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AKTYWNOŚĆ PRZECIWRODNIKOWA SOKÓW DRZEWNYCH 
Z TERENU PODKARPACIA  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy oznaczono zawartość związków fenolowych ogółem oraz zdolność do wygaszania wolnego 

kationorodnika ABTS•+ soków drzewnych ośmiu gatunków drzew: brzozy zwisłej in. brodawkowatej 
(Betula pendula Roth.), brzozy omszonej (Betula pubescens Ehrh.), grabu pospolitego (Carpinus betulus 
L.), klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.), klonu jesionolistnego (Acer negundo L.), orzecha czarnego 
(Juglans nigra L.), olszy czarnej (Alnus glutinosa Gaertn.) i wierzby białej (Salix alba L.). Największą 
średnią zawartość sumy związków fenolowych (3,7 mg GAE/100 ml), jak również najwyższą średnią 
aktywność przeciwrodnikową (8,82 % RSA) oznaczono w soku orzecha czarnego. Z kolei najmniejszą 
średnią zawartość sumy związków fenolowych (1,56 mg GAE/100 ml) i najniższą średnią aktywność 
przeciwrodnikową (1,36 % RSA) stwierdzono w soku z grabu pospolitego. Wykazano także korelację 
pomiędzy zawartością związków fenolowych w soku z klonu jesionolistnego a jego aktywnością przeciw-
rodnikową. W przypadku sześciu gatunków drzew wykazano zależność pomiędzy ich wiekiem a sumą 
związków fenolowych w analizowanych sokach. Większa zawartość tych związków występowała w so-
kach starszych drzew. Tym niemniej dowiedziono, że soki drzewne, w porównaniu z innymi produktami 
spożywczymi, są stosunkowo ubogim źródłem związków o charakterze przeciwutleniającym. 

 
Słowa kluczowe: soki drzewne, związki fenolowe, aktywność przeciwrodnikowa, żywność prozdrowotna 

 

Wprowadzenie 

Soki drzewne pozyskiwane są na terenie Ameryki Północnej, Europy Wschodniej 
i Północnej oraz Azji [5, 9, 11, 19]. Najczęściej zbierane są z klonów (Acer ssp.) oraz 
brzóz (Betula ssp.) i zwykle spożywane w świeżej postaci. Mogą również służyć do 
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wytwarzania napojów fermentowanych lub do produkcji syropów [9, 19]. Sokom 
drzewnym przypisuje się właściwości prozdrowotne [5, 15, 19]. Dotychczasowe bada-
nia z udziałem zwierząt oraz linii komórkowych potwierdziły moczopędne działanie 
soków drzewnych [17], zdolność do hamowania proliferacji komórek [10] oraz wła-
ściwości nawilżające i utrzymujące homeostazę skóry [16]. 

W literaturze przedmiotu przedstawia się dane na temat zawartości składników 
decydujących o możliwości przemysłowego zastosowania soków drzewnych, głównie 
do produkcji syropów: klonowego, brzozowego i orzechowego [11, 13]. Soki drzewne 
zostały przebadane pod względem obecności w nich substancji o charakterze prozdro-
wotnym, w tym m.in. mikro- i makroelementów oraz witamin [9, 26, 28]. Za jedną 
z najważniejszych właściwości prozdrowotnych soków drzewnych uznaje się ich ak-
tywność przeciwutleniającą. Potwierdzona została aktywność soków pochodzących 
z brzozy zwisłej m.in. brodawkowatej (Betula pendula Roth.) [9, 26], klonu polnego 
(Acer campestre L.) [9], klonu cukrowego (A. sacharum Marsh.) [27, 28], klonu czer-
wonego (A. rubrum L.) [10, 28] i klonu ginnala (A. ginnala Maxim.) [2]. Związana jest 
ona z zawartością w sokach m.in. związków fenolowych [2], które oznaczono dotych-
czas w sokach najpopularniejszych przedstawicieli rodzaju klon (Acer ssp.) [28] 
i brzoza (Betula ssp.) [26]. Brak jest natomiast danych dotyczących aktywności prze-
ciwutleniającej soków z olszy czarnej (Alnus glutinosa Gaertn.), grabu pospolitego 
(Carpinus betulus L.), wierzby białej (Salix alba L.) czy też orzecha czarnego (Juglans 
nigra L.). W literaturze występują jedynie wzmianki o wyżej wymienionych gatun-
kach, często o charakterze historycznym [13, 15, 19]. 

