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Zawartos¢ wybranych biopierwiastkdow w owocach i sokach

z owocodw jagodowych

Content of selected bio-elements in berry fruit and juices

ANNA CZECH, ELZBIETA RUSINEK, MALWINA MERSKA

Katedra Biochemii i Toksykologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Cel badan. Ocena zawartosci sktadnikéw mineralnych (miedzi, cynku,
zelaza, manganu) w owocach jagodowych i ich sokach. Oceniono réwniez
stopien ekstrakcji badanych pierwiastkéw z owocéw do ich sokéw.

Materiat i metoda. Przedmiotem badan byty owoce jagodowe, tj.: malina;
porzeczka czarna; truskawka; winogrono ciemne; czarny bez oraz wykonane
z nich soki. Owoce uzyte do analiz pochodzity z upraw sadowniczych
znajdujacych sie na terenie wojewodztwa lubelskiego. Préby pochodzity
z trzech stanowisk oddalonych od siebie o okoto 0,5 km. W prébach
z owocow i sokéw oznaczono zawartos¢ zelaza, manganu, cynku i miedzi.
Oznaczenie wykonano metoda spektrometrii absorpcji atomowej (ASA).

Wyniki i wnioski. Zawarto3¢ wszystkich analizowanych sktadnikow
mineralnych, tj. zelaza, manganu, cynku i miedzi, byta najnizsza w owocach
i sokach z winogrona ciemnego. Miato to réwniez odniesienie w przeliczeniu
na procent ekstrakgji. Truskawki to owoce (takze i ich soki), w ktérych
stwierdzono istotnie wyzsza koncentracje zelaza i manganu. Najwyzszym
stopniem ekstrakgji tych pierwiastkéw cechowaly sie soki uzyskane z czarnej
porzeczki. Owoce i soki z maliny i czarnego bzu cechowaly sie najwieksza
koncentracjg cynku, a owoce i soki z maliny, truskawki i czarnej porzeczki
— miedzi. Procent ekstrakgji cynku i miedzi byt najwyzszy dla owocow
truskawki, a takze czamego bzu, ale tylko w przypadku cynku.

Stowa kluczowe: owoce jagodowe; soki, sktadniki mineralne

Aim. To assess the content of minerals (copper, zinc, iron, manganese) in
berries and their juices. To evaluate the degree of extraction of the analyzed
elements in fruit juices.

Material & method. The research examined berry fruit such as raspberry,
blackcurrant, strawberry, dark grape, elderberry and the juices made from
them. The fruit used for the analysis came from fruit orchards located in the
Lublin province. The samples came from three positions spaced about 0.5
km from one another. In the samples of fruit and fruit juices the contents
of iron, manganese, zinc and copper were determined. The determination
was performed by the atomic absorption spectroscopy (AAS).

Results & conclusions. In dark grape fruit and juices the contents of all
analyzed minerals such as iron, manganese, zinc and copper was the lowest.
This was also a reference in terms of extraction percentage. Strawberry
fruit and juices manifested a significantly higher concentration of iron
and manganese. Blackcurrant juices were characterized by the highest
degree of extraction of these elements. The fruit and juices of raspberry
and elderberry were characterized by the highest concentration of zinc,
and the fruit and juices of raspberry, strawberry and blackcurrant - of
copper. The percentage extraction of zinc and copper was the highest for
strawberry fruit, and for elderberry fruit only in case of zinc.
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Wprowadzenie

Owoce sg produktami o doskonatych walorach
smakowych i zapachowych. Jako dodatek w codzien-
nej diecie czlowieka sg utozsamiane z naturalnym
zrédtem witamin, sktadnikéw mineralnych, cukréw,
kwasow organicznych, btonnika, pektyn i innych
zwigzkéw bioaktywnych [1].

