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S t r e s z c z e n i e 
 
Śliwki należą w Polsce do bardzo popularnych owoców. Są bogatym źródłem związków polifenolo-

wych oraz wyróżniają się wysoką pojemnością przeciwutleniającą. Sezonowa podaż śliwek determinuje 
ich przetwarzanie. To z kolei wpływa na zmiany jakościowe i ilościowe występujących w nich składni-
ków. Suszenie śliwek powoduje zmniejszenie zawartości związków polifenolowych przy jednoczesnym 
wzroście ich pojemności przeciwutleniającej. Odpowiedzialne za to są produkty reakcji Maillarda i/lub 
karmelizacji powstające podczas obróbki termicznej. Związki te wykazują zarówno pozytywny, jak 
i negatywny wpływ na zdrowie człowieka. Wiedza dotycząca zmian w składzie chemicznym śliwek, 
zachodzących podczas procesów przetwórczych, pozwoliłaby na opracowanie odpowiednich metod su-
szenia owoców. Jest to o tyle uzasadnione, że owoce śliw uprawianych w Polsce wyróżniają się dużą 
zawartością ekstraktu i suchej masy. Niestety, ich wykorzystanie przez przemysł krajowy jest małe. Po-
znanie przemian wywołanych procesami przetwórczymi mogłoby prowadzić do wzrostu konkurencyjności 
otrzymanych suszonych produktów śliwkowych na polskim rynku. 
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Wprowadzenie 

Spośród popularnych owoców produkowanych w Polsce na szczególną uwagę za-
sługują śliwki, które są bogatym źródłem związków fenolowych oraz charakteryzują 
się dużą pojemnością przeciwutleniającą, przewyższając pod tym względem np. jabłka 
[18, 44]. 
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Śliwy należą do liczącego ponad 200 gatunków rodzaju Prunus sp. L. [40]. Ze 
względu na rejon pochodzenia oraz gatunki, które posłużyły do ich wyhodowania, 
wszystkie odmiany uprawne śliw dzieli się na trzy grupy: amerykańskie, wschodnie 
(japońskie) i europejskie [51]. Śliwy amerykańskie uprawiane są często z uwagi na 
wysoką odporność na mróz i tolerancyjność na wiele chorób (np. brunatną zgniliznę). 
Większe znaczenie gospodarcze na świecie mają śliwy wschodnie, choć w Polsce nie 
są one popularne ze względu na wczesne kwitnienie wiosną, silny wzrost oraz wrażli-
wość na niskie temperatury zimą [12]. Najliczniejszą i najpowszechniej uprawianą jest 
poliploidalna śliwa domowa, nazywana w literaturze anglojęzycznej śliwą europejską 
(Prunus domestica L.) [12, 51]. Gatunek ten nie występuje w stanie dzikim. Na pod-
stawie badań cytologicznych dowiedziono, że powstał on w wyniku samoistnego 
skrzyżowania się dwóch występujących w Europie dzikich gatunków śliw – tarniny 
(Prunus spinosa L.) oraz ałyczy (Prunus cerasifera L.) [38]. Ojczyzną śliwy domowej 
jest prawdopodobnie Kaukaz lub Azja Mniejsza, a uprawa wyselekcjonowanych jej 
odmian w Europie rozpoczęła się co najmniej 2000 lat temu [51]. Według danych 
FAO, średnia produkcja śliwek w latach 2009 - 2011 wyniosła ponad 11 mln ton i wy-
kazuje tendencję wzrostową [10]. Największym producentem śliwek są Chiny, które 
wytwarzają około połowy światowych zbiorów tych owoców. Kolejno znajdują się: 
Rumunia, Serbia, USA – po ok. 500 tys. ton i Chile – 295 tys. ton. Spośród krajów UE 
największymi producentami, po Rumunii, są Francja, Hiszpania i Włochy – po ok. 200 
tys. ton, a Polska zajmuje 17. miejsce na świecie (99 tys. ton). Ze względu na wyma-
gania klimatyczne uprawa śliw w Polsce ogranicza się do rejonów: podkarpackiego, 
podsudeckiego, nadwiślańskiego, zachodniego i nadbałtyckiego [32]. 

