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STRESZCZENIE
W pracy przedstawiono wpływ stopnia dojrzałości oraz czasu przechowywania śliwek (Prunus domes� ca) 
odmian ‘Elena’, ‘Oneida’ i ‘Stanley’ na zmiany zawartości antocyjanów oraz wartości parametrów barwy. 
Owoce po zbiorze posortowano wg stopnia dojrzałości na dojrzałość zbiorczą i konsumpcyjną, a następ-
nie umieszczono w chłodni, gdzie przechowywano je przez 4 tygodnie. Zawartość antocyjanów oznaczano 
metodą spektrofotometryczną różnicową wg Fuleki i Francisa. Parametry barwy mierzono w systemie CIE 
L*a*b*. Zawartość antocyjanów zwiększała się wraz ze wzrostem stopnia dojrzałości i czasu przechowywania. 
W większości przypadków, w czasie przechowywania, wartości parametru L* malały, wartości C* wzrastały, 
wartości a* i b* zmieniały się dwukierunkowo, zaś wartości h* nieznacznie malały lub były stałe.

The changes of anthocyanins content and fruit colour  of plums (Prunus domes� ca) 
dependent on matura� on phase and storage � me

ABSTRACT

The paper presents the eff ect of matura� on phase and storage � me of plums (Prunus domes� ca) of cul� vares 
‘Elena’, ‘Oneida’ and ‘Stanley’ on changes of anthocyanins contents and values of colour parameters. The 
fruits a	 er harvest were sorted depending on their matura� on stage to harves� ng maturity and consump� on 
maturity, and then were placed in a refrigerator and stored for 4 weeks. The total contents of anthocyanins 
was determined by spektrophotometric diff erence method according to Fuleki and Francis. Colour parameters 
were measured in the CIE L*a*b* system. The concentra� on of anthocyanins increased with growth of ma-
turity stage and storage � me. In the greater part of cases, during storage, values of L* parameter decreased, 
values C* increased, values a* and b* changed in two direc� ons, values h* decreased or were constant.
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1. WSTĘP

Antocyjany są barwnikami występującymi w owocach 
i niektórych warzywach, nadającymi pomarańczowe, 
czerwone lub niebiesko-fi oletowe zabarwienie surow-
com oraz ich przetworom. Są także stosowane jako 
barwiące dodatki do żywności. Zastosowanie barw-
ników antocyjanowych w ostatnich latach wzrosło, 
dzięki ich właściwościom prozdrowotnym [1, 2, 3]. 
Pod względem chemicznym antocyjany należą do 
związków polifenolowych z grupy flawonoidów. 
Występują w postaci mono-, di- lub tri-glikozydów 
jednej z kilku form antocyjanidyn (aglikonów) i róż-
nią się miejscem przyłączenia grup hydroksylowych 
i metoksylowych w pierścieniu ka� onu fl awyliowego. 
Zarówno glikozylacja, jak i acylacja antocyjanidyn 
wpływa na stabilność tych barwników [2]. 
Podstawowymi aglikonami śliwek są cyjanidyna 
i peonidyna [4, 5]. 
Barwa surowców roślinnych oraz ich przetworów 
jest zwykle najważniejszą z cech w wizualnej oce-
nie, wskazującej jednocześnie na oczekiwany smak 
i zapach, decydującej o akceptacji produktu przez 
konsumenta. Ocena sensoryczna jest jednak subiek-
tywna, nie daje jednoznacznego opisu barwy, dlatego 
stosuje się aparaturę kolorymetryczną, która pozwala 
mierzyć barwę, wyrażać ją liczbowo i porównywać 
do wzorca. 
Jednym z kilku stosowanych modeli oceny barwy, 
jest system CIE L*a*b*, który określa iluminat (rodzaj 
źródła światła), rodzaj przedmiotu i standardowego 
obserwatora 2° (pole widzenia o średnicy 1,7 cm 
z odległości 50 cm) i 10° (pole widzenia 6,6 cm z odle-
głości 50 cm). Wartości L*a*b* są obliczane ze współ-
rzędnych X, Y, Z. L* określa jasność barwy wyrażaną 
wielkością strumienia świetlnego wpadającego do oka 
i przyjmuje wartości od 0 dla idealnej czerni do 100% 
dla absolutnej bieli. Chromatyczność barwy określają 
parametry a* i b*. Dodatnie wartości a* oznaczają 
barwę czerwoną, zaś ujemne wartości barwę zieloną. 
Parametr b* oznacza barwę żółtą dla dodatnich war-
tości, zaś dla ujemnych barwę niebieską [6]. Model 
CIE L*a*b* opiera się na teorii barw przeciwstawnych, 
wg której oko ludzkie odbiera jasność barwy, stosunek 
czerwieni do zieleni oraz żółci do błękitu. Oznacza to, 
że człowiek nie postrzega równocześnie barwy czer-
wonej i zielonej, ani żółtej i niebieskiej [7]. W systemie 
CIE L*a*b* można wyznaczyć dodatkowo wartości C* 
(nasycenie barwy) oraz h* (odcień barwy wyrażany 
jako kąt tonu barwy). 
W ocenie jakości owoców, barwa jest wyznacznikiem 
świeżości, stopnia dojrzałości, smaku i tekstury. Na 
podstawie opracowanych wzorców barwnych, możli-

