłej – cynku (1,85 mg·l-1) i sodu (0,59 mg·l-1). Soki 
z klonu zwyczajnego odznaczały się z kolei największą średnią zawartością potasu (82,15 mg·l-1). Otrzy-
mane wyniki zestawiono z obowiązującymi w Polsce normami żywieniowymi. Wskazują one, że soki 
drzewne mogą być wartościowym źródłem składników mineralnych, szczególnie miedzi i cynku, w mniej-
szym stopniu wapnia, magnezu i fosforu. Jednocześnie stwierdzono znikome zagrożenie ze strony skład-
ników potencjalnie niekorzystnych dla ludzkiego zdrowia, tzn. anionów nieorganicznych: azotanów(V) 
i siarczanów(VI) oraz sodu. 
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Dr M. Bilek, Katedra Inżynierii Produkcji Rolno-Spożywczej, Wydz. Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet 
Rzeszowski, ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszów, mgr K. Stawarczyk, dr hab. Ł. Łuczaj, Pozawydziało-
wy Zamiejscowy Instytut Biotechnologii Stosowanej i Nauk Podstawowych, Uniwersytet Rzeszowski, 
Werynia 502, 36-100 Kolbuszowa, prof. dr hab. inż. E. Cieślik, Katedra Technologii Gastronomicznej i 
Konsumpcji, Wydz. Technologii Żywności, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 
Kraków. Kontakt: mbilek@univ.rzeszow.pl 



ZAWARTOŚĆ WYBRANYCH SKŁADNIKÓW MINERALNYCH I ANIONÓW NIEORGANICZNYCH… 139 

Wprowadzenie 

Soki pochodzące z takich drzew, jak klon (Acer spp.) i brzoza (Betula spp.) są 
zbierane na półkuli północnej wczesną wiosną, ze względu na walory zdrowotne i ży-
wieniowe [13, 23, 24, 25]. Rzadziej soki pobierane są z grabów, drzew owocowych, 
orzechów, lip, a także z winorośli [23]. 

Głównymi składnikami soków drzewnych, poza wodą stanowiącą zwykle ponad 
95 % ich masy, są cukry. Sok klonowy, najsłodszy ze wszystkich badanych do tej pory 
soków drzewnych, stanowi surowiec do produkcji syropu, z którego słynie Ameryka 
Północna [5, 12]. Na obszarze Europy i Azji sok ten przeważnie spożywa się jako na-
pój surowy lub po sfermentowaniu [23]. Surowy sok klonowy ma duże walory proz-
drowotne i stosowany jest tradycyjnie m.in. do łagodzenia dolegliwości żołądkowych 
i w nadciśnieniu tętniczym [23, 24]. Świeży sok klonowy zawiera przede wszystkim 
sacharozę, której stężenie w sokach pobranych na terenie Podkarpacia w roku 2013 
wynosiło od 2,74 % (klon polny) do 4,01 % (klon srebrzysty) [13]. W soku klonowym 
stwierdzono także kwasy organiczne, aminokwasy, związki fenolowe, witaminy oraz 
składniki mineralne [5, 12, 24]. Do głównych składników mineralnych, zawartych 
w soku klonowym, należą wapń i potas. W świeżym soku Acer saccharinum znajduje 
się 25 ÷ 50 mg l-1 potasu i 20 ÷ 30 mg l-1 wapnia. Do pozostałych związków mineral-
nych, występujących w sokach drzew z rodzaju klon, należą: magnez, sód, cynk, żela-
zo i miedź [12, 24]. Składniki te oznaczono w ilościach 0,01 ÷ 5,5 mg l-1 [8, 12, 24]. 

Sok, pozyskiwany z drzew należących do rodzaju brzoza, nazywany w Polsce 
„oskołą”, ceniony jest w Europie i Azji, a zwłaszcza w krajach wschodniej Europy – na 
Ukrainie, Białorusi i w Rosji. Spożywany jest zarówno w postaci świeżej, jak i po 
przefermentowaniu do niskoalkoholowego, orzeźwiającego napoju [5, 12, 23, 24]. Sok 
z brzozy stosowany jest w medycynie ludowej do leczenia wielu chorób [12, 23, 24]. 
Zalecany jest także w wiosennych „kuracjach oczyszczających” oraz jako środek po-
prawiający kondycję skóry [23, 24, 25]. W przeciwieństwie do soków z klonu, zawie-
rających sacharozę, soki brzozowe zawierają głównie glukozę (ok. 1 %) i fruktozę 
(ponad 1 %) [11, 12, 13, 24]. W skład soku brzozowego wchodzą ponadto aminokwa-
sy, witaminy i kwasy organiczne [7, 10, 11, 12, 24]. W soku tym obecne są także 
składniki mineralne, głównie: potas (115 mg·l-1), wapń (56,5 mg·l-1), magnez 
(22,0 mg·l-1), sód (14,5 mg·l-1), cynk, mangan, żelazo, miedź i chrom. Potas, wapń, 
magnez, mangan i cynk występują w świeżym soku brzozowym w największych ilo-
ściach [7, 24]. 