Głównym celem produkcji śliwek w wielu krajach (głównie bałkańskich) jest 
produkcja śliwowicy, jednak ten rodzaj zagospodarowania ma wyraźną tendencję ma-
lejącą [13]. W Polsce i w Europie Zachodniej produkcja śliwowicy ma znaczenie mar-
ginalne, a najważniejszym kierunkiem produkcji są owoce deserowe spożywane 
w stanie świeżym. Śliwki przeznaczone do konsumpcji bezpośredniej powinny cecho-
wać się dość dużym rozmiarem (wyjątkiem jest ‘Węgierka Zwykła’), zdrowotnością, 
równomiernym wybarwieniem oraz charakterystycznym woskowym nalotem [22]. 

W Polsce śliwki stanowią ważny surowiec do przetwórstwa [14], po jabłkach 
i wiśniach [35]. Najczęściej produkuje się z nich mrożonki, kompoty, marynaty, dże-
my, marmolady, powidła oraz owoce suszone. Sporadycznie używane są także jako 
składnik soków, nektarów oraz win [14]. Owoce stosowane w przetwórstwie powinny 
charakteryzować się wyrównanym kształtem i wielkością oraz odpowiednią jędrnością 
i dojrzałością. Ważnymi cechami są również łatwość odchodzenia miąższu od pestki 
oraz żółta barwa miąższu. Owoce wykorzystywane do produkcji suszu oraz zagęsz-
czonych soków powinny wyróżniać się dużą zawartością ekstraktu oraz suchej masy. 
W Polsce produkcja suszonych śliwek pozostaje na niezmienionym poziomie od co 
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najmniej 10 lat, mimo wzrostu produkcji suszonych jabłek czy wiśni [37]. Import su-
szonych śliwek jest dużo większy niż produkcja krajowa. Jest to zaskakujące, gdyż 
śliwki produkowane w Polsce wyróżnia duża zawartość suchej masy, co jest warun-
kiem uzyskania wysokiej jakości produktu końcowego. Suszenie śliwek w naszym 
kraju jest procesem długotrwałym i odbywa się zazwyczaj w małych zakładach wyko-
rzystujących specjalne murowane suszarki (metoda szydłowska, dymowa). Brak jest 
natomiast szczegółowych informacji dotyczących suszenia śliwek na skalę przemysło-
wą. 

Opracowanie technologii suszenia uwzględniającej skrócenie czasu procesu po-
zwoli na zwiększenie zainteresowania tym rodzajem przetwórstwa. Wpłynie również 
na wydłużenie okresu podaży śliwek i ich dostępności na polskim rynku. Ważne jest 
poznanie zmian składu chemicznego śliwek oraz przemian związków bioaktywnych 
podczas suszenia, determinujących jakość przetworów śliwkowych. 

Celem pracy była charakterystyka śliwek pochodzących z upraw śliw w Polsce 
oraz przedstawienie zmian, jakie mogą zachodzić podczas ich przetwarzania, w aspek-
cie powstających produktów reakcji Maillarda, wpływających na jakość gotowego 
produktu. 

Skład chemiczny śliwek z uwzględnieniem związków biorących udział  
w tworzeniu produktów reakcji Maillarda  

Znajomość składu chemicznego śliwek, który determinuje kierunki przemian za-
chodzących podczas ich suszenia i wpływa na powstawanie związków będących pro-
duktami reakcji Maillarda (nieenzymatycznego brunatnienia) oraz karmelizacji jest 
niezbędna do uzyskania suszu o odpowiedniej jakości. Reakcje Maillarda zachodzą 
pomiędzy cukrami redukującymi a aminokwasami, peptydami lub białkami zawierają-
cymi wolną grupę aminową, głównie pod wpływem procesów termicznych, a także 
długotrwałego przechowywania. W rezultacie powstaje grupa związków niewystępują-
cych w surowcu. Z kolei karmelizacja to szereg reakcji zachodzących w wysokiej tem-
peraturze pomiędzy cukrami [19]. Na powstawanie produktów reakcji Maillarda i kar-
melizacji wpływają: czas, temperatura, aktywność wody, pH i stężenie substratów [1]. 
Powstające związki są odpowiedzialne za smak, zapach i atrakcyjność produktów [24]. 

