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Jarząb pospolity (Sorbus aucuparia L.) jako źródło 
składników o potencjalnym działaniu antyoksydacyjnym 
– porównanie właściwości przeciwutleniających ekstraktów 
z liści, kwiatów i owoców
Rowan (Sorbus aucuparia L.) as a source of compounds with potential antioxidant properties 
– comparison of antioxidant properties of leaves, flowers and fruit extracts
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Introduction. Excessive free radicals production in the organism leads 
to so-called oxidative stress. This phenomenon is the cause of frequently 
occurring diseases, which include, among others, cardiovascular diseases, 
neurodegenerative disorders, cancers or a number of civilization diseases, 
with atherosclerosis and diabetes. The antioxidants application seems to 
be one of the ways of defense against this negative phenomenon. Plants 
are a valued source of compounds with antiradical potential.

Aim. To compare the antioxidant properties of rowan (Sorbus aucuparia L.) 
flowers, leaves and fruit extracts.

Material & Method. Methanol as well as 96 and 70%(v/v) ethanol 
were applied as solvent for ultrasound-assisted extraction, lasting 15, 30 
and 60 minutes. The obtained extracts were evaluated for antioxidant 
activity using the DPPH, FRAP and Folin-Ciocialteu methods based on 
spectrophotometric measurements.

Results. The highest antioxidant potentials were found in the leaves and 
flowers extracts, while the lowest – in fruit extracts, as evaluated by all the 
methods. Samples with the highest activity were obtained in 15-minute 
extractions in the case of leaves, whereas flowers and fruit needed an hour 
of sonication on the raw material to exhibit the highest properties. The 
best results for DPPH and FRAP methods were observed in methanolic 
extracts, while the highest polyphenol concentrations, evaluated by the 
Folin-Ciocalteu method, were found in the ethanolic ones.

Conclusion. The obtained results show that rowan leaves and flowers 
can be a valuable source of antioxidants to be used in various branches 
of industry.

Key words: free radicals, oxidative stress, antioxidant activity evaluation, 
Sorbus aucuparia L.

Wprowadzenie. Nadmierna produkcja wolnych rodników tlenowych 
w organizmie prowadzi do powstawania tzw. stresu oksydacyjnego. Zjawisko 
to jest przyczyną wielu coraz częściej występujących schorzeń, do których 
zaliczamy m.in. choroby układu krążenia, zaburzenia neurodegeneracyjne, 
nowotwory czy szereg tzw. chorób cywilizacyjnych, w tym miażdżycę 
i cukrzycę. Jednym ze sposobów obrony przed tym niekorzystnym zjawiskiem 
jest stosowanie antyoksydantów. Cenionym źródłem związków o potencjale 
przeciwrodnikowym są rośliny.

Cel. Porównanie właściwości antyoksydacyjnych ekstraktów z kwiatów, liści 
i owoców jarzębu pospolitego (Sorbus aucuparia L.).

Materiały i metody. Wyciągi metanolowe oraz w 96 i 70%(v/v) etanolu 
otrzymano w procesie ekstrakcji wspomaganej ultradźwiękami trwającej 
15, 30 i 60 min. Uzyskane ekstrakty oceniano pod kątem aktywności 
przeciwutleniającej korzystając z metod DPPH, FRAP i Folina-Ciocalteu’a 
opartych na pomiarach spektrofotometrycznych.

Wyniki. Najwyższym potencjałem antyoksydacyjnym odznaczały się 
ekstrakty z liści i kwiatów, natomiast najniższe właściwości przeciwrodnikowe, 
ocenione wszystkimi metodami, wykazywały wyciągi z owoców. Ekstrakty 
z liści o najwyższej aktywności uzyskiwano w wyniku ekstrakcji trwającej 
zaledwie 15 min, natomiast z kwiatów i owoców podczas godzinnego 
oddziaływania ultradźwięków na surowiec. W przypadku metod DPPH 
i  FRAP najlepsze wyniki stwierdzono dla wyciągów metanolowych, 
natomiast ekstrakty etanolowe charakteryzowały się najwyższym stężeniem 
polifenoli, ocenionym metodą Folina-Ciocalteu’a.

Wnioski. Otrzymane wyniki wskazują, że liście i kwiaty jarzębu mogą 
być cennym źródłem antyoksydantów, które mogą zostać wykorzystane 
w różnych dziedzinach przemysłu.

