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S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy przedstawiono zawarto� �  zwi� zków fenolowych w owocach 11 odmian truskawki (Senga 

Sengana, Thuriga, Polka, Camarosa, Dukat, Elsanta, Onebor, Heros, Kent, Kama, Honeoye), uprawianych 
na poletkach do�wiadczalnych za
o� onych w 2004 r. w Jarotach k. Olsztyna. Analizie poddano owoce 
�wie� e zebrane w czerwcu 2005 roku. Zwi� zki fenolowe wyodr� bniano poprzez czterokrotn�  maceracj�  
owoców 80% metanolem o pH=2. 

W ekstraktach metanolowych oznaczono zawarto� ci zwi� zków fenolowych ogó
em, antocyjanów, 
tanin skondensowanych oraz okre� lono ich zdolno� ci do wi� zania rodnika DPPH· .  

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, � e najwi� ksz�  zawarto� ci�  zwi� zków fenolowych 
ogó
em charakteryzowa
y si�  truskawki odmiany Polka i Elsanta (powy� ej 8000 mg/100 g suchej masy; w 
przeliczeniu na kwas galusowy), najmniejsz�  za�  Kent i Kama (poni� ej 5300 mg/100 g s.m.). Zawarto� �  
antocyjanów kszta
towa
a si�  na poziomie od 29,5 mg/100 g s.m. w owocach odmiany Kent, do 79,3 
mg/100 g s.m. w owocach odmiany Honeoye. Zdolno� �  do wi� zania rodnika DPPH·  by
a zró� nicowana w 
zale� no� ci od odmiany i waha
a si�  od 44,8% w truskawkach odmiany Honeoye do 62,9% w owocach 
odmiany Senga Sengana. W wi� kszo� ci odmian zaobserwowano dodatni�  korelacj�  pomi� dzy ogóln�  
zawarto� ci�  polifenoli a zdolno� ci�  neutralizacji rodnika DPPH· .  

Zawarto� �  tanin skondensowanych w badanych owocach zawiera
a si�  w przedziale od 977,2 mg/100 
g s.m. w truskawkach odmiany Kent, do 2356,4 mg/100 g s.m. w owocach odmiany Honeoye. 
Zaobserwowano odwrotn�  proporcjonalno� �  pomi� dzy zawarto� ci�  antocyjanów i tanin skondensowanych 
a aktywno� ci�  przeciwutleniaj� c�  ekstraktów badanych odmian truskawek (r = -0,91). 
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Wprowadzenie 

W ostatnich latach produkcja truskawek w Polsce wynosi
a od 150 do 200 tys. t. 
Powy� sze zbiory stanowi
y oko
o 20% truskawek produkowanych w krajach UE. 
W produkcji tych owoców ust� pujemy jedynie Hiszpanii [12].  

Spo� ród owoców jagodowych, truskawki wyró� nia bardzo du� a zasobno� �  w 
ró� norodne substancje biologicznie aktywne. Np. zawieraj�  du� �  ilo� �  kwasów 
fenolowych (2,4-2,5 mg/100 g � .m.) i flawonoidów (5,2-8,2 mg/100 g � . m.) [5, 6, 8, 
18], witamin, a ponadto wykazuj�  dzia
anie antybakteryjne oraz przeciwdzia
aj�  
powstawaniu i rozwojowi chorób cywilizacyjnych, takich jak: nowotwory, 
nadci� nienie, zawa
 serca czy nadmiar cholesterolu [3, 4, 9, 11, 14, 22]. Hannum [7] 
twierdzi, � e zawarto� �  zwi� zków fenolowych w owocach truskawek zmienia si�  wraz z 
odmian� , warunkami uprawy, stopniem dojrza
o� ci i post� powaniem pozbiorczym.  

Celem pracy by
a ocena odmian truskawek pod wzgl� dem zawarto� ci 
bioaktywnych sk
adników z grupy zwi� zków fenolowych oraz ich zdolno� ci wi� zania 
wolnych rodników. 

Mater ia
 i metody bada�  

Materia
 do bada�  stanowi
y owoce 11 odmian truskawki: Senga Sengana, 
Thuriga, Polka, Camarosa, Dukat, Elsanta, Onebor, Heros, Kent, Kama, Honeoye. 
Próby do bada�  pobierano z poletek do�wiadczalnych za
o� onych w 2004 r. w Jarotach 
k. Olsztyna. Plantacj�  za
o� ono na wyrównanej glebie klasy IIIa i IIIb. 

