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Streszczenie

Porzeczki naleza do grupy owocoéw o wysokiej wartosci odzywcezej i korzystnej aktywnosci biologicz-
nej. Celem pracy byto poroéwnanie sktadu chemicznego i okreslenie wlasciwosci owocoOw trzech gatunkow
porzeczki: czarnej (Ribes nigrum L.) — odmiany ‘Ruben’, czerwonej (Ribes rubrum L.) — odmiany
‘Rovanda’ i bialej (Ribes niveum L.) — odmiany ‘Biata z Juteborg’, uprawianych w regionie Pomorza
Zachodniego i zebranych w fazie dojrzatosci konsumpcyjnej z krzewow 4-letnich w 2015 roku. W owo-
cach oznaczono zawarto$¢: makro- i mikrosktadnikow (N, P, K, Ca i Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn), cukrow
redukujacych i cukréw ogoélem, polifenoli ogdtem oraz witaminy C. Stwierdzono, ze owoce badanych
odmian porzeczek mogg by¢ cennym zrodtem sktadnikow mineralnych, cukrow, flawonoidéw oraz wita-
miny C. Najwigkszg zawartoscia sktadnikow oznaczonych w suchej masie charakteryzowatly si¢ owoce
porzeczki czarnej ‘Ruben’ (470,41 g/kg s.m.). Zawieraly one istotnie najwiecej fosforu (2,96 g/kg s.m.),
magnezu (685,87 mg/kg s.m.), siarki (647,30 mg/kg s.m.) i polifenoli ogétem (17,09 g/kg s.m.). Groma-
dzity one rowniez wielokrotnie wigcej witaminy C (204,96 mg/100 g $.m.) niz owoce porzeczki czerwone;j
(40,73 mg/100 g $.m.) i bialej (32,02 mg/100 g §.m.). W badaniach stwierdzono, ze mniejsze owoce po-
rzeczki czarnej charakteryzowatly si¢ wigksza zawartosciag witaminy C niz owoce wigksze.

Stowa kluczowe: owoce porzeczki, sktadniki mineralne, cukry, polifenole, witamina C

Wprowadzenie

Porzeczka jest krzewem owocowym z rodzaju Ribes rosngcym w Europie, Azji,
Ameryce Polnocnej oraz w Australii i Nowej Zelandii [18]. Wedlug danych
FAOSTAT [4] $wiatowa produkcja porzeczek wykazuje tendencj¢ wzrostowa 1 w roku
2013 wynosita ok. 707 tys. ton. Polska jest drugim po Rosji $wiatowym producentem
tych owocow. W roku 2013 porzeczki uprawiano w Polsce na obszarze prawie 46 tys.
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ha, a ich plon wynosit 198 tys. ton. Porzeczki sg tatwe w uprawie i dobrze plonuja.
Zaleznie od odmiany, wieku plantacji, sposobu uprawy i warunkow meteorologicznych
plony wynosza od kilku do kilkunastu t/ha [6, 20, 23]. W Polsce porzeczka wystepuje
w trzech gatunkach charakteryzujgcych si¢ r6zng barwa i smakiem owocow: porzeczka
czarna (Ribes nigrum L.), porzeczka czerwona (Ribes rubrum L.) i porzeczka biata
(Ribes niveum L.). Niezaleznie od barwy porzeczki naleza do grupy bardzo warto$cio-
wych owocoéw o wielu cechach prozdrowotnych. Zawierajg tatwo przyswajalne cukry
proste (glukozg i fruktozg), witaminy (C, P, E, PP, K i prowitamine A), cenne kwasy
organiczne (cytrynowy, jabtkowy, maleinowy, winowy) oraz pektyny, flawonoidy
w tym antocyjany [1, 2, 8, 15]. Sg bogatym zréodlem makro- i mikrosktadnikow, takich
jak: wapn, potas, magnez, fosfor, siarka, zelazo, miedz, cynk i mangan [3, 7, 15].
Dzigki bogatemu sktadowi owoce porzeczki wykazuja wielorakie dziatanie prozdro-
wotne. Stosuje si¢ je w profilaktyce chorob reumatycznych, przy braku taknienia, nad-
cisnieniu, kamicy moczowej, miazdzycy naczyn, chorobach serca, obrzekach i choro-
bach skornych [8, 17, 18]. Zawarte w owocach porzeczki flawonoidy obnizajg ryzyko
zachorowalnosci na choroby nowotworowe [9, 10, 13]. Owoce porzeczki moga by¢
spozywane na surowo, jako mrozone, suszone, ale takze przetwarzane na soki, dzemy,
galaretki, wina czy nalewki. Jak podaje Fischbach [5], z owocdéw spozywanych na
surowo konsumenci preferuja bardziej stodkie odmiany biate i czerwone o diugich
gronach. Obserwowany w ostatnim czasie wzrost $wiadomo$ci na temat zdrowego
zywienia pozwala sadzi¢, ze preferencje te ulegng zmianie i konsument przy wyborze
owocow porzeczki bedzie si¢ kierowal nie tylko ich wygladem czy smakiem, ale takze
wiedzg o wartosci odzywczej i prozdrowotnej.

