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Oznaczono zawartos¢ makroelementow, takich jak wapn, magnez, fosfor, sod
i potas, w owocach jedenastu wybranych odmian truskawki. Zawartosé wapnia
i magnezu oznaczono technikg ptomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej.
Sod i potas w owocach oznaczono technikq emisyjng, natomiast fosfor
kolorymetryczng. Zawartos¢ badanych makroelementow roznita sie istotnie, w
Zaleznosci od odmiany truskawek. Otrzymane wartosci Ca, Mg, P, Na i K
ksztattowaly sig, odpowiednio, na poziomie: 160,4-200,8, 101,4-122,7, 213,4-
234,8, 2,68-4,08 i 1330-1748 mg w 100 g suchej masy owocow.
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Zaré6wno makroelementy, jak i pierwiastki §ladowe, maja ogromne znaczenie dla
prawidlowego funkcjonowania organizmu czlowieka — stanowig materiat
budulcowy (Ca, P, Mg, S, F), wchodza w sklad zwigzkéw o podstawowym
znaczeniu dla proceséw metabolicznych (Fe, Zn), odpowiadaja za utrzymanie
réwnowagi kwasowo-zasadowej i ci$nienie osmotyczne (Na, K, Ca, Mg),
kurczliwo$¢ mieéni (Mg, Ca) i inne (1-3).

Owoce jagodowe, w tym truskawki, tatwo pobieraja z gleby sktadniki mineralne,
przez co charakteryzuja si¢ stosunkowo duza ich zawarto$cia w pordwnaniu do
innych owocéw. Stwierdzono, iz sezon wegetacyjny w niewielkim stopniu wptywa
na $rednig zawarto§¢ metali w truskawkach. Stosunkowo maly wplyw ma réwniez
rejon pochodzenia truskawek (4). Jednak Grembecka i wspotpr. (5), zaobserwowali
znaczne zroznicowanie w sktadzie mineralnym owocéw nalezacych do jednego
gatunku.

Celem pracy byto poréwnanie owocéw wybranych odmian truskawek pod
wzgledem ich zasobno$ci w sktadniki mineralne, takie jak: wapn, magnez, fosfor,
sod 1 potas.
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MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily owoce truskawek (Fragaria x ananassa D.)
nastepujacych odmian: ‘Camarosa’, ‘Dukat, ‘Elsanta’, ‘Heros’, ‘Honeoye’, ‘Kama’,
‘Kent’, ‘Onebor’ (‘Marmolada’), ‘Polka’, ‘Senga Sengana’ i ‘Thuriga’. Owoce
pochodzity z poletek doswiadczalnych zatozonych na plantacji towarowej w
Jarotach k/Olsztyna. Do$wiadczenie zatozono na glebie gliniastej III klasy
bonitacyjnej, na ptaskowyzu o lekkim nachyleniu w stron¢ potudniowa. Mozliwosé
pozyskania owocow =z jednej plantacji stwarzala mozliwo$¢ obiektywnego
poréwnania odmian, rosngcych w tych samych warunkach glebowo-klimatycznych.

Owoce kazdej z odmian zbierano w stadium dojrzatosci zbiorczej w odstepie 3-4
dni. Laczna masa probki zbiorowej owocéw danej odmiany wynosita okoto 5 kg.
Probki materialu badawczego pobierano w latach 2004-2005, z roslin losowo
wybranych z kazdej odmiany. Owoce po zebraniu z plantacji byty selekcjonowane,
odszyputkowane, myte i trzykrotnie przeplukiwane woda destylowana. Nastepnie
owoce osuszano, zamrazano i skladowano do czasu przeprowadzenia analiz w
temperaturze -20°C (£2°C).

W celu oznaczenia zawarto$ci wybranych pierwiastkow probki mineralizowano w
mieszaninie kwasow 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
uzupelniano wodg dejonizowang do kreski. Rownolegle z probkami badanymi
przygotowano probki odczynnikowe.

Zawarto$¢ wapnia i magnezu w mineralizatach oznaczono technikg ptomieniowe;j
spektrometrii absorpcji atomowej (ptomien acetylen-powietrze) wedlug metody
opisanej przez Whiteside i Miner (6). Oznaczenia wykonano przy uzyciu
spektrometru absorpcji atomowej Unicam 939 Solar — Anglia, wyposazonego w
stacj¢ danych Optimus, korekcje tta (lampa deuterowa) oraz odpowiednie lampy
katodowe. Oznaczajac wapn, do wszystkich mierzonych roztwordéw stosowano
dodatek 10% wodnego roztworu chlorku lantanu, w ilo$ci zapewniajacej koncowe
stezenie La® wynoszace 1%.

