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JOANNA NIEWCZAS, MARTA MITEK

ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH W OWOCACH
PIECIU ODMIAN DYNI OLBRZYMIEJ (CUCURBITA MAXIMA)

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zawartosci sktadnikoéw mineralnych w nowych odmianach dyni olbrzy-
miej. Materiat doswiadczalny stanowity owoce dwoch nowych niezarejestrowanych odmian dyni olbrzy-
miej oznaczonych numerami 727 1 729, dwdch niedawno zarejestrowanych odmian: Justynka i Karowita
oraz jednej tradycyjnie uprawianej odmiany Bambino. Zbiér owocow przeprowadzono 25 wrzesnia 2006 .

W owocach badanych odmian dyni olbrzymiej oznaczono zawarto$¢ makroelementéw: K, P, Ca, Mg
i Na oraz mikroelementéw: Fe, Zn, Cu i Mn. Ponadto oznaczono zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
w postaci popiotu oraz okreslono jego alkaliczno$é.

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w poszczegodlnych odmianach dyni olbrzymiej byta zréznicowana.
Nowe odmiany zawieraty ich znacznie wigcej niz odmiana Bambino. Pod wzgledem zawartosci sktadni-
kéw mineralnych wyrdzniata si¢ nowa odmiana 727. Oznaczono w niej najwigksza zawartos¢ P, Ca, Mg,
Na, Fe, Zn oraz Mn. Zawarto$¢ popiolu w nowych odmianach byta znacznie wigksza niz w odmianie
Bambino. Odmiany 727, 779 i Justynka byly okoto 2-krotnie zasobniejsze w sktadniki mineralne niz
odmiana Bambino. Alkaliczno$¢ popiotu w nowych odmianach byla rowniez wyzsza niz w odmianie
Bambino. Wplyneta na to prawdopodobnie wysoka zawarto$¢ alkalizujacych sktadnikow mineralnych tj.
Ca, K, Mg, Mn, Na.

Stowa kluczowe: dynia olbrzymia, sktadniki mineralne, popiol, alkaliczno$¢ popiotu

Wprowadzenie

Sktadniki mineralne sa zwiazkami niezb¢dnymi do prawidtowego funkcjonowa-
nia organizmu. Czlowiek nie potrafi ich syntetyzowac, dlatego musza by¢ dostarczone
z pozywieniem w odpowiednich ilo$ciach i proporcjach.

Sktadniki mineralne dzieli si¢ na dwie zasadnicze grupy [4, 15]:
— makroelementy — ich zawarto$¢ w organizmie cztowieka jest wigksza niz 0,01 %.
Naleza do nich: Ca (2 %), P (1 %), K (0,35 %), S (0,25 %), Mg (0,05 %), Na
(0,15 %), C1 (0,15 %);
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— mikroelementy, zwane tez pierwiastkami sladowymi — wystepuja w organizmie
w ilosci mniejszej niz 0,01 %. Naleza do nich: Fe (0,004 %), F (0,004 %), Zn
(0,002 %), Mn (0,0003 %), Cu (0,00015 %), 1 (0,00004 %), Se (0,00002 %), Cr
(0,000005 %).

Pierwiastki mozna rowniez podzieli¢ na grupy, w zaleznosci od petionych

funkcji w organizmie. Najczgsciej przyjmuje si¢ podziat na cztery grupy [1, 2]:

— sktadniki mineralne budulcowe, stanowiace podstawowy material budulcowy ko-
Sci, zebow, skory i wlosow: Ca, P, Mg, S, F;

— sktadniki mineralne wchodzace w sktad zwiazkéw decydujacych o przebiegu me-
tabolizmu: Fe, Zn, Cu, Co, I;

— sktadniki uczestniczace w gospodarce wodno-elektrolitowej: Na, K, CI;

— sktadniki o r6znorodnym dziataniu regulujacym w organizmie: Se, Mn, Mo, Cr.

Warzywa 1 owoce pelnig wazng role¢ w zywieniu cztowieka. Sa one bardzo do-
brym zrodtem skladnikow mineralnych. Zawieraja takie pierwiastki, jak K czy Ca,
dzigki ktorym maja wilasciwosci alkalizujace. Reguluja rownowage kwasowo-
zasadowa w organizmie, a takze neutralizuja kwasy powstate w wyniku spozywania
pokarmoéw migsnych i zbozowych [3].

