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Zbadano wplyw temperatury gotowania oraz rodzaju dodanego cukru na
tworzenie si¢ hydroksymetylofurfuralu (HMF) oraz furfuralu podczas produkcji
dzemow borowkowych. Dzemy gotowano w temperaturze 65°C i 100°C.
Wyprodukowano cztery produkty, ktére w skiadzie roznily sie rodzajem
dodanego sacharydu. Zawartos¢ HMF, furfuralu oraz cukrow w dzemach
oznaczono metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej.
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Dzemy otrzymane z owocdéw kolorowych sg cenionymi przez konsumentow
produktami ze wzgledu na atrakcyjna barwe, smakowito$¢ oraz wysoka wartos§¢
zywieniowa. Podczas otrzymywania dzemoéw tworza si¢ jednak produkty reakcji
Maillarda takie jak hydroksymetylofurfural (HMF) oraz furfural, ktore wptywaja
negatywnie na jako$¢ przetworéw. Wedlug Gentry i Roberts (1) reakcja
powstawania HMF podczas ogrzewania cydréw przebiega zgodnie z kinetyka
zerowego rzedu i1 na jej tempo wpltywa temperatura procesu oraz pH produktu. Na
zawarto§¢ HMF w dzemach wplywa¢ moze takze rodzaj sacharydu, ktory
dodawany jest w produkcji. Badania wykazaly, ze podczas pieczenia ciastek
dodatek glukozy zwicksza szybko$¢ powstawania HMF w porownaniu do
produktow gdzie w recepturze wykorzystano sacharozg (2). Réwniez badania
przeprowadzone na winach oraz sokach winogronowych udowodnity, ze obecnosé
fruktozy przyspiesza tempo powstawania HMF w porownaniu do glukozy (3, 4).

Produkty poddawane obrobce termicznej moga zawieraé takze furfural. Badania
modelowe wykazaly, ze na zawarto$¢ furfuralu oprocz temperatury prowadzenia
procesu termicznego wplyw ma takze obecno$¢ kwasu askorbinowego (5).
Zwigzane jest to prawdopodobnie z beztlenows degradacjg kwasu askorbinowego
podczas ktérej powstaje furfural (6). Celem pracy bylo okreslenie wplywu
temperatury gotowania, a takze rodzaju i ilo$ci uzytego sacharydu na powstawanie
HMF oraz furfuralu w dzemach otrzymanych z owocow borowki.

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych w latach 2007-2010 jako
projekt badawczy nr N N312 1832 33.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily dzemy otrzymane z owocow boréwki wysokiej
(Vaccinium corymbosum L.) odmiany Patriot. Zakres pracy obejmowat
wyprodukowanie czterech rodzajow dzemoéw o zréoznicowanym skladzie pod
wzgledem rodzaju i stezenia cukréw. Dzemy gotowane byly w kotle otwartym (w
temp. 100°C) oraz w wyparce (w temp. 65°C). Do produkcji przetworow
wykorzystano sacharozg, fruktoz¢ oraz syrop glukozowo-fruktozowy, a takze
pektyne niskometylowang oraz kwas cytrynowy. Receptur¢ dzemoéw opracowano
na podstawie sktadu chemicznego owocow oraz zalozen technologicznych, ktore
dotyczyty wsadu owocow (450 g na 1 kg dzemu) ekstraktu koficowego produktow
(dzemy niskostodzone — 38%, dzemy wysokostodzone — 60%) oraz kwasowosci
ogo6lnej dzemow (1,2%).

