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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC
HYDROKSYMETYLOFURFURALU, FURFURALU I KWASU
ASKORBINOWEGO W DZEMACH Z OWOCOW JAGODOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu temperatury oraz czasu przechowywania na powstawanie hy-
droksymetylofurfuralu (HMF) w dzemach niskostodzonych z czarnej porzeczki i boroéwki wysokiej. Ba-
dane dzemy przechowywano przez 180 dni w temperaturze 6 i 22 °C. Zakres przeprowadzonych badan
obejmowat wyprodukowanie dzeméw niskostodzonych z owocow jagodowych, oznaczenie podstawowe-
go sktadu chemicznego surowcow i dzemow, jak rowniez oceng wplywu warunkéw przechowywania
1 temperatury na zawarto$¢ furfuralu, kwasu L-askorbinowego i cukrow oraz parametrow barwy otrzyma-
nych przetworow.

Do oznaczania zawartosci HMF, furfuralu, glukozy, fruktozy i sacharozy zastosowano metod¢ wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej, a kwas askorbinowy oznaczono metod¢ spektrofotometryczna.
Pomiar barwy przeprowadzono w systemie CIE L*a*b* za pomoca kolorymetru.

Stwierdzono istotny wptyw temperatury przechowywania na powstawanie HMF i furfuralu w bada-
nych dzemach. Najwigkszy przyrost HMF zachodzit w dwodch pierwszych miesigcach przechowywania,
zwlaszcza w dzemach sktadowanych w temperaturze 22 °C. Na zawarto$¢ sacharozy istotny wptyw miat
czas przechowywania, natomiast temperatura w jakiej przechowywano dzemy nie wptynela istotnie na
zawarto§¢ cukrow. Stwierdzono liniowa zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kwasu askorbinowego a zawar-
toscig furfuralu, co mogto by¢ zwigzane z procesem beztlenowej degradacji tego kwasu.

Stowa kluczowe: dzem, owoce jagodowe, przechowywanie, hydroksymetylofurfural, kwas askorbinowy

Wprowadzenie

W Polsce popularnymi produktami z owocow jagodowych, takich jak borowka
wysoka i czarna porzeczka sg dzemy, zwlaszcza niskostodzone, z uwagi na propago-
wany zdrowy styl zycia. Dzemy z owocow jagodowych naleza do produktow, ktore
oprocz waloréw sensorycznych charakteryzujg si¢ wieloma zwigzkami biologicznie
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aktywnymi, decydujacymi o ich prozdrowotnym charakterze. Jednak w trakcie procesu
przetwarzania owocoOw mogg tworzy¢ si¢ substancje niepozadane, takie jak hydrok-
symetylofurfural (HMF) i furfural [8, 10, 28]. Zawartos¢ HMF w dzemach zalezy od
sktadu recepturowego, technologii produkcji oraz warunkow i czasu przechowywania.
HMF jest wskaznikiem obnizenia jakosci, $wiadczacym o nadmiernym ogrzewaniu lub
nieprawidlowym przechowywaniu zywnosci zawierajacej weglowodany [18, 19].

Zawartos¢ HMF jest znikoma w §wiezych, nieprzetworzonych sokach owoco-
wych [3]. Tworzenie HMF okazato si¢ bardzo przydatne do oceny poprawnosci obrob-
ki cieplnej przy wytwarzaniu dzemoéw i przetworéw owocowych [25]. Na podstawie
zawartosci HMF okresla si¢ jakos¢ takich produktéow, jak: pasta pomidorowa [2, 17],
sos jabtkowy [4], galaretki [19, 20], dzemy owocowe [21, 23] oraz przetwory owoco-
we dla niemowlat [24].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu temperatury oraz czasu przechowywania na
powstawanie HMF i furfuralu w dzemach niskostodzonych z czarnej porzeczki i bo-
rowki wysokiej. Ponadto okreslono podstawowy sktad chemiczny surowcéw i dze-
mow, jak rowniez przeprowadzono ocen¢ wplywu przechowywania na zawartos¢ kwa-
su L-askorbinowego, cukrow oraz parametrow barwy otrzymanych produktow.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity dzemy niskostodzone z czarnej porzeczki odmiany
Ben Lomond i boréwki wysokiej odmiany Sierra, przygotowane w skali laboratoryjne;.
Do odwazonej partii owocoéw dodawano cze$¢ cukru i wody. Catos¢ doprowadzano do
wrzenia, a nastgpnie gotowano okoto 35 min do wysycenia owocow cukrem. Nastgpnie
do goracej mieszaniny owocow z cukrem dodawano roztwor preparatu pektynowego.
Catkowita ilo§¢ cukru dodanego wynosita w dzemie porzeczkowym i borowkowym
odpowiednio 313 i 317 g/1000 g dzemu. Cato$¢ ogrzewano w temperaturze wrzenia
okoto 10 min. Pod koniec gotowania korygowano ekstrakt dzemoéw oraz dodawano
kwas cytrynowy. Otrzymany dzem rozlewano na goraco do stoikow szklanych o poj.
80 ml, ktére zamykano i pasteryzowano w temp. 95 °C przez 10 min. Otrzymane pro-
dukty chtodzono do temperatury pokojowej i przechowywano bez dostgpu $wiatla
przez 60, 120 1 180 dni w temp. 22 £ 2 °C (warunki w jakich powszechnie przechowuje
sie dzemy podczas magazynowania i dystrybucji) oraz w temperaturze 6 + 2 °C, ktora
jest rekomendowana do sktadowania produktéw zawierajacych niestabilne barwniki
antocyjanowe [19].