Najrzadziej pozyskuje się sok z grabu. Istnieją jedynie lokalne doniesienia o sto-
sowaniu go jako napoju [23]. Ocena zawartości cukrów w soku grabowym z terenu 
Podkarpacia wykazała obecność fruktozy (0,38 %) i glukozy (0,49 %), ze śladowymi 
ilościami sacharozy [13]. Brak jest natomiast danych dotyczących zawartości składni-
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ków mineralnych w świeżych sokach grabowych, jak również wyników zawartości 
anionów nieorganicznych w świeżych sokach drzewnych. 

Celem pracy było określenie zawartości składników mineralnych i wybranych 
anionów nieorganicznych w sokach drzewnych, pochodzących z obszaru południowo-
wschodniej Polski. Oszacowano, w jakim stopniu badane soki drzewne mogą pokry-
wać zapotrzebowanie człowieka na wybrane składniki mineralne. Oznaczenie zawarto-
ści anionów nieorganicznych pozwoliło także ocenić potencjalne zagrożenie dla zdro-
wia konsumenta. 

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły soki z brzozy zwisłej (brodawkowatej) – Betula 
pendula Ehrh., brzozy omszonej – Betula pubescens Ehrh., grabu pospolitego – Carpi-
nus betulus L., klonu zwyczajnego – Acer platanoides L., jawora – Acer pseudoplata-
nus L., klonu polnego – Acer campestre L., klonu jesionolistnego – Acer negundo L. 
i klonu srebrzystego – Acer saccharinum L. 

Soki pobierano z grup drzew rosnących w południowo-wschodniej Polsce, liczą-
cych od 2 do 5 osobników. Na Płaskowyżu Kolbuszowskim soki pobierano z drzew 
rosnących w parku na terenie miejscowości Werynia, zaś z terenu Pogórza Karpackie-
go – z drzew rosnących w Pietruszej Woli, Rzepniku i Krośnie. Próbki pobierano po-
między 9 a 14 kwietnia 2013 r., w godzinach 10 - 12. Osobniki w obrębie jednego 
gatunku dobierano tak, by charakteryzowały się zbliżoną pierśnicą na wysokości 130 
centymetrów. W celu pobrania próbek na każdym z drzew od strony południowej wy-
konywano małe nacięcie w kształcie litery V. W miejscu nacięcia wbijano rurkę o dłu-
gości 12 cm i średnicy 2 cm. Pod każdą z nich umieszczano sterylną probówkę wirów-
kową o pojemności 50 ml, którą zamykano natychmiast po zebraniu soku. Proces 
poboru soku trwał 5 ÷ 20 min. Następnie próbki zamrażano i transportowano do labo-
ratorium w przewoźnej zamrażarce. Przed badaniami laboratoryjnymi próbki rozmra-
żano w łaźni wodnej, w temp. 60 oC. 

Oznaczanie zawartości składników mineralnych wykonywano przy użyciu spek-
trofotometru absorpcji atomowej z atomizacją w płomieniu (F-AAS), przy użyciu apa-
ratu Hitachi Z-2000 (Hitachi High-Technologies Corporation, Tokyo, Japan) według 
wcześniej opublikowanej metodyki [3], a do określenia zawartości anionów nieorga-
nicznych zastosowano chromatograf jonowy Dionex ICS 1000, postępując według 
opracowanej wcześniej procedury analitycznej [2]. Zawartość fosforanów (V) ozna-
czano spektrofotometrycznie metodą wanado-molibdenową [17]. Każdą analizę powta-
rzano trzykrotnie. 
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Wyniki i dyskusja  

W sokach drzewnych oznaczono siedem z dziewięciu pierwiastków, definiowa-
nych przez polskie normy żywieniowe [9] jako składniki mineralne, czyli: fosfor, fluor, 
żelazo, wapń, magnez, miedź i cynk (tab. 1 i 2). W próbkach nie stwierdzono obecno-
ści fluoru i żelaza. 