Słowa kluczowe: wolne rodniki, stres oksydacyjny, ocena aktywności 
antyoksydacyjnej, Sorbus aucuparia L.
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prowadzą do zaburzeń mechanizmów komórkowych, 
co może skutkować inicjacją procesów nowotworo-
wych, przekształcaniem się zmian łagodnych w zło-
śliwe, a także większą ilością przerzutów [14]. Należy 
nadmienić, iż nowotwory złośliwe stanowią drugą (po 
chorobach układu krążenia) przyczynę zgonów w Pol-
sce. Stres oksydacyjny może zwiększać predyspozycje 
do zachorowania m.in. na raka piersi, płuc, prostaty, 
trzustki [15], a także na inne nowotwory, w tym pę-
cherza moczowego [16], jelita grubego [17] i tarczycy 
[18]. Oprócz ww. chorób, ROS mogą powodować inne 
schorzenia, jak chociażby choroby przyzębia [19].
	 Należy również pamiętać, że wolne rodniki 
tlenowe są jedną z głównych przyczyn starzenia się 
organizmu. Jednym z mechanizmów obrony przed 
nimi jest wykorzystanie niskocząsteczkowych antyok-
sydantów [4]. Cennym ich źródłem są rośliny. Jedną 
z roślin o potwierdzonych właściwościach antyoksy-
dacyjnych jest jarząb pospolity (Sorbus aucuparia L.) 
zwany potocznie jarzębiną. Drzewo to (lub krzew), 
należące do rodziny różowatych (Rosaceae), jest bar-
dzo pospolite w  polskich lasach i zaroślach. Osiąga 
wysokość do 20 m. Charakteryzuje się rzadką koroną 
i gładką, jasnopopielatą korą. Okres jego kwitnienia 
przypada na maj, kiedy to pojawiają się białe kwia-
ty zebrane w baldachy. Owoce jarzębiny są kuliste, 
o cierpkim i gorzkim smaku. Niedojrzałe mają kolor 
pomarańczowy, natomiast w pełni dojrzałe są koloru 
szkarłatnoczerwonego [20].

Cel

	 Porównanie właściwości przeciwutleniających 
metanolowych i etanolowych ekstraktów uzyskanych 
z liści, kwiatów oraz dojrzałych owoców jarzębu po-
spolitego (S. aucuparia L.) przy zastosowaniu trzech 
odmiennych metod oznaczania badanej aktywności.

Materiały i metody

	 Surowiec roślinny będący przedmiotem badań 
stanowiły liście, dojrzałe owoce oraz kwiaty jarzębu 
pospolitego, rosnącego na terenie Świnoujścia. Zbioru 
kwiatów dokonano w połowie maja, liści na przełomie 
maja i czerwca, a owoców w połowie września w 2015 r. 
Materiał w formie świeżej poddawano ekstrakcji wspo-
maganej ultradźwiękami o częstotliwości 40  kHz, 
w łaźni ultradźwiękowej, w czasie 15, 30 i 60 min. 
Rozpuszczalnik stanowił 70 i 96%(v/v) etanol oraz 
metanol 99,8%(v/v). W ten sposób uzyskano 5% 
ekstrakty, które szczelnie zamknięte, przechowywano 
w zaciemnionym miejscu w temperaturze pokojowej 
do czasu analizy.
	 Odczynniki użyte do oceny aktywności antyok-
sydacyjnej, w tym 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl 
(DPPH), kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochro-
mano-2-karboksylowy (troloks), 2,4,6-tripirydylo-S-
-triazyna (TPTZ), pochodziły z firmy Sigma Aldrich, 