Celem niniejszej pracy było określenie aktywności przeciwrodnikowej soków 
drzewnych z ośmiu gatunków drzew. 

Materiał i metody badań 

Materiałem doświadczalnym były soki z drzew bez widocznych oznak występo-
wania chorób. Zbioru dokonywano od 26 lutego do 16 marca 2014 r., w województwie 
podkarpackim. Zbiór soków rozpoczynano po 7 - 9 dniach (w zależności od gatunku) 
od zaobserwowania ich płynięcia. Z 40 drzew należących do 8 gatunków pobrano po 5 
próbek. Analizie poddawano soki: brzozy zwisłej m.in. brodawkowatej (Betula pendu-
la Roth.), brzozy omszonej (B. pubescens Ehrh.), grabu pospolitego (Carpinus betulus 
L.), klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.), klonu jesionolistnego (A. negundo L.), 
orzecha czarnego (Juglans nigra L.), olszy czarnej (Alnus glutinosa Gaertn.) i wierzby 
białej (Salix alba L.). Na terenie, na którym rosły drzewa, nie stosowano żadnych za-
biegów z użyciem chemicznych środków ochrony roślin. Nie prowadzono także nawo-
żenia oraz innych zabiegów agrotechnicznych. Obszar pobierania soków wytypowano 
w oddali od zabudowań oraz szlaków komunikacyjnych. Drzewa, z których pobierano 
soki, rosły na tym samym stanowisku, w odległości maksymalnie 10 m od siebie. Każ-
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dy osobnik wytypowany do poboru soku miał obwód większy niż 25 cm [1]. Wiek 
drzew określano metodą bezinwazyjną na podstawie wymiaru pierśnicy mierzonej na 
wysokości 1,3 m i tabeli wiekowej drzew Majdeckiego [12]. Poboru soków każdora-
zowo dokonywano w godzinach 10 - 14, według metody opisanej w literaturze [1]. 

W sokach oznaczano zawartość związków fenolowych oraz określano aktywność 
przeciwutleniającą. 

Zawartość związków fenolowych ogółem oznaczano metodą spektrofotometrycz-
ną z użyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a [20], a wynik końcowy wyrażano w prze-
liczeniu na ekwiwalenty kwasu galusowego (GAE, ang. Gallic Acid Equivalent). 
Z kolei aktywność przeciwrodnikową oznaczano metodą wygaszania wolnego kationo-
rodnika ABTS•+ według Re i wsp. [18], a wynik końcowy wyrażano w przeliczeniu na 
procentową zdolność 100 ml soków drzewnych do wygaszania wolnego rodnika 
ABTS•+ (% RSA, ang. Radical Scavenging Activity). Pomiaru absorbancji w obydwu 
zastosowanych metodach dokonywano z dokładnością do 0,0001 przy wykorzystaniu 
spektrofotometru UV-VIS Cary 50, przy długości fali λ = 760 nm (suma zw. fenolo-
wych) i λ = 734 nm (aktywność przeciwrodnikowa). Oznaczenia każdej próbki wyko-
nywano w dwóch powtórzeniach i obliczano wartość średnią. 

