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Oznaczono zawartosc zelaza, cynku, miedzi i manganu w owocach jedenastu
wybranych odmian truskawki. Analizy wykonano technikqg plomieniowej
spektrometrii absorpcji atomowej. Otrzymane wyniki poddano analizie
statystycznej przy uzyciu programu komputerowego Statistica PL 9.0. W celu
okreslenia istotnosci roznic pomiedzy wynikami przeprowadzono analize
wariancji (ANOVA), na poziomie 0=0,05, stosujgc test Tukey’'a. Zawartosé
badanych mikroelementow w owocach roznita sie istotnie, w zaleznosci od
odmiany truskawek. Otrzymane wartosci Fe, Zn, Cu i Mn ksztaltowaly sig,
odpowiednio, na poziomie: 2,73-5,95, 0,89-1,28, 0,44-1,74 i 1,73-2,87 mg w
100 g suchej masy owocow.
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Mikroelementy to pierwiastki, ktérych zawarto§¢ w organizmach zywych wynosi
ponizej 0,01%. Nalezg do nich m.in. Zelazo, cynk, miedz, mangan, fluor, jod, selen,
chrom. Dzienne zapotrzebowanie na te niezb¢dne sktadniki jest nizsze niz 100
mg/osobg (1). Jednak te niewielkie iloci majg istotny wptyw na funkcjonowanie
organizmu ludzkiego: wchodza w sktad zwiazkéw o podstawowym znaczeniu dla
procesow metabolicznych (np. Fe, Zn, Cu), spetniajg role regulatoréw reakcji
zachodzgcych w organizmie czlowieka (np. Se, Mn, Cr) i inne (2, 3).

Truskawki, nalezagce do owocdéw jagodowych, tatwo pobieraja z gleby sktadniki
mineralne, wobec czego sg surowcem o znacznej ich zawartosci (4). Jak donosza
Szteke i wspotpr. (5), sezon wegetacyjny i rejon pobrania probek w niewielkim
stopniu wplywaja na Srednig zawarto§¢ metali w truskawkach. Wyjatek stanowita
wyzsza zawartos¢ zelaza w probkach pochodzacych z wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego oraz kadmu z wojewoddztwa matopolskiego.

Polska jest czotowym producentem owocow truskawek w Europie i na §wiecie.
Wynikajaca z tego faktu dostgpno$¢ omawianych owocdéw stwarza potrzebe ich
oceny jakosciowej. Za cel pracy przyjeto poréwnanie owocOW najbardziej
powszechnych w Polsce odmian truskawek pod wzgledem ich zasobnosci w
wybrane pierwiastki §ladowe — zelazo, cynk, miedZ i mangan.



578 J. E. Bojarska i inni Nr 3

MATERIAL I METODY

W pracy badano owoce jedenastu odmian truskawek (Fragaria x ananassa D.):
‘Camarosa’, ‘Dukat, ‘Elsanta’, ‘Heros’, ‘Honeoye’, ‘Kama’, ‘Kent’, ‘Onebor’
(‘Marmolada’), ‘Polka’, ‘Senga Sengana’ i ‘Thuriga’. W celu ich obiektywnego
poréwnania pod wzgledem sktadu chemicznego owocow, starano si¢ zredukowaé
czynniki mogace mie¢ dodatkowy wplyw na badane parametry. Owoce
pozyskiwano z poletek doswiadczalnych zatozonych w Jarotach k/Olsztyna, na
glebie gliniastej III klasy bonitacyjnej. Probki materialu badawczego pobierano w
latach 2004-2005, z ro$lin losowo wybranych z kazdej odmiany. Owoce
selekcjonowano, szypulkowano, myto i trzykrotnie przeptukiwano woda
destylowang. Nastgpnie owoce osuszano, zamrazano i skltadowano do czasu
przeprowadzenia analiz w temperaturze -20°C (£2°C).