W pierwszej kolejno$ci oznaczano podstawowy sklad chemiczny surowcow
1 dzemoéw bezposrednio po produkcji. Ponadto w dzemach bezposrednio po produkcji
oraz po 60, 120 i 180 dniach przechowywania oznaczano zawarto$¢: HMF, furfuralu,
kwasu L-askorbinowego, cukrow (glukozy, fruktozy i sacharozy) oraz mierzono bar-
we.
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W surowcach i dzemach bezposrednio po produkcji oznaczano: zawarto$¢ eks-
traktu za pomocg refraktometru Abbego, kwasowo$¢ ogdlng metodg potencjometrycz-
ng 1 kwasowos¢ czynna (pH) [6, 13]. Zawartos¢ kwasu askorbinowego oznaczano me-
toda spektrofotometryczng [14]. Absorbancj¢ mierzono przy dtugosci fali A = 500 nm.

Oznaczanie zawartoSci HMF i furfuralu oraz cukréw w dzemach prowadzono me-
toda wysokosprawnej chromatografii cieczowej za pomoca zestawu firmy Shimadzu
wyposazonego w detektor UV-VIS SPD-10A VP, pompe chromatograficzng LC-10AT
VP, piec CTO-10AS VP, degazer DEGASEX™ model DG-400 wspétpracujacy z pro-
gramem do zbierania danych Chromax 2003. Do oznaczania HMF i furfuralu uzywano
kolumny Luna C18 (250 mm x 4,6 mm; 5 pm; Phenomenex). Faz¢ ruchomg stanowit
roztwor metanolu z woda zakwaszong 0,1 % HCI (90 : 10, v/v) (odczynnik A) oraz
metanol (odczynnik B). Analize wykonywano metoda gradientowa (6 min. 14 % B,
10 min 60 % B, 12 min 14 % B, 16 min 14 % B) przy dtugosci fali A = 285 nm. Przy
okreslaniu zawartosci cukrow stosowano kolumne¢ Rezex RCU-USP (250 x 4 mm)
oraz detektor refraktometryczny. Faze ruchomg stanowila woda redestylowana. Anali-
z¢ chromatograficzng prowadzono w temp. 80 °C. Przy oznaczaniu cukrow stosowano
ekstrakcj¢ wodng, natomiast HMF oraz furfural ekstrahowano wodg zakwaszong 0,1 %
HCI[1, 18, 19, 26].

Pomiar barwy dzemoéw prowadzono w systemie CIE L*a*b* za pomoca kolory-
metru Konica Minolta CM-3600d. Oznaczenie wykonywano w $wietle odbitym,
w kuwetach plastikowych o grubosci 2 c¢cm, dla obserwatora 10° i iluminatu D65. Do
badan statystycznych wykorzystano zbiér pomiarow L*, a* i b* badanych dzemow.

Analize przeprowadzono w trzech réwnolegtych powtorzeniach. Wyniki poddano
dwuczynnikowej analizie wariancji uwzgledniajgcej wptyw czasu i temperatury prze-
chowywania. Uzyskane wyniki opracowywano przy uzyciu programu statystycznego
Statgraphics 5.0. Wyliczono warto$ci $rednie, odchylenie standardowe, natomiast
istotnos¢ roznic weryfikowano testem t-Tukey’a przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Podstawa do opracowania receptury dzemow byt sktad fizykochemiczny owocoéw
czarnej porzeczki i borowki wysokiej (tab. 1).