Wyniki opracowano statystycznie za pomocą jednoczynnikowej analizy wariancji 
(czynnikiem różnicującym grupy były gatunek lub wiek drzewa, z którego pobierano 
soki) w programie Statistica v. 10.0. W celu wykazania istotnych różnic pomiędzy 
badanymi grupami zastosowano test post hoc rozsądnej istotnej różnicy (RIR) Tukeya. 
Różnice uznawano za statystycznie istotne przy p < 0.05. 

Wyniki i dyskusja  

W tab. 1. przedstawiono wiek drzew, z których pobrano próbki soków. Najstar-
szymi drzewami były: wierzba biała i orzech czarny. 

Zawartość związków fenolowych w próbkach soków była zróżnicowana (tab. 2). 
Statystycznie istotną różnicę (p < 0,05) pomiędzy zawartością związków fenolowych 
w 100 ml soku drzewnego stwierdzono w przypadku soku z orzecha czarnego (3,7 mg 
GAE/100 ml) oraz soku z grabu pospolitego (1,56 mg GAE/100 ml). Uzyskane wyniki 
są zbieżne z rezultatami innych autorów. Viškelis i wsp. [26] identyczną metodą anali-
zowali zawartość związków fenolowych w soku brzozowym i oznaczyli 1,45 mg 
GAE/100 g soku. Z kolei Yuan i wsp. [28] w soku klonu cukrowego wykazali 0,25 mg 
sumy związków fenolowych w 100 g produktu. 
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Tabela 1.  Przybliżony wiek drzew, z których pobrano próbki soków [lata] 
Table 1.  Approximate age of trees, from which sap samples were taken [years] 
 

Wierzba 
biała 

White 
willow 

Olsza 
czarna 
Black 
alder 

Grab  
pospolity 

Hornbeam 

Orzech 
czarny 
Black 
walnut 

Brzoza 
omszona 
Downy 
birch 

Brzoza 
zwisła 
Silver 
birch 

Klon  
jesionolistny 

Boxelder 

Klon  
zwyczajny 

Norway 
maple 

80 60 20 70 20 20 60 50 

50 40 30 60 30 20 50 30 

80 50 20 90 20 20 50 20 

120 70 30 90 30 30 40 20 

100 60 30 70 30 30 40 20 
86* 56 26 76 26 24 50 28 

Objaśnienie: / Explanatory note: 
* – w ostatnim wierszu podano średni wiek poszczególnych rodzajów drzew / in the last line, the average 
age of individual types of trees is indicated. 

 
Tabela 2.  Zawartość związków fenolowych w badanych sokach drzewnych [mg GAE/100 ml]  
Table 2.  Content of phenolic compounds in tree saps analyzed [mg GAE/100 ml] 
 