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci owoce staty sie
jednym z gtéwnych produktéow przetworstwa, wy-
konuje si¢ z nich przeciery, dzemy, kompoty, a takze
soki. Sktadniki zawarte w tych produktach sg tatwo
trawione 1 przyswajane, dzigki czemu docieraja one
w duzych ilosciach do stabych konstytucjonalnie na-

rzadéw, gruczotow i tkanek uzupetniajac niedobory
i przyczyniajac si¢ do utrzymania dobrej kondycji
zdrowotnej. Cenng zaletg owocoéw i sokéw z nich wy-
konanych jest ich wpltyw na zwigkszenie odpornosci
organizmu, dlatego wystepuja duze mozliwosci za-
stosowania sokéw owocowych w terapii i profilaktyce
wielu choréb, zwlaszcza zaburzen metabolicznych
oraz schorzen cywilizacyjnych. Popularno$¢ owocéw
i sokow owocowych przyczynia si¢ do wprowadzania
i rozpowszechniania réznych kuracji i diet owocowych
w zwigzku z tym w ostatnich latach konsumenci co-
raz wigkszg wage przywiagzuja do jakosci produktow
owocowych ich waloréw smakowych i wlasciwosci
fruktoterapeutycznych [ 2, 3].
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Cel badan

Ocena zawartosci sktadnikéw mineralnych (mie-
dzi, cynku, zelaza, manganu) w owocach jagodowych
i ich sokach. Oceniono réwniez stopien ekstrakcji
badanych sktadnikéw mineralnych z owocéw do ich
sokow.

Materiat i metody

Przedmiotem badan byly wybrane owoce jago-
dowe oraz wykonane z nich soki. Badaniami objeto
nastepujace rodzaje owocéw: malina (Rubus idaeus);
porzeczka czarna (Ribes nigrum); truskawka ( Fragaria
grandiflora); winogron ciemny ( Vitis vinifera); czarny
bez (Sambucus nigra).

Materiat pochodzit z upraw sadowniczych znajdu-
jacych si¢ na terenie wojewddztwa lubelskiego z dala od
tras szybkiego ruchu i zaktadéw przemystowych. Owoce
uzyte do analiz pochodzily z trzech stanowisk oddalo-
nych od siebie o okoto 0,5 km. Z kazdego stanowiska
pobrano po 2,5 kg kazdego z owocéw. Z kazdej partii
owocow z ilosci 2 kg otrzymano soki [4]. Pozostale
0,5 kg owocdw swiezych poddano analizie laboratoryj-
nej. kacznie uzyskano 30 prob, w tym 15 prob z owocoéw
$wiezych (5 odmian ¢ 3 préby), ktére poddano obrébee
przygotowawczej (usunigcie zanieczyszczen, mycie,
rozdrabnianie) i 15 préb z sokéw owocowych.

W prébach z owocéw §wiezych iich sokow ozna-
czano zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (manganu,
cynku, miedziizelaza). Analizy chemiczne wykonano
w 2 powtdrzeniach.

Zawarto$¢ skfadnikéw mineralnych w badanym
materiale wykonano metodg atomowej spektrome-
trii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu (FAAS).
Oznaczenia te wykonano na spektrometrze UNICAM

Tabela |. Zawarto3¢ zelaza i manganu w analizowanych owocach jagodowych
Table 1. Iron and manganese content in analyzed berries

SOLAR 939. Miedz oznaczono przy dtugosci fali
A=324,8 nm, cynk A=213,9 nm, zelazo A=248,3 nm,
mangan A=279,5 nm. Zakres analityczny dla miedzi,
cynku, zelaza i manganu byt zawarty odpowiednio
w przedziale: 0-1 mg-!, 0-2 mg-!, 0-10 mg~!, 0-1
mg~'. Do analizy odwazono po 10 g kazdego owocu,
do wyprazonych tygli (w przypadku sokéw postuzono
si¢ pipeta). Proby przez dobg podsuszono w suszarce
w temperaturze 60°C, a nastepnie suszono w tempe-
raturze 105°C przez nastgpne 24 h. Proby nastepnie
zwazono, po czym spalono je w piecu muflowym
w temperaturze 450°C,

Oznaczenie sktadnikéw mineralnych w sokach
przeprowadzono analogicznie jak w owocach $wie-
zych jednak do analizy odwazono okoto 5 ml kazdego
soku.