Wystepujace w polskiej literaturze [7] opracowania dotycza zawartosci sktadni-
kéw mineralnych w starszych odmianach dyni olbrzymiej. Brak jest natomiast danych
dotyczacych zawartosci tych sktadnikow w nowych odmianach i mieszancach dyni,
dlatego tez celowe wydaje si¢ podjecie badan w tym zakresie.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci sktadnikéw mineralnych oraz zawartosci
popiotu i jego alkaliczno$ci w nowych odmianach dyni olbrzymie;j.

Material i metody badan

Material do§wiadczalny stanowity owoce dwoch niezarejestrowanych odmian dy-
ni olbrzymiej oznaczonych numerami 727 i 729, dwoch nowych zarejestrowanych
odmian: Justynka (rok rejestracji - 2007) i Karowita (2005) oraz jednej tradycyjnie
uprawianej odmiany Bambino (1975). Badane dynie pochodzity z pola doswiadczalne-
go ,,Wolica”, nalezacego do Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin, Wy-
dziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW. Zbioru owocéw dokonano
25 wrzesnia 2006 r. Badania przeprowadzono w czterech terminach — bezposrednio po
zbiorze owocow i w kolejnych terminach co 4 tygodnie. Dynie przechowywane byty
w tunelu foliowym w temperaturze okoto 10 °C. Oznaczone zawartosci sktadnikow
mineralnych nie zmieniaty si¢ istotnie podczas przechowywania, stad tez w pracy
przedstawiono wyniki bedace $rednia z czterech terminow badan.

Probki do badan pobierano z najbardziej nastonecznionej czgsci sze$ciu owocow
kazdej z odmian dyn. Strona nastoneczniona, to strona przeciwlegta do czgsci spoczy-
wajacej na ziemi, majacej jasniejszy kolor i sptaszczona powierzchnig.
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W analizowanych dyniach oznaczano zawartos¢ sktadnikéw mineralnych metoda
ICP-AES — atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzaniem plazmowym. Badane
probki homogenizowano, suszono i spopielano w piecu muflowym w temperaturze
550 °C az do uzyskania jasnej barwy popiotu. Pomiary zawartosci sktadnikéw mine-
ralnych w spopielonych uprzednio probkach dokonywane byty w Budapeszt University
of Technology and Economics (BME) na Wydziale Nauk Przyrodniczych. Oznaczenie
zawarto$ci zwiazkow mineralnych w postaci popiotu oraz jego alkaliczno$ci wykony-
wano metoda wagowo-miareczkowa wg PN-90/A-75101/08 [11].

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statgraphics Plus, stosu-
jac wieloczynnikowa analizg wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy wartosciami $redni-
mi badano testem Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Makroelementem wystgpujacym w owocach dyni w najwigkszej ilosci byt potas
(tab.1). Zawartos¢ tego sktadnika mineralnego byla najmniejsza w tradycyjnej odmia-
nie Bambino — 303,8 mg/100 g $.m. Najwigksza zawarto$cia potasu charakteryzowaty
si¢ nowe odmiany dyni: Justynka i 727, odpowiednio 566,7 1 530,1 mg/100 g $.m. Ku-
nachowicz i wsp. [7] podaja zawarto$¢ tego pierwiastka w dyni olbrzymiej wynoszaca
278 mg/100 g $.m. Dane te zostaly opracowane przed zarejestrowaniem nowych od-
mian dyni, moga wiec dotyczy¢ starszych odmian np. Bambino czy Melonowa Zotta.
Z kolei warto$ci podawane przez Souci i wsp. [14] pochodza z 2008 r. i dotycza nie-
mieckich odmian, autorzy podaja w nim zawarto$¢ potasu wynoszaca 407 mg/100 g
$.m. Gtéwnym zrédlem potasu w krajowych racjach pokarmowych sa ziemniaki (24 —
30 %), produkty zbozowe (15 %) oraz mleko i jego przetwory (12 %). Wigkszos¢
warzyw zawiera ponizej 300 mg potasu, w niektorych z nich, tj. w szczawiu, zielonym
groszku czy brukselce zawarto$¢ tego pierwiastka jest wigksza i wynosi 300 -
600 mg/100 g §.m. [12].