Badaniom poddano owoce �wie� e, które zebrano w roku 2005, w stadium 
dojrza
o� ci konsumpcyjnej, w trzech terminach, tak aby uzyskane wyniki jak najlepiej 
odzwierciedla
y zasób analizowanych zwi� zków. Oznaczenia wykonywano w trzech 
równoleg
ych powtórzeniach z ka� dej z zebranych partii owoców.  

Zwi� zki fenolowe wyodr� bniano poprzez czterokrotn�  maceracj�  owoców 80% 
metanolem zakwaszonym do pH = 2. 

W ekstraktach oznaczano: zawarto� �  zwi� zków fenolowych ogó
em stosuj� c do 
wywo
ania barwy reagent Folina-Ciocalteau’a, zawarto� �  antocyjanów metod�  
opracowan�  przez Wrolstada [20], zawarto� �  tanin skondensowanych metod�  z 
zastosowaniem odczynnika wanilinowego. Podczas oznaczania wy� ej wymienionych 
zwi� zków fenolowych kierowano si�  zaleceniami opisanymi w normach AOAC [1]. 
Aktywno� �  przeciwutleniaj� c�  okre� lano stosuj� c test wi� zania rodnika DPPH·  
opisany przez Moure i wsp. [10], a such�  mas�  oznaczano metod�  wagow�  zgodnie z 
PN-90/A-75101/03 [13]. 
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Wyniki i dyskusja 

Poszczególne odmiany owoców truskawek ró� ni
y si�  zawarto� ci�  suchej masy. 
Najwi� cej suchej masy stwierdzono w owocach odmiany Kent (11,53%), Senga 
Sengana (11,51%) i Thuriga (11,30%), a najmniej w truskawkach odmiany Elsanta 
(9,64%) i Onebor (9,73%). W pozosta
ych badanych owocach zawarto� �  suchej masy 
mie� ci
a si�  w zakresie od 9,86 do 10,89%. W celu zobiektywizowania poziomu 
badanych zwi� zków otrzymane wyniki podano w przeliczeniu na mas�  owoców 
�wie� ych i w przeliczeniu na such�  mas�  (tab. 1).  

Zawarto� �  zwi� zków fenolowych uzyskan�  w �wie� ej masie i w przeliczeniu na 
such�  mas�  badanych owoców przedstawiono w tab. 1. i 2. 
 

T a b e l a  1 
 
Zawarto� �  poszczególnych grup zwi� zków fenolowych w �wie� ej masie owoców truskawki. 
Content of particular groups of phenolic compounds in fresh mass of strawberry fruit. 
 

Sucha masa 
Dry mass 

Polifenole ogó
em 
Total polyphenols 

Antocyjany 
Anthocyanins 

Taniny skondensowane 
Condensed tannins 

Odmiana 
Cultivar 

[%] [mg/100 g � .m.] / [mg/100 g f.m.] 

Senga Sengana 11,51 ± 1,20 651,01 ± 62,78 3,89 ± 0,74 127,84 ± 6,49 

Thuriga 11,30 ± 1,22 646,70 ± 140,01 4,55 ± 1,46 156,20 ± 33,17 

Polka 10,56 ± 0,95 787,94 ± 65,69 4,34 ± 1,95 149,84 ± 40,42 

Camarosa 10,08 ± 0,80 724,46 ± 37,26 4,51 ± 0,87 138,71 ± 5,87 

Dukat 10,18 ± 1,32 640,76 ± 19,45 7,13 ± 0,40 198,05 ± 11,50 

Elsanta 9,64 ± 0,86 724,25 ± 48,64 4,88 ± 1,47 153,89 ± 33,83 

Onebor 9,73 ± 0,90 661,26 ± 52,11 5,32 ± 0,99 166,56 ± 20,53 

Heros 9,86 ± 0,69 561,49 ± 15,40 6,74 ± 2,78 195,40 ± 58,96 

Kent 11,53 ± 1,00 498,18 ± 11,07 2,98 ± 0,43 99,21 ± 9,12 

Kama 10,89 ± 1,11 497,20 ± 34,61 5,23 ± 1,58 192,99 ± 76,73 

Honeoye 9,99 ± 0,89 566,84 ± 15,10 7,55 ± 1,28 224,93 ± 30,68 

 
Ustalono, � e zawarto� �  polifenoli ogó
em waha
a si�  od 497,20 mg/100 g � .m., 