Śliwki zawierają średnio od 70 do 90 % wody [41, 47]. Średnia zawartość suchej 
masy wynosi ok. 16 % [21, 27, 49, 50], przy czym najwięcej (20,7 %) oznaczono jej 
w owocach odmiany ‘Węgierka Zwykła’. Zawartość ekstraktu w owocach odmian 
uprawianych w Stanach Zjednoczonych waha się od 9,9 do 14,3 % [42] i jest mniejsza 
niż w odmianach krajowych (12,0 ÷ 20,4 %) [48]. 

Zawartość cukrów w śliwkach sięga 30 % ś.m., przy czym waha się od 6 do 29 % 
ś.m. i zależy od odmiany, warunków uprawy, jak i czasu zbiorów owoców [43, 52]. 
W śliwkach uprawianych w Polsce oznaczono ich 13,5 % ś.m. [50]. Skład cukrów 
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tworzą głównie: glukoza, fruktoza, sacharoza i sorbitol. Ich średni udział w puli cu-
krów wynosi odpowiednio [%]: 31, 18, 23 i 28 [43]. Skład ten może się różnić w za-
leżności od dojrzałości owoców – w niedojrzałych śliwkach niemal nie występuje sa-
charoza, jest natomiast obecna w zebranych owocach [15]. Stacewicz-Sapuntzakis 
i wsp. [41] podają, że odmiany śliwek przeznaczone do suszenia zwierają zazwyczaj 
więcej cukrów ogółem niż śliwki przeznaczone do bezpośredniej konsumpcji. Suszenie 
powoduje zagęszczenie cukrów w owocach, ale oprócz zwiększenia ich zawartości 
w porównaniu ze świeżymi owocami, obserwuje się zmiany w ich proporcjach. Śred-
nia zawartość cukrów w suszonych śliwkach waha się od 26,8 do 51,4 %, przy czym ta 
różnica może wynikać z nieokreślonej zawartości wody w badanych owocach. W su-
szonych śliwkach (otrzymanych z owoców o tym samym stopniu dojrzałości) stwier-
dzono bardzo małe ilości sacharozy w porównaniu z owocami niepoddanymi obróbce 
termicznej. Zaobserwowano również zmniejszenie zawartości glukozy i fruktozy, co 
wskazuje na udział tych cukrów w reakcjach Maillarda i/lub karmelizacji [19, 52]. 
Należy zwrócić uwagę na obecność sorbitolu, który nie wchodzi w reakcje nieenzyma-
tycznego brunatnienia, zwłaszcza ze związkami zawierającymi azot, ze względu na 
brak grupy karbonylowej [41]. 

Zawartość białek w śliwkach kształtuje się na poziomie 0,4 ÷ 0,8 % [47]. Zawie-
rają one stosunkowo mało wolnych aminokwasów (średnio 0,18 %) w porównaniu 
z innymi owocami. Według Moutounet i Jouret [26] około 80 % puli wolnych amino-
kwasów stanowi asparagina, która jest głównym aminokwasem wchodzącym w reakcje 
Maillarda [33]. Oprócz asparaginy, w śliwkach stwierdzono także obecność: kwasu 
asparaginowego, alaniny, waniliny oraz kwasu γ-aminomasłowego. Wykazano, że 
procesy przetwórcze nie powodowały zmian w składzie jakościowym aminokwasów, 
ale nastąpiło zmniejszenie ich zawartości o ok. 20 %. Największe zmiany dotyczyły 
asparaginy. Wykazano, że suszenie powodowało 90-procentowy ubytek tego amino-
kwasu w stosunku do jego zawartości w produkcie wyjściowym, przy jednoczesnym 
wzroście zawartości kwasu asparaginowego [26]. Aminokwas ten prawdopodobnie 
powstaje podczas hydrolizy asparaginy na drodze nieenzymatycznego brunatnienia. 