W literaturze przedmiotu omawiana jest problematyka dotyczaca sktadu chemicz-
nego owocOw porzeczki czarnej i czerwonej, natomiast brak jest danych o owocach
porzeczki biatej.

Celem pracy bylo porownanie sktadu chemicznego owocow porzeczki czarnej,
czerwonej i biatej (Ribes L.) uprawianej w regionie Pomorza Zachodniego.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byly owoce zbierane z czteroletnich krzewow trzech
gatunkoéw porzeczki: czarnej (Ribes nigrum L.) — odmiana ‘Ruben’, czerwonej (Ribes
rubrum L.) — odmiana ‘Rovanda’ i biatej (Ribes niveum L.) — odmiana ‘Biata z Jute-
borg’ uprawianej w miejscowosci Stolec (53°33°N, 14°18°E) w regionie Pomorza Za-
chodniego. Krzewy badanych odmian rosty w rozstawie 2,0 x 1,5 m na glebie lekkiej
(piasek gliniasty lekki) o pH 5,87 + 6,28. Wyniki analizy gleby z warstwy ornej (0 +
20 c¢cm) pobranej przed posadzeniem krzewow przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1.  Zawarto$¢ ogodlna sktadnikow w glebie z warstwy ornej (0 + 20 cm) przed posadzeniem krze-
wow porzeczek
Table 1.  Total content of components in soil with topsoil (0 + 20 cm) before planting shrubs

Sktadnik / Component
Substancja
Orgameza -\ ca | Fe P K Mg | Zn | Mn | Cu S
Organic
matter
[g/kg s.m.] / [g/kg d.m.] [mg/kg s.m.] / [mg/kg d.m.]
5335 | 135 | 126 | 435 | 1061 | 1259 | 1174 | 574 | 2096 | 9,56 | 140,8

Wiosng 2015 roku krzewy nawozono saletrg amonowa (NH4;NOs) w dawce 70 kg
N/ha. W okresie wegetacji roslin wykonywano standardowe zabiegi piclggnacyjne:
odchwaszczanie mi¢dzyrzedzi 1 podlewanie krzewow (tylko w czasie braku opadow
atmosferycznych). Wspolna lokalizacja i jednakowy system uprawy badanych odmian
eliminowaly wptyw tych czynnikow na sktad chemiczny owocow. Owoce wszystkich
odmian zebrano w fazie dojrzato$ci konsumpcyjnej rownoczesnie na poczatku lipca
2015 roku.

Probki do analizy pobierano zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami dotyczacymi
badan laboratoryjnych [12]. Suchg mas¢ oznaczano metoda suszarkowa w temp. 105
°C [12]. W $wiezej masie owocOw oznaczano zawarto$¢ witaminy C metodg Tillmansa
[19]. Pozostale oznaczenia chemiczne wykonywano w suchej masie owocow. W celu
otrzymania suszu z kazdej odmiany porzeczki pobierano 1 kg owocow, ktore suszono
24 h w temp. 40 °C w suszarce nawiewnej firmy MERA LUMEL (Polska). Susz mie-
lono w mtynku firmy Agrolab (Polska). Oznaczenia zawartosci cukrow redukujacych
i ogotem wykonywano w wyciggu wodnym metodg Luffa-Schoorla [12]. Zawarto$¢
polifenoli ogoétem oznaczano metodg spektrofotometryczng z odczynnikiem Folina-
Ciocalteu’a [21]. Do ekstrakcji probek stosowano 80-procentowy alkohol metylowy,
a wyniki wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy (GAE).

Zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w badanym materiale oznaczano
po wczesniejszym zmineralizowaniu probek ,,na mokro” w stezonym kwasie siarko-
wym(VI) z dodatkiem H,O, lub w mieszaninie (3 : 1) stezonych kwasdéw: azotowe-
go(V) i chlorowego(VII).

W roztworach pochodzacych z mineralizacji probek w kwasie siarkowym(VI)
z dodatkiem H,O, oznaczano zawartos$¢:

— azotu — metodg Kjeldahla [12],
— potasu, magnezu i wapnia — metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j [12] przy
uzyciu spektrometru SOLAAR AA (Thermo Scientific, USA).

W roztworach pochodzacych z mineralizacji w mieszaninie kwasu azotowego(V)
i chlorowego(VII) oznaczano zawartosc:
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— fosforu — metodg Bartona, przy dtugosci fali A = 470 nm [12] przy uzyciu spektro-
fotometru Marcel s 330 PRO (Marcel, Polska),
— siarki — metodg turbidymetryczng, przy dtugosci fali A = 490 nm przy uzyciu spek-
trofotometru Marcel s 330 PRO,
— zelaza, cynku, miedzi i manganu — metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
[12] przy uzyciu spektrometru SOLAAR AA.
Wyniki badan opracowano statystycznie w programie Statistica 10, korzystajac
z jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA oraz analizy regresji liniowej. Istotno$¢
roznic migdzy wartosciami $rednimi wyr6éznikéw chemicznych owocow badanych
odmian porzeczek weryfikowano testem Newmana-Keulsa na poziomie istotnosci
p =0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan sktadu owocow porzeczki czarnej — od-
miana ‘Ruben’, czerwonej — odmiana ‘Rovanda’ i bialej — odmiana ‘Biata z Juteborg’
wykazano rdznice statystycznie istotne mi¢dzy odmianami pod wzglgdem zawartosci
oznaczonych sktadnikow (tab. 2). Roznice stwierdzone w sktadzie chemicznym owo-
cow wynikaly z cech odmianowych, gdyz krzewy porzeczek miaty wspolna lokalizacje
i jednakowy sposob uprawy, co eliminowato wptyw tych czynnikéw na wyniki badan.

Najwigksza zawartoscia suchej masy charakteryzowaty si¢ owoce porzeczki biale;
‘Biata z Juteborg” — 16,69 g/100 g $.m., a najmniejsza - owoce porzeczki czerwongj
‘Rovanda’ — 13,92 g/100 g §.m. Nour i wsp. [15] w trzech odmianach porzeczki czer-
wonej uprawianych na terenie Rumunii uzyskali niewiele wyzsze wyniki. Wedtug tych
autorow zawarto$¢ suchej masy ksztaltowala si¢, zaleznie od odmiany, w zakresie
15,12 = 17,54 g/100 g $.m. W badaniach wlasnych zawartos¢ suchej masy w owocach
porzeczki czarnej ‘Ruben’ wynosita 15,03 g/100 g s.m. Wielkos¢ ta koresponduje
z wynikami Bienka i wsp. [2], ktorzy w owocach czternastu odmian porzeczki czarnej
wykazali $rednig zawarto$¢ suchej masy w zakresie 14,96 + 17,54 g/100 g $.m.