w przeliczeniu na kwas galusowy, do 787,94 mg/100 g � .m. (tab. 1). Przeliczaj� c 
powy� sze dane na such�  mas�  koncentracja polifenoli stanowi
a od 4864,1 do 8329,2 
mg/100 g. Najwi� cej polifenoli ogó
em w suchej masie mia
a odmiana Polka (8329,2 
mg kwasu galusowego w 100 g s.m. owoców), a najmniej Kent (4864,1 mg/100 g 
s.m.). W pozosta
ych badanych odmianach warto� ci kszta
towa
y si�  na poziomie od 
5230,9 do 8161,5 mg/100 g s.m. w przeliczeniu na kwas galusowy (tab. 2). 

Wielko� ci te by
y o 12,3 do 105,2% wy� sze od warto� ci poszczególnych odmian 
przedstawionych przez Skupie�  i Oszmia� skiego [17] oraz kilkukrotnie wy� sze od 
wyników uzyskanych przez innych autorów [5, 7]. Wyst� puj� ce ró� nice mi� dzy 
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poszczególnymi badaniami mog�  wynika�  z niedoskona
o� ci zastosowanej metody 
Folina-Ciocalteau’a. Na przyk
ad Shahidi i Naczk [16] podaj� , � e metoda ta nie daje 
dok
adnej oceny zawarto� ci polifenoli, poniewa�  zastosowane w niej reagenty mog�  
tworzy�  reakcj�  barwn�  pod wp
ywem innych zwi� zków redukuj� cych, np. witaminy 
C lub niektórych aminokwasów. St� d te�  na wielko� �  otrzymanych wyników mog�  
wp
ywa�  tak� e inne substancje biologicznie aktywne o w
a� ciwo� ciach 
przeciwutleniaczy rozpuszczalnych w metanolu.  
 

T a b e l a  2 
 
Zawarto� �  poszczególnych grup zwi� zków fenolowych w suchej masie owoców truskawki 
Content of particular groups of phenolic compounds in dry mass of strawberry fruit 
 

Polifenole ogó
em 
Total polyphenols 

Antocyjany 
Anthocyanins 

Taniny skondensowane 
Condensed tannins 

Odmiana 
Cultivar 

[mg/100 g s.m.] / [mg/100 g d.m.] 

Senga Sengana 5726,83 ± 1022,15 33,52 ± 3,64 1113,62 ± 50,04 

Thuriga 5765,26 ± 832,73 41,93 ± 16,30 1380,38 ± 361,82 

Polka 8329,23 ± 1141,21 44,73 ± 17,96 1558,38 ± 337,72 

Camarosa 7701,56 ± 478,92 48,04 ± 9,83 1474,47 ± 77,36 

Dukat 6948,62 ± 278,94 77,52 ± 7,34 2151,98 ± 201,71 

Elsanta 8161,47 ± 539,27 54,93 ± 16,51 1733,84 ± 379,05 

Onebor 7284,28 ± 398,00 58,91 ± 12,53 1843,04 ± 277,31 

Heros 6084,78 ± 72,24 73,66 ± 31,81 2131,06 ± 688,86 

Kent 4864,08 ± 402,84 29,47 ± 7,16 977,21 ± 184,51 

Kama 5230,91 ± 337,35 55,11 ± 16,98 2034,96 ± 819,88 

Honeoye 5870,86 ± 441,32 79,34 ± 20,47 2356,41 ± 528,58 

 

Zawarto� �  antocyjanów w �wie� ej masie badanych owoców truskawki wynosi
a 
od 2,98 do 7,55 mg/100 g, a w przeliczeniu na such�  mas�  od 29,47 do 79,34 mg/100 g 
(tab. 1 i 2). Najwi� cej antocyjanów zawiera
y truskawki odmiany Honeoye (79,34 
mg/100 g) i Dukat (77,52 mg/100 g), a najmniej Kent (29,47 mg/100 g) i Senga 
Sengana (33,52 mg/100 g). W pozosta
ych odmianach warto� ci kszta
towa
y si�  na 
poziomie od 41,93 do 73,66 mg/100 g. 