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie staty-
stycznej, z wykorzystaniem programu Statistica wer-
sja 5. Istotnos¢ réznic miedzy Srednimi wyznaczono
testem analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA,
przyjmujac poziom istotnosci 0,05.

Wyniki i oméwienie

Owoce jagodowe takie jak malina, truskawka,
porzeczka czarna, winogron czy czarny bez to prze-
de wszystkim Zrédlo witaminy C i pektyn. Ogromna
zaleta tych owocow sa zawarte w nich fatwo przyswa-
jalne cukry. Cechuje je réwniez bogactwo sktadnikéw
mineralnych — gléwnie potasu, wapnia i magnezu oraz
zelaza, a w mniejszych ilo$ciach manganu, miedzi
icynku - dzigki temu majg dzialanie odkwaszajace
[1]. Do mikroelementéw wystepujacych w wiekszych
ilosciach w owocach jagodowych nalezy zelazo, co
zostato potwierdzone w prezentowanych badaniach
(tab.I). Wynika z nich, ze istotnie wyzszg zawartoscia

Owoc /Fruit

Sok /Juice % Ekstrakcji /Extraction

Rodzaj owocu /Type of fruit mg/kg Swiezej mg/kg suchej

mg/kg Swiezej  mg/kg suchej masie Swiesa masa Sucha masa

e subsanee | dry ubsiance._ esh subsonge. _ sabstance | /Fesh substance _/Dry substance
Zelazo /lron
Malina / Raspberry 6,86+1,63 53,77°+7,22 0,7821£0,11 28,06°+4,94 11,372 52,18°
Truskawka /Strawberry 991+2,12 94,752+10,87 1,042£0,30 47,152+6,66 10,512 49,76°
Czarna porzeczka /Blackcurrant 7,55+1,99 48,90°c+4,05 0,912+0,19 29,45+3,42 12,052 60,222
Winogrono ciemne /Dark grape 6,33+2,07 40,28%6,81 0,39°+0,18 12,11¢£2,48 6,16° 30,07¢
Czarny bez /Elderberry 9,34+1,78 61,40°+8,31 1,10:+0,21 33,10°%5,37 11,777 53,91°
Mangan /Manganese
Malina /Raspberry 4,222+0,99 28,59°+2,67 0,43%+0,06 15,32°+1,82 10,09° 53,59
Truskawka / Strawberry 3,822+£0,87 36,522+3,94 0,39°+0,10 17,652+2,24 10,212 48,32¢
Czarna porzeczka / Blackcurrant 4,182+1,03 27,07°+2,99 0,502+0,06 16,02¢+2,74 11,842 59,172
Winogrono ciemne / Dark grape 1,06°+0,34 6,73°£0,97 0,05¢+0,01 1,52°+0,21 4,630 22,60¢
Czarny bez / Elderberry 4,312+0,99 28,33°+3,68 0,542+0,09 16,112+3,01 12,412 56,87®

a, b, ¢, d — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia sie istotnie przy p<0,05
a, b, ¢, d - values in the rows marked with different letters differ substantially when p<0,05
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zelaza w suchej masie cechowaly si¢ owoce truskaw-
ki. Najnizszg ilos$¢ tego pierwiastka odnotowano
w owocach winogron czarnego. Réznica ta siegata 40%
(tab. I). Nie stwierdzono takiej zaleznosci dotyczacej
zawarto$ci zelaza oznaczanego w §wiezej masie owocu.
Canningham i wsp. [ 5] odnotowali zawarto$¢ zelaza
w $wiezej masie owocoéw pozyskanych w Australii
odpowiednio na poziomie: w winogronie 4 mg/kg,
w truskawkach od 3 do 6 mg/kg. Uzyskane wyniki
w przypadku winogron byty o 22+5% wyzsze od
prezentowanych w pracy, natomiast zawarto$¢ tego
pierwiastka w truskawkach ksztattowata sie na zblizo-
nym poziomie. Analizujgc zawartos$¢ zelaza w sokach
analogicznie jak w przypadku owocéw najwyzsza
zawarto$cig zelaza cechowat sie sok z truskawek
anajnizsza z winogron ciemnych (p<0,05) (tab. I).
Nieco odmienne zaleznosci uzyskano wyliczajac sto-
pien ekstrakeji zelaza z owocéw do sokéw. Najnizsza
jego zawarto$¢ odnotowano dla winogron, natomiast
najwyzszg dla czarnej porzeczki.