Zawartos¢ kolejnego makroelementu — fosforu byta najwigksza w dyni odmia-
ny 727 (52,4 mg/100 g §.m.), a najmniejsza w odmianach Karowita i Bambino (28,2
128,8 mg/100 g $.m.). Wedhig danych literaturowych zakres zawarto$ci tego pier-
wiastka w dyni wynosi od 37 [14] do 43 mg/100 g §.m. [7]. Sposréd badanych odmian
jedynie 727 charakteryzowata si¢ zawarto$cia fosforu wykraczajaca ponad wymienio-
ny zakres. Wigkszo$¢ fosforu spozywana jest z produktami zbozowymi (25 - 35 %
ogo6lnej ilosci fosforu w codziennej diecie), mlecznymi (20 - 30 %) oraz migsem i jego
przetworami (20 - 25 %). W wigkszo$ci warzyw zawarto$¢ tego pierwiastka jest mniej-
sza niz 50 mg/100 g §.m. [12].
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T 1 1
Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w owocach dyni olbrzymiej [mg/100 g §.m.]. hele
Content of mineral components in the fruit of winter squash [mg/100 g fresh matter].
Sktadnik Odmiana / Variety
mineralny
Mineral
component 727 Justynka 729 Karowita Bambino
Makroelementy / Macronutrients
530,1 ab 566,7 a 495,41 3454 ¢ 303,8d
P 524 a 42,1 b 42,5b 282 ¢ 288 ¢
Ca 324a 26,0 b 2420 154 ¢ 14,6 ¢
Mg 179 a 12,7b 12,0b 79 ¢ 75¢
Na 53a 49a 46a 35b 29b
Mikroelementy / Micronutrients
Fe 25a 1,5b 1,2 be 1,0c 1,8b
Zn 0,37 a 0,29 ab 0,20 be 0,19 be 0,17 ¢
Cu 0,17 a 0,18a 0,13 a 0,17 a 0,11a
Mn 0,12 a 0,11 ab 0,11 ab 0,06 b 0,06 b

a, b ,c, d - wartos$ci $rednie oznaczone w wierszach w obrgbie tego samego wyr6znika tq sama litera nie
roznia sig statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05.

a, b, ¢, d - mean values in the lines, and denoted by the same letter do not differ statistically significantly at
a = 0.05 level.

Odmiana 727 zawierata rOwniez najwigcej wapnia spo$rod badanych odmian —
32,4 mg/100 g §.m. Namniejsza zawarto$¢ tego pierwiastka stwierdzono w odmianach
Karowita i Bambino (15,4 i 14,6 mg/100 g $.m.). Souci i wsp. [14] podaja zawartos¢
tego makroelementu w owocach dyni wynoszaca 32 mg/100 g §.m. co odpowiada za-
warto$ci oznaczonej w odmianie 727. Z kolei Kunachowicz i wsp. [7] podaja bardzo
wysoka zawarto$¢ wapnia w dyni wynoszaca 66 mg/100 g §.m., co jest wartos$cig duzo
wyzsza od uzyskanych w niniejszej pracy. Gtoéwnym zrodtem wapnia w diecie jest
mleko 1 jego przetwory. Sposrod warzyw duzg zawarto$cia tego pierwiastka charakte-
ryzuja si¢ liscie pietruszki (193 mg/100 g $.m.) i suche nasiona ro$lin straczkowych np.
fasoli (163 mg/100 g $.m.) [7, 12].