Owoce porzeczki czarnej ‘Ruben’ i biatej ‘Biata z Juteborg’ charakteryzowaty si¢
wickszg zawartoscig makrosktadnikow ogétem (odpowiednio [g/kg s.m.]: 24,73
124,82) w poréwnaniu z owocami porzeczki czerwonej ‘Rovanda’ (22,94 g/kg s.m.).
Owoce porzeczki biatej zawieraly najwigcej wapnia i potasu (odpowiednio [g/kg s.m.]:
1,321 11,90, tj. 8,2 1 4,7 % powyzej $redniej). Najmniej wapnia zgromadzily owoce
porzeczki czarnej (1,14 g/kg s.m., tj. 6,6 % ponizej $redniej), a potasu — owoce po-
rzeczki czerwonej (10,64 g/kg s.m., tj. 6,4 % ponizej $redniej). Owoce tej odmiany
zawieraly rowniez najmniej fosforu (2,22 g/kg s.m., tj. 15,9 % ponizej $redniej). Naj-
wigkszg zawarto$¢ fosforu stwierdzono w owocach porzeczki czarnej (2,96 g/kg s.m.,
tj. 12,1 % powyzej Sredniej). Owoce badanych odmian nie réznity si¢ istotnie pod
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Tabela 2. Sktad chemiczny owocéw trzech gatunkéw porzeczki
Table 2.  Chemical composition of three currant species

Sktadnik Porzeczka / Currant _
Component Czarna / Black* | Czerwona / Red** | Biata / White*** X
Sucha masa [g/100 g §.m.] B c A
Dry matter [£/100 & £.m.] 15,03% £ 0,23 13,92+ 0,20 16,69 + 0,22 15,21
Makrosktadniki [g/kg s.m.]
Macro-components [g/kg d.m.]
Ca 1,14+ 0,02 1,218+ 0,03 1,322+ 0,02 1,22
K 11,58 + 0,45 10,64° £ 0,23 11,90% + 0,13 11,37
p 2,96 + 0,08 2,224 0,03 2,738+ 0,12 2,64
N 9,05%+ 0,16 8,87% £ 0,23 8,874 +0,18 8,93
Ogodlem / Total 24,73 22,94 24,82 24,16
Mikrosktadniki [mg/kg s.m.]
Micro-components [mg/kg d.m.]
Mg 685,9" 21,4 640,95 + 14,8 595,8° + 16,4 640,83
S 647,3" £ 33,3 458,7° £ 11,5 42548+ 138 510,5
Fe 42,62°+ 121 63.41% + 1,40 67,99 +225 58,01
Zn 5,245+ 0,08 4,67+ 0,05 10,34+ 0,12 6,75
Cu 2,73% £ 0,03 2,63%+ 0,06 2,814+ 0,23 2,72
Mn 4.46°+0,13 5,652 +£0,12 7,08% + 0,31 5,73
Ogodlem / Total 1388,25 1175,96 1109,42 1224,54
Cukry redukujace [g/kg s.m.] 380,7% + 13,0 387,84 +2.8 322,88 +3,1 363.8
Reducing sugars[g/kg d.m.]
Cukry ogotem [g/kg s.m.] A A B
Total sugars [¢/kg d.m.] 42722 +13,7 420,3* + 15,0 324,45 +59 390,6
Polifenole ogotem [g/kg s.m.] A B c
Total polyphenol [gkg dm.] 17,09 + 0,26 5,87% + 0,06 4,01+ 0,08 8,99
Suma sktadnikéw [g/kg s.m.]
Total of components [g/kg d.m.] 470,41 450,28 35434 425,00
Witamina C [mg/100 g $.m.] A B I
Vitamin C [mg/100 g fn.] 204,96 + 1,1 40,73% £ 0,23 32,02+ 0,31 92,57

Objasnienia / Explanatory notes:

*odmiana ‘Ruben’ / ‘Ruben’ cultivar; **odmiana ‘Rovanda’ / ‘Rovanda’ cultivar; ***odmiana ‘Biata
z Juteborg’ / ‘Biala z Juteborg’ cultivar.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; A, B, C — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznia si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted by different letters differ statistically
significantly (p < 0.05).