Średnia zawartość miedzi w badanych sokach wynosiła od 0,15 mg·l-1 w soku 
z brzozy zwisłej z Werynii do 1,45 mg·l-1 w soku z klonu jesionolistnego z Pietruszej 
Woli (tab. 1 i 2). Pod względem zawartości miedzi produktami spożywczymi najbar-
dziej zbliżonymi do soków drzewnych są owoce egzotyczne (0,01 ÷ 2,4 mg·kg-1), pro-
dukty mleczne (ok. 0,01 mg·l-1) [4], napary herbaciane (do 0,3 mg·l-1) [22], piwo 
(0,4 mg·l-1) [18], różne gatunki win (do 0,364 mg·l-1) [3]. 

Soki drzewne mogą stanowić bogate źródło cynku. Najwięcej było go w soku 
z brzóz, odpowiednio: 1,29 mg·l-1 (brzoza omszona z Krosna) i 1,85 mg·l-1 (brzoza 
zwisła z Pietruszej Woli) – tab. 1 i 2. Zawartości zbliżone do soków drzewnych zostały 
stwierdzone w świeżych owocach (0,2 ÷ 6,1 mg·kg-1), sokach owocowych, napojach 
bezalkoholowych (0,1 ÷ 2,7 mg·kg-1) [4, 15] oraz napojach alkoholowych: w piwie 
0,13 mg·l-1 [18], w winie do 0,36 mg·l-1 [3]. Podobną zawartość oznaczono w naparach 
herbacianych – poniżej 0,6 mg·l-1 [22]. 

Soki drzewne mogą być także źródłem wapnia i magnezu. Największą zawartość 
wapnia i magnezu stwierdzono w próbkach soku klonu polnego pobranych na terenie 
Rzepnika. Średnia zawartość wapnia wynosiło 30,52 mg·l-1, a magnezu – 18,96 mg·l-1 
(tab. 1 i 2). W sokach drzewnych było mniej magnezu niż w butelkowanym piwie 
(132 mg·l-1 [18]), mleku (120 mg·l-1 [4]), czerwonym winie (122 mg·l-1) i w białym 
winie (66 mg·l-1 [3]). Jednak w soku jabłkowym (40 mg·l-1 magnezu) ilości te są już 
zbliżone do soków drzewnych [4]. Najbliższe sokom drzewnym są nisko zmineralizo-
wane wody mineralne, zawierające średnio 15 mg·l-1 magnezu, natomiast wody średnio 
zmineralizowane zawierają już ponad 30 mg·l-1 [20]. Podobna tendencja dotyczy wap-
nia. Soki drzewne zawierają ilości porównywalne np. z nektarami i musami owoco-
wymi [16], z piwem [18], z białym i czerwonym winem, [3, 4] oraz napojami typu 
cola, w których jest ok. 30 ÷ 50 mg·l-1. Zawartość wapnia w sokach drzewnych jest 
również porównywalna z nisko zmineralizowanymi wodami mineralnymi, które zawie-
rają średnio 50 mg·l-1 [20]. 

Soki drzewne mogą być także źródłem fosforu, występującego w postaci łatwo 
przyswajalnych anionów – fosforanów(V). Średnia zawartość fosforu wynosiła od 
około 4,07 mg·l-1 w soku z grabu (z Rzepnika) do 37,7 mg·l-1 – z klonu jesionolistnego 
(z Pietruszej Woli) – tab. 1 i 2. 
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Tabela 2.  Realizacja norm żywieniowych na składniki mineralne i elektrolity przez litrowe porcje bada-
nych soków drzewnych 

Table 2.  Implementation of nutrition standards realized by one liter of tree sap 
 

Pierwiastek 
Element 

Wskazania norm żywienio-
wych na składnik mineralny 
lub elektrolit dla osoby doro-

słej w wieku  
31 ÷ 50 lat [mg/dzień] 

Recommended nutrition  
standards ref. to mineral or 

electrolyte for adult aged 31 ÷ 
50 years [mg per day] 

Największa średnia zawartość 
w badanym soku drzewnym 

The highest average content in 
tree sap analyzed 

[mg·l-1] 

Realizacja normy w  
porcji soku drzewnego 

o obj. 1 litra  
Fulfilment of nutrition 
standards by tree sap 
portion of one litre 

[%] 