Magnez jest kolejnym pierwiastkiem wystgpujacym w owocach dyni, w najwigk-
szej ilosci w odmianie 727 (17,9 mg/100 g §.m.), a najmniejszej w odmianach Karowi-
ta i Bambino (7,9 1 7,5 mg/100 g $.m.). Wedlug innych badan zakres zawartoSci tego
pierwiastka w dyni wynosi od 14 [7] do 17 mg/100 g $.m. [14]. Sposréd wartosci
oznaczonych w badanych odmianach dyni olbrzymiej, odmiana 727 zawierata nieduzo
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wigcej magnezu niz podaja Souci i wsp. [14], natomiast pozostale odmiany zawieraty
mniej tego sktadnika mineralnego niz wynika to z danych literaturowych. Gtéwnym
zrodtem magnezu w diecie Polakow sa produkty zbozowe, dostarczajace okoto 35 %
tego pierwiastka. Ziemniaki stanowia okoto 15 %, a pozostate warzywa 10 % dzienne-
go spozycia magnezu. Wysoki poziom magnezu, powyzej 100 mg/100 g §.m., zawiera-
ja suche nasiona roslin straczkowych [12].

Zawarto$¢ sodu nie roznita sig istotnie w odmianach 727, 729 i Justynka, wynosi-
fa od 4,6 do 5,3 mg/100 g §.m. Pozostate dwie odmiany Karowita i Bambino zawieraty
mniejsze ilosci tego zwiazku, odpowiednio 3,5 i 2,9 mg/100 g §.m. Pierwsze trzy od-
miany mieszcza si¢ w zakresie zawartosci sodu podawanej w literaturze i wynoszacej
od 4 [7] do 7 mg/100 g §.m. [14]. W odmianach Karowita i Bambino oznaczone zawar-
tosci tego pierwiastka byty mniejsze niz podany zakres. S6d spozywany w nadmiarze
powoduje powstawanie nadcisnienia tgtniczego, zwigksza ryzyko powstawania raka
zoladka i udarow mozgu. Stosunek sodu do potasu (Na : K) w racjach pokarmowych
powinien wynosi¢ 1 : 1,7. Nalezy zauwazy¢, ze zawarto$¢ sodu w marchwi, czyli
w innym warzywie o duzej zawartosci karotenoidow, jest wielokrotnie wigksza niz
w dyni i wynosi od 62 [14] do 82 mg/100 g $.m. [7]. Biorac pod uwagg mata zawartos¢
sodu oraz duza zawarto$¢ potasu mozna stwierdzi¢, ze dynia jest warzywem pozada-
nym z punktu widzenia dietetyki. Wigkszos$¢ spozywane;j ilosci sodu, okoto 90 %, po-
chodzi z dodawanej do zywnosci soli kuchennej. Tylko okoto 10 % sodu w racjach
zywieniowych jest pochodzenia naturalnego. Warzywa zawieraja zwykle ponizej
40 mg sodu, cho¢ w niektorych z nich ilo$¢ ta jest wigksza i wynosi 40 - 120 mg/100 g
$.m. (marchew, buraki, seler) [12].

Sposréd badanych mikroelementdow najwigksza zawartos¢ dotyczyta zelaza. Za-
wartos$¢ tego pierwiastka byta najwigksza w odmianie 727 (2,5 mg/100 g §.m.), a naj-
mniejsza w odmianie Karowita (1,0 mg/100 g §.m.). Wedlug danych literaturowych
zakres zawartosci tego pierwiastka w dyni wynosi od 0,5 [14] do 0,8 mg/100 g $.m.
[7]. We wszystkich analizowanych odmianach dyni zawarto$¢ zelaza byta wigksza od
tych wartosci Najwigcej zelaza spozywa si¢ wraz z produktami zbozowymi oraz mig-
sem — po okolo 30 % ogdlnej zawartosci tego pierwiastka w catodziennej racji pokar-
mowej. Warzywa dostarczaja 10 %, a ziemniaki 7 % tej racji. W wigkszo$ci warzyw
zawartos¢ zelaza jest mniejsza niz 1 mg/100 g §.m. Wysoka zawarto$¢ tego sktadnika,
powyzej 4 mg/100 g $.m., znajduje si¢ w natce pietruszki i suchych nasionach roslin
straczkowych [12].

Najwigksza zawartoscia cynku charakteryzowata si¢ odmiana 727 (0,37 mg/100 g
$.m.), a najmniejsza odmiana Bambino (0,17 mg/100 g §.m.). W literaturze podawany
jest zakres zawartosci tego sktadnika mineralnego wynoszacy od 0,18 [14] do 0,38
mg/100 g $.m. [7]. Sposrdéd badanych odmian jedynie dynia Bambino zawierala mniej
tego pierwiastka. Gtownym zrodtem cynku jest migso i jego przetwory oraz produkty
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zbozowe; dostarczaja one odpowiednio 28 - 37 % i 30 - 40 % ogoblnej ilosci tego pier-
wiastka w catodziennej diecie. Z warzyw pochodzi okoto 8 % catodziennego spozycia
cynku. Warzywa zawieraja ponizej 1 mg/100 g §.m. tego sktadnika mineralnego [12].