Wprowadzenie

	 Wiele procesów niezbędnych do prawidłowego 
funkcjonowania komórki przebiega z użyciem energii. 
Znaczna jej część pozyskiwana jest w wyniku oddy-
chania tlenowego, które zachodzi w mitochondriach. 
Podczas tego procesu dochodzi do czteroelektronowej 
redukcji cząsteczki tlenu do wody. W przypadku, gdy 
cząsteczka tlenu nie ulegnie całkowitej redukcji, po-
wstają wolne rodniki tlenowe (ROS – reactive oxygen 
species). Oprócz nich, do grupy reaktywnych substan-
cji tlenowych zaliczamy także związki wykazujące 
zdolność do ich generowania (np. nadtlenek wodoru 
– H2O2) [1].
	 Terminem wolny rodnik tlenowy określamy 
cząsteczkę, która posiada co najmniej jeden atom 
tlenu i przynajmniej jeden niesparowany elektron 
na zewnętrznej powłoce elektronowej [1, 2]. Wolne 
rodniki tlenowe są zdolne do samodzielnego funk-
cjonowania i charakteryzują się krótkim okresem 
półtrwania. Ponadto odznaczają się wysoką reaktyw-
nością i łatwo reagują z elementami komórek. Znaczna 
część ROS powstaje w wyniku naturalnych procesów 
metabolicznych zachodzących w organizmie, m.in. 
w procesach kurczenia się mięśni, w mechanizmach 
obronnych organizmu czy w procesach wytwarzania 
hormonów. Część z nich powstaje również w wyniku 
działania czynników egzogennych, tj. palenie papie-
rosów, spożywanie alkoholu, źle zbilansowana dieta, 
zanieczyszczenia środowiska, a także promieniowanie 
jonizujące i ultrafioletowe. W sprawnie funkcjonu-
jącym organizmie działanie ROS jest równoważone 
przez tzw. antyoksydacyjny układ ochronny (ADS – 
antioxidant defense system) [2]. W przypadku nadpro-
dukcji utleniaczy i niewystarczającego działania ADS 
dochodzi do tzw. stresu oksydacyjnego, który możemy 
określić jako brak równowagi pomiędzy tworzeniem 
wolnych rodników a zdolnościami antyoksydacyjnymi 
organizmu. W wyniku stresu oksydacyjnego dochodzi 
do szeregu niekorzystnych zmian w organizmie, tj. pe-
roksydacja lipidów, degradacja białek czy uszkodzenia 
mitochondrialnego i jądrowego DNA [1-3].
	 Nadmiar wolnych rodników jest przyczyną wielu, 
coraz częściej występujących chorób. ROS generuje 
rozwój chorób układu krążenia, w tym nadciśnie-
nia tętniczego [4], a także chorób narządu wzroku 
(jaskry) [5] czy zwyrodnienia plamki związanej 
z wiekiem [6]. Przyczyniają się ponadto do powsta-
wania chorób neurodegeneracyjnych, w tym choroby 
Alzheimera czy Parkinsona [7-9], jak również do 
niektórych chorób zapalnych, np. reumatoidalnego 
zapalenia stawów (RZS) [10, 11]. Stres oksydacyjny 
jest także ważnym czynnikiem patogenetycznym 
niepłodności męskiej [12] oraz wielu chorób cywili-
zacyjnych, w tym miażdżycy, cukrzycy [4] i związa-
nych z nią powikłań, np. nefropatii cukrzycowej [13]. 
Uszkodzenia DNA, wywołane wolnymi rodnikami, 
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USA. Siarczan(VI) żelaza(II) heptahydrat, chlorek 
żelaza(III) heksahydrat, kwas galusowy i odczynnik 
Folina-Ciocalteu’a, wszystkie o czystości cz.d.a, były 
produkcji Mercka Darmstadt, Niemcy, natomiast wę-
glan sodu cz.d.a, kwas solny 36% cz.d.a, octan sodu 
bezwodny cz.d.a, oraz kwas octowy 99,5% cz.d.a, 
pochodziły z firmy Chempur, Piekary Śląskie.
	 Oceny właściwości przeciwutleniających otrzy-
manych ekstraktów dokonano przy użyciu trzech 
metod: DPPH, FRAP i metody Folina-Ciocalteu’a. 
Znalazły one zastosowanie w analizach aktywności 
antyutleniających w warunkach in vitro i są powszech-
nie stosowane w celu oceny przydatności danych su-
rowców, jako źródła składników czynnych w różnych 
dziedzinach przemysłu. W przypadku pierwszej, 
opartej na redukcji rodnika DPPH, wykorzystano 
nieznacznie zmodyfikowany schemat analizy opisanej 
przez Molyneuxa, Abderrahima i wsp., Apaka i wsp. 
oraz Regulską i Samsonowicz [21-24]. Pomiaru absor-
bancji dokonano przy długości fali 517 nm. Uzyskane 
wyniki porównano do aktywności etanolowego roz-
tworu troloksu, który stanowił materiał odniesienia. 
Na podstawie zawartości niezredukowanego rodnika 
DPPH w badanej próbie, wykreślono krzywą wzorco-
wą. Porównano do niej badane ekstrakty, biorąc pod 
uwagę fakt, że stężenie antyoksydantu jest odwrotnie 
proporcjonalne do zawartości niezredukowanego rod-
nika. Wyznaczono w ten sposób tzw. równoważniki 
troloksu, czyli stężenia wzorca, którym odpowiadała 
określona aktywność antyoksydacyjna (wyrażone 
w mg/g surowca), a także RSA (radical scavenging acti-
vity) [%] – wartość określającą zdolność do eliminacji 
wolnych rodników. Wykorzystano w tym celu wzór:

RSA [%] = (1-      )•100%
Ap

A0

przy czym Ap oznacza absorbancję próby badanej, 
natomiast A0 – absorbancję próby kontrolnej.
	 Drugą zastosowaną metodą była metoda FRAP 
oparta na innym typie zachodzącej reakcji. Polegała 
ona na ocenie zdolności do redukcji jonów żelaza 
Fe3+ z kompleksu żelazo-2,4,6-tripirydylo-S-triazyny 
(TPTZ). Oznaczeń dokonano metodą opisaną przez 
Apaka i wsp. Regulską i Samsonowicz oraz Cybula 
i  Nowaka [23-25] z nieznacznymi modyfikacjami. 
Przy długości fali 593 nm dokonano pomiarów absor-
bancji badanych prób, których wyniki odniesiono do 
wyników materiału wzorcowego – roztworu siarcza-
nu(VI) żelaza(II). W ten sposób obliczono zdolność 
redukcji jonów żelaza, wyrażoną jako stężenie FeSO4.
	 Całkowitą zawartość polifenoli w badanych 
ekstraktach oznaczono metodą Folina-Ciocalteu’a 
(F‑C) według Apaka i wsp. oraz Tana i wsp. [23, 26], 
w przypadku której wprowadzono nieznaczne zmiany. 
Technika ta oparta jest na odwracalnej reakcji reduk-