Zawarto$¢ sodu i potasu oznaczono technika emisyjng (ptomien acetylen-
powietrze) (6). Oznaczenia wykonano przy uzyciu pracujacego w systemie
emisyjnym spektrometru absorpcji atomowej Pye Unicam SP 2900 — Anglia.

Zawarto$¢ fosforu w mineralizatach oznaczono metoda kolorymetryczng opisana
przez Zegarskq i wspotpr. (7). Pomiaru absorbancji dokonano z zastosowaniem
spektrofotometru Spectrophotometr VIS 6000 — firmy KRUSS — OPTRONIC
(Niemcy), przy dtugosci fali A=610 nm.

Ponadto oznaczono suchg mas¢ owocéw metodg wagowa (PN-90/A-75101/03).
Warto$ci zawarte w niniejszej pracy stanowia srednie z dwoch lat badan, oznaczone
w trzech powtdrzeniach kazdego roku. Istotno$¢ rdéznic pomiedzy wynikami
$rednimi, na poziomie istotnosci &=0,05, wyliczano przy uzyciu programu
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komputerowego Statistica PL 9, stosujac test Tukey’a. Dla analizowanych prob
okreslono réwniez wspodtczynnik korelacji Pearson ’a.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie zawartosci poszczegdlnych sktadnikow w 100 g $wiezej masy owocow
badanych odmian ksztattowaly si¢ na poziomie: wapn 15,8-20,9 mg, magnez 10,8-
13,5 mg, fosfor 21,5-26,5 mg, s6d 0,30-0,41 mg i potas 142,9-189,6 mg. Otrzymane
wyniki byly zblizone do uzyskanych przez Markiewicza i wspotpr. (8) oraz Szteke i
wspotpr. (4). Zawarto$¢ wapnia otrzymana w niniejszej pracy ksztaltowata si¢ na
nieco nizszym poziomie niz podaje literatura (3, 8-11). Zblizone do niniejszych
wartosci dla magnezu oraz fosforu przedstawili Kunachowicz i wspétpr. (9, 10) oraz
Markiewicz i wspotpr. (8). W owocach badanych odmian truskawek zawarto$¢ sodu
byla nizsza, a potasu wyzsza, w odniesieniu do wartosci przedstawionych przez
Kunachowicza i wspotpr. (9, 10) oraz Losia-Kuczere i Piekarskg (12).

W 2004 roku zaobserwowano dodatnie korelacje pomigdzy wapniem i magnezem
(0,77) oraz wapniem i fosforem (0,82). Pierwsza wspotzaleznos¢ potwierdza Szteke
i wspotpr. (4); druga nie zostata opisana w dost¢pnej literaturze. Natomiast inne
wspotzaleznosci opisane przez powyzszego autora (4), nie wystgpity w badanych
owocach. Zaobserwowany Ww niniejszej pracy synergizm wystgpowania
wymienionych pierwiastkéw dotyczyt wylacznie 2004 roku, mogt wige byé
wynikiem zewngtrznych oddziatywan atmosferycznych, badz agronomicznych.
Wybrane odmiany truskawek poréwnywano pod wzgledem zawarto$ci badanych
makroelementéw w suchej masie owocow. Wartosci $rednie, uzyskane z dwdch lat
badan, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela |. Zawarto$¢ makroelementéw w owocach truskawek [mg/100g suchej masy]
Table |. Content of macroelements in strawberry fruits [mg/100g of dry weight]

Odmiany Wapn (Ca) Magnez (Mg) Fosfor (P) Saod (Na) Potas (K)
Camarosa 173,8+7,3 * 103,8£3,1 % 234,8+11,82 3,1740,18 ® | 1512444 cd
Dukat 180,945,3 bode 106,8+3,9 215,345,3 3,010,123 | 1449450 2°
Elsanta 170,4+3,1 > 106,142,7 218,9+11,82 3,46+0,19° | 1604244 e
Heros 190,2+6,4 ¢ 110,6+2,7 *° 222,5+16,0 2 2,98+0,33 % | 1473£34
Honeoye 207,3+15,4 122,743,1°¢ 232,9¢11,0 2 4,08+0,11°¢ | 1656437 °
Kama 160,4£3,1 % 106,5+3,7 214,056 ° 2,9740,08® | 1443+45®
Kent 224,3+154 " 116,8+6,6 *° 232,4+14,52 3,41£0,18° | 152342 3«
Onebor 200,8+3,2 % 117 5+2,4 *° 234,649,8 2 2,98+0,20 & 1748+19 ©
Polka 137,747,112 118,246,1 ™ 213,447 ,4° 2,68+0,15° 1662+69 %
g:zg:ﬂa 168,248,6 ™ 112,024,7 2° 22724632 | 3,15:0,19% | 1475+78 2
Thuriga 173,8+10,1°° 101,4%1,7 2 220,6+17,3 2 3,18+0,19 1330412