W celu oznaczenia zawarto$ci wybranych pierwiastkow probki mineralizowano w
mieszaninie kwasoOw azotowego 1 nadchlorowego (3:1). Mineralizacje
przeprowadzono w elektrycznym aluminiowym bloku grzejnym z programowaniem
temperatury (VELP DK 20 — formy VELP Scientifica, Wlochy), w ciagu 4-6
godzin, podnoszac stopniowo temperatur¢ od 120°C do 200°C. Otrzymany
bezbarwny mineralizat przenoszono do kolb miarowych o objetosci 50 ml i
uzupeliano woda dejonizowana do kreski. Réwnolegle z probkami badanymi
przygotowano probki odczynnikowe.

Zawartos¢ Fe, Zn, Cu i Mn w mineralizatach oznaczono technikg ptomieniowej
spektrometrii absorpcji atomowej (ptomien acetylen-powietrze) wedlug metody
opisanej przez Whiteside i Miner (6). Oznaczenia wykonano przy uzyciu
spektrometru absorpcji atomowej Unicam 939 Solar — Anglia, wyposazonego w
stacje danych Optimus, korekcje tta (lampa deuterowa) oraz odpowiednie lampy
katodowe.

Ponadto oznaczono suchg mas¢ owocéw metodg wagowa (PN-90/A-75101/03).
Wartosci zawarte w niniejszej pracy stanowig srednie z dwoch lat badan, oznaczone
w trzech powtdrzeniach kazdego roku. Istotno$¢ rdéznic pomi¢dzy wynikami
$rednimi, na poziomie istotnosci &=0,05, wyliczano przy uzyciu programu
komputerowego Statistica PL 9.0, stosujac test Tukey a.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikow w 100 g §wiezej masy owocow
badanych odmian ksztaltowatly si¢ na poziomie: zelazo 0,32-0,68 mg, cynk okoto
0,11 mg, miedz 0,05-0,16 mg, mangan okoto 0,22 mg. Otrzymane wyniki
korespondujg z danymi literaturowymi (5, 7-12). Jednoczes$nie inni autorzy (4, 13-
15) podaja wyzsza, niz otrzymana w niniejszej pracy, zawarto§¢ cynku w §wiezej
masie owocow truskawek. Zawarto$¢ miedzi, opisana przez powyzszych autorow,
ksztaltowata si¢ nieco nizej niz stwierdzono w niniejszym do$wiadczeniu,
mianowicie na poziomie 0,04 mg/100 g cze¢sci jadalnych. Ponadto istotnie, bo
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niemal czterokrotnie, wyzsza zawarto$¢ manganu stwierdzit Markiewicz i wspotpr.
(14).

Wybrane odmiany truskawek poréwnywano pod wzgledem zawartosci badanych
mikroelementéw w suchej masie owocow. Wartosci $rednie, uzyskane z dwoch lat
badan, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela I. Zawarto$¢ mikroelementéw w owocach truskawek [mg/100 g suchej masy]

Table I. Content of microelements in strawberry fruits [mg/100 g of dry weight]

Odmiany Zelazo (Fe) Cynk (zn) Miedz (Cu) Mangan (Mn)
Camarosa 5,30+ 0,65 % 0,89+0,08 ° 1,06+0,06 1,79+0,08 °
Dukat 2,74+0,25 2 0,93+0,04 0,44+0,05 ® 2,06+0,17 3°
Elsanta 3,6240,43 0,9440,04 0,80+ 0,05 % 1,97+0,06 **°
Heros 3,83£0,88 " 1,00¢0,15 % 0,8740,07 © 1,910,08
Honeoye 3,93+0,69 ° 1,13%0,05 ™ 0,60+ 0,07 ™ 2,31£0,09 ©
Kama 5,96+0,82 © 1,130,07 *° 0,50+0,06 1,91%0,05 *
Kent 3,47+0,20 = 1,04+0,05 1,74+0,14 9 2,87+0,34 ¢
Onebor 5,11+1,16 % 1,28+0,03 ° 0,74+0,04 °% 2,22+0,04
Polka 4,03+0,47° 0,9440,05 & 0,58+ 0,07 1,81+0,09
Senga Sengana 4,27+0,75 0,97+0,08 & 0,83+ 0,04 © 1,96+0,09 2
Thuriga 4,46+0,95 > 0,91+0,04 & 0,65z 0,08 > 1,74+ 0,052

Warto$ci w tej samej kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie (p<0,05).