Otrzymane wyniki by
y od dwóch do dziesi� ciu razy ni� sze od warto� ci 
literaturowych [7, 8, 17, 19]. O rozbie� no� ciach w wynikach mog
y decydowa�  
warunki pogodowe w jakich dojrzewa
y owoce oraz sposób ich uprawy. W literaturze 
przedmiotu wyst� puj�  informacje, � e na biosyntez�  antocyjanów powa� ny wp
yw 
wywieraj�  promienie s
oneczne oraz niedobór azotu przy jednoczesnym nadmiarze 
w� glowodanów [14]. 
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Zawarto� �  tanin skondensowanych w owocach badanych odmian kszta
towa
a si�  
na poziomie od 99,21 do 224,93 mg/100 g � .m., co odpowiada
o warto� ciom od 977,21 
do 2356,41 mg/100 g s.m. Najwi� cej tanin skondensowanych by
o w odmianach 
Honeoye (2356,41 mg/100 g s.m.), Dukat (2151,98 mg/100 g s.m.) i Heros (2131,06 
mg/100 g s.m.), a najmniej w odmianie Kent (977,21 mg/100 g s.m.). W pozosta
ych 
odmianach truskawek warto� ci by
y na poziomie od 1113,62 do 2034,96 mg/100 g 
s.m. (tab. 1, 2). 

Warto� ci te by
y zgodne z przedstawionymi w literaturze, tj. 97,0-183,0 mg/100 g 
� .m. [21] i 145,0 mg/100 g � .m. [2], chocia�  okaza
y si�  wy� sze ni�  podane przez 
Santos-Buelga i Scalbert [15] - 2-50 mg/100 g � .m. Ró� nice te mog�  cz� � ciowo 
wynika�  z zastosowania innej metody ich oznaczania. 

W trakcie prowadzonych bada�  ustalono, � e zdolno� �  poszczególnych wyci� gów 
do wi� zania rodnika DPPH·  kszta
towa
a si�  na poziomie od 44,8 do 62,9% (tab. 3). 
Najwy� sz�  aktywno� ci�  charakteryzowa
y si�  owoce odmiany Senga Sengana (62,9%), 
a najmniejsz�  Honeoye (44,8%). W pozosta
ych odmianach truskawek warto� ci 
mie� ci
y si�  w zakresie od 48,2 do 61,9%. Otrzymane wyniki by
y zbli� one do 
warto� ci przedstawionych w pracy Cordenunsi i wsp. [5]. 
 

T a b e l a  3 
 
Zdolno� �  metanolowych ekstraktów owoców truskawki do wygaszania rodnika DPPH· . 
DPPH·  radical scavenging activity of methanol extracts of strawberry fruit.  
 

Odmiana 
Cultivar 

Zdolno� �  do wygaszania rodnika DPPH·  

DPPH·  radical scavenging activity   
[%] 

Senga Sengana 62,92 ± 2,45 

Thuriga 59,36 ± 7,27 

Polka 61,33 ± 8,24 

Camarosa 60,50 ± 1,89 

Dukat 49,61 ± 6,73 

Elsanta 61,87 ± 2,62 

Onebor 59,11 ± 4,97 

Heros 48,15 ± 13,83 

Kent 61,26 ± 3,38 

Kama 52,56 ± 9,19 

Honeoye 44,84 ± 8,74 

 

Na podstawie otrzymanych wyników wyliczono zale� no� �  pomi� dzy zawarto� ci�  
antocyjanów i tanin skondensowanych a zdolno� ci�  badanych zwi� zków do wi� zania 
rodnika DPPH· . Analiza statystyczna wykaza
a w tym przypadku odwrotn�  
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proporcjonalno� �  (r = -0,91) uzyskanych wyników. Natomiast zaobserwowano 
dodatni�  korelacj�  pomi� dzy ogóln�  zawarto� ci�  polifenoli w poszczególnych 
odmianach truskawek a zdolno� ci�  przeciwrodnikow�  (rys. 1). 
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Rys. 1. Ogólna zawarto� �  zwi� zków polifenolowych w ekstraktach z owoców truskawki oraz ich zdolno� �  
do wygaszania rodnika DPPH· .  
Fig. 1. Total content of polyphenol compounds in extracts of strawberry fruit and their DPPH·  radical 
scavenging activity. 