Procesy przetwórcze (zarówno wysoko- jak i niskotemperaturowe) mogą znacz-
nie modyfikować podstawowy skład surowca, wpływając na jakość produktów final-
nych [5]. Zwłaszcza ważne jest połączenie stanu wiedzy dotyczącego produkcji śliwek 
(w tym dobór odmian, warunki uprawy, zabiegi agrotechniczne, technika zbioru i tech-
nologia przechowywania owoców po zbiorach) z analizą zmian zawartości związków 
bioaktywnych zachodzących podczas przetwarzania owoców. 
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Naturalne związki bioaktywne śliwek i ich jakościowe oraz ilościowe zmiany  
spowodowane suszeniem 

Śliwki charakteryzują się dużą zawartością związków bioaktywnych, głównie 
związków fenolowych. Najwięcej jest ich w skórce – ponad 5-krotnie więcej niż 
w miąższu [11, 30, 31]. Zawartość związków polifenolowych ogółem w śliwkach waha 
się od 138,1 do 684,5 mg kwasu galusowego (GAE)/100 g ś.m. [7]. W odmianach 
uprawianych w Polsce zawartość fenoli ogółem wynosi 160 ÷ 300 mg GAE/100 g ś.m. 
[21] oraz 167 ÷ 672 mg/100 g w przeliczeniu na kwas chlorogenowy [48]. Spośród 
związków fenolowych dominującą grupę stanowią kwasy fenolowe, w tym kwas neo-
chlorogenowy, który charakteryzuje się dużym potencjałem antyoksydacyjnym [8], 
oraz kwas chlorogenowy i kryptochlorogenowy, występujące odpowiednio w mniej-
szych ilościach. Zawartość antocyjanów, odpowiedzialnych głównie za barwę owo-
ców, waha się od 18 do 170 mg/100 g s.m. [21, 31, 41], przy czym w odmianach pro-
dukowanych w Polsce ich zawartość jest mniejsza (18 ÷ 33 mg/100 g s.m.) [21]. 
Z kolei Walkowiak-Tomczak [46] podaje, że zawartość antocyjanów ogółem w od-
mianach krajowych waha się od 38,2 do 73,4 mg/100 g s.m. i jest zależna od stosunku 
masy skórki do masy miąższu. Głównymi antocyjanami występującymi w śliwkach są: 
3-glukozydy i rutynozydy cyjanidyny, peonidyny oraz pochodne peonidyny [7, 42]. 
Flawanole obecne w śliwkach reprezentowane są głównie przez katechinę i epikatechi-
nę, jak również przez proantocyanidyny [42]. Śliwki są także źródłem witamin: A, E 
i C [29, 41]. 

Obróbka termiczna śliwek powoduje zmiany jakościowe i ilościowe związków 
bioaktywnych. Donovan i wsp. [9] podają, że suszenie śliwek w warunkach przemy-
słowych przyczynia się do utraty około 50 % zawartości flawonoli oraz kwasów feno-
lowych należących do grupy hydroksycynamonowych. Piga i wsp. [27] wykazali, 
w zależności od odmiany śliwek, straty fenoli ogółem na poziomie 40 ÷ 46 % w przy-
padku owoców suszonych w temp. 60 °C i 31 ÷ 38 % – suszonych w temp. 85 °C. 
Stwierdzono, że w owocach suszonych dominującym kwasem fenolowym był także 
kwas neochlorogenowy, przy czym Cechovska i wsp. [6] oraz Kayano i wsp. [17] do-
wiedli zmniejszenia jego zawartości o ok. 1/3 po 16 h suszenia. Potwierdzono również 
degradację antocyjanów zachodzącą podczas suszenia śliwek [27]. Autorzy odnotowali 
drastyczny ubytek tych związków w owocach poddanych suszeniu. Dodatkowo zaob-
serwowano straty kwasu askorbinowego w śliwkach suszonych w temp. 85 °C [23]. 