Kobiety 
Women 

Mężczyźni 
Men 

Kobiety 
Women 

Mężczyźni 
Men 

Miedź 
Copper 

0,9* 
Klon jesionolistny / Boxelder 

1,45 
161,1 

Cynk 
Zinc 

8* 11* 
Brzoza zwisła / Silver birch 

1,85 
23,1 16,8 

Wapń 
Calcium 

1000* 
Klon polny / Field maple 

30,52 
3 

Magnez 
Magnesium 

320* 420* 
Klon polny / Field maple 

18,96 
5,9 4,5 

Fosfor 
Phosphorus 

700* 
Klon jesionolistny / Boxelder 

37,7 
5,4 

Potas 
Potassium 

4700** 
Klon zwyczajny / Norway maple

82,15 
1,7 

Sód 
Sodium 

1500** 
Brzoza zwisła / Silver birch 

0,59  
0,04 

Chlor 
Chlorine 

2300** 
Grab pospolity  

Common hornbeam 
32,68 

1,4 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
*) RDA – zalecane spożycie dzienne/ Recommended Dietary Allowances; 
**) AI – wystarczające spożycie/ Adequate Intake. 

 
Oceniono zawartość pierwiastków klasyfikowanych w diecie człowieka jako 

elektrolity sodu i potasu. We wszystkich próbkach soków drzewnych sód stanowił 
poniżej 1 mg·l-1, co należy uznać za korzystne ze względu na negatywny wpływ nad-
miernych ilości tego pierwiastka na organizm ludzki [6]. Natomiast zawartość potasu 
wynosiła od 10,56 mg·l-1 w soku z brzozy zwisłej (z Werynii), do 82,15 mg·l-1 – 
w soku z klonu zwyczajnego z tego samego miejsca (tab. 1 i 2). W porównaniu z so-
kami drzewnymi inne produkty płynne zawierają potas, w przeliczeniu na 1 litr: piwo – 
309 mg [18], zaś wody butelkowane od 0,05 mg (woda źródlana) do 268 mg (woda 
mineralna) [14, 20]. 
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Zawartość innych, poza fosforanami(V), anionów w sokach drzewnych nie stwa-
rza perspektyw uzyskania korzyści żywieniowych. Średnia zawartość chlorków w ba-
danych próbkach wynosiła od 2,84 mg·l-1 w soku z brzozy zwisłej (z Werynii) do 
32,68 mg·l-1 w soku z grabu (również z Werynii) – tab. 1 i 2. Soki drzewne stanowią 
zatem znikome źródło chlorków, porównywalne z nisko zmineralizowanymi wodami 
mineralnymi, zawierającymi od 0,1 do 50 mg·l-1 badanego anionu [20]. 

Nadmierna zawartość siarczanów(VI) w produktach spożywczych może być 
szkodliwa dla organizmu ze względu na efekt drażnienia przewodu pokarmowego. 
W żadnym z soków nie stwierdzono jednak przekroczenia normowanej dla wody pit-
nej, największej dopuszczalnej zawartości siarczanów, wynoszącej 250 mg·l-1 [19]. 
Średnia zawartość siarczanów wynosiła od 2,16 mg·l-1 w soku z brzozy zwisłej (z We-
rynii), do 21,8 mg·l-1 w soku z grabu, z tej samej lokalizacji (tab. 1). Dla porównania – 
w polskich wodach mineralnych średnia zawartość siarczanów wynosi około 48 mg·l-1 
[20]. 