Ekstrakt z czarnej porzeczki i boréwki wysokiej wynosit odpowiednio 13,5
1 11,0 %. W przypadku boréwki wysokiej ekstrakt zawierat si¢ w przedziale od 10 do
13,5 %, podawanym przez Lenartowicz i wsp. [9]. Ekstrakt refraktometryczny dzemow
wynosit ok. 39,5 %; byl zgodny z zalozeniami, jakie przyjeto podczas produkcji
1 utrzymywat si¢ na tym poziomie przez caty okres przechowywania. Kwasowos$¢ mia-
reczkowa badanych owocdéw czarnej porzeczki i boréwki wysokiej wynosita odpo-
wiednio 2,6 1 0,6 % w przeliczeniu na kwas cytrynowy. Kwasowo$¢ w badanych owo-
cach borowki wysokiej byta pordwnywalna z wynikami podawanymi przez Sapersa
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1 wsp. [20] oraz Lenartowicz i wsp. [9] (0,42 - 1,29 %). Kwasowo$¢ we wszystkich
wyprodukowanych dzemach miescita si¢ w zakresie od 1,2 do 1,3 % i byta zgodna
z Polska Normg [15]. Kwasowos$¢ czynna (pH) dzemu boréwkowego wynosita 2,31,
a porzeczkowego 2,63.

Tabela 1l

Podstawowy sktad fizykochemiczny surowcoéw oraz dzemdéw z owocow jagodowych.
Basic physical-chemical composition of raw materials and jams from berries.

Czarna porzeczka / Blackcurrant | Borowka wysoka / Blueberry

Cecha - - - B
surowiec dzem surowiec dzem
Feature : . ; .
fresh fruit jam fresh fruit jam
Ekstrakt [¢
strakt [%] 13,540,1 39,5402 11,0 40,1 39,540,1

Extract [%]

Kwasowo$¢ ogdlna
[g kw. cytrynowego/100 g] 2,6 +0,2 1,3+0,2 0,6 +0,1 1,2+ 0,1
Total acidity [g of citric acid/100 g]

Kwasowo$¢ czynna (pH)

- :l: - :t
Active acidity (pH) 2,63£0,1 2,31+0,1

Warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / Mean value =+ standard deviation

Zawarto§¢ HMF w dzemach bezposrednio po wytworzeniu ksztattowata si¢ na
poziomie 0,187 mg/100 g w dzemie boréwkowym i 0,285 mg/100 g w dzemie po-
rzeczkowym (rys. 1). Srednia zawartos¢ HMF w badanych dzemach byta mniejsza niz
srednia zawarto§¢ HMF w 38 probach dzeméw handlowych (1,35 mg HMF/100 g)
analizowanych przez Rada-Mendoza i wsp. [18] oraz znacznie mniejsza niz w dzemach
handlowych wyprodukowanych z wisni, truskawek 1 w powidlach (7,8 mg/100 g) ba-
danych przez Simonyan [24]. Zawarto§¢ HMF w badanych dzemach byta rowniez
mniejsza od 3,8 mg/100 g oznaczonej w dzemach handlowych, badanych przez Corra-
dini 1 wsp. [5]. Steber i Klostermeyer [25], analizujagc warunki powstawania hydrok-
symetylofurfuralu w dzemach, uznali, ze zawarto§¢ HMF ponizej 5 mg w 100 g pro-
duktu moze $wiadczy¢ o prawidlowym procesie przygotowania dzemu. Dlatego mozna
sadzi¢, ze dzemy handlowe, w ktorych zawarto§¢ HMF byta wigksza niz 5 mg/100 g
produktu zostaty poddane dziataniu zbyt wysokiej temperatury lub byly przechowywa-
ne w nieodpowiednich warunkach. Mata zawartos¢ HMF w badanych dzemach,
w poroéwnaniu z danymi literaturowymi, wskazuje na zastosowanie odpowiedniej ob-
robki termicznej w trakcie procesu wytwarzania.
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Rys. 1. Wplyw temperatury i czasu przechowywania na zawarto$¢ hydroksymetylofurfuralu w dzemach
z owocow jagodowych.

Fig. 1.  Effect of temperature and time period of storage on the content of hydroxymethylfurfural in jams
from berries.