cji molibdenu(VI) do molibdenu(V), który wchodzi 
w skład odczynnika F-C. Materiał odniesienia, będący 
podstawą do wykreślenia krzywej wzorcowej, stanowił 
roztwór kwasu galusowego (GA). Długość fali użyta 
przy pomiarach była równa 750 nm. Ogólną zawartość 
polifenoli wyrażono w mg GA/g surowca badanego.
	 W przypadku wszystkich zastosowanych metod, 
pomiarów dokonywano wykonując trzy niezależne 
próby dla każdego z uzyskanych ekstraktów. Z otrzy-
manych wyników wyliczono średnią arytmetyczną 
i odchylenie standardowe (SD).
	 Ocenę statystyczną wyników przeprowadzono 
przy użyciu programu Statistica 12 wykorzystując 
jednoczynnikową analizę wariancji ANOVA przy 
poziomie istotności α=0,05. Uzyskane wartości 
pogrupowano biorąc pod uwagę część rośliny, z jakiej 
pozyskano ekstrakty (liść, owoc, kwiat). Różnice 
międzygrupowe oceniano testem Tuckey’a, (n=3), 
dzieląc uzyskane wyniki na grupy, oddzielnie dla RSA 
[%] oraz dla poszczególnych równoważników stężeń 
substancji wzorcowej.

Wyniki

	 Tabela I przedstawia wyniki pomiarów zdolności 
przeciwutleniających dokonanych metodą redukcji 
rodnika DPPH. Porównano w niej aktywność antyok-
sydacyjną ekstraktów z jarzębiny wyrażoną jako RSA 
[%], natomiast odpowiednik stężenia wzorcowego 
antyoksydanta (troloksu) wyrażono w mg troloksu/g 
surowca. Każda z badanych prób wykazywała działa-
nie przeciwutleniające, przy czym wyniki RSA mieści-
ły się w zakresie od 12,13±1,33% do 88,11±0,10%. 
Najwyższą aktywność wykazano w grupie wyciągów 
z kwiatu, w tym dla ekstraktów metanolowych otrzy-
manych w wyniku działania ultradźwięków przez 
60 min (88,11±0,10%), następnie przez 30 minut 
(87,31±0,86%), a w przypadku ekstrakcji 15-min 
(86,32±0,43%). Również wysokie wartości wykazały 
etanolowe ekstrakty z kwiatów – do 87,64±0,50% 
dla wyciągów, do których sporządzenia zastosowano 
96%(v/v) etanol oraz do 86,32±1,22% w przypadku 
stężenia 70%(v/v) tego alkoholu. Aktywność przeci-
wutleniająca wyciągów z liści jarzębu utrzymywała się 
także na wysokim poziomie. W każdej grupie surowca 
najwyższe wartości RSA [%], a także równoważniki 
troloksu [mg troloksu/g surowca] wykazywały eks-
trakty metanolowe, co może potwierdzać przydatność 
użycia tego rozpuszczalnika. Najniższe wartości RSA 
[%], różniące się znacząco od innych grup, stwierdzo-
no dla wyciągów z owoców, szczególnie etanolowych, 
w tym 12,13±1,33% w przypadku ekstraktu w 70% 
etanolu, uzyskanego w łaźni ultradźwiękowej w czasie 
30 min.
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	 Przedstawione wartości średnie, oznaczone róż-
nymi literami (a-e) różnią się istotnie statystycznie 
(α=0,05), n=3. Różnice międzygrupowe, oddziel-
nie dla wyników RSA [%] i równoważnika troloksu 
[mg troloksu/g surowca], oceniano grupując uzyskane 
wartości pod względem części rośliny z jakiej pozyska-
no ekstrakty.
	 Tabela II przedstawia wyniki pomiaru aktywności 
antyoksydacyjnej jako zdolności redukcji jonów Fe3+, 
wyrażone jako stężenie FeSO4 [mg FeSO4/g surow-
ca]. Mieściły się one w przedziale od 0,42±0,03 do 
18,38±0,85, przy czym najwyższą wartość uzyskano 
dla metanolowego ekstraktu z liści (czas działania 
ultradźwięków 15 min), zaś najniższą zdolność re-
dukcyjną wykazał ekstrakt z owoców w 96%(v/v) 
etanolu, uzyskany podczas ekstrakcji trwającej 
15 min. Podobnie niskie wartości obserwowano dla 
prób ekstrahowanych przez 30 min (0,45±0,01), 
przy czym należy zaznaczyć, że wszystkie ekstrakty 
z owoców wykazywały średnie wartości, wyraźnie 
niższe od ekstraktów z liści i kwiatów. Mieściły się one 
w zakresie od 0,42±0,03 do 2,47±0,09, ze średnią 
1,23±0,78  mg FeSO4/g surowca. Dla porównania, 
obliczone równoważniki stężeń FeSO4 dla wycią-
gów z liści jarzębu utrzymywały się na poziomie od 
7,39±0,21 do 18,38±0,85, ze średnią 13,59±3,38 mg 
FeSO4/g surowca, a dla wyciągów z kwiatów badanej 
rośliny, na poziomie od 3,66±0,05 do 13,16±0,47 
(średnia 9,06±3,09 mg FeSO4/g surowca).
	 Przedstawione wartości średnie, oznaczone róż-
nymi literami (a-g) różnią się istotnie statystycznie 
(α=0,05), n=3. Różnice międzygrupowe oceniano 
grupując uzyskane wartości pod względem części 
rośliny z jakiej pozyskano ekstrakty.