wzgledem zawartoSci azotu, tworzyly grupe jednorodng, w ktorej $rednia zawarto$¢
azotu wynosita 8,93 g/kg s.m. Nour i wsp. [15] oraz Cosmulescu i wsp. [3] podaja
wyniki swoich badan w odniesieniu do masy 100 g $wiezych owocoéw, dlatego w ni-
niejszej pracy wyniki te przeliczono z uwzglednieniem zawarto$ci suchej masy (ozna-
czonej przez wymienionych autoréw). Przeliczone zawarto$ci wapnia i potasu w czar-
nej i czerwonej porzeczce dobrze koresponduja z wynikami badan wlasnych. W trzech
odmianach porzeczki czerwonej Cosmulescu i wsp. [3] oznaczyli 1,30 + 1,86 g Ca/kg
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sm. i 10,73 + 13,49 g K/kg s.m., a w o$miu odmianach porzeczki czarnej — 1,11 +
3,33 g Ca/kg s.m. 18,26 + 13,83 g K/kg s.m.). Nour i wsp. [15] oraz Hegeds i1 wsp. [7]
wskazujg na wigksza zawarto$¢ wapnia i potasu w owocach porzeczki czerwonej i
czarnej. Natomiast Hegediis i wsp. [7] okreslili poziom fosforu w odmianach porzeczki
czarnej ‘Otelo’ 1 ‘Titania’, ktory wynosit odpowiednio: 3,58 i 2,43 g/kg s.m. i byt zbli-
zony do zawartoSci tego pierwiastka w odmianie ‘Ruben’ (2,96 g/kg s.m.), analizowa-
nej w niniejszej pracy.

Najwigksza sumaryczng zawarto$ciga mikrosktadnikéw charakteryzowaty si¢
owoce porzeczki czarnej ‘Ruben’. Owoce tej odmiany zawieraly najwig¢cej magnezu
i siarki (odpowiednio [mg/kg s.m.]: 685,9 1 647, tj. 7,03 1 26,80 % powyzej $redniej).
Najmniej tych pierwiastkow stwierdzono w owocach porzeczki biatej ‘Biata z Jute-
borg’(odpowiednio: 595,8 mg Mg/kg s.m. i 425,4 mg S/kg s.m., tj. 7,03 1 16,66 % po-
nizej $redniej). Oznaczona w badanych owocach zawarto$¢ magnezu byta zblizona do
warto$ci podanych przez Mtodeckiego i Piekarskiego [14] (w porzeczce czerwonej —
srednio 800 mg/kg s.m, a w porzeczce czarnej — $rednio 1000 mg/kg s.m.). Prace in-
nych autoréw dotyczace sktadu chemicznego owocow porzeczki czarnej i czerwonej
[3, 7, 15] wskazuja na wigksza zawarto§¢ magnezu (powyzej 1000 mg/kg s.m.).
W literaturze przedmiotu brak jest danych dotyczacych zawartosci siarki.

Owoce porzeczki bialej charakteryzowaty si¢ istotnie najwigksza zawartoscig ze-
laza, cynku i manganu (odpowiednio [mg/kg s.m.]: 67,99, 10,34. i 7,08). Najmniej
zelaza 1 manganu stwierdzono w owocach porzeczki czarnej (odpowiednio [mg/kg
s.am.]: 42,62 1 4,46), a cynku — w owocach porzeczki czerwonej (4,67 mg/kg s.m.).
Bylo to 1,6 raza mniej zelaza i manganu oraz 2,2 raza mniej cynku niz w owocach
porzeczki biatej. Owoce badanych odmian nie roznity si¢ istotnie pod wzglgdem za-
wartosci zgromadzonej miedzi i tworzyly grupe jednorodng o $redniej zawartosci
2,72 mg/kg s.m. Wyniki badan innych autorow [3, 7, 14, 15] dotyczace sktadu che-
micznego owocOw porzeczki czarnej i czerwonej wskazuja na podobny poziom kumu-
lacji Zzelaza, manganu i cynku oraz wyzszy — miedzi.

