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W pracy okreslono przydatnos¢ metod chromatograficznych do oceny za-
wartosci cukrow prostych i anionow nieorganicznych w owocach. Wybrano
cztery odmiany pomidora szklarniowego, pochodzqce ze szklarni o jednorodnych
warunkach wzrostu i rozwoju roslin. Uzyskane wyniki sq zgodne z otrzymywa-
nymi tradycyjnymi metodami analitycznymi. Potwierdzono przydatnos$é zestawu
HPLC-ELSD do badania cukrow w owocach oraz chromatografii jonowej do
badania anionow nieorganicznych.

Stowa kluczowe: chromatografia cieczowa HPLC z detekcja ELSD, chromatografia
jonowa HPIC z detekcja konduktometryczna, cukry proste, aniony nieorganiczne,
pomidor szklarniowy.
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Zawartos¢ weglowodandw i anionéw nieorganicznych jest istotnym parametrem
jakosciowym i zdrowotnym owocow i warzyw (1). Z tego tez powodu badania za-
wartosci tych sktadnikéw sq wykonywane w laboratoriach analitycznych bardzo
czesto. Dla oznaczania zawartos$ci cukréw prostych stosuje si¢ najczesciej metody
miareczkowe: Luff-Schoorla (2), Shaffera-Hartmana i Lothropa-Holmesa (3) Lane-
Eynona (4) lub metoda kolorymetryczng Somogyi-Nelsona (5). Natomiast oceng
zawarto$ci anionow nieorganicznych ogranicza si¢ do azotanow (V) i azotandw(I11),
ktore oznacza si¢ metoda spektrofotometryczna, zalecana przez Polskie Normy (PN-
92/A-75112 ,,Owoce, warzywa i ich przetwory. Oznaczenie zawarto$ci azotanow
i azotynow”) (6, 7).

Od stosunkowo niedawna w laboratoriach o typowo rolniczym i Zywno$ciowym
profilu wprowadzono dla oznaczania zawartosci cukréw metody chromatograficzne.
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W owocach pomidoréw chromatograficznie cukry analizowano z uzyciem detekcji
refraktometrycznej (8, 9, 10). Natomiast w oznaczaniu zawartosci anioné6w nieor-
ganicznych w produktach zywno$ciowych — gtéwnie azotanow(11l) i azotanow(V)
— znaczenia nabrata ostatnio elektroforeza kapilarna (11) i klasyczna chromatografia
cieczowa z detekcja spektrofotometryczna (12), podczas gdy metoda chromatografii
jonowej nadal pozostaje standardowym narzg¢dziem do analizy wodnych probek
srodowiskowych i ptynnych probek zywnosciowych (13, 14).

W pracy podjgto probe zastosowania metod chromatograficznych do analizy
sktadu owocéw. Do oszacowania zawartosci cukréw prostych uzyto metodg chro-
matografii cieczowej wysokosprawnej z detekcja rozproszonego Swiatla laserowego,
za$ do oceny anionow nieorganicznych — metode chromatografii jonowej z detekcja
konduktometryczna. Jako obiekt badan wybrano owoce czterech odmian pomidora,
gatunku powszechnie znanego i cenionego ze wzgledu na smakowe i zdrowotne
walory owocow.

MATERIAL I METODY

Dla wykazania potencjalnej przydatno$ci wymienionych metod chromatograficz-
nych do oceny zawartosci cukréw i anionéw nieorganicznych w owocach, pobrano
do analizy owoce pomidora czterech odmian: VP1 F; Pink King, Faworyt, Malinowy
Olbrzym i Akron F;, uprawianych w jednej szklarni, metoda ekologiczna z wykorzy-
staniem kropelkowego systemu nawadniania oraz ochrony i nawozenia przy uzyciu
efektywnych mikroorganizméw (EM). Pomidory uprawiane byly na naturalnym
substracie BioKing. Nasiona przed wysianiem zaprawiane byty 10% roztworem EM
Naturalnie Aktywny. W trakcie procesu wegetacji systematycznie prowadzone byty
zabiegi bezposredniego oprysku roslin preparatem EM Naturalnie Aktywny o stgzeniu
ok. 15% oraz rozcienczonym w stosunku 1:10 wodnym maceratem z pokrzyw.