	 Wyniki pomiarów zawartości polifenoli, prze-
prowadzonych z użyciem metody Folina-Ciocalteu’a, 
przedstawiono w tabeli III. Badane ekstrakty wykazy-
wały wartości od 0,01±0,00 do 7,58±0,46 mg GA/g 
surowca. Podobnie, jak w przypadku poprzednich 
oznaczeń, najwyższe wyniki uzyskano w  grupie 
ekstraktów z liści i kwiatu jarzębu pospolitego, nato-
miast najniższe dla ekstraktów z owoców. Znaczną 
zawartością polifenoli cechowały się ekstrakty z liści 
sporządzone w 96%(v/v) etanolu w czasie 15 min 
(7,47±0,10) i w czasie 60 min (7,11±0,06 mg 
GA/g surowca), a także ekstrakt w 70%(v/v) etanolu 
poddawany działaniu ultradźwięków przez 60 min 

Tabela II. Właściwości antyoksydacyjne ekstraktów z liści, owoców oraz kwia-
tów jarzębu pospolitego, oznaczone metodą FRAP wyrażone jako równoważ-
nik FeSO4 [mg FeSO4/g surowca] (M±SD)
Table II. Antioxidant properties of rowan leaves, fruit and flowers extracts 
evaluated with FRAP method expressed as FeSO4 equivalents [mg FeSO4/g 
raw material] (Mean±SD)

Czas ekstrakcji
/Extraction time

Rozpuszczalnik /Solvent

etanol /ethanol
96%(v/v)

etanol /ethanol
70%(v/v)

metanol /methanol
99,8%(v/v)

liść /leaf

15 min 13,54±0,12b 16,66±0,28a 18,38±0,85a

30 min 12,66±0,61bc 7,39±0,21d 12,03±1,62bc

60 min 14,15±1,44b 16,64±0,67a 10,87±0,17c

owoc /fruit

15 min 0,42±0,03f 0,53±0,03ef 1,19±0,03d

30 min 0,45±0,01f 1,24±0,08d 1,91±0,01c

60 min 0,69±0,02e 2,14±0,14b 2,47±0,09a

kwiat /flower

15 min 3,66±0,05g 9,13±0,70d 11,17±0,11bc

30 min 5,28±0,63f 9,62±0,78d 13,16±0,47a

60 min 7,54±0,19e 11,93±0,33ab 10,04±0,23cd

Tabela I. Właściwości przeciwutleniające ekstraktów z liści, owoców oraz kwiatów jarzębu pospolitego, oznaczone metodą DPPH wyrażone jako RSA [%] i rów-
noważnik troloksu [mg troloksu/g surowca] (M±SD)
Table I. Antioxidant properties of rowan leaves, fruit and flowers extracts evaluated with DPPH method and expressed as Radical Scavenging Activity [%] 
and trolox equivalents [mg trolox/g raw material] (Mean±SD)

Czas ekstrakcji
/Extraction time

Rozpuszczalnik /Solvent

etanol /ethanol
96%(v/v)

etanol /ethanol
70%(v/v)

metanol /methanol
99,88%(v/v)

RSA
równoważnik troloksu

/trolox equivalent
RSA

równoważnik troloksu
/trolox equivalent

RSA
równoważnik troloksu

/trolox equivalent

liść /leaf

15 min 66,73±2,64c 3,08±0,14c 60,03±1,74d 2,73±0,09d 84,37±0,32a 3,99±0,02a

30 min 67,33±2,35c 3,11±0,12c 58,40±0,61d 2,64±0,03d 80,33±2,56ab 3,78±0,13ab

60 min 78,63±2,43b 3,69±0,13b 69,83±1,60c 3,24±0,08c 80,33±1,76ab 3,78±0,09ab

owoc /fruit

15 min 14,97±0,21cd 0,38±0,01cd 16,27±0,42cd 0,45±0,02cd 17,97±0,81c 0,54±0,04c

30 min 16,37±0,51cd 0,46±0,03cd 12,13±1,33d 0,24±0,07d 22,27±2,80b 0,76±0,15b

60 min 18,73±0,31bc 0,58±0,02bc 18,70±1,85bc 0,58±0,10bc 28,20±2,43a 1,07±0,13a

kwiat /flower

15 min 81,63±2,18e 3,85±0,11e 82,72±0,51de 3,91±0,03de 86,32±0,43abc 4,09±0,02abc