Wierzba 
biała 

White 
willow 

Olsza 
czarna 
Black 
alder 

Grab  
pospolity 

Hornbeam 

Orzech 
czarny 
Black 
walnut 

Brzoza 
omszona 
Downy 
birch 

Brzoza 
zwisła 
Silver 
birch 

Klon  
jesionolistny 

Boxelder 

Klon  
zwyczajny 

Norway 
maple 

2,40 
± 0,0019 

2,04 
± 0,00005

1,27 
± 0,00007 

2,50 
± 0,0001 

2,10 
± 0,00006 

1,84 
± 0,00009 

4,23 
± 0,0001 

1,58 
± 0,00005 

1,71 
± 0,00003 

1,23 
± 0,00001

1,76 
± 0,00009 

2,08 
± 0,00006 

2,52 
± 0,0002 

2,27 
± 0,00009 

2,75 
± 0,0002 

1,80 
± 0,00006 

2,50 
± 0,0029 

1,27 
± 0,00005

1,52 
± 0,00004 

4,64 
± 0,0002 

1,85 
± 0,00004 

1,56 
± 0,0001 

2,31 
± 0,0002 

1,76 
± 0,00007 

4,48 
± 0,0002 

2,69 
± 0,0002 

1,63 
± 0,00008 

6,42 
± 0,0002 

3,66 
± 0,0002 

2,99 
± 0,0001 

1,04 
± 0,0002 

1,72 
± 0,00009 

3,26 
± 0,0002 

1,56 
± 0,0007 

1,60 
± 0,00006 

2,87 
± 0,0001 

1,61 
± 0,00005 

3,32 
± 0,0001 

1,11 
± 0,0001 

1,86 
± 0,00003 

2,87ab* 1,76ab 1,56a 3,70b 2,35ab 2,39ab 2,29ab 1,74ab 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 2;  
* – w ostatnim wierszu przedstawiono wartości średnie z pięciu próbek soków poszczególnych drzew / in 
the last line, average values of five juice samples from individual trees are indicated; n = 2 × 5 = 10 
a, b – te same litery oznaczają brak różnic statystycznie istotnych pomiędzy wartościami średnimi grup 
eksperymentalnych (p < 0,05) / the same letters mean no statistically significant differences among mean 
values of  experimental groups (p < 0.05). 
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Zawartość związków fenolowych w materiale roślinnym może być determinowa-
na wieloma czynnikami, m.in. warunkami klimatycznymi i glebowymi, zastosowanymi 
chemicznymi środkami ochrony roślin i nawozami, a także nasłonecznieniem terenu 
[7, 24, 25]. Może być również cechą indywidualną danego osobnika, związaną ze sta-
nem zdrowotnym drzewa i aktywnością bariery wytwarzanej przeciw mikroorga-
nizmom oraz grzybom [24]. Karolewski i wsp. [7] wykazali, że wiek drzew może róż-
nicować zawartość tej grupy substancji w igłach, natomiast Verdecia i wsp. [25] opisali 
istotną korelację pomiędzy wiekiem Neonotonia wightii a zawartością związków feno-
lowych w roślinie. W opisanych przypadkach zawartość związków fenolowych zwięk-
szała się wprost proporcjonalnie do wieku badanych roślin. W analizie zależności za-
wartości związków fenolowych w badanych sokach od przybliżonego wieku drzewa 
wykazano, że większe ilości tych związków występowały w sokach z drzew starszych. 
Dopasowanie bardzo dobre dotyczyło wyłącznie próbek soku pozyskanego z wierzby 
białej (Salix alba L.) – rys. 1. Stwierdzono również statystycznie istotne (p < 0,05) 

różnice pod względem zawartości związków fenolowych w sokach drzewnych osobni-
ków, których wiek wynosił 90 lat a sokami z młodszych oraz starszych osobników 
(rys. 2). 

 

 
 
Rys. 1.  Zależność zawartości związków fenolowych od wieku drzewa na przykładzie próbek soku z 

wierzby białej (Salix alba L.) 
Fig. 1.  Correlation between content of phenolic compounds and age of tree exemplified by sap samples 

from white willow tree  

 
W przypadku aktywności przeciwutleniającej soków drzewnych, mierzonej me-

todą wygaszania wolnego rodnika ABTS•+ (tab. 3), również stwierdzono zróżnicowa-
nie pomiędzy badanymi próbkami. Najwyższą aktywność (8,82 %) wykazywał sok 
z orzecha czarnego, a najniższą (1,36 %) – sok z grabu pospolitego i różnica między 
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tymi aktywnościami była statystycznie istotna (p < 0,05). Z kolei pod względem zdol-
ności wygaszania wolnego rodnika ABTS•+ w zależności od wieku drzew, z których 
pobrano próbki soków (rys. 3), stwierdzono statystycznie istotną zależność (p < 0,05) 
pomiędzy sokami pozyskanymi z drzew 70- i 90-letnich a 40- letnich. 

 

 
Objaśnienie: / Explanatory note: 
a, b, c – te same litery oznaczają brak różnic statystycznie istotnych pomiędzy wartościami średnimi grup 
eksperymentalnych (p < 0,05) / the same letters mean no statistically significant differences among mean 
values of experimental groups (p < 0.05). 
 