Owoce badanych odmian pomidoréw szklarniowych, pobrane w stadium dojrzatosci
konsumpcyjnej, przewieziono do Wydzialowego Laboratorium Analiz Zdrowotnosci
Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego Wydziatu Biologiczno-Rolnicze-
go Uniwersytetu Rzeszowskiego, gdzie bezposrednio po dostarczeniu wykonano
analizy.

Probki do analizy zawarto$ci cukrow przygotowywane byly wg nastgpujacej pro-
cedury: trzy owoce kazdej z czterech odmian homogenizowano osobno w mitynku
laboratoryjnym, a nast¢pnie odwazano po 10 g materiatu i przenoszono do trzech
kolbek okraglodennych. Dodawano 30 cm? 96% etanolu i 10 cm® wody destylowane;.
Probki nastepnie utrwalano poprzez gotowanie pod chtodnica zwrotna przez 30 min
1 odwirowywano w wiréwce (4500 obrotow, 30 min). Supernatanty zlewano do kolbek
miarowych i uzupetniano woda dejonizowana do obj. 50 cm®. Analiz¢ chromato-
graficzng uzyskanych w ten sposob dwunastu probek (po trzy dla kazdej z czterech
odmian) poprzedzato przesaczenie przez filtry strzykawkowe MCE (mieszanina
estrow celulozy) o $rednicy poréw 0,45 pm, pochodzace z firmy Alchem.

Do analizy zawarto$ci cukréw w badanych owocach pomidora zastosowano wyso-
kosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian, sktadajacy si¢ zdwoch pomp wyso-
kocisnieniowych Varian LC 212, automatycznego podajnika prob Varian ProStar 410,
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ewaporacyjnego detektora promieniowania rozproszonego Varian ELSD 385 LC oraz
modutu integrujacego Varian Star 800. Do rozdzielenia chromatograficznego uzyto
kolumny chromatograficznej Cosmosil Sugar D 5 pm, 250 mm x 4,6 mm. Ustalono
optymalne parametry analizy chromatograficznej: przeptyw izokratyczny; sktad
fazy ruchome;j: acetonitryl:woda 80:20 v/v; predkos¢ przeptywu fazy ruchome;:
1 cm?/min; objeto$¢ nastrzyku: 25 pl; temp. wewnatrz termostatu kolumnowego:
35°C; temp. tacy automatycznego podajnika probek: 4°C.

Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej metody analityczne;.
Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona nastrzykami pojedynczych wzorcow
badanych cukréw: fruktozy, glukozy i sacharozy oraz ich mieszaniny. Precyzj¢ po-
twierdzano poprzez trzykrotne powtorzenia nastrzyku zestawu wzorcow i kazdej
z probek. Dla trzech wymienionych cukrow okreslona zostala rowniez liniowos¢
odpowiedzi detektora na zadane st¢zenia roztworéw wzorcowych w zakresie od
1,0 do 20 mg/cm?. Petna kalibracja zostata przeprowadzona na poczatku i na koncu
analizy (36 nastrzykow, 12 godz.). Krzywe kalibracyjne dla kazdej serii otrzy-
mywano wyciagajac $rednig z dwoch wartosci uzyskanych dla kazdego poziomu
kalibracyjnego w odstgpie 12 godz. Dla fruktozy uzyskano krzywa o wzorze y =
39,642x — 38,064 i wspotezynniku R% = 0,9992, dla glukozy o wzorze y = 40,652x
— 45,175 i wspotezynniku R2= 0,999, za$ dla sacharozy o wzorze y = 39,25x — 53,378
i wspotczynniku R? = 0,998. Wzorce cukréw pochodzity z firmy Sigma-Aldrich.

