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AKTYWNOSC PRZECIWRODNIKOWA SOKOW DRZEWNYCH
Z TERENU PODKARPACIA

Streszczenie

W pracy oznaczono zawartos¢ zwiazkow fenolowych ogoétem oraz zdolnos¢ do wygaszania wolnego
kationorodnika ABTS™ sokéw drzewnych oémiu gatunkéw drzew: brzozy zwistej 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.) 1 wierzby bialej (Salix alba L.). Najwigksza
srednig zawarto$¢ sumy zwigzkéw fenolowych (3,7 mg GAE/100 ml), jak rowniez najwyzsza Srednig
aktywno$¢ przeciwrodnikowa (8,82 % RSA) oznaczono w soku orzecha czarnego. Z kolei najmniejsza
srednig zawarto$¢ sumy zwiazkow fenolowych (1,56 mg GAE/100 ml) i najnizsza $rednig aktywnosé
przeciwrodnikowa (1,36 % RSA) stwierdzono w soku z grabu pospolitego. Wykazano takze korelacje
pomigdzy zawartoscia zwiazkow fenolowych w soku z klonu jesionolistnego a jego aktywnoscia przeciw-
rodnikowa. W przypadku szesciu gatunkow drzew wykazano zalezno$¢ pomiedzy ich wiekiem a suma
zwiazkow fenolowych w analizowanych sokach. Wigksza zawarto$¢ tych zwigzkow wystgpowata w so-
kach starszych drzew. Tym niemniej dowiedziono, ze soki drzewne, w poréwnaniu z innymi produktami
spozywczymi, sg stosunkowo ubogim zrodtem zwiazkdéw o charakterze przeciwutleniajacym.

Stowa kluczowe: soki drzewne, zwiazki fenolowe, aktywnos$¢ przeciwrodnikowa, zywno$¢ prozdrowotna

Wprowadzenie

Soki drzewne pozyskiwane sg na tereniec Ameryki Poéinocnej, Europy Wschodniej
1 Pélnocnej oraz Azji [5, 9, 11, 19]. Najczesciej zbierane sg z klonow (Acer ssp.) oraz
brzodz (Betula ssp.) i zwykle spozywane w $wiezej postaci. Moga rowniez stuzy¢ do
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wytwarzania napojow fermentowanych lub do produkcji syropéw [9, 19]. Sokom
drzewnym przypisuje si¢ wlasciwosci prozdrowotne [5, 15, 19]. Dotychczasowe bada-
nia z udziatem zwierzat oraz linii komoérkowych potwierdzity moczopedne dziatanie
sokow drzewnych [17], zdolno$¢ do hamowania proliferacji komérek [10] oraz wia-
Sciwosci nawilzajace 1 utrzymujgce homeostaze skory [16].