Śliwki suszone charakteryzują się dużym potencjałem przeciwutleniającym, 
przewyższając pod tym względem wiele innych gatunków owoców, m.in. jabłka, wi-
nogrona czy borówki czernice [4, 16, 17, 20]. Po suszeniu, w przeciwieństwie do ob-
serwowanego ubytku związków bioaktywnych, stwierdzono wzrost pojemności prze-
ciwutleniającej. Suszenie w temp. 60 °C powodowało wzrost pojemności 
antyoksydacyjnej aż o 60 % w porównaniu ze śliwkami świeżymi, a suszenie w temp. 
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85 °C wpływało na zwiększenie pojemności przeciwutleniającej z 90 do 250 %, 
w zależności od odmiany śliwek użytych do badań [27]. Podobną zależność zaobser-
wowali Cechovska i wsp. [6], wskazując na wzrost pojemności przeciwutleniającej 
mierzonej metodą elektrochemiczną podczas zwiększania temperatury suszenia śliwek. 
Według autorów wzrost ten związany był z powstawaniem 2,3-dihydro-3,5-dihydro-6-
metylo-(4H)-piran-4-onu (DDMP) podczas suszenia śliwek (90 °C). Piga i wsp. [27] 
sugerują wpływ powstających podczas suszenia produktów reakcji Maillarda na więk-
szą pojemność przeciwutleniającą śliwek suszonych. 

Produkty reakcji Maillarda w śliwkach suszonych 

Według Price’a i wsp. [28] momentem krytycznym podczas suszenia śliwek jest 
temperatura 60 ÷ 70 °C. Wzrost temp. powyżej 70 °C powoduje niemal natychmiasto-
we rozerwanie struktury woskowej warstwy zewnętrznej i powstanie w niej pęknięć 
przyczyniających się do zwiększenia przepuszczalności skórki, skutkując szybkim 
uwolnieniem wody w części zewnętrznej. To indukuje z kolei biochemiczną kaskadę 
następujących po sobie reakcji nieenzymatycznego brunatnienia. Z uwagi na skład 
chemiczny świeżych owoców, a zwłaszcza na występujące cukry i przeważającą ilo-
ściowo asparaginę, spośród wolnych aminokwasów, suszenie prowadzi do formowania 
się nowych związków niewystępujących w świeżych owocach. Dzieje się to na skutek 
zachodzących reakcji Maillarda (i/lub karmelizacji), których schemat wraz z charakte-
rystyką poszczególnych etapów został opisany przez Michalską i Zielińskiego [24]. 
W suszonych śliwkach stwierdzono obecność produktów przegrupowania Amadori 
(PPA). Spośród suszonych owoców (figi, śliwki, morele, daktyle), w śliwkach stwier-
dzono największą zawartość tych pochodnych, głównie 2-furoilometyloaminokwasów, 
czyli pochodnych alaniny, lizyny oraz kwasu γ-aminomasłowego [39]. Autorzy dodają, 
że ich obecność w produktach suszonych związana jest także z długotrwałym prze-
chowywaniem. Powstawanie produktów przegrupowania Amadori w produktach spo-
żywczych powinno być monitorowane, gdyż badania prowadzone nad PPA wskazują 
ich udział w występowaniu stanów chorobowych, np. miażdżycy, zwłaszcza u osób 
chorych na cukrzycę [45]. 