30 min 84,87±0,06bcd 4,02± 0,00bcd 86,32±1,22abc 4,09±0,06abc 87,31±0,86ab 4,15±0,04ab

60 min 87,64±0,50a 4,16±0,03a 84,47±0,51cd 4,00±0,03cd 88,11±0,10a 4,19±0,01a
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[27]. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie fito-
medycyną – działem nauki zajmującym się naturalnymi 
substancjami leczniczymi [20], w tym także antyoksy-
dantami. Dlatego też podjęto próbę oceny właściwości 
antyoksydacyjnych ekstraktów z jarzębu pospolitego 
pod kątem ich ewentualnego zastosowania, jako źródeł 
przeciwutleniaczy. Wyniki otrzymane przy użyciu me-
tody DPPH wykazały, iż najwyższą zdolnością do zmia-
tania wolnych rodników, zarówno w przypadku liści, 
owoców, jak i kwiatów, cechują się wyciągi metanolowe 
(tab. I). Olszewska i Michel zwracają również uwagę na 
bardzo wysoką aktywność metanolowych ekstraktów 
z kwiatostanów jarzębiny [28], a dodatkowo również 
Olszewska i wsp. potwierdzają analizowane właściwości 
w przypadku liści badanych metodą DPPH [29]. Ta 
sama autorka sugeruje, że za wysoką aktywność an-
tyoksydacyjną ekstraktów z liści i kwiatów jarzębiny 
odpowiedzialne są związki fenolowe w nich zawarte 
[30], co potwierdziło się w badaniach własnych. Leja 
i wsp. wskazują na właściwości przeciwutleniające 
owoców jarzębu, jednakże w porównaniu z owocami 
niektórych innych roślin, pospolicie występujących 
na terenie naszego kraju, m.in. dzikiej róży czy głogu 
jednoszyjkowego, ich aktywność antyoksydacyjna jest 
stosunkowo niska [31].
	 W przedstawionym badaniu, przeprowadzonym 
z użyciem metody FRAP, najwyższym stężeniem rów-
noważnika FeSO4 [mg/g surowca] wykazywały się 
metanolowe ekstrakty zarówno z liści, jak i w nieco 
mniejszym stopniu z kwiatów, zaś ekstrakty z owoców 
charakteryzowały się najniższym stężeniem odpo-
wiadającym substancji wzorcowej (tab. II). Jabłoń-
ska-Ryś i wsp. również podjęła się badania metodą 
FRAP owoców jarzębiny. Uzyskane przez nich wyniki 
potwierdzają nasze obserwacje, że owoce te charakte-
ryzują się niską aktywnością antyoksydacyjną [32]. 
W badaniach przeprowadzonych w naszej jednostce 
z użyciem omawianej metody, stwierdzono bardzo 
wysoką aktywność przeciwrodnikową liści maliny 
i jeżyny, co potwierdza założenie, iż właśnie te części 
różnych rodzimych roślin mogą być cennym źródłem 
związków o potencjale przeciwutleniającym [33]. Do 
podobnych wniosków doszedł również Kruczek i wsp., 
który zwrócił również uwagę na fakt, że owoce tych 
roślin są cenionym surowcem stosowanym w ziołolecz-
nictwie, natomiast liście, pomimo bogatej zawartości 
związków o potencjale antyrodnikowym, stosowane 
są dopiero od niedawna [34].
	 Wyniki uzyskane w naszym badaniu, otrzymane 
przy pomocy metody Folina-Ciocalteu’a, wykazały, 
że najwyższym stężeniem polifenoli, wyrażanym jako 
równoważnik kwasu galusowego [mg/g surowca], 
charakteryzują się ekstrakty z kwiatów pozyskane przy 
użyciu 70%(v/v) alkoholu etylowego jako rozpusz-
czalnika. Nieznacznie niższe wartości stwierdzono 
w przypadku ekstraktów z liści w 96%(v/v) etanolu. 

Tabela III. Ogólna zawartość polifenoli w liściach, owocach oraz kwiatach 
jarzębu pospolitego, oznaczona metodą Folina-Ciocalteu’a wyrażona w rów-
noważnikach kwasu galusowego [mg GA/g surowca] (M±SD)
Table III. Total phenolic content as gallic acid equivalent in rowan leaves, fruit 
and flowers evaluated with Folin-Ciocalteu method [mg GA/g raw material] 
(Mean±SD)