Owoce porzeczki czarnej ‘Ruben’ i czerwonej ‘Rovanda’ nie roznily si¢ istotnie
pod wzgledem zawartosci cukrow redukujacych, jak i cukréw ogétem. W owocach obu
tych odmian $rednia zawarto$¢ cukréw redukujacych i cukréw ogodtem wynosita od-
powiednio [g/kg s.m]: 384,2 1 423,7 i byla istotnie wigksza od ilosci tych cukrow
w owocach porzeczki biatej ‘Biata z Juteborg’ (odpowiednio o 15,99 i 23,44 %).
Oznaczona zawarto$¢ cukrow redukujacych byla tylko o kilka procent mniejsza od
zawarto$ci cukréw ogotem, co wskazuje, ze w owocach porzeczki dominuja cukry
proste z wolng, zdolng do reagowania grupa aldehydowsg. Oznaczone $rednie zawarto-
sci cukrow redukujacych i ogélem w owocach czarnej i czerwonej porzeczki sg zgodne
z wczes$niejszymi doniesieniami innych autordéw [2, 13, 15]. Autorzy Ci wskazujg na
duze zroéznicowanie owocow porzeczki pod wzgledem ilosci zgromadzonych cukréw
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ogdlem w zaleznosci od odmiany, warunkéw atmosferycznych i miejsca uprawy. Mi-
kulic-Petkovsek 1 wsp. [13] wykazali, Ze ich Srednia zawarto$¢ w czarnej i czerwonej
porzeczce wynosita odpowiednio [g/kg s.m.]: 287 i 254. Natomiast srednia zawartos¢
cukrow ogoétem w owocach osmiu odmian porzeczki czarnej i trzech — czerwonej, kto-
re analizowali Nour i wsp. [15], byla znacznie wigksza i wynosila odpowiednio
[g/kg s.m.]: 622 1 536.

Najwigksza zawartoscig polifenoli ogétem charakteryzowaty si¢ owoce porzeczki
czarnej ‘Ruben’ (17,09 g/kg s.m.). Zawarto$¢ polifenoli ogétem w owocach porzeczki
czerwonej ‘Rovanda’ byla trzy, a w bialej ‘Biala z Juteborg’ — cztery razy mniejsza
1 wynosita odpowiednio [g/kg s.m.]: 5,87 1 4,01. Podobng zaleznos$¢, wskazujaca na
duze roéznice zawartosci polifenoli w réznobarwnych (biatych, czerwonych i czarych)
owocach stwierdzili Koss-Mikotajczyk 1 wsp. [11]. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem
w owocach zalezy od wielu czynnikéw (odmiany, warunkow klimatycznych, sposobu
uprawy), jak rowniez od zastosowanej metody oznaczania, stad w literaturze przedmio-
tu pojawiaja si¢ wielkosci znacznie roéznigce si¢ mi¢gdzy sobg. Wedtug Szajdek i1 Bo-
rowskiej [22] zawarto$¢ polifenoli ogétem w porzeczce czarnej i czerwonej wynosita
odpowiednio [g/kg s.m.]: 40,9 i 13,0. Mikulic-Petkovsek i wsp. [13] podaja znacznie
mniejsze wartosci: 6,35 g/kg s.m. w porzeczce czarnej i 3,64 g/kg s.m. w porzeczce
czerwonej, a Wojdyto i wsp. [24] okreslili ich ilo§¢ zaleznie od sposobu uprawy
w zakresie 1,40 + 2,25 g/kg s.m. w porzeczce czarnej i 0,14 +~ 0,33 g/kg s.m. w po-
IZeCzZCe CZerwone;.

Najwigcej witaminy C zawieraly owoce porzeczki czarnej — $rednio
204,96 mg/100 g $.m. Zawartos¢ witaminy C byta wielokrotnie wigksza niz w owo-
cach porzeczki czerwonej i biatej, ktore zawieraly jej odpowiednio [mg/100 g §.m.]:
40,73 1 32,02. Stwierdzone ilosci witaminy C korespondujg z wynikami, ktore uzyskali
Nour i1 wsp. [15] w owocach odmian porzeczki czarnej (161,58 + 284,46 mg/100 g
$.m.) i czerwonej (23,23 + 44,62 mg/100g $.m.), rosngcych na terenie Rumunii. Zawar-
to$¢ witaminy C w owocach odmiany ‘Ruben’ byla bliska ilo$ci tej witaminy oznaczo-
nej w innych odmianach porzeczki czarnej uprawianej na terenie Polski [2, 6, 16].