we jest określanie stopnia dojrzałości i terminu zbioru 
owoców, co pozwala na dostarczenie do dystrybucji, 
przetwórstwa i przechowalnictwa surowców dobrej 
jakości [8, 9]. 
Celem pracy było określenie zmian zawartości barw-
ników antocyjanowych oraz wartości parametrów 
barwy śliwek w zależności od stopnia dojrzałości 
podczas zbioru oraz czasu przechowywania. 

2. MATERIAŁY I METODY

2.1. Surowiec

W badaniach stosowano śliwki pochodzące z sadów 
doświadczalnych w Przybrodzie, należących do Ka-
tedry Sadownictwa Uniwersytetu Przyrodniczego 
w Poznaniu. Ocenie poddano śliwki (Prunus domes� -
ca) odmian ‘Elena’, ‘Oneida’ i ‘Stanley’, pochodzące 
z drzew w pełni owocowania, rosnące na podkład-
ce Węgierka Wangenheima, na glebach płowych, 
w rozstawie 5x3 m. Owoce po zbiorze posortowa-
no wg stopnia dojrzałości na dojrzałość zbiorczą i 
konsumpcyjną, a następnie umieszczono w chłodni 
w temperaturze 0°C, gdzie przechowywano je przez 
4 tygodnie. Próby owoców do analiz pobierano po 
zbiorze oraz po 2 i 4 tygodniach przechowywania.

2.2. Pomiar zawartości antocyjanów

Zawartość barwników antocyjanowych oznaczano 
spektrofotometrycznie metodą różnicową wg Fuleki 
i Francis [10]. Zasada metody opiera się na obliczeniu 
różnicy wartości absorbancji barwników w roztwo-
rach o pH 1,0 oraz 4,5. Śliwki poddano homogenizacji 
i prowadzono ekstrakcję barwików w roztworze 95% 
EtOH : 1,5N HCl w stosunku objętościowym 85:15, 
przez 24 h. Następnie mieszaninę poddano wiro-
waniu, a uzyskany supernatant służył do oznaczania 
zawartości antocyjanów. Absorbancję mierzono przy 
długości fali 515 nm. Do obliczeń przyjęto wartość 775 
jako absorbancję 1% roztworu barwnika w kuwecie o 
grubości warstwy optycznej 1 cm. 

2.2. Pomiar parametrów barwy

Barwę skórki owoców mierzono za pomocą kolo-
rymetru Konica Minolta CR-10 w świetle odbitym, 
przy źródle światła (iluminacie) D65, średnicy pola 
pomiaru 8 cm i obserwatorze 10°. Kolorymetr CR-10 
jest urządzeniem niewielkich rozmiarów, zasilanym 
bateryjnie, służącym do szybkiej kontroli barwy 
w różnych warunkach, również w terenie, np. do 
owoców bezpośrednio na drzewie. 
Pomiar barwy wykonywano w systemie CIE L*a*b*. 
Z uzyskanych parametrów barwy L*a*b* obliczano 
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dodatkowo nasycenie barwy (C*=(a*2+b*2)1/2)) oraz 
kąt tonu barwy (h*=tg(b*/a*)). 
Barwę mierzono w próbie 20 owoców z każdego wa-
riantu doświadczenia (w zależności od odmiany, stop-
nia dojrzałości i czasu przechowywania). Ze względu 
na duże  zróżnicowanie materiału biologicznego oraz 
rozbieżności w wartościach parametrów barwy, po-
miaru barwy dokonywano na skórce po usunięciu 
z niej warstwy naturalnego nalotu woskowego. 