W dzemach oznaczono zawartos¢ HMF oraz furfuralu metoda HPLC (7), a takze
podstawowy sktad chemiczny otrzymanych przetwordw: zawarto$¢ ekstraktu
metoda refraktometryczng, kwasowos$¢ ogolng metoda potencjometryczna, pH oraz
zawarto$¢ sacharozy, fruktozy, glukozy z metoda HPLC (8). Wyniki poddano
wieloczynnikowej analizie wariancji. Dla porownania $rednich wykorzystano test t-
Tukey'a, przy poziomie istotnosci o=0,05. Srednie oznaczone ta sama litera
oznaczajg przynalezno$¢ do tej samej lub wspolnej klasy.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W celu scharakteryzowania dzemow wykonano oznaczenia ich podstawowego
sktadu chemicznego (tab. I). Zawarto$¢ ekstraktu i kwasowos¢ byta zblizona do
warto$ci zatozonych w recepturze. Dzemy uzyskane podczas gotowania w kotlach
otwartych charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysoka zawartoscig cukroéw
bezposrednio redukujacych, a niskg sacharozy, w porownaniu do jej ilosci dodane;.
Sacharoza dodawana do przetwordw mogla ulec czg$ciowej inwersji, w wyniku
ktorej powstata mieszanina rownej ilosci glukozy i fruktozy. Inwersja ta zachodzi
intensywnie w srodowisku kwasnym oraz w wysokiej temperaturze (9).

Dzemy z dodatkiem fruktozy zawieraty niewielka ilo$¢ sacharozy (0,1-0,2 g/100
g), co zwigzane byto z niskg zawartoscia tego cukru w owocach boréwek. Wedhug
Kader i wspotpr. (10) zawartos¢ sacharozy w owocach boréwek wysokich
ksztattuje si¢ na poziomie od 0,15 do 1,0 g/100 g.

Zawartos¢ HMF w badanych dzemach boréwkowych wahata si¢ w szerokim
zakresie od 0,14 do 0,42 mg/100 g dzemu (ryc. 1). Podobng ilos¢ HMF (0,3 mg/100
g) oznaczono w dzemie truskawkowym zakupionym na rynku norweskim (11).
Wyzsze zawartosci HMF (1,35 mg/100 g) notowano w hiszpanskich dzemach
komercyjnych w badaniach przeprowadzonych przez Rada-Mendoza i wspotpr. (7).
Nalezy jednak zauwazy¢, ze wickszo$¢ badanych we wspomnianej pracy dzemow
byta wysokostodzona, co mogto wplyna¢ na ilos§¢ HMF jaka powstata podczas
produkcji. Ponadto badania wykazuja, ze na zawartos¢ HMF w produktach moga
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wplywaé¢ warunki oraz czas ich przechowywania (12). W niniejszej pracy dzemy
analizowano bezposrednio po produkcji, co moglo wplynaé na otrzymanie nizszych
zawartosci HMF w porownaniu do dzeméw komercyjnych zakupionych na rynku,
ktére mogty by¢ dlugo przechowywane w wysokiej temperaturze.

Tabela |. Podstawowy sktad chemiczny dzeméw

Table |. Basic chemical composition of jams

S KWasowose Zawarto$¢ sacharydow [g/100 g]
p Ekstrakt ogolna pH
ratura_ [9/100 g] Glukoza Fruktoza | Sacharoza
gotowania [9/100 g] [0/100 g] | [9/100 g]

x+SD x+SD x+SD x+SD x+SD x+SD
Dzem 65°C | 59,9+1,7 | 1,3t0,5 |2,3t0,5| 252+1,3 | 23,2¢1,5 | 7,9+0,4
wysokostodzony
z dodatkiem o
sacharozy 100°C 59,4+1,6 1,240,4 |2,4+0,34| 27,2+0,8 26,0%1,2 1,940,2
Dzem 65°C | 37,8+0,9 | 1,302 |2,3x04 | 15410 | 13,9+0,9 | 3,8+0,2
niskostodzony
z dodatkiem o
sacharozy 100°C 37,5£0,9 | 1,2+0,3 | 2,3+0,4 | 17,00,5 | 16,1+0,7 1,6+0,2
pzem 65°C 37,9+0,9 | 1,2£04 | 2,3+0,3 | 16,0+0,7 14,9+0,9 4,5+0,3
niskostodzony
z dodatkiem
syropu 100°C 37,9+0,3 | 1,2+0,3 | 2,4+0,3 | 16,2+0,5 | 16,0+0,8 3,3+0,3
glukozowo-
fruktozowego
Dzem 65°C | 37,8#0,6 | 1,2¢0,2 |24%04 | 2201 | 332+14 | 0,1x0,01
niskostodzony
z dodatkiem o
fruktozy 100°C 37,6+0,6 | 1,2+0,2 | 2,3+0,3 [ 2,2+0,1 32,8+#1,6 | 0,1+0,01

X — $rednia zawarto$¢, SD — odchylenie standardowe.