Podczas badan dotyczacych zawartosci witaminy C w owocach porzeczki czarnej,
ktora, w przeciwienstwie do porzeczki czerwonej i biatej, na tym samym krzewie moze
mie¢ owoce znacznie roéznigce si¢ rozmiarem stwierdzono, ze pochodzace z tego sa-
mego krzewu owoce mniejsze (o mniejszej Srednicy) zawieraly wigcej witaminy C niz
owoce wigksze (tab. 3). Obserwowany efekt jest zgodny z wcze$niejszymi wynikami
badan Ochmiana i wsp. [16], ktorzy poréwnali jako$s¢ owocow trzech odmian czarnej
porzeczki i stwierdzili, ze we wszystkich badanych odmianach owoce wigksze charak-
teryzowaty si¢ mniejsza: jedrnoscig, kwasowoscig ogolng i zawartoscig witaminy C.
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Tabela 3. Zawarto$¢ witaminy C w owocach porzeczki czarnej odmiany ‘Ruben’ w zaleznosci od sred-
nicy owocow
Table 3.  Content of vitamin C in fruits of ‘Ruben’ blackcurrant cultivar depending on fruit diameter

Sredni :
r.e n.1ca OWOCOW b 15 17
Fruit diameter [mm]

Zawarto$¢ witaminy C [mg/100 g §.m.] 268.4% £ 13.7 22478 4 6.4 189.85 4 3.3

Content of vitamin C [mg/100 g fm.]

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 6; Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

W niniejszej pracy podj¢to probe wyjasnienia tego zjawiska. Przy tej samej na-
wazce owoce mniejsze charakteryzujg si¢ wigksza powierzchnig niz owoce wigksze,
dlatego oznaczona w nich wigksza zawartos¢ witaminy C sugerowataby, ze witamina
ta znajduje si¢ w samej skorce lub tuz pod skorka. Celem potwierdzenia powyzszej
hipotezy oznaczono zawarto$¢ witaminy C w owocach czarnej porzeczki o znanej
srednicy (tab. 3) i przeprowadzono nastgpujgce rozumowanie:
dane dotyczace owocow duzych oznaczono indeksem 1, matych — indeksem 2, a mase
pojedynczego owocu — m*. Jednakowa mas¢ m = m; = m, otrzyma si¢ przy rdznych
liczbach owocow duzych i matych, odpowiednio: n; 1 n,, czyli:

ny X mj=n, Xm; (N

Poniewaz masa danego ciata jest iloczynem jego gestosci p 1 objetosci V, wigc:

ny X py XVi=ny X p, XV, (2)
Zatozono, ze p; = p, = p, a owoce sa kulkami o §rednicach d; i d, .
Woweczas:
3 3
n1><p><n><6d1= nZpr”Xdz 3)
a po przeksztatceniu:
n_ (42
ny - (dl) (5)

Sumaryczne powierzchnie § owocdw duzych i matych tworzacych mase m sa rozne:
Sz=n2XHXd% (7)
Jezeli witamina C jest skoncentrowana w warstwie powierzchniowej owocu, to jej

catkowita zawarto$¢ /W w masie owocoOw m bedzie rowna:
Wy =kXxS; =kxnyxIIxd? 8)
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W, =kxS,=kxn, xII xdj )

gdzie k oznacza zawarto$¢ witaminy C w jednostce powierzchni owocu.
Po podzieleniu réwnania (8) 1 (9) stronami otrzymuje si¢:
Wy  nyxd?
= (10)
W, nyXxd;

Korzystajgc z rownania (5), powyzszg zalezno$¢ mozna przedstawi¢ w postaci:

Wi _dy
W= (11)

Z przeprowadzonego wywodu wynika, ze zawarto$¢ witaminy C w tej samej ma-
sie owocOw porzeczki czarnej o roznych $rednicach jest odwrotnie proporcjonalna do
$rednic tych owocow.