Wnioski 

1. Najwi� ksz�  zawarto� ci�  zwi� zków fenolowych ogó
em charakteryzowa
y si�  
truskawki odmiany Polka i Elsanta (powy� ej 8000 mg/100 g s.m. w przeliczeniu 
na kwas galusowy), najmniejsz�  za�  Kent i Kama (poni� ej 5300 mg/100 g s.m.). 

2. Zawarto� �  antocyjanów kszta
towa
a si�  na poziomie od 29,5 mg/100 g s.m. w 
owocach odmiany Kent, do 79,3 mg/100 g s.m. w truskawkach odmiany Honeoye. 

3. Zawarto� �  tanin skondensowanych wynios
a od 977,2 mg/100 g s.m. w 
truskawkach odmiany Kent do 2356,4 mg/100 g s.m. w owocach odmiany 
Honeoye. 

4. Zdolno� �  do wi� zania rodników DPPH·  by
a zró� nicowana w zale� no� ci od 
odmiany i waha
a si�  od 44,8% - truskawki odmiany Honeoye do 62,9% - owoce 
odmiany Senga Sengana.  

5. W wi� kszo� ci odmian truskawek stwierdzono dodatnie korelacje pomi� dzy ogóln�  
zawarto� ci�  polifenoli a zdolno� ci�  wi� zania rodników DPPH· .  

6. Pomi� dzy zawarto� ci�  antocyjanów i tanin skondensowanych a aktywno� ci�  
przeciwutleniaj� c�  ekstraktów badanych odmian truskawek stwierdzono wysok� , 
lecz ujemn�  korelacj�  (r = -0,91). 



26 Justyna E. Bojarska, Sylwester Czaplicki, Katarzyna Zarecka, Ryszard Zadernowski  

 
L iteratura 

[1] AOAC. 1974. Official Methods of Analysis. 12th ed.. Washington DC, 9, 110. 
[2] Beattie J., Crozier A., Duthie G.G.: Potential health benefits of berries. Curr. Nutr. Food Sci., 2005, 

1, 71-86. 
[3] Borowska J.: Owoce i warzywa jako � ród
o naturalnych przeciwutleniaczy (1). Przem. Ferm. Owoc. 

Warz., 2003, 5, 11-12. 
[4] Borowska J.: Owoce i warzywa jako � ród
o naturalnych przeciwutleniaczy (2). Przem. Ferm. Owoc. 

Warz., 2003, 6, 29-30. 
[5] Cordenunsi B.R., Genovese M.I., do Nascimento J.R.O., Hassimotto N.M.A., dos Santos R.J., 

Lajolo F.M.: Effects of temperature on the chemical composition and antioxidant activity of three 
strawberry cultivars. Food Chem., 2005, 91, 113-121. 

[6] Häkkinen S., Heinonen M., Kärenlampi S., Mykkänen H., Ruuskanen J., Törrönen R.: Screening of 
selected flavonoids and phenolic acids in 19 berries. Food Res. Int., 1999, 32, 345-353. 

[7] Hannum S.M.: Potential impact of strawberries on human health: a review of the science. Crit. Rev. 
Food Sci. Nutr. , 2004, 44, 1-17. 

[8] Mättä-Riihinen K.R., Kamal-Eldin A., Törrönen A.R.: Identification and quantification of phenolic 
compounds in berries of Fragaria and Rubus Sp. (Family Rosaceae). J. Agric. Food Chem., 2004, 
52, 6178-6187. 

[9] Moszczy� ski P.: Rola polifenoli ro� linnych we wspó
czesnym � ywieniu. Zdrowa � ywno� �  – 
Zdrowy Styl � ycia, 1997, 2 (36), 8-11. 

[10] Moure A., Franco D., Sineiro J., Dominguez H., Núñez M.J., Lema J.M.: Antioxidant activity of 
extracts from Gevuina avellana and Rosa rubiginosa defatted seeds. Food Res. Int., 2001, 34, 103-
109. 

[11] Naumann R.: Nie tylko witaminy… Bioaktywne jedzenie od A do Z. Wydawnictwo Sic. s.c., 
Warszawa 1998. 