Stwierdzono istotne rdznice w zawartosci badanych pierwiastkéw pomigdzy
odmianami. Zawarto$¢ zelaza w suchej masie owocow truskawek wahata si¢ od
2,73 do 5,95 mg zelaza/100g. Najwicksza jego zawartos¢, ponad 5,0 mg w 100 g
suchej masy, stwierdzono w owocach odmian ‘Kama’, ‘Camarosa’ i ‘Onebor’.
Owoce odmiany ‘Dukat’ charakteryzowaly si¢ natomiast znacznie nizsza
zawarto$cia omawianego skladnika, stanowiaca okoto 50% najwyzszej
zaobserwowanej wielkosci. Zawarto$¢ cynku w badanych owocach truskawek
ksztattowata si¢ na poziomie od 0,89 mg do 1,28 mg w 100 g suchej masy. Pod
wzgledem iloSci omawianego pierwiastka wyrdzniaty si¢ owoce odmian ‘Onebor’,
‘Kama’ i ‘Honeoye’ (ponad 1,1 mg/l00 g s.m.). Stwierdzono znaczne
zréznicowanie zawartosci miedzi w suchej masie owocoéw badanych odmian
truskawek. Istotnie wyzsza zawarto$¢ badanego pierwiastka zaobserwowano w
owocach odmian ‘Kent’ oraz ‘Camarosa’, gdzie warto§¢ miedzi zanotowana dla
owocow ‘Kenta’ (1,74 mg/100 g s.m.) byta dwukrotnie wyzsza od S$redniej
zawarto$ci omawianego pierwiastka w owocach pozostatych badanych odmian.
Owoce truskawek zawieraty $rednio od 1,73 do 2,87 mg manganu w 100 g suchej
masy. Stwierdzono, iz najwyzsza zawarto$cig manganu, wynoszaca ponad 2,2 mg
w 100 g s.m., charakteryzowaly si¢ owoce odmian ‘Kent’, ‘Honeoye’ oraz
‘Onebor’.
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WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalajag domniemywaé, iz zawarto§¢ mikroelementow w
owocach truskawek jest zalezna od ich odmiany. Spos$rod badanych odmian, owoce
‘Kamy’ wyroznity si¢ pod wzgledem wysokiej zawartosci zelaza i cynku, ‘Kenta’ —
miedzi 1 manganu, ‘Onebora’ — cynku, zelaza i manganu, ‘Camarosy’ — zelaza i
miedzi oraz ‘Honeoye’- manganu i cynku.

J. E. Bojarska, R. Zadernowski, E. Tonska
MICROELEMENTS OF STRAWBERRY FRUITS
Summary

The determination of ferrum, zinc, copper and manganese, was made in fruits of chosen eleven
cultivars of strawberries. The analysis was determined by flame atomic absorption spectrometry.
Obtained results of researches were statistically analyzed using the Statictica 9.0 PL (StatSoft Poland)
program. In order to indicate significance of differences between samples analysis of variance
(ANOVA) with Tukey’s test of p=0.05 significance level was used. The concentrations of
microelements in the analyzed fruits differed significantly, depending on the variety of strawberries.
The contents of Fe, Zn, Cu and Mn were, respectively, as follows: 2.73-5.95, 0.89-1.28, 0.44-1.74 and
1.73-2.87 mg per 100 g of dry weight of fruit.
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