Probki do oceny zawarto$ci aniondw nieorganicznych przygotowywane byly wg
nastepujacej procedury: trzy owoce kazdej z czterech badanych odmian homogeni-
zowano osobno z uzyciem miynka laboratoryjnego. Nastepnie, do zlewek obj. 250
cm?, przenoszono 10 g nawazki, ktore zalewano woda dejonizowana do objetosci
ok. 90 cm? i intensywnie wytrzasano przez 15 min. Otrzymany wodny ekstrakt
przenoszono do kolbek miarowych obj. 100 cm? i uzupetniano woda dejonizowana
do kreski. Tak otrzymano po trzy probki dla kazdej z czterech odmian, ktore przed
nastrzyknigciem na uktad chromatograficzny byly saczone przez filtry strzykawkowe
MCE 0,45 um, pochodzace z firmy Alchem.

Do oceny zawarto$ci anionow w owocach pomidoréw zastosowano metodg chro-
matografii jonowej z wykorzystaniem aparatu Dionex ICS 1000, sterowanego przez
program Chromeleon w wersji 6.8. Roztwor wzorcowy, zawierajacy siedem aniondw,
pochodzit z firmy Thermo Scientific. Faze¢ ruchoma sporzadzono rozcienczajac stu-
krotnie roztwor wyjsciowy weglanu i wodoroweglanu sodu (0,8 mol/dm? Na,CO5/0,1
mol/dm3 NaHCOj3) firmy Thermo Scientific, dedykowany kolumnie analitycznej AS
14A. Stosowano przeptyw izokratyczny o predkosci 1 cm?/min. Rozdziat chroma-
tograficzny prowadzono za pomoca kolumny analitycznej lonPack AS 14A wraz
z kolumng ochronng AS 14G firmy Thermo Scientific. Kolumng termostatowano
w temp. 30°C. Stosowano detekcje konduktometryczna, a temp. celki pomiarowe;j
wynosita 35°C. Do tlumienia przewodnictwa fazy zastosowano supresor ASRS-4
mm. Czgstotliwos¢ sczytywania danych ustalono na 5.0 Hz. Chromatogramy opra-
cowywano za pomoca programu Chromeleon 6.8.

Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej metody analitycz-
nej. Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona nastrzykami zestawu wzorcow
siedmiu aniondéw nieorganicznych. Okreslona zostata liniowos¢ odpowiedzi detek-
tora na zadane stezenia roztworéw wzorcowych w zakresie od 1 do 20 mg/dm? dla
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fluorkéw, od 5 do 100 mg/dm? dla chlorkéw, azotandw(111), bromkoéw, azotanow(V)
i siarczandw(VI) oraz od 10 do 200 mg/dm? dla fosforanéw. Dla anionéw fluorko-
wych uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze y = 0,3329x — 0,1869 i wspotczynniku
R2=0,9989, dla anionéw chlorkowych uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze
y=0,2932x — 1,4205 i wspotczynniku R2= 0,9989, dla anionéw azotanowych(I1I)
uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze y = 0,1477x — 0,3295 i wspdlczynniku
R%=0,9992, dla anionéw bromkowych uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze
y = 0,1075x — 0,5488 i wspotczynniku R%= 0,9979, dla anionéw azotanowych(V)
uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze y = 0,154x — 0,8624 i wspotczynniku
R2=0,9977, dla anionéw fosforanowych uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze
y=0,0791x — 1,0334 i wspolczynniku R2=0,9972, za$ dla aniondw siarczanowych(VI)
uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze y = 0,2x — 1,0863 i wspodlczynniku
R?=0,9978.

Precyzjg opisanej metody analitycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtorze-
nia nastrzyku zestawu wzorcow i kazdej z probek. Stabilnos$¢ uktadu chromatogra-
ficznego kontrolowana byta w 5 godz. odstgpach poprzez nastrzyki zestawu wzorcow
w ktorym stgzenia anionéw odpowiadaty najczesciej uzyskiwanym wynikom dla
przygotowanych probek. Ponadto, celem potwierdzenia identyfikacji poszczegolnych
analitow, dla kazdej probki prowadzono kontrolg poprzez fortyfikacje wzorcem
siedmiu anionow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono wyniki analiz chromatograficznych oznaczania zawartosci
cukrow prostych w owocach pomidora szklarniowego. W zadnej z badanych odmian
nie odnotowano obecnosci sacharozy, w kazdej za$ stwierdzono zawartos$¢ fruktozy
i glukozy. Srednia zawarto$é fruktozy w owocach badanych odmian pomidorow
szklarniowych wynosita od 0,86 g/100 g surowca dla owocéw odmiany VP1 F; ,,Pink
King” do 1,24 g/100 g surowca dla odmiany Akron F,. Srednia zawarto$¢ fruktozy
w owocach czterech badanych odmian pomidoréw szklarniowych wynosita 1,05
g/100 g surowca. Natomiast zawartos¢ glukozy w badanych owocach pomidoréw bylta
w zakresie od 0,57 g/100 g surowca dla odmiany VP F;,,Pink King” do 0,93 g/100 g
surowca dla owocoéw pomidora odmiany Akron F,. Srednia zawarto$é glukozy dla
wszystkich badanych odmian pomidoréw wynosita 0,74 g/100 g surowca.