Procesy suszenia prowadzą głównie do powstawania zaawansowanych produktów 
reakcji Maillarda. W śliwkach suszonych w temp. 60 ÷ 85 °C wykazano obecność 
hydroksymetylofurfuralu (HMF) [27], powstającego w procesie 1,2-enolizacji w śro-
dowisku o pH kwaśnym [23]. Obecność tego związku na poziomie 22 ÷ 29 mg/100 g 
suszonych śliwek potwierdziły również badania Donovana i wsp. [9]. Kolejnym 
związkiem powstającym podczas suszenia jest akryloamid. Jego obecność w śliwkach 
suszonych oraz w produktach spożywczych zawierających ich dodatek, dostępnych na 
rynku kanadyjskim, z przeznaczeniem dla dzieci (33 ÷ 265 ng/g produktu) oraz dla 
dorosłych (58 ÷ 916 ng/g produktu) została potwierdzona przez Becalskiego i wsp. [3]. 
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Zaobserwowane różnice ściśle zależały od zastosowanych procesów przetwórczych, 
jak i od wyjściowego składu chemicznego surowca. Tworzenie się akryloamidu zwią-
zane jest głównie z występowaniem relatywnie dużych ilości asparaginy w świeżych 
owocach. Uważa się, że punktem krytycznym powstawania akryloamidu jest temp. 
powyżej 100 °C. Becalski i wsp. [3] podają, że pomimo zastosowania temp. poniżej 
100 °C, powstające znaczne ilości akryloamidu były związane z wydłużonym czasem 
suszenia. Zwiększoną zawartość akryloamidu, w stosunku do jego zawartości w śliw-
kach suszonych, stwierdzono również w soku otrzymanym na ich bazie. Związane jest 
to najprawdopodobniej z jego ekstrakcją do środowiska wodnego (soku) oraz z obec-
nością hydroksyaldehydów, które poprzez łatwiejsze, w porównaniu z heksozami, 
wchodzenie w reakcje Maillarda wspomagają jego tworzenie [25]. Warto podkreślić, 
że zawartość zarówno HMF, jak i akryloamidu w produktach spożywczych powinna 
być jak najmniejsza, ze względu na ich toksyczność. Związki te znajdują się na liście 
„prawdopodobnych kancerogenów”, stworzonej przez International Agency for Rese-
arch on Cancer [2]. 

Podsumowanie 

Śliwki, zarówno świeże jak i suszone, są wykorzystywane od dawna w polskiej 
kuchni. Obecnie większość produktów suszonych pochodzi z importu, ponieważ sam 
proces suszenia nie jest zbyt opłacalny w naszym kraju. Jest to niezrozumiałe, gdyż 
śliwki stanowią ważny surowiec dla przemysłu przetwórczego, zajmując 3. miejsce 
pod względem całkowitej produkcji owoców w Polsce. Wykorzystanie do suszenia 
przemysłowego odmian wyprodukowanych w polskich warunkach klimatyczno-
glebowych wydaje się być uzasadnione głównie ze względu na wyróżniające je para-
metry oceny jakości przetwórczej, czyli dużą zawartość ekstraktu i suchej masy. Para-
metry te mogą decydować również o kierunkach ich dalszego wykorzystania w prze-
twórstwie i są wskaźnikami jakości konsumpcyjnej [36]. Poznanie przemian 
zachodzących pomiędzy podstawowymi składnikami tych owoców, które prowadzą do 
powstawania produktów reakcji Maillarda podczas suszenia oraz zmian zawartości 
związków bioaktywnych wpłynie na atrakcyjność i zdrowotność suszonych śliwek. 
W literaturze mało jest informacji dotyczących przemian zachodzących podczas susze-
nia śliwek pochodzących z odmian powszechnie uprawianych w Polsce. Ich poznanie 
mogłoby przyczynić się do zwiększenia udziału krajowych owoców w tym rodzaju 
przetwórstwa, wpływając na wzrost konkurencyjności produktów na rynku polskim. 
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APPLICABILITY OF PLUMS GROWN IN POLAND TO DRYING PROCESS IN TERMS OF 
CHANGES IN BIOACTIVE COMPOUNDS AND OF MAILLARD REACTION PRODUCTS 

BEING FORMED 
 

S u m m a r y 
 
Plums are very popular fruits in Poland. They are a rich source of phenolic compounds and stand out 

for their high antioxidant capacity. Seasonality of supply of plums determines the processing of plums. 
This, in turn, impacts qualitative and quantitative changes in the compounds contained in plums. The 
process of drying plums causes the content of phenolic compounds to decrease and, simultaneously, the 
antioxidant capacity of those fruits to increase. Products of the Maillard reaction and/or of the carameliza-
tion that are formed during the thermal processing account for those changes. Those products show both 
the positive and the negative effects on human health. When having the knowledge of changes in the 
chemical composition of plums that occur during processing operations of plums, it would be possible to 
develop appropriate fruit drying methods. Another good reason for doing so is that the plum fruits culti-
vated in Poland are characterized by a high content of extract and dry matter. Unfortunately, they are 
rarely used by the local industry. The identification of changes induced by processing operations could 
help dried plum products produced become more competitive on the Polish market. 

 
Key words: processing of plums, polyphenols, Maillard reaction products, caramelization  
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