Rys. 2.  Średnia zawartość związków fenolowych w sokach w zależności od wieku drzew, z których 

pobrano próbki 
Fig. 2.  Average content of phenolic compounds in the studied tree saps depending on the age of the 

trees 

 
Stwierdzono dobre dopasowanie między aktywnością przeciwutleniającą a zawar-

tością związków fenolowych w soku z klonu jesionolistnego (rys. 4). W pozostałych 
próbkach nie wykazano tak silnej zależności między badanymi parametrami. Można 
zatem przypuszczać, że o aktywności przeciwutleniającej tych soków decydują – poza 
związkami fenolowymi – także inne substancje o charakterze przeciwutleniaczy, np. 
witaminy [2, 9, 26, 28]. 

Określenie aktywności przeciwutleniającej żywności, na którą składają się m.in. 
związki fenolowe, pozwala oszacować jej pozytywny wpływ na organizm człowieka. 
Produkty bogate w związki fenolowe charakteryzują się właściwościami prozdrowot-
nymi, przeciwdziałając chorobom sercowo-naczyniowym, nowotworowym oraz cho-
robie wrzodowej żołądka i dwunastnicy [29]. Działanie to tłumaczy się wzrostem po-
jemności przeciwutleniającej osocza krwi, bezpośrednią dezaktywacją wolnych 
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rodników, hamowaniem reakcji tlenu singletowego i aktywności enzymów utleniają-
cych oraz tworzeniem kompleksów z metalami katalizującymi reakcje utleniania [21]. 

 
Tabela 3.  Aktywność przeciwrodnikowa badanych soków drzewnych [% RSA] 
Table 3.  Radical Scavenging Activity of tree saps analyzed [% RSA] 
 

Wierzba 
biała 
White 
willow 

Olsza 
czarna 
Black 
alder 

Grab  
pospolity 
Hornbeam 

Orzech 
czarny 
Black 
walnut 

Brzoza 
omszona 

Downy birch

Brzoza 
zwisła 
Silver 
birch 

Klon  
jesionolistny 

Boxelder 

Klon  
zwyczajny 

Norway 
maple 

6,1277 
± 0,0641 

0,63 
± 0,0104 

1,84 
± 0,1162 

8,34 
± 0,1075 

13,39 
± 0,1917 

5,25 
± 0,0361 

10,59 
± 0,0057 

11,34 
± 0,0017 

4,6411 
± 0,1681 

0,67 
± 0,052 

1,78 
± 0,1057 

7,23 
± 0,7015 

9,78 
± 0,0131 

2,78 
± 0,2577 

10,39 
± 0,0352 

2,82 
± 0,6574 

2,9138 
± 0,0762 

3,95 
± 0,0502 

1,22 
± 0,0573 

12,61 
± 1,0104 

2,68 
± 0,0968 

1,89 
± 0,087 

5,57 
± 0,0304 

2,65 
± 0,0031 

3,5260 
± 0,0271 

7,10 
± 0,0039 

0,08 
± 0,0195 

6,25 
± 0,1107 

5,38 
± 0,0775 

2,39 
± 0,8501 

3,04 
± 0,0208 

5,14 
± 0,0251 

4,3902 
± 0,1047 

4,57 
± 0,0277 

1,90 
± 0,0364 

9,68 
± 1,757 

2,55 
± 0,0106 

2,78 
± 0,1576 

1,15 
± 0,0298 

10,69 
± 0,710901 

4,32ab 3,38ab 1,37a 8,82b 6,76ab 3,02ab 6,15ab 6,53ab 

Objaśnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2. 

 

 
 
Objaśnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.  
 