Podobnie jak w przypadku zelaza réwniez za-
warto$¢ manganu w suchej masie owocéw truskawki
byla istotnie wyzsza w poréwnaniu do pozostatych
analizowanych owocéw jagodowych. Najnizszg jego
zawarto$¢ odnotowano w owocach winogron czarnego
(p<0,05). Podobne zaleznosci odnotowano w sokach
z tych owocow, a takze w procencie ekstrakeji (tab. I).
Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w owocach, jest
zalezna od wielu czynnikéw srodowiskowych takich
jak zasobnos¢ gleb w sktadniki mineralne, odczyn
gleby, warunki klimatyczne [6]. Wedlug Szteke
iwsp. [7] ograniczajaco na pobieranie przez rosliny
manganu wptywa pH gleby [ 6]. Zawarto$¢ manganu
w owocach jagodowych przedstawiona w tabelach
Sktadu i Wartosci Odzywczej Zywnosci Instytutu

Tabela Il. Zawarto$¢ cynku i miedzi w analizowanych owocach jagodowych

Table 11. Zinc and copper content in analyzed berries

Zywienia i Zywnosci [ 8] ksztattowata sig na poziomie:
w truskawce 2,2 mg/kg, w winogronie 0,9 mg/kg,
w malinie 3,2 mg/kg i czarnej porzeczce 7,3 mg/kg.
Wartosci te byly zblizone do uzyskanych w badaniach
wlasnych, za wyjatkiem porzeczki czarnej.

Analizujac zawarto$¢ cynku 1 miedzi w owocach
jagodowych to najnizsza ich zawarto§¢ zaréwno
w owocach jak i sokach, podobnie jak w przypadku
zelaza 1 manganu, odnotowano w owocach winogron
ciemnego. Réwniez procent ekstrakeji dla tych owo-
cow byt najmniejszy i ksztaltowal si¢ na poziomie
28% (tab. IT). Uzyskane wyniki dotyczace zawartosci
miedzi i cynku w owocach i sokach z winogron byty
zblizone do wynikéw prezentowanych przez Olalla
iwsp. [3].

Cynk ze wzgledu na swoje wlasciwosci jest mi-
kroelementem niezbednym w diecie cztowieka. Jest
on skladnikiem okoto 80 enzyméw: Jego niedobory
moga powodowaé obnizenie sprawnosci uktadu odpor-
nosciowego, zaburzenia wchtaniania, a takze wzroku
i smaku [9]. Wykazuje on takze dzialanie ochronne
w zatruciach metalami ciezkimi [ 10]. Jego najwyzsza
koncentracje¢ zarowno w owocach jak i sokach od-
notowano w przypadku owocéw maliny i czarnego
bzu. Procent ekstrakeji byl rowniez w tych owocach
najwyzszy (tab. II).

Prezentowane wyniki wlasne dotyczace zawar-
tosci miedzi w owocach jagodowych réznig si¢ od
uzyskanych przez Szymczak i wsp. [11] 1 sg one dla
owocow truskawki i porzeczki czarnej nizsze o okoto
30-40%, natomiast dla owocéw maliny nieznacznie
wyzsze.