Zawarto$¢ miedzi w pigciu analizowanych odmianach dyni olbrzymiej nie r6znita
si¢ istotnie i wynosita od 0,11 do 0,18 mg/100 g §.m. Souci i wsp. [14] podaja zawar-
tos¢ tego pierwiastka w dyni wynoszaca 0,05 mg, natomiast Kunachowicz i wsp. [7]
podaja warto$ci wyzsze — 0,15 mg/100 g $.m. W podanym przedziale mieszcza si¢
srednie warto$ci oznaczone w owocach dyni odmian 729 i Bambino, natomiast w po-
zostatych odmianach oznaczone ilosci miedzi sa wigksze. Gtownym zrédtem miedzi
w diecie sa produkty zbozowe dostarczajace okoto 30 % ogdlnej zawartosci tego
sktadnika w catodziennej racji pokarmowej. Warzywa dostarczaja jej okoto 13 %.
Zawarto$¢ miedzi w wigkszosci warzyw jest mniejsza niz 0,1 mg/100 g $.m., niektore
warzywa tj. dynia, cykoria, groszek zielony, buraki (w postaci boéwiny) naleza do
grupy o wigkszej zawartosci tego pierwiastka wynoszacej 0,1 - 0,5 mg/100 g §.m. [12].

Badane odmiany dyni olbrzymiej zawieraly mangan w ilosci od 0,06 (Karowita i
Bambino) do 0,12 mg/100 g $.m. (727). Wedlug Kunachowicz i wsp. [7] zawarto$¢
tego sktadnika mineralnego w owocach dyni wynosi 0,04 mg, a wedlug Souci i wsp.
[14] 0,10 mg/100 g $.m. Odmiany Karowita i Bambino, w ktérych oznaczono naj-
mniejsza zawarto$¢ manganu mieszcza si¢ w podanym przez autorow zakresie. W po-
zostatych analizowanych odmianach dyni zawarto$¢ tego pierwiastka byta wigksza.
W krajowych racjach pokarmowych gléwnym zrédtem manganu sa produkty zbozowe,
ktore dostarczaja okoto potowy ogolnej zawartosci tego sktadnika w codziennej diecie.
Warzywa zawieraja ten pierwiastek w ilo$ci od 0,05 do 2,0 mg/100 g §.m. [12].

Nowe odmiany dyni olbrzymiej zawieraly znacznie wigcej sktadnikéw mineral-
nych w postaci popiotu (1,4 - 1,6 %) niz tradycyjna odmiana Bambino (0,8 %) (tab. 2).
W poréwnaniu z odmiana 727 odmiana Bambino zawierala 2-krotnie mniej tego
sktadnika. Wedtug Kunachowicz i wsp. [7] zawarto$¢ popiotu w owocach dyni wynosi
0,8 %, czyli dokladnie tyle, ile oznaczono w tradycyjnej odmianie Bambino. Wedhug
Krzysik i Boguckiej [6] dynie zawieraja od 0,5 do 0,8 % popiotu.

W badanych odmianach dyni alkaliczno$¢ popiotu byla bardzo zréznicowana
(tab. 2). Popiot odmian 771, 772 (Justynka) i 774 byt okoto 2-krotnie bardziej alkalicz-
ny niz odmian 783 (Karowita) i Bambino. Odmiany o bardziej alkalicznym popiele
charakteryzowatly si¢ jednoczesnie wigksza zawartoScia takich sktadnikéw mineral-
nych, jak: Ca, K, Mg, Mn, Na. Dzigki alkalicznemu charakterowi popiotu warzywa
odgrywaja wazna role w zywieniu czlowieka [3, 13].