W literaturze przedmiotu przedstawia si¢ dane na temat zawartosci sktadnikoéw
decydujacych o mozliwosci przemystowego zastosowania sokow drzewnych, gtownie
do produkcji syropow: klonowego, brzozowego i orzechowego [11, 13]. Soki drzewne
zostaly przebadane pod wzgledem obecno$ci w nich substancji o charakterze prozdro-
wotnym, w tym m.in. mikro- i makroelementoéw oraz witamin [9, 26, 28]. Za jedng
z najwazniejszych wtasciwosci prozdrowotnych sokéw drzewnych uznaje si¢ ich ak-
tywno$¢ przeciwutleniajaca. Potwierdzona zostata aktywno$¢ sokéw pochodzacych
z brzozy zwistej m.in. brodawkowatej (Betula pendula Roth.) [9, 26], klonu polnego
(Acer campestre L.) [9], klonu cukrowego (4. sacharum Marsh.) [27, 28], klonu czer-
wonego (4. rubrum L.) [10, 28] i klonu ginnala (4. ginnala Maxim.) [2]. Zwiazana jest
ona z zawarto$cig w sokach m.in. zwigzkow fenolowych [2], ktore oznaczono dotych-
czas w sokach najpopularniejszych przedstawicieli rodzaju klon (Acer ssp.) [28]
i brzoza (Betula ssp.) [26]. Brak jest natomiast danych dotyczacych aktywnosci prze-
ciwutleniajacej sokow z olszy czarnej (Alnus glutinosa Gaertn.), grabu pospolitego
(Carpinus betulus L.), wierzby biatej (Salix alba L.) czy tez orzecha czarnego (Juglans
nigra L.). W literaturze wystepuja jedynie wzmianki o wyzej wymienionych gatun-
kach, czesto o charakterze historycznym [13, 15, 19].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie aktywnosci przeciwrodnikowej sokoéw
drzewnych z o$miu gatunkow drzew.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byly soki z drzew bez widocznych oznak wystepo-
wania chorob. Zbioru dokonywano od 26 lutego do 16 marca 2014 r., w wojewodztwie
podkarpackim. Zbior sokéw rozpoczynano po 7 - 9 dniach (w zaleznosci od gatunku)
od zaobserwowania ich plynigcia. Z 40 drzew nalezacych do 8 gatunkéw pobrano po 5
probek. Analizie poddawano soki: brzozy zwistej m.in. brodawkowatej (Betula pendu-
la Roth.), brzozy omszonej (B. pubescens Ehrh.), grabu pospolitego (Carpinus betulus
L.), klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.), klonu jesionolistnego (4. negundo L.),
orzecha czarnego (Juglans nigra L.), olszy czarnej (Alnus glutinosa Gaertn.) i wierzby
biatej (Salix alba L.). Na terenie, na ktorym rosty drzewa, nie stosowano zadnych za-
biegow z uzyciem chemicznych srodkow ochrony roslin. Nie prowadzono takze nawo-
zenia oraz innych zabiegdw agrotechnicznych. Obszar pobierania sokow wytypowano
w oddali od zabudowan oraz szlakow komunikacyjnych. Drzewa, z ktérych pobierano
soki, rosty na tym samym stanowisku, w odlegto$ci maksymalnie 10 m od siebie. Kaz-
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dy osobnik wytypowany do poboru soku miat obwod wigkszy niz 25 cm [1]. Wiek
drzew okre$lano metodg bezinwazyjng na podstawie wymiaru piersnicy mierzonej na
wysokosci 1,3 m i tabeli wickowej drzew Majdeckiego [12]. Poboru sokow kazdora-
zowo dokonywano w godzinach 10 - 14, wedtug metody opisanej w literaturze [1].

W sokach oznaczano zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych oraz okreslano aktywnos$¢
przeciwutleniajaca.

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogotem oznaczano metoda spektrofotometrycz-
ng z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a [20], a wynik koncowy wyrazano w prze-
liczeniu na ekwiwalenty kwasu galusowego (GAE, ang. Gallic Acid Equivalent).
Z kolei aktywnos$¢ przeciwrodnikowa oznaczano metodg wygaszania wolnego kationo-
rodnika ABTS™ wedtug Re i wsp. [18], a wynik kofcowy wyrazano w przeliczeniu na
procentowa zdolno$¢ 100 ml sokoéw drzewnych do wygaszania wolnego rodnika
ABTS™ (% RSA, ang. Radical Scavenging Activity). Pomiaru absorbancji w obydwu
zastosowanych metodach dokonywano z doktadnoscia do 0,0001 przy wykorzystaniu
spektrofotometru UV-VIS Cary 50, przy dlugosci fali A = 760 nm (suma zw. fenolo-
wych) i A = 734 nm (aktywnos¢ przeciwrodnikowa). Oznaczenia kazdej probki wyko-
nywano w dwoch powtorzeniach i obliczano warto$¢ srednig.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji
(czynnikiem réznicujacym grupy byly gatunek lub wiek drzewa, z ktérego pobierano
soki) w programie Statistica v. 10.0. W celu wykazania istotnych réznic pomi¢dzy
badanymi grupami zastosowano test post hoc rozsadnej istotnej roznicy (RIR) Tukeya.
Réznice uznawano za statystycznie istotne przy p < 0.05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wiek drzew, z ktorych pobrano probki sokow. Najstar-
szymi drzewami byly: wierzba biata i orzech czarny.