W pracy obserwowano wplyw temperatury gotowania dzeméw na zawarto$¢
HMF. Istotnie wyzszg zawarto$cig charakteryzowaly sie¢ dzemy otrzymane w kotle
otwartym w porownaniu do produktow gotowanych w wyparce prozniowe;.
Podobnie w modelowych badaniach przeprowadzonych na puree brzoskwiniowym
udowodniono, Ze temperatura oraz czas ogrzewania wptywa na zawartos¢ HMF (9).

W niniejszej pracy wykazano takze istotny wplyw iloSci dodanej sacharozy na
zawarto$¢ HMF w dzemach gotowanych w temp. 100°C. Dzem wysokostodzony
charakteryzowal si¢ najwyzszg zawartoScia HMF. Istotnego wpltywu dodatku
sacharydéw nie obserwowano natomiast w dzemach gotowanych w temp. 65°C.
Podobne wyniki badan uzyskano w badaniach modelowych prowadzonych przez
Chen i wspétpr. (13). Wykazano, ze w podczas ogrzewania zakwaszonych (pH 2,6-
3,2) roztwordéw fruktozy w temp. 95°C ilo$¢ tworzacego si¢ HMF jest tym wyzsza,
im wyzsze jest stezenie sacharydu. Podobnie jak w niniejszej pracy takiej
zaleznos$ci nie obserwowano podczas ogrzewania roztworéw cukrOw w nizszej
temperaturze.
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W otrzymanych dzemach oznaczono zawarto$¢ furfuralu, ktorego srednia ilo§é¢
wynosita jedynie 0,9 pg/100 g produktu (ryc. 2). Niska zawartos¢ witaminy C w
dzemach mogta mie¢ wplyw na powstanie tak malych ilosci furfuralu, ktéry moze
powstawa¢ jako jeden z produktéw podczas beztlenowej degradacji kwasu L-
askorbinowego. W pracy nie obserwowano istotnego wplywu temperatury
gotowania oraz rodzaju dodanego sacharydu na zawarto§¢ furfuralu w badanych
dzemach.
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Ryc. 1. Zawarto§¢ HMF w otrzymanych dzemach.
Fig. 1. The content of HMF in jams.
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Ryc. 2. Zawartos$¢ furfuralu w badanych dzemach.
Fig. 2. The content of furfural in jams.
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WNIOSKI

1. Na zawartos¢ HMF w dzemach niskostodzonych istotny wplyw ma
temperatura gotowania. DZzemy otrzymane w kotle otwartym charakteryzuja si¢
prawie dwukrotnie wyzszg zawartoscia HMF w porownaniu do produktow
gotowanych w temp. 65°C pod zredukowanym ci$nieniem.

2. Rodzaj oraz stezenie sacharydéw istotnie wptywa na ilo§¢ HMF w dzemach
gotowanych w kotle otwartym. Najwyzsza zawartoScia HMF wyr6zniat si¢ dzem
wysokostodzony gdzie jako substancji stodzacej wykorzystano sacharozg.

3. Podczas produkcji dzeméw powstaja niewielkie ilosci furfuralu, ktore nie
zaleza od temperatury gotowania dzemow oraz od rodzaju i st¢zenia dodanych
sacharydow.

I. Scibisz, S. Kalisz, M. Mitek
THE CONTENT OF HYDROXYMETHYLFURFURAL AND FURFURAL IN BLUEBERRY JAM
Summary

The influence of boiling temperature and the type of saccharides on furfural and
hydroxymethylfurfural (HMF) formation was studied during blueberry jam production. The jams were
boiled at different temperatures (65°C and 100°C) and four different products were prepared by varying
the type of sugars. High pressure liquid chromatography technique was used for the determination of
HMF, furfural and sugars content.
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