Po uptywie 180 dni zawarto§¢ HMF w dzemach przechowywanych w temp. 22 °C
byta prawie 1,5-krotnie wicksza niz w dzemach sktadowanych w warunkach chtodni-
czych (rys. 1). Najwigkszy przyrost HMF zachodzit w czasie dwoch pierwszych mie-
sigcy przechowywania, zwlaszcza w przypadku dzemow sktadowanych w temp. 22 °C.
Z badan Rada-Mendoza i wsp. [19], nad wplywem czasu i temperatury przechowywa-
nia na zawartos¢ HMF w sosie z jabtek i w galaretkach z winogron, wynika, ze pro-
dukty przechowywane w temp. 20 °C charakteryzowaty si¢ niewielkim wzrostem HMF
w stosunku do probek przechowywanych w temp. 35 °C.

Podczas przechowywania dzemow nastgpowat stopniowy wzrost zawartosci fur-
furalu (rys. 2A) oraz stopniowy ubytek zawartosci kwasu L-askorbinowego (rys. 2B).
W dzemie porzeczkowym zawarto$¢ furfuralu po 180 dniach skladowania w temp.
pokojowej wzrosta o polowe w stosunku do zawarto$ci w dzemie bezposrednio po
wyprodukowaniu, a ilo§¢ kwasu askorbinowego zmalata o 56 %. Natomiast w dzemie
boréwkowym zawarto§¢ furfuralu po 180 dniach skltadowania w temp. pokojowej
wzrosta o ok. 80 %, a kwasu askorbinowego zmalata o 72 % w stosunku do dzemu
bezposrednio po wyprodukowaniu. Pytlak [16], badajagc dzemy wybranych odmian
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czarnych porzeczek, stwierdzil straty kwasu askorbinowego podczas 7-miesigcznego
magazynowania w temp. 15 °C w granicach 47 - 57 % w stosunku do zawartosci
w dzemie bezposrednio po produkcji. Zawartos¢ kwasu askorbinowego w dzemie z
borowki wysokiej bezposrednio po produkcji byla ok. 7 razy mniejsza niz w dzemie
porzeczkowym i wynosila 8,9 mg/100 g. Wedtug danych literaturowych zawarto$¢
kwasu askorbinowego w owocach borowki wysokiej wynosi od 1,4 do 14,0 mg/100 g.
Wartosci te zalezne sa od odmiany i warunkoéw glebowo-klimatycznych [12, 22].
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Rys. 2.  Wplyw temperatury i czasu przechowywania na zawarto§¢ furfuralu (A) oraz kwasu askorbino-
wego (B).
Fig. 2.  Effect of temperature and time period of storage on the content of furfural (A) and ascorbic acid

(B).
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Na podstawie analizy korelacji stwierdzono liniowg zalezno$¢ pomigdzy zawarto-
scig kwasu askorbinowego a zawartoscig furfuralu w dzemach porzeczkowych przy
zmiennym czasie i temperaturze przechowywania. Wspotczynnik korelacji wymienio-
nej zaleznosci wynosit r = -0,80 (liczba stopni swobody df = 19). Stwierdzona zalez-
no$¢ mogta by¢ zwigzana z procesem beztlenowej degradacji kwasu askorbinowego.
W wyniku dziatania ciepta moze mie¢ miejsce rozktad kwasu askorbinowego, w wyni-
ku czego powstaje szereg pochodnych, m.in. furfural. Beztlenowa degradacja kwasu
askorbinowego uzalezniona jest od temperatury i pH srodowiska [7]. Nie mozna row-
niez wykluczy¢ mozliwosci strat witaminy C przez tworzenie si¢ kopigmentow antocy-
janow 1 kwasu askorbinowego [26].

W dzemie porzeczkowym zawartos¢ kwasu askorbinowego byta rowniez ujemnie
skorelowana z zawartoscig HMF (r = -0,89). Podobnie w dzemie borowkowym zawar-
to$¢ kwasu askorbinowego byta istotnie ujemnie skorelowana z zawartoscia HMF.
Moze to by¢ zwigzane z tatwym utlenianiem kwasu askorbinowego do kwasu dehy-
droaskorbinowego. Kwas dehydroaskorbinowy, po hydrolizie do kwasu 2,3-diketo-L-
gulonowego, moze reagowac z aminokwasami zawierajacymi pierwszorzedowg grupe
aminowa, z utworzeniem zasady Schiffa, ktéra w dalszych reakcjach przechodzi
w HMF [7, 10].