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w probkach sokoéw byta zrdznicowana (tab. 2).
Statystycznie istotng réznice (p < 0,05) pomiedzy zawartoscia zwigzkéw fenolowych
w 100 ml soku drzewnego stwierdzono w przypadku soku z orzecha czarnego (3,7 mg
GAE/100 ml) oraz soku z grabu pospolitego (1,56 mg GAE/100 ml). Uzyskane wyniki
sg zbiezne z rezultatami innych autoréw. Viskelis i wsp. [26] identyczng metodg anali-
zowali zawarto$¢ zwigzkow 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 zwigzkéw fenolowych w 100 g produktu.
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Tabela 1. Przyblizony wiek drzew, z ktorych pobrano probki sokow [lata]
Table 1. Approximate age of trees, from which sap samples were taken [years]

Wierzba Olsza Orzech Brzoza Brzoza Klon
. Grab . Klon .
b1a¥a czarna pospolity czarny omszona zwlsla jesionolistny zZwyczajny
Whlte Black Hornbeam Black Dgwny Sl‘lver Boxelder Norway

willow alder walnut birch birch 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

Objasnienie: / Explanatory note:
* — w ostatnim wierszu podano $redni wiek poszczegdlnych rodzajow drzew / in the last line, the average
age of individual types of trees is indicated.

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

Wierzba Olsza Orzech Brzoza Brzoza Klon
. Grab . Klon .
biala czarna ospolit czarny omszona zwista esionolistny | ZWYezainy
White Black Igo HI: bear}; Black Downy Silver |/ Boxel dery Norway
willow alder walnut birch birch maple
2,40 2,04 1,27 2,50 2,10 1,84 4,23 1,58

£0,0019 |+0,00005 | +0,00007 | +0,0001 | +0,00006 | +0,00009 | +0,0001 | +0,00005

1,71 1,23 1,76 2,08 2,52 227 2,75 1,80
+0,00003 |+0,00001 | +0,00009 | 0,00006 | +0,0002 | +0,00009 | +0,0002 | +0,00006

2,50 1,27 1,52 4,64 1,85 1,56 231 1,76
+£0,0029 |+0,00005 |+0,00004 | +£0,0002 | +0,00004 | +0,0001 | +£0,0002 | +0,00007

4,48 2,69 1,63 6,42 3,66 2,99 1,04 1,72
+0,0002 | +0,0002 [=+0,00008 | +0,0002 +0,0002 +0,0001 +0,0002 +0,00009

3,26 1,56 1,60 2,87 1,61 3,32 1,11 1,86
£0,0002 | +£0,0007 | +0,00006| +0,0001 | +0,00005 | +0,0001 | +0,0001 | +0,00003

2,873 1,76 1,56° 3,70° 2,35% 2,39% 2,29% 1,74%

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n =2;

* — w ostatnim wierszu przedstawiono wartos$ci $rednie z pigciu probek sokoéw poszczegdlnych drzew / in
the last line, average values of five juice samples from individual trees are indicated; n =2 x 5 =10

a, b — te same litery oznaczaja brak réznic statystycznie istotnych pomiedzy wartosciami $rednimi grup
eksperymentalnych (p < 0,05) / the same letters mean no statistically significant differences among mean
values of experimental groups (p < 0.05).
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Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w materiale ro$linnym moze by¢ determinowa-
na wieloma czynnikami, m.in. warunkami klimatycznymi i glebowymi, zastosowanymi
chemicznymi $rodkami ochrony ro$lin i nawozami, a takze nastonecznieniem terenu
[7, 24, 25]. Moze by¢ rowniez cechg indywidualng danego osobnika, zwigzang ze sta-
nem zdrowotnym drzewa i aktywno$cig bariery wytwarzanej przeciw mikroorga-
nizmom oraz grzybom [24]. Karolewski i wsp. [7] wykazali, ze wiek drzew moze r6z-
nicowac¢ zawarto$¢ tej grupy substancji w iglach, natomiast Verdecia i wsp. [25] opisali
istotng korelacje pomiedzy wiekiem Neonotonia wightii a zawartosciag zwiazkéw feno-
lowych w roslinie. W opisanych przypadkach zawartos¢ zwiazkéw fenolowych zwigk-
szala si¢ wprost proporcjonalnie do wieku badanych roslin. W analizie zaleznosci za-
wartosci zwigzkow fenolowych w badanych sokach od przyblizonego wieku drzewa
wykazano, ze wicksze ilosci tych zwigzkow wystepowaty w sokach z drzew starszych.
Dopasowanie bardzo dobre dotyczyto wytacznie probek soku pozyskanego z wierzby
biatej (Salix alba L.) — rys. 1. Stwierdzono réwniez statystycznie istotne (p < 0,05)
roznice pod wzgledem zawartosci zwiazkow fenolowych w sokach drzewnych osobni-
kow, ktorych wiek wynosit 90 lat a sokami z mlodszych oraz starszych osobnikow