Najwigksza zawarto$cia cukrow prostych wsérdd badanych czterech odmian po-
midoréw szklarniowych uprawianych metoda ekologiczna odznaczata si¢ odmiana
Akron F; Srednia suma glukozy i fruktozy w owocach pomidoréw tej odmiany wy-
nosita 2,16 g/100 g surowca. Srednie sumy cukréw w pomidorach odmiany Faworyt
i Malinowy Olbrzym byty zblizone i wynosily odpowiednio: 1,74 g/100 g surowca
11,81 g/100 g surowca. Najmniejsza $rednig sumg cukrow prostych, wynoszaca 1,44
2/100 g surowca, odnotowano dla odmiany VP F; ,,Pink King”.

Otrzymane wyniki s zbiezne z wynikami otrzymanymi klasycznymi metodami
miareczkowymi. Wedtug danych historycznych, w zaleznos$ci od miejsca poboru
1 odmiany, zawartos$¢ glukozy w swiezych owocach pomidoréw wynosi od 1,89 do
2,50 g/100 g, za$ fruktozy od 1,59 do 2,04 g/100 g (3). Szereg publikacji podaje wy-
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niki dla sumy tzw. ,,cukréow redukujacych” lub ,,cukrow ogotem”, co w przypadku
owocoéw pomidora oznacza zawarto$¢ glukozy i fruktozy. W badaniach polskich
autoro6w uzyskiwano m.in. nastgpujace wyniki zawartosci cukrow redukujacych
w 100 g §wiezej masy owocow pomidora: od 2,62 do 2,83 (2), od 2,07 do 3,93 (3), od
1,37 do 2,06 (15). Wedtug danych uzyskanych metoda HPLC z detekcja refraktome-
tryczng (RI), zawarto$¢ sacharozy w réznych odmianach pomidorow jest sladowa
(ponizej 0,1%). Natomiast dwoma wykrywanymi cukrami redukujacymi sa glukoza
i fruktoza, ktére tacznie, w zaleznosci od odmiany i pory zbioru, stanowig od 2,17 do
5,00 g/100 g $wiezych owocoéw (8) 1 od 2,21 do 4,66 g/100 g swiezych owocow (9).
Z uzyciem detekcji refraktometrycznej okreslana byta takze zawartos¢ poszczegol-
nych cukréw w §wiezej masie owocOw pomidora, ktora wynosita od 1,017 do 1,202
dla fruktozy i od 1,064 do 1,346 dla glukozy (10).

Tabela |. Zawarto$¢ fruktozy i glukozy w badanych probkach
Table I. Content of fructose and glucose in the studied samples

Zawartosc¢ (g/100 g surowca)

Odmiana Nawazka fruktoza glukoza suma $rednia suma
+ SD, (h=3) | = SD, (h=Y) cukréw cukréw
1 0,740,052 0,47+0,074 1,21
?,/Ifi;kF;(ing” 2 1,02+0,067 0,68+0,028 1,70 1,44+0,246
3 0,84+0,055 0,57+0,161 1,41
1 1,08+0,050 0,80+0,050 1,88
Faworyt 2 0,99+0,199 0,66+0,200 1,65 1,74+0,120
3 0,92+0,068 0,78+0,059 1,70
1 0,96+0,037 0,62+0,022 1,58
Malinowy Olbrzym 2 1,20+0,108 0,83+0,154 2,03 1,81+0,225
3 1,13+0,084 0,710,129 1,84
1 0,96+0,008 0,700,027 1,66
Akron F4 2 1,23+0,057 0,90+0,074 2,13 2,16+0,525
1,52+0,117 1,19+0,195 2,71

W tab. Il zamieszczono wyniki dotyczace zawartos$ci aniondw nieorganicznych
w owocach pomidora szklarniowego.