1,6

1,4 /

:Wz
:Wz

1,2 . .

1,0

0,8

0,6

Stosunek zawarto$ci witaminy C W,
The ratio of the content of vitamin C W,
[ ]

0,4
0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1.4 1,5

Stosunek $rednic owocéw d, : d;
The ratio of the diameter of the fruit d, : d;

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy stosunkiem $rednic owocow porzeczki czarnej a stosunkiem zawartoSci w
nich witaminy C

Fig. 1.  Correlation between black current fruit diameter ratio and vitamin C content ratio in black cur-
rant fruits
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Dane do$wiadczalne (tab. 3) opracowano w programie Statistica 10 wedlug mo-
delu funkcji liniowej typu y = a X X, odpowiadajacej rownaniu (11) i przedstawiono na
rys. 1. Wyznaczona posta¢ rOwnania:

W1 _ ﬂ
1 =0,997094 X 2 (12)

2 1
charakteryzuje si¢ wysokim wspotczynnikiem determinacji R* = 0,97, $wiadczacym
o dobrym dopasowaniu i duzej przydatnosci zaproponowanego modelu.

‘Whioski

1. Owoce badanych odmian porzeczki czarnej, czerwonej i biatej mogg by¢ cennym
zrodtem sktadnikow mineralnych, cukrow, flawonoidow oraz witaminy C.

2. Najwigkszg zawarto$cig ogélng oznaczanych sktadnikow charakteryzowaly sig
owoce porzeczki czarnej ‘Ruben’. Zawieraly one istotnie najwigcej fosforu, magne-
zu 1 siarki oraz wielokrotnie wigcej polifenoli ogdtem i witaminy C w poréwnaniu z
owocami porzeczki czerwonej ‘Rovanda’ i biatej ‘Biata z Juteborg’.

3. Mnigjsze owoce porzeczki czarnej odmiany ‘Ruben’ charakteryzowaty si¢ wigcksza
zawarto$cig witaminy C niz owoce wicksze.

Badania wykonano w ramach tematu ,, Wplyw barwy na prozdrowotng wartos¢
owocow porzeczki (Ribes L.)” z Utrzymania Potencjatu Badawczego 518-07-057-
3176-05/18.
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PROFILE OF CHEMICAL COMPOSITION OF CURRANT FRUITS GROWN IN WESTERN
POMERANIA REGION

Summary

Currant fruits belong to a group of fruits showing a high nutritional value and beneficial biological ac-
tivity. The objective of the research study was to compare the chemical composition and to determine the
properties of three currant fruit species: ‘Ruben’ (Ribes nigrum L.) black currant cv., ‘Rovanda’ (Ribes
rubrum L.) red currant cv., and ‘Biata z Juteborg’ (Ribes niveum L.) white currant cv.; all of them were
cultivated in the Western Pomerania region and harvested when they were ripe and ready for consumption.
They were picked from 4-year old shrubs in 2015. In the fruits, there were determined the contents of:
macro- and micronutrients (N, P, K, Ca and Mg, S, Fe, Zn, Cu, and Mn), reducing and total sugars, total



CHARAKTERYSTYKA SKEADU CHEMICZNEGO OWOCOW PORZECZKI UPRAWIANEJ... 101

polyphenols, and vitamin C. It was found that the fruits of the currant species studied could be a valuable
source of mineral components, sugars, flavonoids, and vitamin C. The ‘Ruben’ black currant fruits were
characterized by the highest content of components assayed in dry matter (470.41 g/kg DM). They con-
tained the significantly highest content of phosphorus (2.96 g/kg DM), magnesium (685.87 mg/kg DM),
sulphur (647.30 mg/kg DM), and total polyphenols (17.09 g/kg DM). They also accumulated several times
more vitamin C (204.96 mg/100 g of FM.) than the red currant (40.73 mg/100 g FM) and white currant
(32.02 mg/100 g FM) fruits. Based on the analyses performed, it was reported that the smaller fruits of
black currant contained more vitamin C than the bigger fruits.

Key words: currant fruits, mineral components, sugars, polyphenols, vitamin C
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