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartość barwników antocyjanowych w badanych 
śliwkach różniła się w zależności od odmiany, stopnia 
dojrzałości oraz czasu przechowywania. Analizując 
zawartość antocyjanów w owocach po zbiorze, 
najwyższe ich stężenie stwierdzono w śliwkach od-
miany ‘Stanley’ dla dojrzałości zbiorczej, na poziomie 
77,8 mg/100 g s.m. (Rys. 1), zaś w przypadku dojrza-
łości konsumpcyjnej w odmianie ‘Elena’, na poziomie 
116,7 mg/100 g s.m.(Rys. 2). Na podstawie jednoczyn-
nikowej, jednowymiarowej analizy wariancji, wpływ 
odmiany na zawartość antocyjanów był statystycznie 
nieistotny (p=0,5129), podobnie jak nieistotne były 
różnice między wartościami średnimi w teście NIR. 
Natomiast wieloczynnikowa jednowymiarowa ana-
liza wariancji wykazała istotny wpływ odmiany na 
zawartość antocyjanów w przeliczeniu na 100 g s.m. 
śliwek (p<0,05). Test NIR w analizie wieloczynnikowej 
wykazał istotne różnice w zawartości barwników 
pomiędzy odmianami ‘Elana’ a ‘Oneida’ i ‘Stanley’, 
zaś brak istotnych różnic pomiędzy odmianą ‘Oneida’ 
i ‘Stanley’. Poziom zawartości antocyjanów w śliw-
kach badanych w niniejszej pracy jest zbliżony do wy-
ników przedstawionych przez Łoś i in. [11], w zakresie 
18-29 mg/100 g ś.m. W niniejszej pracy zawartość 

antocyjanów w świeżej masie owoców (wyniki nie 
zamieszczone na rys.) kształtowała się na poziomie 8-
22 mg/100 g ś.m. dla odmiany ‘Elena’, 9-21 mg/100 g
ś.m. dla odmiany ‘Oneida’ oraz 8-14 mg/100 g ś.m. dla 
odmiany ‘Stanley’. Wg innych autorów, w odmianach 
śliwek pochodzących z innych rejonów geografi cz-
nych, zawartość antocyjanów jest wyższa i wynosi 
76-125 mg/100 g ś.m. [12, 13].
W przypadku każdej odmiany zawartość antocyjanów 
w śliwkach zebranych w stadium dojrzałości zbiorczej 
była niższa niż w stadium dojrzałości konsumpcyjnej, 
mimo że podział zebranych owoców na dwie grupy 
wg stadium dojrzałości opierał się w niniejszych ba-
daniach na jędrności i twardości owoców, nie na ich 
wybarwieniu. W grupie dojrzałości zbiorczej znalazły 
się owoce jędrne i twarde, przeznaczane do przecho-
wywania lub dłuższego transportu. Natomiast do 
grupy dojrzałości konsumpcyjnej zaklasyfi kowano 
owoce jędrne, ale nie twarde, które przeznaczane 
są bezpośrednio do sprzedaży i spożycia. Stopień 
dojrzałości miał wpływ na zawartość antocyjanów, 
co potwierdziła jedno i wieloczynnikowa analiza wa-
riancji anova oraz test istotności różnic NIR (p<0,05). 
Wzrost zawartości antocyjanów podczas dojrzewa-
nia owoców zaobserwowano również w przypadku 
czereśni [14]. 
Podczas przechowywania śliwek, zawartość an-
tocyjanów zwiększała się, zwłaszcza w przypadku 
owoców zebranych w stadium dojrzałości zbiorczej 
(Rys. 1). Jest to związane z ich dojrzewaniem podczas 
przechowywania. W wyniku dojrzewania zwiększa 
się zawartość ekstraktu, w tym cukrów, związków 
aromatycznych i barwników, a zmniejsza się poziom 
kwasów i garbników, owoce stają się bardziej miękkie 
i soczyste czyli osiągają najlepsze cechy sensorycz-
ne. W literaturze znane są doniesienia o wzroście 