W profilu anionéw nieorganicznych mozliwe byto zidentyfikowanie fluorkow,
chlorkoéw, azotanow( V), fosforanéw i siarczandw(VI). Problematyczne jest natomiast
okreslenie zawarto$ci azotanow(I11), ze wzgledu na koelucjg z niezidentyfikowanym
sktadnikiem przy opisanych warunkach chromatografowania. Najwyzsze stezenia
odnotowano dla fosforanow. Srednia ich zawarto$¢ byta w zakresie od 84,78 mg/100
g surowca dla odmiany Akron F; do 131,09 mg/100 g surowca dla odmiany VIP F,
,»Pink King”. Zawarto$¢ chlorkoéw w badanych owocach pomidoréw wynosita §rednio
od 23,88 mg/100 g surowca dla odmiany Akron F; do 43,17 mg/100 g surowca dla
odmiany Malinowy Olbrzym. Srednie zawarto$ci azotanow(V) wynosity od 7,44
mg/100 g surowca dla odmiany Akron F; do 11,11 mg/100 g surowca dla odmiany
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Malinowy Olbrzym, natomiast siarczanow( V1) od 17,48 mg/100 g surowca dla odmiany
VP1 F; ,,Pink King” do 22,81 mg/100 g surowca dla odmiany Akron F; Najnizsza
stwierdzona zawarto$cia w badanym profilu anionow nieorganicznych odznaczaty
si¢ fluorki. Ich $rednia zawarto§¢ wynosita od 3,65 mg/100 g surowca dla odmiany

Faworyt do 5,08 mg/100 g surowca dla odmiany Malinowy Olbrzym.

Tabela Il. Zawarto$¢ anionédw nieorganicznych w badanych prébkach

Table Il. Content of inorganic anions in the studied samples

Zawartos¢ (mg/100 g surowca)

Odmiana | Nawazka |  fjyorkow chlorkow azotanéw | fosforanow | siarczanow
+SD,(n=3) | = SD, (1=3) | = SD,(n=3) | = SD, (n=3) | = SD, (n=3)

1 3,79+0,034 | 34,88+0,190 | 9,77+0,020 (130,19+0,151| 16,52+0,009

:/Ifi:lkHKing” 2 3,58+0,115 | 38,59+0,089 | 9,89+0,036 [132,91+0,900| 17,32+0,031
3 4,49+0,067 | 44,68+0,069 | 10,19+0,017 (130,18+0,130| 18,62+0,020

1 4,96+0,010 | 32,35+0,120 | 9,01+0,030 | 86,71+0,075| 20,94+0,015

Faworyt 2 2,66+0,056 | 28,94+0,097 | 8,76+0,090 | 84,57+0,056| 20,96+0,041
3 3,35+0,076 | 28,87+0,090 | 9,30%+0,014 | 88,02+0,091| 20,50+0,081

1 4,67+0,109 | 43,19+0,083 | 10,39+0,023 |129,28+0,102| 19,03+0,010

gﬁ;l:_rzl?xy 2 5,62+0,012 | 40,06+0,131 | 10,61+0,054 |125,17+0,009| 16,69+0,091
3 4,95+0,098 | 46,260,191 | 12,34+0,010 |137,24+0,056| 19,87+0,063

1 3,47+0,030 | 22,87+0,090 | 7,30%+0,004 | 81,02+0,081| 22,17+0,009

Akron F4 2 3,79+0,082 | 23,84+0,012 | 7,23+0,027 | 84,16+0,090| 22,70=0,019
3 4,05+0,029 | 24,94+0,109 | 7,81+0,049 | 89,18+0,113| 23,57+0,027