Cunningham i wsp. [5] przedstawili zawartos¢
cynku w owocach truskawki i winogron pozyskanych

Owoc /Fruit

Sok /Juice % Ekstrakcji /Extraction

mg/kg Swiezej
masie / mg/kg of
fresh substance

mg/kg suchej
masie / mg/kg of
dry substance

Rodzaj owocu / Type of fruit

masie / mg/kg of

mg/kg Swiezej mg/kg suchej
masie / mg/kg of

dry substance

Swieza masa Sucha masa

fresh substance /Fresh substance /Dry substance

Cynk /Zinc
Malina /Raspberry 4,35°+0,223 34,09°+4,30 0,49:+0,12 17,632+3,22 11,262 51,700
Truskawka /Strawberry 2,814£0,17 26,87°+3,53 0,33°+0,04 14,93°+2,29 11,742 55,582
Czarna porzeczka /Blackcurrant 1,32¢+0,15 8,55¢+1,45 0,13¢+0,04 4,171,111 9,77° 48,83°
Winogrono ciemne /Dark grape 1,114+0,15 7,06+1,49 0,064+0,01 1,969+0,30 5,68¢ 27,70¢
Czamy bez /Elderberry 6,27¢+0,42 41,222%+6,30 0,832%+0,23 25,002£5,21 13,242 60,652
MiedZ /Copper
Malina /Raspberry 1,19%+0,32 9,3321£2,11 0,107*+0,059 3,85>+0,81 8,99° 41,27¢
Truskawka /Strawberry 1,11%£0,21 10,622+3,43 0,1422+0,012 6,432+ 1,45 12,792 60,49°
Czarmna porzeczka /Blackcurrant 1,392+0,24 9,002+2,15 0,140°+0,013 4,53+1,02 10,07 50,330
Winogrono ciemne /Dark grape 0,72°+0,13 4,58°+1,14 0,043<+0,012 1,34¢+0,23 5,97¢ 29,15¢
Czarny bez /Elderberry 0,75°+0,11 4,93°+1,03 0,089%+0,012 2,68+0,92 11,872 54,37°

a, b, ¢, d — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sie istotnie przy p<0,05
a, b, ¢, d — values in the rows marked with different letters differ significantly when p<0,05
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w Australii na poziomie 1 mg/kg $.m. Wedlug tabel
sktadu wartosci odzywczej zywnosci Instytutu Zywie-
nia Zywnosci [8] zawartosé cynku w $wiezej masie
owocow jagodowych wynosi w malinie 3,6 mg/kg, tru-
skawce 0,9 mg/kg, a wwinogronie 1,1 mg/kg. Wyniki
te byly zblizone do uzyskanych w badaniach wtasnych,
natomiast dla porzeczki czarnej (3,2 mg/kg) wartos¢
ta byla prawie dwukrotnie wyzsza.

Owoce maliny, truskawki i czarnej porzeczki
cechowaly sie istotnie wyzszg koncentracja miedzi
w przeliczeniu na sucha mase. Najwyzsza koncentra-
cje tego mikroelementu odnotowano w sokach uzy-
skanych z owocéw truskawki dla ktorych to procent
ekstrakeji rowniez byt istotnie wyzszy w poréwnaniu
z pozostalymi analizowanymi owocami (tab. II).
Wedlug tabel sktadu i wartosci odzywczej zywnosci
Instytutu Zywnoéci i Zywienia [ 8] zawarto$¢ miedzi
w owocach jagodowych powinna wynosic dla porzeczki
czarnej i truskawki 1,1 mg/kg $.m., maliny 3,2 mg/
kg $.m., a winogron 0,9 mg/kg $.m. Wartosci te byly
zblizone do wynikéw badan wlasnych za wyjatkiem
maliny, ktorej wartos$¢ byta o okoto 50% nizsza w uzy-
skanych wynikach wlasnych. W badaniach Szymczak
iwsp. [11] odnotowano znacznie wigkszg koncen-
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z maliny, truskawki i czarnej porzeczki — mie-
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