Czas ekstrakcji
/Extraction time

Rozpuszczalnik /Solvent

etanol /ethanol
96%(v/v)

etanol /ethanol
70%(v/v)

metanol /methanol
99,8%(v/v)

liść /leaf

15 min 7,47±0,10a 5,27±0,14e 6,73±0,05c

30 min 6,15±0,07d 3,95±0,08f 6,87±0,02bc

60 min 7,11±0,06ab 7,45±0,27a 6,79±0,14bc

owoc /fruit

15 min 0,01±0,00d 0,06±0,01d 0,58±0,02c

30 min 0,20±0,03d 0,59±0,05c 1,35±0,15b

60 min 0,25±0,04d 1,48±0,09ab 1,62±0,16a

kwiat /flower

15 min 4,62±0,14d 6,61±0,19b 6,23±0,11b

30 min 5,54±0,05c 7,47±0,14a 6,43±0,09b

60 min 6,12±0,07b 7,58±0,46a 6,54±0,15b

(7,45±0,27). Najwyższe wartości uzyskano badając 
etanolowe (70% v/v) wyciągi z kwiatów (7,58±0,46), 
gdy czas ekstrakcji wynosił 60 min oraz 7,47±0,14 mg 
GA/g surowca w przypadku ekstrakcji 30-min. Próby 
uzyskane z wytrawiania owoców jarzębu w 96%(v/v) 
etanolu wykazywały niskie właściwości na poziomie 
od 0,01±0,00 do 0,25±0,04, a w 70%(v/v) etanolu 
od 0,06±0,01 do 1,48±0,09 mg GA/g surowca.
	 W grupie wyciągów z kwiatów i owoców zaobser-
wowano wzrost badanych wartości, dla ekstraktów 
sporządzonych przy użyciu tych samych rozpuszczal-
ników, wraz ze wzrostem czasu działania ultradźwię-
ków na próbę. Nie stwierdzono jednak podobnej 
prawidłowości w przypadku ekstraktów z liści.
	 Przedstawione wartości średnie, oznaczone róż-
nymi literami (a-f) różnią się istotnie statystycznie 
(α=0,05), n=3. Różnice międzygrupowe oceniano 
grupując uzyskane wartości pod względem części 
rośliny z jakiej pozyskano ekstrakty.

Dyskusja

	 Biorąc pod uwagę negatywny wpływ stresu oksy-
dacyjnego na organizm, zasadnym wydaje się zapobie-
ganie temu zjawisku. Oprócz unikania egzogennych 
czynników wywołujących nadprodukcję wolnych rod-
ników, tj. palenia tytoniu czy spożywania nadmiernych 
ilości alkoholu, bardzo istotne staje się przyjmowanie 
antyoksydantów, np. w postaci suplementów diety. 
Mają one na celu zapobieganie lub zmniejszenie ryzyka 
rozwoju chorób, w patogenezie których biorą udział 
ROS [1]. Antyoksydanty, ze względu na hamowanie 
wpływu wolnych rodników na proces fotostarzenia 
skóry, coraz częściej są składnikami kosmetyków i der-
mokosmetyków przeznaczonych dla skóry dojrzałej 
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Podobnie, jak w pozostałych metodach, ekstrakty 
z owoców jarzębiny wykazywały najniższe stężenia 
polifenoli, a co za tym idzie, najniższy potencjał an-
tyoksydacyjny. Olszewska i wsp. dokonali również 
oceny zawartości polifenoli metodą F-C w  liściach 
i kwiatostanach jarzębiny pospolitej, uzyskując war-
tości wskazujące na nieznacznie wyższe stężenie poli-
fenoli (wyrażone poprzez stężenie kwasu galusowego) 
w kwiatostanach niż w liściach [29]. Podobne wyniki 
uzyskano w badaniach własnych prezentowanych 
w niniejszej publikacji (tab. III). Wspomniani badacze 
potwierdzili swoje obserwacje w kolejnej publikacji, 
wskazując ponadto na bardzo niskie stężenie polife-
noli w owocach jarzębiny pospolitej [30]. W swoich 
badaniach poddali oni również analizie metodą F-C 
kwiatostany, liście i owoce innej odmiany jarzębu – ja-
rzębu brekinia (Sorbus torminalis), uzyskując podobne 
wyniki. W tym przypadku także kwiatostany cha-
rakteryzowały się najwyższym stężeniem polifenoli, 
a owoce najniższym, jednak wyniki dla wszystkich 
trzech surowców były niższe niż dla odmiany S. au-
cuparia L. [30].
	 W przeprowadzonych badaniach własnych wy-
kazano, że wyciągi z liści o najwyższej aktywności 
antyoksydacyjnej, ocenianej danymi metodami, 
otrzymuje się w wyniku ekstrakcji wspomaganej 
ultradźwiękami w czasie 15 min, natomiast w przy-
padku owoców i kwiatów najkorzystniejsza była eks-
trakcja 60-min. Bimakr i wsp. sugerują, iż ekstrakcja 
z użyciem ultradźwięków jest bardzo dobrą metodą 
otrzymywania wyciągów roślinnych o wysokiej zawar-
tości przeciwutleniaczy i związków fenolowych [35]. 
Tiwari opisuje, że na wyniki badań ekstraktów uzy-
skanych z użyciem ultradźwięków mogą mieć wpływ 
m.in. takie czynniki, jak rozpuszczalnik, częstotliwość 
zastosowanych ultradźwięków czy czas ekstrakcji. Za-
znacza on, że wydłużenie czasu wytrawiania surowca 
może korzystnie wpływać na zawartość substancji 
aktywnych w wyciągach. Z drugiej zaś strony, może 
jednak prowadzić do niepożądanych zmian w sub-
stancjach uzyskiwanych w procesie ekstrakcji [36].
	 W badaniach z zastosowaniem metod DPPH 
i FRAP najwyższą aktywność antyoksydacyjną wyka-
zywały metanolowe ekstrakty z poszczególnych części 
rośliny (tab. I, II). Prawidłowość ta potwierdziła się 
w badaniach innych autorów, którzy analizowali rośli-
ny, takie jak ziarniaki gryki [37] czy liście miłorzębu 
japońskiego [38, 39]. Wskazywali oni na fakt, że 
w porównaniu do innych rozpuszczalników, ekstrakty 
metanolowe charakteryzują się wyższą aktywnością 
antyoksydacyjną. Wyniki te mogą sugerować dobre 
właściwości ekstrakcyjne metanolu względem związ-
ków o potencjale antyoksydacyjnym.
	 Rozbieżności w wynikach otrzymanych różnymi 
metodami mogą być skutkiem odmiennych mecha-