(rys. 2).
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Rys. 1. Zalezno$¢ zawartosci zwiazkow fenolowych od wieku drzewa na przykladzie probek soku z
wierzby bialej (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 aktywnos$ci przeciwutleniajacej sokow drzewnych, mierzonej me-
todg wygaszania wolnego rodnika ABTS™ (tab. 3), réwniez stwierdzono zrdznicowa-
nie pomi¢dzy badanymi probkami. Najwyzsza aktywno$¢ (8,82 %) wykazywat sok
z orzecha czarnego, a najnizsza (1,36 %) — sok z grabu pospolitego i réznica migdzy
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tymi aktywno$ciami byla statystycznie istotna (p < 0,05). Z kolei pod wzgledem zdol-
noéci wygaszania wolnego rodnika ABTS™ w zalezno$ci od wieku drzew, z ktorych
pobrano probki sokow (rys. 3), stwierdzono statystycznie istotng zaleznos¢ (p < 0,05)
pomiedzy sokami pozyskanymi z drzew 70- i 90-letnich a 40- letnich.

7
Srednia 6
zawartos¢
zwigzkow 2,68 ab
fenolowych 4 232ab 248ab”  245ab
Mean content of 1,77a " _ 1.78 a T '|' T
phenolic 3 I.17a 1 .
compounds 2 T T T . =
[mg GAE / 100 . ' 143 N
ml] I ER % — -
0 é T 22 T T T T E$ T T H 1
20 30 40 50 60 70 8 90 100 120
Wiek drzewa / Age of the tree [lata / years]

Objasnienie: / Explanatory note:

a, b, ¢ — te same litery oznaczaja brak réznic statystycznie istotnych pomig¢dzy warto§ciami $rednimi grup
eksperymentalnych (p < 0,05) / the same letters mean no statistically significant differences among mean
values of experimental groups (p < 0.05).

Rys.2. Srednia zawarto$é¢ zwigzkéw fenolowych w sokach w zaleznosci od wieku drzew, z ktérych

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

trees

Stwierdzono dobre dopasowanie migdzy aktywnoS$cig przeciwutleniajaca a zawar-
toscig zwigzkoéw fenolowych w soku z klonu jesionolistnego (rys. 4). W pozostatych
probkach nie wykazano tak silnej zaleznosci migdzy badanymi parametrami. Mozna
zatem przypuszczac, ze o aktywnosci przeciwutleniajacej tych sokéw decyduja — poza
zwigzkami fenolowymi — takze inne substancje o charakterze przeciwutleniaczy, np.
witaminy [2, 9, 26, 28].

Okreslenie aktywnosci przeciwutleniajacej zywnosci, na ktorg sktadajg si¢ m.in.
zwigzki fenolowe, pozwala oszacowac jej pozytywny wplyw na organizm czlowieka.
Produkty bogate w zwigzki fenolowe charakteryzuja si¢ wlasciwosciami prozdrowot-
nymi, przeciwdziatajac chorobom sercowo-naczyniowym, nowotworowym oraz cho-
robie wrzodowej zotagdka i dwunastnicy [29]. Dziatanie to ttumaczy si¢ wzrostem po-
jemnos$ci przeciwutleniajgcej osocza krwi, bezposrednig dezaktywacja wolnych
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rodnikow, hamowaniem reakcji tlenu singletowego i aktywnosci enzymow utleniajg-
cych oraz tworzeniem komplekséw z metalami katalizujacymi reakcje utleniania [21].