152 ABiD 3/2010

zawartości polifenoli, w tym antocyjanów, podczas 
dojrzewania i przechowywania owoców, takich jak 
czereśnie, śliwki, truskawki, borówki [5, 14, 15, 16, 
17]. Wzrost zawartości barwników antocyjanowych 
podczas 4-tygodniowego przechowywania, w śliw-
kach zbieranych w stopniu dojrzałości zbiorczej 
wynosił od 26% dla odmiany ‘Stanley’ do 73% dla 
odmiany ‘Oneida’. W przypadku śliwek zebranych 
w stadium dojrzałości konsumpcyjnej, wzrost za-
wartości antocyjanów podczas przechowywania był 
mniejszy i wynosił od 12% dla odmiany ‘Stanley’ do 
23-25% dla pozostałych odmian. Na podstawie jed-
no- i wieloczynnikowej analizy wariancji stwierdzono 
istotny statystycznie wpływ czasu przechowywa-
nia na zawartość antocyjanów (p<0,05), a wyniki 
testu NIR wskazują, że istotne różnice pomiędzy 
wartościami średnich dotyczyły okresu pomiędzy 
0 i 2 a 4 tygodniem przechowywania (Rys. 1, 2). 
Barwa śliwek jest ich cechą odmianową i może być 
wykorzystywana, obok innych parametrów, do okre-
ślania stopnia dojrzałości i wyznaczania terminu zbio-
ru [18]. Śliwki poddano ocenie barwy w systemie CIE 
L*a*b*, usuwając uprzednio woskowy nalot ze skórki, 
którego obecność w zasadniczy sposób wpływa na 

wartości parametrów barwy [19]. W wyniku przepro-
wadzonej oceny barwy stwierdzono, że parametry 
barwy zmieniały się w zależności od stopnia dojrza-
łości i czasu przechowywania (Tab. 1). Na podstawie 
jedno- i wieloczynnikowej analizy wariancji anova 
stwierdzono, że odmiana, stopień dojrzałości i czas 
przechowywania miały statystycznie istotny wpływ 
na wartości parametrów L*, a*, b*, C* i h* (p<0,05). 
Jedynie testy NIR dotyczące jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji dla wpływu czasu przechowywania na 
parametry barwy, wykazały brak istotnych różnic 
między średnimi wartościami a* i C*. 
Generalnie wartości parametrów barwy w czasie 
przechowywania, w przypadku odmiany ‘Oneida’ 
zwiększały się, natomiast w przypadku odmian ‘Ele-
na’ i ‘Stanley” zmieniały się w zależności od stopnia 
dojrzałości. W większości przypadków, dla dojrzałości 
zbiorczej wartości parametrów barwy zmniejszały 
się, a dla dojrzałości konsumpcyjnej zwiększały się 
(Tab. 1). Niższe wartości parametru L* dla dojrza-
łości konsumpcyjnej w porównaniu z dojrzałością 
zbiorczą są odzwierciedleniem ciemnienia barwy 
skórki, co związane jest również ze zwiększającą 
się zawartością antocyjanów podczas dojrzewania. 
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Zmiany parametrów a* i b*, określających chroma-
tyczność barwy, są dwukierunkowe i zależne od 
odmiany. W przypadku odmiany ‘Oneida’ podczas 
przechowywania, wartości a* i b* we wszystkich 
próbach zwiększały się, co oznacza zwiększający 
się udział barwy czerwonej i żółtej. W przypadku 
pozostałych odmian, dla dojrzałości zbiorczej war-
tości a* i b* malały, a dla dojrzałości konsumpcyjnej 
wartości a* zwiększały się, zaś wartości b* malały. 
Spadek wartości b* oznacza zmniejszanie się udziału 
barwy żółtej, a jednocześnie wzrost udziału barwy 
niebieskiej (wartości ujemne), co może być związane 
ze zmianą barwy na ciemnogranatową. Różnice w 
kierunku zmian wartości parametrów barwy L*, a*, b* 
między śliwkami odmiany ‘Oneida’ a pozostałymi od-
mianami, wynikają m.in. z odmiennego zabarwienia 
skórki tych owoców. Mianowicie odmiana ‘Oneida’ 
cechuje się skórką barwy fi oletowo-niebieskiej, zaś 
skórka odmian „Elena’ i ‘Stanley” jest ciemnograna-
towa. Wg danych literaturowych, w przypadku prób 
o dużym stężeniu antocyjanów, spadek wartości a* 
i b* może być również spowodowany obniżaniem 
się sprawności fotokomórek w kolorymetrach, 
w wyniku zbyt słabego oświetlenia [6]. Zwiększanie 
się wartości C* oznacza wzrost nasycenia barwy, co 
stwierdzono w większości prób podczas przechowy-
wania. Zmiany wartości kata tonu barwy h* podczas 
przechowywania śliwek były niewielkie (Tab. 1). 
W większości prób odnotowano spadek wartości h*, 
co świadczy o zmianie tonu barwy w kierunku fi oleto-
wo-niebieskiej. W wielu przypadkach wartość h* nie 
zmieniała się podczas przechowywania, co oznacza, 
że odcień barwy nie ulegał zmianie, choć zmieniało 
się jej nasycenie. 
Podsumowując przedstawione wyniki, można stwier-
dzić, że śliwki w stadium dojrzałości konsumpcyjnej 
cechowały się większą zawartością antocyjanów i na-
syceniem barwy niż w stadium dojrzałości zbiorczej. 
Odnotowano również dalszy wzrost zawartości barw-
ników antocyjanowych podczas przechowywania 
śliwek, co wpływa nie tylko na atrakcyjność wizualną 
tych owoców, ale również na ich „prozdrowotną” 