Rys. 3.  Średnia aktywność przeciwutleniająca soków w zależności od wieku drzew, z których pobrano 

próbki 
Fig. 3.  Mean Radical Scavenging Activity of saps depending on age of trees, from which samples were 

taken 
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Rys. 4.  Zależność pomiędzy aktywnością przeciwutleniającą soku z klonu jesionolistnego (Acer negudo 

L.) a zawartością w nim związków fenolowych 
Fig. 4.  Correlation between Radical Scavenging Activity of sap from maple ash tree (Acer negudo L.)  

and content of phenolic compounds in it  

 
W produktach żywnościowych znajdują się zróżnicowane ilości związków feno-

lowych: świeży sok cytrynowy zawiera 47,20 mg GAE w 100 ml, sok jabłkowy – 
15,8 mg GAE/100 ml, a sok z czarnej porzeczki – 36,72 mg GAE/100 ml [8]. Napary 
herbat owocowych to źródło 13,9 ÷ 37,3 mg GAE w 100 ml naparu [22], a piwo 15 ÷ 
30 mg GAE/100 ml [23]. Badane soki drzewne, zawierające 1,04 ÷ 6,42 mg związków 
fenolowych (GAE) w 100 ml, są zatem stosunkowo ubogim źródłem tych substancji. 

Również aktywność przeciwutleniająca badanych soków drzewnych (0,08 ÷ 
13,39 %) była niska w stosunku do aktywności niektórych produktów żywnościowych, 
np. naparów herbat: Pu-erh (67,1 ÷ 67,5 %), Oolong (do 70 %), zielonych (53,7 ÷ 
61 %) [4] oraz soków: pomarańczowego (18,69 %) i z czarnych porzeczek (76,19 %) 
[3]. 

Wnioski 

1. Soki drzewne charakteryzują się stosunkowo niskimi wartościami aktywności 
przeciwutleniającej i zawartością związków fenolowych w porównaniu z innymi 
produktami spożywczymi. 

2. Największą zawartością związków fenolowych oraz najwyższą zdolnością do wy-
gaszania wolnego rodnika ABTS+ odznacza się sok pozyskany z drzewa orzecha 
czarnego. 
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3. Zależność między zawartością związków fenolowych w sokach a wiekiem drzewa 
wskazuje, że optymalne do pobierania soków drzewnych są osobniki starsze. 

4. Z wyjątkiem soku z klonu jesionolistnego, nie stwierdzono korelacji pomiędzy 
zawartością związków fenolowych a aktywnością przeciwutleniającą. 
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RADICAL SCAVENGING ACTIVITY OF TREE SAPS FROM THE PODKARPACIE REGION 
 

S u m m a r y 
 
In the study, there were determined the content of total phenolic compounds in and the Radical Scav-

enging Activity of ABTS•+ of tree saps of eight tree species: silver birch (Betula pendula Roth.), downy 
birch (B. pubescens Ehrh.), hornbeam (Carpinus betulus L.), Norway maple (Acer platanoides L.), box-
elder (A. negundo L.), black walnut (Juglans nigra L.), black alder (Alnus glutinosa Gaertn.), and white 
willow (Salix alba L.). The highest mean concentration of total phenolic compounds 
(3.7 mg/GAE/100 ml) as well as the highest Radical Scavenging Activity (8.82 % RSA) were determined 
in the sap of black walnut tree. The lowest mean content of total phenolic compounds (1.56 mg 
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GAE/100 ml) and the lowest average Radical Scavenging Activity (1.36 % RSA) were determined in the 
hornbeam sap. Moreover, a correlation was proved to exist between the content of phenolic compounds in 
the Norway maple tree sap and its antioxidant activity. In the case of six tree species, a dependence was 
proved to exist between the age of the trees and the content of total phenolic compounds in the saps ana-
lyzed. A higher content of those compounds was in the older trees. However, it was shown that the tree 
saps were a relatively poor source of antioxidant compounds compared to other food products.  

 
Key words: tree saps, phenolic compounds, Radical Scavenging Activity, health foods  
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