Przecigtna alkaliczno$é popiotu warzyw wynosi od 5 do 45 cm® 0,1 M HC1/100 g,
a roslin straczkowych np. fasoli nawet 110 cm’ [5]. Alkaliczno$¢ popiotu badanych
odmian dyni wynosita od 52,2 do 125,1 cm’ 0,1 M HCI/100 g, czyli byta znacznie
wyzsza od przecigtnej.
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Tabela 2
Zawartos$ci popiotu oraz jego alkaliczno$¢.
Content of ash and its alkalinity.

Wyszczegolnienie Odmiana dyni / Winter squash variety

Specification 727 Justynka 729 Karowita Bambino

Zawarto$¢ popidtu
Content of ash 1,6 a 1,5a 14a 14a 0,8b

[%0]
Alkaliczno$¢ popiolu
Alkalinity of ash 125,1a 102,4 ab 88,5b 69,0 b 522 ¢
[em® 0,1 M HCI/100 g]

a, b, ¢ - warto$ci §rednie oznaczone w wierszach w obrgbie tego samego wyrdznika ta sama litera nie
roznia sig statystycznie istotnie na poziomie 0=0,05.

a, b, ¢ - mean values in the lines and denoted by the same letter do not differ statistically significantly at
a=0.05 level.

Nowe odmiany dyni olbrzymiej charakteryzuja si¢ wigksza zawarto$cia suchej
substancji, cukrow [9], karotenoidéw, witaminy C [10], a takze mniejsza zawartoscia
azotanéw [8] niz odmiana Bambino. Wigksza zawarto$¢ sktadnikow mineralnych
w nowych odmianach dyni jest dodatkowym czynnikiem przekonujacym do zaintere-
sowania si¢ uprawg i przerobem tych odmian.

Whioski

1. Nowe odmiany dyni olbrzymiej zawieraly znacznie wigcej sktadnikow mineralnych
niz tradycyjnie uprawiana odmiana Bambino.

2. Pod wzgledem zawartosci sktadnikéw mineralnych wyrdzniala si¢ nowa odmiana
727. Stwierdzono w niej najwigksza zawartos¢: P, Ca, Mg, Na, Fe, Zn oraz Mn.

3. Nowe odmiany dyni olbrzymiej zawieraly wigcej zwiazkow mineralnych w postaci
popiotu niz odmiana Bambino. Pod tym wzgledem nowe odmiany 727, 779 i Justyn-
ka byly okoto 2-krotnie zasobniejsze w te sktadniki niz tradycyjna odmiana Bambino.

4. Alkaliczno$¢ popiolu nowych odmian byta rowniez wyzsza niz odmiany Bambino.
Wplyneta na to prawdopodobnie duza zawarto$¢ alkalizujacych sktadnikoéw mine-
ralnych tj. Ca, K, Mg, Mn, Na.
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CONTENT OF MINERAL COMPONENTS IN THE FRUIT OF FIVE VARIETIES OF WINTER
SQUASH (CUCURBITA MAXIMA)

Summary

The objective of the research was to determine the content of mineral components in new varieties of
winter squash. The experimental material was a fruit of two new, not registered varieties of winter squash
denoted as No. 727 and No. 729, a fruit of two new, registered varieties called Justynka and Karowita, and
a fruit of one traditionally cultivated Bambino variety. The fruit harvest was conducted on the 25 Septem-
ber 2006. In the analysed fruit of winter squash, the content of the macronutrients: K, P, Ca, Mg, and Na
was determined, as was the content of the micronutrients: Fe, Zn, Cu, and Mn. Furthermore, the content of
ash and its alkalinity were determined.

The content of mineral components in the individual varieties of winter squash varied. The new varie-
ties contained much more mineral components than the Bambino variety. The new variety 727 was above-
average as regards the content of mineral components. The levels of P, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, and Mn
therein were reported the highest. The content of ash in the new varieties was considerably higher than in
the Bambino variety. The content of the mineral components in the varieties No. 727, No. 779, and
Justynka were almost twice as high as in the Bambino variety. The alkalinity of ash in the new varieties
was also higher than in the Bambino variety. Probably, the high alkalinity resulted from the high content
of mineral components, i.e. Ca, K, Mg, Mn, and Na in the new varieties.

Key words: winter squash, mineral components, ash, ash alkalinity
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