wartość żywieniową. Liczne doniesienia literaturowe 
potwierdzają korzystne oddziaływanie antocyjanów 
na wiele funkcji naszego organizmu oraz ich wysoki 
potencjał przeciwutleniający [1, 2, 20, 21]. Wzrost 
zawartości polifenoli, w tym antocyjanów, podczas 
dojrzewania i przechowywania śliwek, co potwier-
dzają liczne dane literaturowe, wskazuje na celowość 
precyzyjnego ustalania terminu zbioru tych owoców, 
kiedy cechują się one najkorzystniejszymi cechami 
sensorycznymi, odpowiednimi do konsumpcji lub 
przetwarzania. Z praktycznego punktu widzenia, 
wyznaczenie terminu zbioru śliwek nie jest łatwe, 
gdyż w niektórych odmianach charakterystyczne 
wybarwienie skórki znacznie wyprzedza pojawienie 
się pozostałych wskaźników dojrzałości, takich jak 
smak, zapach i odpowiednia tekstura. Dystrybutorzy 
i handlowcy preferują śliwki mniej dojrzałe, które 
można dłużej eksponować w sklepach (market life 
poten� al), zaś konsumenci wybierają owoce odpo-
wiednio wybarwione, miękkie i aromatyczne [5]. 

4. WNIOSKI

1) Zawartość antocyjanów w śliwkach poszczegól-
nych odmian, w stadium dojrzałości konsump-
cyjnej była wyższa niż w stadium dojrzałości 
zbiorczej.

2) Podczas przechowywania śliwek zwiększała 
się w nich zawartość barwników antocyjano-
wych.

3) Wartości parametrów barwy śliwek zmieniały 
się w zależności od odmiany, stopnia dojrzało-
ści i czasu przechowywania. 

4) W większości przypadków wartość parametru 
L* (jasność barwy) zmniejszała się, a wartość 
C* (nasycenie barwy) zwiększała się. Chroma-
tyczność barwy (parametry a* i b*) zmieniała 
się w obu kierunkach. Wartość parametru h* 
(kąt tonu barwy) nie zmieniała się lub zmniej-
szała się w niewielkim zakresie. 

Praca naukowa częściowo fi nansowana ze środków 
na naukę MNiSzW w latach 2007-2010 jako projekt 
badawczy nr N312 1497 33. 
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