[12] Nosecka B., Klimek G.: Rynek truskawek w Polsce. Mat. Ogólnopol. Konf. Truskawkowej ISiK, 
Skierniewice 2005, s. 5-18. 

[13] PN-90/A-75101/03. Oznaczanie zawarto� ci suchej masy metod�  wagow� . 
[14] Rosicka-Kaczmarek J.: Polifenole jako naturalne antyoksydanty w � ywno� ci. Przeg. Piek. Cuk., 

2004, 6, 12-16. 
[15] Santos-Buelga C., Scalbert A.: Review Proanthocyanidins and tanin-like compounds – nature, 

occurrence, dietary intake and effects on nutrition and health. J. Sci. Food Agric., 2000, 80, 1094-
1117. 

[16] Shahidi F., Naczk M.: Phenolics in Food and Nutraceuticals. CRC Press LLC, 2004. 
[17] Skupie�  K., Oszmia� ski J.: Comparison of six cultivars of strawberries (Fragaria x ananassa 

Duch.) grown in northwest Poland. Eur. Food Res. Technol., 2004, 219, 66-70. 
[18] Törrönen R., Häkkinen S., Kärenlampi S., Mykkänen H.: Flavonoids and phenolic acids in selected 

berries. Canc. Lett., 1997, 114, 191-192. 
[19] Wicklund T., Rosenfeld H.J., Martinsen B.K., Sundfùr M.W., Lea P., Bruun T., Blomhoff R., 

Haffner K.: Antioxidant capacity and colour of strawberry jam as influenced by cultivar and storage 
conditions. LWT, 2005, 38, 387-391. 

[20] Wrolstad R.E.: color and pigment analyses in fruit products. Agricultural Experiment Station, 
Oregon State University, Station Bulletin 624, Reprinted May 1993. 

[21] www. lpi.oregonstate.edu 
[22] Ziemla� ski 	 .: Normy � ywienia cz
owieka. Fizjologiczne podstawy. Rozdzia
 8. Rola 

antyoksydantów � ywieniowych w stanie zdrowia i choroby. Wyd. Lek. PZWL, Warszawa 2001. 



ZWI� ZKI FENOLOWE OWOCÓW WYBRANYCH ODMIAN TRUSKAWKI 27 

 
 

PHENOLIC COMPOUNDS IN FRUIT OF SELECTED VARIETIES OF STRAWBERRY 
 

S u m m a r y 
 

This study presents the content of basic phenolic compounds in the fruit of 11 cultivars of strawberries 
(Senga Sengana, Thuriga, Polka, Camarosa, Dukat, Elsanta, Onebor, Heros, Kent, Kama and Honeoye), 
cultivated on experimental plots established in 2004 in Jaroty, near Olsztyn. The analysis included fresh 
fruit harvested in June 2005. Phenolic compounds were isolated by macerating the fruit four times with 
80% methanol. 

Methanol extracts were analysed to determine the content of general phenolic compounds, 
anthocyanins, and condensed tannins. Additionally, their DPPH·  radical scavenging activity was 
determined.  

On the basis of the results obtained, it was established that the Polka and Elsanta cultivars of 
strawberry had the highest total content of phenolic compounds (over 8,000 mg/100 g of dry mass; per 
gallic acid), while Kent and Kama varieties showed the lowest value (below 5,300 mg/100 g of dry mass). 
Anthocyanin content ranged from 29.5 mg/100 g d. m. in fruit of Kent variety, to 79.3 mg/100 g d. m. for 
Honeoye variety. DPPH·  radical scavenging activity varied depending on the cultivar and ranged from 
44.8% for strawberries of Honeoye variety to 62.9% for Senga Sengana variety of fruit. For most 
varieties, there was a positive correlation between the content  of general polyphenols and DPPH·  radical 
scavenging activity.  

Condensed tannins content in the analysed fruit ranged from 977.2 mg/100 g d.m. in the Kent variety 
of strawberries to 2356.4 mg/100 g d. m. in fruit of the Honeoye variety. There was an inverse proportion 
between the content of anthocyanins and condensed tannins and the antioxidant activity of the examined 
varieties of strawberries (r = -0.91). 

 
Key words: strawberries, general polyphenols, anthocyanins, condensed tannins, antioxidant activity �  