Wartosci w tej samej kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie (p<0,05).
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Zaobserwowano istotne réznice w zawartosci badanych pierwiastkéw pomigdzy
odmianami. Zawarto$¢ wapnia wynosita od 137,7 mg/100g s.m. dla odmiany
‘Polka’, do 224,3 mg/100g s.m. dla odmiany ‘Kent’. Stwierdzono, iz owoce odmian
‘Kent’, ‘Honeoye’ oraz ‘Onebor’ charakteryzuja si¢ najwyzsza, sposrod badanych
odmian, zawarto$cig wapnia, wynoszaca powyzej 200,0 mg w 100g suchej masy
OWOoCOW.

Zawarto$¢ magnezu w suchej masie badanych owocéw wynosita od 101,4 mg do
122,7 mg/100g. Istotnie wyzsza od pozostalych odmian, zawarto$¢ magnezu,
stwierdzono dla owocéw odmiany ‘Honeoye’. Ponadto wysoka zawartoScig
omawianego pierwiastka charakteryzowaly si¢ owoce odmian ‘Polka’, ‘Onebor’
oraz ‘Kent’ (ponad 116 mg/100 g s.m.).

Stwierdzono, iz zawarto$¢ fosforu w suchej masie owocow nie byla zréznicowana
istotnie statystycznie dla badanych odmian i wynosita od 213,4 do 234,8 mg w 100
g. Najwyzsza, wynoszacg ponad 230 mg fosforu w 100g suchej masy owocow,
zaobserwowano w odmianach ‘Camarosa’, ‘Onebor’, ‘Honeoye’ oraz ‘Kent’.

Analizowana zawarto$¢ sodu wynosita od 2,68 mg do 4,08 mg w 100 g suche;j
masy owocow. Stwierdzono, iz jedynie owoce odmiany ‘Honeoye’ charakteryzuja
si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig badanego pierwiastka. Wysoka zawarto$¢ sodu,
wynoszacg ponad 3,4 mg w 100g s.m., stwierdzono ponadto dla odmian ‘Elsanta’
oraz ‘Kent.

Zawartos¢ potasu w suchej masie owocoéw truskawek ksztaltowata si¢ na
poziomie od 1330 do 1748 mg w 100g. Najwyzsze wartosci dotyczace badanego
pierwiastka stwierdzono w owocach odmian ‘Onebor’, ‘Polka’, ‘Honeoye’ i
‘Elsanta’.

WNIOSKI

Wykazano, iz owoce wybranych odmian truskawek réznig si¢ pod wzgledem
zawarto$ci badanych makroelementéw. Stwierdzono, iz najbardziej zasobnymi w
badane pierwiastki byly owoce odmian: ‘Kent’ — o wysokiej zawarto$ci wapnia,
magnezu, sodu i potasu, ‘Honeoye’ — magnezu, sodu, wapnia, fosforu i potasu,
‘Onebor’ — potasu, fosforu, wapnia i magnezu, ‘Polka’ — magnezu i potasu, a takze
‘Elsanta’, ktére wyrdzniaty si¢ pod wzgledem zawarto$ci sodu i potasu.

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

The determination of macroelements, such as calcium, magnesium, phosphorus, sodium and
potassium, was made in fruits of chosen eleven cultivars of strawberries. The content of calcium and
magnesium were determined by flame atomic absorption spectrometry. The sodium and potassium in
fruits were determined by the emission technique, phosphorus by spectrophotometric methods.
Concentrations of macroelements in the analyzed fruits differed significantly, depending on the variety.
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The contents of Ca, Mg, P, Na and K were, respectively, as follows: 160,4-200,8, 101,4-122,7, 213,4-
234,8, 2,68-4,08 and 1330-1748 mg per 100 g of dry weight of fruits.
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