Sposrod aniondw nieorganicznych najczesciej badana byta do tej pory w owocach
pomidora zawarto$¢ azotanow(I1I) i azotandw(V) metoda spektrofotometryczna. Od-
notowane zawartos$ci azotanow(V) w pomidorach pochodzacych z regionu 16dzkiego,
zebranych w okresie wiosenno-letnim, wynosity od 68,9 do 125,3 mg/kg §wiezych
owocow (7), w pomidorach pozyskanych z handlu detalicznego w Olsztynie na prze-
strzeni dwoch okresow wegetacyjnych od 3,72 do 90,84 mg/kg swiezych owocow
(6), zas w trzech odmianach pomidoréw, uprawianych w stacji eksperymentalnej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, od 76,54 do 337,17 mg/kg §wiezych owocow
(16). Podobnie ksztattowaty si¢ zawartosci azotanow(V) oznaczone w pomidorach
metoda chromatografii cieczowej z detekcja spektrofotometryczna: w zakresie od
30 do 100 mg/kg swiezych owocow (17).

Zawartosci innych anionow nieorganicznych w $§wiezych owocach pomidora nie
badano do tej pory. Zagadnienie siarczanow(V1) pojawia si¢ w wynikach badan wy-
tacznie w konteks$cie upraw pomidora, w ktérych modyfikowano doglebowa podaz
tego anionu w nawozach mineralnych (18) lub zawartosci w lisciach i korzeniach,
nie za$§ owocach (19). Dostgpnych jest wiele wynikow badan zawartosci fluorkéw
w przetwarzanych produktach spozywczych, takich jak soki, czy przeciery owocowe
i warzywne, takze pomidorowe. Nieliczne dotycza obecnosci fluorkow w §wiezych
owocach. Jedyna praca analityczna, w ktorej badano zawarto$¢ fluorkow w po-
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midorach dotyczy suszonego materiatu roslinnego, a zastosowana technika byta
jonoselektywna elektroda fluorkowa (20).

WNIOSKI

1. Zastosowanie metod chromatograficznych, z opisanym sposobem przygoto-
wywania probki, potwierdza wyniki uzyskane przez innych autoréw klasycznymi
metodami analitycznymi;

2. Metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja ELSD pozwala,
w przeciwienstwie do tradycyjnych metod miareczkowych, okresli¢ zawarto$¢ po-
szczegblnych cukrow prostych w badanej probcee: fruktozy i glukozy;

3. Metoda chromatografii jonowej pozwala na jednoczesne okreslenie zawarto$ci
w probce pigciu anionéw nieorganicznych, w tym najczesciej badanych azotanow
(V), jednak oznaczenie zawartos$ci azotanow (I11), przy opisanych warunkach chro-
matografowania, jest problematyczne.

4. Metody chromatograficzne, dzigki wysokiej precyzji i automatyzacji, pozwalaja
na szybkie i rutynowe analizy probek owocow.

M. Bilek, N. Mattok, J. Gorzelany, J. Kaniuczak

APPLICATION OF THE HPLC-ELSD AND HPIC-CD METHODS TO EVALUATE CHEMICAL
COMPOSITION OF GREENHOUSE TOMATO FRUITS

Summary

The aim of the study was to determine the usefulness of high performance liquid chromatography
with the evaporation light scattering radiation detection (HPLC-ELSD ) and ion chromatography with
conductometric detection (HPIC-CD) to analyze the chemical contents of fruits, i.e. sugars and inorganic
anions. Currently, these analyzes are performed mostly by the conventional analytical titration methods.
Four greenhouse tomato varieties were selected and obtained from one greenhouse with uniform conditions
of plant growth and development. The results are consistent with the results obtained by conventional
analytical methods and chromatographic methods with other types of detection. Usefulness of HPLC-ELSD
set to test the sugar content in fruits and ion chromatograph to examine the content of inorganic anions
was confirmed. High performance liquid chromatography with ELSD detection allows — in contrast to
traditional titration methods — determine the content of each monosaccharide in the sample. Similarly,
ion chromatography method enables the simultaneous determination of the content of five inorganic
anions, including the most frequently studied nitrates. The disadvantage of this method is the inability
to determine the content of nitrites in the specified chromatographic conditions. These chromatographic
methods, owing to the high precision and automation, in combination with the described methods of
sample preparation, facilitate rapid routine analysis of the contents of fruits. .
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