Zawarto$¢ cukrow ogoélem w badanych dzemach miescita si¢ w przedziale od
36,6 do 37,2 %. Dzemy niskostodzone badane przez Mitek i wsp. [11] zawieraty od
36,4 do 38,8 % cukrow ogotem, w zaleznosci od rodzaju owocow uzytych do produk-
¢ji dzemu. Pomimo ze do produkcji uzyto ok. 30 % sacharozy, to jej zawarto$¢ w dze-
mach porzeczkowym i borowkowym bezposrednio po wyprodukowaniu wynosita od-
powiednio 2,0 1 1,1 % i byla mniejsza niz w dzemach niskostodzonych badanych przez
Mitek 1 wsp. [11], ktore zawieraty ponad 14 % sacharozy. Mata zawarto$¢ sacharozy
w badanych dzemach byla prawdopodobnie spowodowana hydroliza, jaka mogta zajs¢
podczas ich produkcji [6]. Takie przypuszczenie moze rowniez potwierdza¢ fakt po-
dobnej zawartosci glukozy i fruktozy w tych dzemach podczas calego okresu ich prze-
chowywania. Jednocze$nie mniejsza zawarto$¢ sacharozy w badanych dzemach mogta
wynikac¢ takze z roznic pH produktow, dawki cieplnej podczas produkcji oraz rdéznic
metodologicznych. Podczas 180 dni przechowywania dzemoéw w dwoch réznych war-
tosciach temperatury (6 i 22 °C) stwierdzono istotny wpltyw czasu przechowywania na
zawarto$¢ sacharozy (tab. 2). Temperatura, w jakiej przechowywano dzemy, nie
wplywala istotnie na zawarto$¢ glukozy, fruktozy oraz zawarto$¢ sacharozy. Nie ob-
serwowano natomiast silnej korelacji pomiedzy zawarto$cig HMF i cukrow.
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Tabela 2

Zawarto$¢ sacharozy, glukozy, fruktozy w dzemach, determinowana temperatura i czasem przechowywa-

nia.

Content of sucrose, glucose, and fructose in jams determined by temperature and time period of storage.

Zawarto$¢ sacharozy Zawarto$¢ glukozy Zawarto$¢ fruktozy
(/100 g] (/100 g] (/100 g]
Content of sucrose Content of glucose Content of fructose
Efekty glowne (/100 g] (/100 g] [/100 g]
Main effects Dzem Dzem Dzem Dzem Dzem Dzem
porzeczkowy | bordéwkowy | porzeczkowy | borowkowy | porzeczkowy | boréwkowy
Blackcurrant | Blueberry | Blackcurrant | Blueberry | Blackcurrant | Blueberry
jam jam jam jam jam jam
Czas przecho-
wywania [dni]
($rednio dla
temperatur)
Time period of
storage [days]
(mean of all
temperatures)
0 2,09 1,1 17,1° 17,6° 17,5° 18,47
60 1,8° 0,7° 17,2* 17,7* 17,6 18,6"
120 1,7° 0,5¢ 17.4° 17,7* 17,7* 18,6"
180 1,5° 0,5 17,5° 18,1 17,6° 18,8
Temperatura
przechowywania
[°C]
($rednio dla
terminow prze-
chowywania)
Temperature of
storage [°C]
(mean of all time
period of storage)
6 L,7* 0,8" 17,3* 17,7* 17,6 18,6"
22 1,8° 0,6° 17,3* 17,87 17,6° 18,67

Wartosci $rednie oznaczone ta samg litera nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (o < 0,05; n = 21) / mean
values denoted by the same letter in columns do not differ statistically significantly (o < 0.05; n =21).

W ciagu 60 (dzem porzeczkowy) i 120 (dzem boréwkowy) dni przechowywania
nastgpowata zmiana jasnosci (parametr L*) badanych produktéow (tab. 3). Niewielki
wzrost warto$ci parametru L* w poczatkowym okresie przechowywania zwigzany byt
prawdopodobnie z obserwowang degradacjg antocyjanow. Istotne roznice w wartosci
parametru a* wykazywaty dzemy borowkowe bezposrednio po produkcji oraz po 60
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dniach przechowywania w dwodch badanych temperaturach. Temperatura sktadowania
nie miata istotnego wplywu na parametry barwy przechowywanych dzeméw. Rada-
Mendoza i wsp. [18] wykazali, ze zwigzki powstajace podczas reakcji Maillarda i kar-
melizacja weglowodanow w srodowisku kwasnym mogg ksztattowaé barwe dzemow,
co w odniesieniu do badan wtasnych nie znalazto potwierdzenia.