nizmów ich działania. Według Cybula i Nowaka me-
toda DPPH jest często wykorzystywana do badania 
zdolności antyoksydacyjnych naturalnych surowców, 
zwłaszcza przy określaniu właściwości przeciwrodni-
kowych związków fenolowych. Autorzy ci sugerują, 
że jej niewątpliwą zaletą jest szybkość dokonywania 
pomiarów i dokładność otrzymanych wyników, a także 
dość wysoka porównywalność z wynikami uzyskanymi 
innymi metodami, natomiast ograniczeniem może być 
trudność oznaczania z jej użyciem antyoksydantów 
hydrofilowych, ze względu na fakt, iż DPPH rozpusz-
cza się jedynie w rozpuszczalnikach organicznych. 
Metoda FRAP pozwala z kolei na oznaczenie zdol-
ności redukowania jonów żelaza Fe3+. Jej zaletą są 
niskie koszty, łatwość przygotowania odczynników, 
szybkość dokonywania pomiarów, a także wysoka 
powtarzalność wyników. Dlatego też, jest ona coraz 
częściej wykorzystywana do badań antyoksydantów 
pochodzenia roślinnego. Trzecia ze stosowanych w ba-
daniu technik, metoda Folina-Ciocalteu’a, służy do 
określania całkowitej zawartości polifenoli. Jej zaletą 
jest łatwość wykonania, w związku z czym jest często 
stosowana w analizie ekstraktów roślinnych, nato-
miast za wadę uważa się jej małą specyficzność [25]. 
Należy jednak zauważyć, że niezależnie od zastoso-
wanej techniki wyniki badań własnych wskazywały 
na wyraźnie wyższą aktywność antyoksydacyjną liści 
i kwiatostanów jarzębiny, w porównaniu do ekstrak-
tów pozyskiwanych z owoców (tab. I, II, III).
	 Wysoka aktywność antyoksydacyjna ekstraktów 
z liści i kwiatów jarzębiny może mieć przełożenie 
na wykorzystanie tych surowców jako potencjalnych 
źródeł substancji antyrodnikowych. Owoce jarzębiny 
spożywane są w postaci win, nalewek, powideł, soków, 
a także w postaci wysuszonej [40]. Przetwory z nich 
sporządzone wykorzystywane są również w przemy-
śle farmaceutycznym, m.in. w produkcji środków na 
hemoroidy czy wspomagających krążenie obwodowe 
u chorych na miażdżycę. Karczmarczuk wspomina 
o  stosowaniu odwarów z liści również w leczeniu 
schorzeń dróg oddechowych i moczowych oraz przy 
zaburzeniach trawienia. Napary z kwiatów jarzębiny 
stosowane są przy zaparciach [41]. Niewiele jest do-
niesień dotyczących wykorzystania wyciągów z jarzębu 
jako źródła antyoksydantów w kosmetykach przeciw-
starzeniowych, co może być zastanawiające, z uwagi na 
wspomniany wcześniej fakt, iż wolne rodniki stanowią 
jedną z przyczyn starzenia się także skóry, w przypad-
ku której objawy możemy obserwować najszybciej. 
Składniki o działaniu przeciwutleniającym są często 
stosowanymi substancjami aktywnymi w preparatach 
przeciwstarzeniowych. Autorem pierwotnej wersji tzw. 
‘wolnorodnikowej teorii starzenia’ był Harman. Teoria 
ta zakłada, że wraz z wiekiem produkcja wolnych rod-
ników nasila się, natomiast aktywność systemów anty-
oksydacyjnych spada. Osłabieniu ulegają komórkowe 
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