W aspekcie toksykologicznym należy rozpatrywać także zawartość azotanów(V) 
w sokach drzewnych (tab. 1). Uwagę zwraca duży rozrzut wyników zawartości tego 
anionu w sokach pochodzących z grupy kilku drzew. W obrębie pięciu osobników 
jawora zaobserwowano zawartość jonów azotanowych(V) w zakresie od 2,14 do 
10,63 mg·l-1. W przypadku klonu jesionolistnego, w próbkach z dwóch sąsiadujących 
drzew azotany(V) stanowiły 42,81 i 87,1 mg·l-1 soku. Warto także podkreślić, że azo-
tany(V) oznaczono w soku jednego lub dwóch osobników spośród, liczącej pięć sztuk, 
grupy drzew. W grupie pięciu osobników klonu polnego, w soku drzewnym czterech 
z nich nie stwierdzono występowania azotanów(V), zaś w przypadku jednego – zawar-
tość wynosiła 23,96 mg·l-1. Różnice mogły być spowodowane warunkami siedlisko-
wymi i glebowymi w obrębie danego stanowiska. W porównaniu z wymaganiami do-
tyczącymi jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi [19], według których 
dopuszczalny poziom azotanów(V) to 50 mg·l-1, wymieniona wyżej ilość 87 mg·l-1 
wskazuje, że soki drzewne w wyjątkowych przypadkach mogą być potencjalne szko-
dliwe dla zdrowia konsumenta. Jednak określone przez EFSA (European Food Safety 
Authority – Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności) i JECFA (The Joint 
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives – Wspólny Komitet Ekspertów 
FAO/WHO ds. Dodatków do Żywności) dopuszczalne dzienne pobranie (ADI, Accep-
table Daily Intake) azotanów(V) może wynosić 3,7 mg·kg-1 masy ciała. Przekroczenie 
ADI byłoby możliwe przy spożyciu trzech litrów soku o największej oznaczonej za-
wartości azotanów(V) [21]. Pobierając soki drzewne w celach konsumpcyjnych, nale-
żałoby zwracać uwagę na otoczenie rośliny. Dotyczy to intensywnego nawożenia, sto-
sowania środków ochrony roślin i ewentualnego występowania w sąsiedztwie drzew 
np. wysypiska odpadów. 
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Wnioski 

1.  Soki drzewne mogą stanowić w diecie człowieka cenne źródło wybranych składni-
ków mineralnych, szczególnie miedzi i cynku, a w mniejszym stopniu: magnezu, 
wapnia i fosforu. 

2.  Badane soki drzewne nie zawierały dużych ilości składników potencjalnie nieko-
rzystnych dla człowieka, tzn. azotanów(V), siarczanów(VI) i sodu. 

3.  Stwierdzono duże zróżnicowanie zawartości składników mineralnych w sokach 
drzewnych, nie tylko w obrębie jednego gatunku, ale nawet na tym samym stanowi-
sku. Dlatego badania dotyczące wpływu różnych czynników (sposób pobierania so-
ku, cechy drzewa, skład gleby) na skład soków drzewnych powinny być kontynuo-
wane. 

 
Autorzy składają podziękowania pracownikom Wydziałowego Laboratorium Ana-

liz Zdrowotności Środowiska i Materiałów Pochodzenia Rolniczego Wydziału Biolo-
giczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego – magistrowi Marcinowi Pieniążkowi 
za wykonanie analiz przy użyciu spektrofotometru absorpcji atomowej oraz dr 
Agnieszce Ozimek za wykonanie analiz przy użyciu spektrofotometru UV-Vis. 
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CONTENT OF SELECTED MINERALS AND INORGANIC ANIONS IN TREE SAPS FROM 
PODKARPACIE REGION 

 
S u m m a r y 

 
There were analyzed tree saps of eight tree species: silver birch - Betula pendula, downy birch - Betula 

pubescens, common hornbeam - Carpinus betulus, Norway maple - Acer platanoides, sycamore maple - 
Acer pseudoplatanus, field maple - Acer campestre, boxelder maple - Acer negundo, and silver maple - 
Acer saccharinum). The contents of the following inorganic anions were determined: chlorides, nitrates 
(V), sulphates (VI), and phosphates (V) as well as of the following minerals: copper, zinc, calcium, mag-
nesium, sodium, and potassium. The highest average content of chlorides (32.68 mg·l-1) and sulphates 
(21.8 mg·l-1) was determined in common hornbeam saps, whereas of magnesium (18.96 mg·l-1) and calci-
um (30.52 mg·l-1) in field maple saps. The highest average content of phosphates (114.53 mg·l-1), copper 
(1.45 mg·l-1), and nitrates (25.99 mg·l-1) was detected in boxelder maple saps. The highest average con-
tents of zinc (1.85 mg·l-1) and sodium (0.59 mg·l-1) were found in the silver birch saps,. The Norway 
maple tree saps, in turn, were characterized by the highest average content of potassium (82.15 mg·l-1). 
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The results obtained were compared with the nutrition standards in force in Poland. They indicate that tree 
saps could be a valuable source of minerals, especially of copper and zinc, and to a lesser degree, of calci-
um, magnesium, and phosphorus. At the same time, it was reported that the ingredients showing a poten-
tially adverse impact on human health, i.e. inorganic anions:  nitrates(V), sulphates(VI), and sodium, 
present a negligible risk.  

 
Key words: tree saps, inorganic anions, minerals, nutrition standards  
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