Tabela 3

Warto$ci sktadowych barwy dzeméw z owocow jagodowych w systemie CIE L*a*b*, determinowane
temperaturg i czasem przechowywania

Values of colour components of jams from berries in CIE L*a*b* system determined by temperature and
time period of storage.

L* a* b*

Dzem Dzem Dzem Dzem Dzem Dzem
porzeczkowy | boréwkowy | porzeczkowy | boréwkowy | porzeczkowy | borowkowy
Blackcurrant | Blueberry | Blackcurrant | Blueberry | Blackcurrant | Blueberry

jam jam jam jam jam jam

Efekty glowne
Main effects

Czas przechowy-
wania [dni]
($rednio dla
temperatur):

Time period of
storage [days]
(mean of all
temperatures):

0 24,9° 25,3° 3,2° 4,7° -0,15% -0,06°

60 25,20 253" 3,3 4,0° 0,23 -0,42°

120 25,3° 25,6° 3,3° 3,9° -0,16® -0,23%®

180 25.2% 25,6° 3,2° 4,0 -0,03° -0,1°

Temperatura
przechowywania
[°C]
($rednio dla
terminow
przechowywania):
Temperature of
storage [°C]
(mean of all time
period of storage):

6°C 25,0° 254% 3,2 4,5% -0,27% -0,25%

22°C 25,3% 25,5° 3,2° 3,8° -0,02° -0,16°

Wartos$ci $rednie oznaczone ta samg literg nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (o < 0,05; n = 21) / mean
values denoted by the same letter in columns do not differ statistically significantly (a0 < 0.05; n=21)
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Whioski

1. Dzemy z owocow jagodowych (porzeczkowy i boréwkowy) charakteryzowaty si¢
malg zawarto$cig hydroksymetylofurfuralu.

2. Temperatura przechowywania wptywata na powstawanie hydroksymetylofurfuralu
w badanych dzemach. Po uptywie 180 dni zawartos¢ HMF w dzemach przecho-
wywanych w temperaturze 22 °C byla 1,5-krotnie wigksza niz w dzemach sktado-
wanych w warunkach chtodniczych.

3. Porownujgc wzrost zawarto§ci HMF w badanych przedziatach czasowych stwier-
dzono, ze najwickszy przyrost nastgpowal w ciagu pierwszego okresu (60 dni)
przechowywania dzeméw. Dotyczyto to zwlaszcza produktow przechowywanych
w temp. 22 °C.

4. Na zawarto$¢ sacharozy istotny wplyw miat czas przechowywania. Temperatura
w jakiej przechowywano dzemy nie wptywata istotnie na zawarto$¢ glukozy, sa-
charozy i fruktozy.

5. W badanych dzemach porzeczkowych stwierdzono zaleznos¢ liniowa pomiedzy
zawarto$cig kwasu askorbinowego a zawarto$cig HMF i furfuralu.
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON THE CONTENT OF
HYDROXYMETHYLFURFURAL, FURFURAL, AND ASCORBIC ACID IN BERRY JAMS

Summary

The objective of the study was to determine both the effect of temperature and of the time period of
storage on the formation of hydroxymethylfurfural (HMF) in low-sugar jams from blackcurrant and high-
bush blueberries. The jams analyzed were stored for 180 days at a temperature of 22 °C and 6 °C. The
range of the analysis conducted comprised the production of low-sugar jams from berries; the determina-
tion of basic chemical composition of raw materials and jams; the assessment of the impact of storage
conditions and temperature on the content of furfural, L-ascorbic acid, and sugars, as well as on the colour
parameters of the jams analyzed.

A method of high performance liquid chromatography for HMF was applied to determine the content
of HMF, furfural, glucose, fructose, and sucrose, and a spectrophotometric method was used to determine
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the content of ascorbic acid. The measurement of colour was carried out in CIE L*a*b* system with the
use of colorimetric method.

In the jams analyzed, a significant impact of the temperature of storage was found on the formation of
HMF and furfural. The highest increase in HMF occurred during the first two months of storage, especial-
ly, in the jams stored at a temperature of 22 °C. The content of sucrose was significantly impacted by the
time period of storage, while the temperature of stored jams did not have any significant impact on the
content of sugars. Based on the results of the correlation analysis, a linear dependence between the content
of ascorbic acid and the content of furfural was reported. This dependence could be associated with the
process of anaerobic degradation of this acid.

Key words: jam, berries, storage, hydroxymethylfurfural, ascorbic acid