Tabela 3. Aktywnos¢ przeciwrodnikowa badanych sokow drzewnych [% RSA]
Table 3.  Radical Scavenging Activity of tree saps analyzed [% RSA]
Wiérzba Olsza Grab Orzech Brzoza Brz.oza Klon Klon.
biala czarna . czarny zwista [, . . zwyczajny
White Black | POSPOIY | gk omszona Silyer | Jestonolistay |Gy
. Hornbeam Downy birch . Boxelder
willow alder walnut birch maple
6,1277 0,63 1,84 8,34 13,39 5,25 10,59 11,34
+0,0641 | £0,0104 | +£0,1162 | +£0,1075 +0,1917 +0,0361 +0,0057 +0,0017
4,6411 0,67 1,78 7,23 9,78 2,78 10,39 2,82
+0,1681 +0,052 | +£0,1057 | +£0,7015 +0,0131 +0,2577 +0,0352 +0,6574
2,9138 3,95 1,22 12,61 2,68 1,89 5,57 2,65
£0,0762 | £0,0502 | £0,0573 | +1,0104 | +0,0968 +0,087 | +0,0304 | +0,0031
3,5260 7,10 0,08 6,25 5,38 2,39 3,04 5,14
£0,0271 | £0,0039 | £0,0195 | +0,1107 | +0,0775 | +0,8501 | =+0,0208 +0,0251
4,3902 4,57 1,90 9,68 2,55 2,78 1,15 10,69
+£0,1047 | £0,0277 | +£0,0364 | +1,757 £0,0106 | +£0,1576 | +0,0298 | +0,710901
4,32% 3,38% 1,37° 8,82° 6,76 3,02% 6,15 6,53

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

Srednia aktywnosé
przeciwutleniajaca

Mean Radical
Scavenging
Activity
[% RSA]
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9]
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Wiek drzewa / Age of the tree [lata / years]

Rys. 3.

Fig. 3.

probki

taken

Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Srednia aktywno$é przeciwutleniajaca sokow w zaleznosci od wieku drzew, z ktérych pobrano

Mean Radical Scavenging Activity of saps depending on age of trees, from which samples were
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy aktywnoScia przeciwutleniajaca soku z klonu jesionolistnego (Acer negudo
L.) a zawartoscia w nim zwigzkow 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 zywnosciowych znajdujg si¢ zroéznicowane ilosci zwiazkow feno-
lowych: $§wiezy sok cytrynowy zawiera 47,20 mg GAE w 100 ml, sok jabtkowy —
15,8 mg GAE/100 ml, a sok z czarnej porzeczki — 36,72 mg GAE/100 ml [8]. Napary
herbat owocowych to zrédto 13,9 + 37,3 mg GAE w 100 ml naparu [22], a piwo 15 +
30 mg GAE/100 ml [23]. Badane soki drzewne, zawierajace 1,04 +~ 6,42 mg zwigzkow
fenolowych (GAE) w 100 ml, sg zatem stosunkowo ubogim zrédtem tych substancji.

Rowniez aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanych sokéw drzewnych (0,08 +
13,39 %) byta niska w stosunku do aktywnosci niektorych produktéw zywnosciowych,
np. naparow herbat: Pu-erh (67,1 + 67,5 %), Oolong (do 70 %), zielonych (53,7 +
61 %) [4] oraz sokow: pomaranczowego (18,69 %) i z czarnych porzeczek (76,19 %)
[3].

Whioski

1. Soki drzewne charakteryzujg si¢ stosunkowo niskimi warto$ciami aktywnosci
przeciwutleniajgcej 1 zawartoscig zwigzkow fenolowych w poréwnaniu z innymi
produktami spozywczymi.

2. Najwickszg zawartoscig zwigzkow fenolowych oraz najwyzszg zdolnoscig do wy-
gaszania wolnego rodnika ABTS" odznacza sie sok pozyskany z drzewa orzecha
czarnego.
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3.

4,

(1]

(2]

(4]
(3]

(6]
(7]

(8]

[10]

[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

Zaleznos$¢ miedzy zawartoscig zwigzkoéw fenolowych w sokach a wiekiem drzewa
wskazuje, ze optymalne do pobierania sokéw drzewnych sg osobniki starsze.

Z wyjatkiem soku z klonu jesionolistnego, nie stwierdzono korelacji pomig¢dzy
zawarto$cig zwigzkow fenolowych a aktywnos$cia przeciwutleniajaca.
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RADICAL SCAVENGING ACTIVITY OF TREE SAPS FROM THE PODKARPACIE REGION
Summary

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.), hormbeam (Carpinus betulus L.), Norway maple (Acer platanoides L.), box-
elder (4. 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



AKTYWNOSC PRZECIWRODNIKOWA SOKOW DRZEWNYCH Z TERENU PODKARPACIA 161

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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