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SUMMARY

The paper presents the ecological and botanical characteristic of Aronia melanocarpa (black chokeberry). The current state of
research on the chemical composition and biological activity of fruits and fruit extracts of this plant is presented. These plant raw
materials are a rich source of polyphenol compounds (mainly anthocyanins, proanthocyanidins, flavonoids, phenolic acids), carote-
noids, vitamins and bioelements. These compounds are responsible for the antioxidant, antitumor, improving circulation, radiation
protection and anti-inflammatory effects of chokeberry.

In the work the special attention is paid to the importance of two other less known plants of the Aronia genus: Aronia arbutifolia
(red chokeberry) and hybrid of A. melanocarpa and A. arbutifolia — Aronia X prunifolia (purple chokeberry). The ecological and
botanical characteristic of these chokeberries is described. Moreover, the results of scientific studies evidenced that fruits and/or
leaves of these plants could be a plausible medicinal and food-staff raw material alternative to black chokeberry.

Furthermore, the state of biotechnology research on Aronia species is presented. In the review the results of the latest phytochemical
and biotechnological studies, conducted by the team of the Department of Pharmaceutical Botany U] CM in cooperation with other
scientific centers in Poland, are included.

Keywords: black chokeberry, red chokeberry, purple chokeberry, ecology, phytochemical studies, biological activity,
biotechnological studies

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono charakterystyke ekologiczno-botaniczng Aronia melanocarpa (aronii czarnoowocowej). Zaprezentowano
aktualny stan badan naukowych dotyczqcych sktadu chemicznego i aktywnosci biologicznej owocow tego gatunku oraz otrzymywanych
z nich ekstraktéw. Surowce te sq bogatym Zrodlem zwigzkéw o charakterze polifenoli (gtownie antocyjany, proantocyjanidyny, fla-
wonoidy, kwasy fenolowe), karotenoidow, witamin oraz biopierwiastkow. Zwiqzki te sq odpowiedzialne miedzy innymi za dziatanie
przeciwutleniajqce, przeciwnowotworowe, usprawniajgce krqzenie, promieniochronne i przeciwzapalne aronii.

W pracy zwrécono uwage na znaczenie dwoch innych mniej znanych roslin z rodzaju Aronia: Aronia arbutifolia (aronia czerwona;
aronia czerwonoowocowa) i mieszanica gatunkow A. melanocarpa i A. arbutifolia — Aronia X prunifolia (aronia sliwolistna).
Przedstawiono ich charakterystyke ekologiczno-botaniczng oraz zaprezentowano wyniki badan naukowych, z ktorych wynika, ze
owoce i liscie tych roslin mogq stanowié¢ alternatywne dla aronii czarnoowocowej surowce lecznicze i spozywcze.

Ponadto przedstawiono stan badan biotechnologicznych dotyczqcych gatunkow rodzaju Aronia. W przegladzie uwzgledniono najnowsze
badania fitochemiczne i biotechnologiczne prowadzone przez zespot Zaktadu Botaniki Farmaceutycznej U] CM we wspdlpracy
z innymi osrodkami naukowymi w Polsce.

Stowa kluczowe: aronia czarnoowocowa, aronia czerwona, aronia §liwolistna, ekologia, badania fitochemiczne, aktywnos¢
biologiczna, badania biotechnologiczne
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Wstep

Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott — aronia czar-
noowocowa — pochodzi z Ameryki Pénocnej. Znana
jest w Europie i Azji gtéwnie jako roSlina uzytkowa.
Natomiast Aronia arbutifolia (L.) Pers. oraz Aronia X
prunifolia (Marsh.) Rehd. sg ro§linami mniej znanymi
w Europie.

Surowcem pozyskiwanym z aronii czarnoowoco-
wej sa owoce. Ich cenne, prozdrowotne wtasciwosci
sprawily, ze sa popularnym Srodkiem spozywczym,
dietetycznym i farmaceutycznym. Liczne badania
naukowe potwierdzily wysoka aktywnos¢ przeciwu-
tleniajaca, a takze dziatanie przeciwzapalne, hepa-
toochronne, gastroochronne, hipolipemiczne oraz
przeciwmutagenne i przeciwnowotworowe produktow
uzyskiwanych z owocow aronii. Ponadto wykazano ich
dziatanie regulujace funkcjonowanie uktadu krazenia,
narzadu wzroku i chroniace przed szkodliwym pro-
mieniowaniem. Za wymienione dziatanie biologiczne
odpowiadaja gléwnie wystepujace w owocach aronii
zwiazki polifenolowe, m.in. antocyjany, flawonoidy,
kwasy fenolowe oraz garbniki (1-5).

Owoce aronii czarnoowocowej wykorzystywane
sa obecnie na szeroka skale w przemySle spozyw-
czym, farmaceutycznym, jak réwniez kosmetycznym.
W sztuce kulinarnej oraz w przemysle spozywczym
ze Swiezych owocow wytwarzane sa gltéwnie dzemy,
konfitury, powidla, marmolady, galaretki, soki oraz
nalewki. Sok z aronii uzywany jest do barwienia innych
wyrobow jako intensywny, naturalny barwnik. Cennym
surowcem sg suszone owoce, ktore obok §wiezych
owocOw sa powszechnie uzywane do wytwarzania licz-
nych produktéw zielarskich, suplementéw diety oraz
kosmetykéw. Poza tym aronia czarnoowocowa jest
rowniez doskonale prezentujaca sie ro§ling ozdobna,
sadzong w ogrodach i parkach (6-8).

A. arbutifolia (L.) Pers. — aronia czerwona (aronia
czerwonoowocowa) orazA. X prunifolia (Marsh.) Rehd.
— aronia §liwolistna, to mniej znane, aczkolwiek réwnie
intersujace roSliny uzytkowe. A. X prunifolia zastuguje
na szczeg6lna uwage. Jako poliploidalna hybryda A. ar-
butifolia 1 A melanocarpa wykazuje cechy poSrednie
pomiedzy tymi ro§linami. Jednak ze wzgledu na prawie
czarne, duze kuliste owoce, czesto mylona jest z.A. me-
lanocarpa. Aronia §liwolistna traktowana jest obecnie
w Europie na rowni z aronia czarnoowocowa, ze wzgledu
na walory smakowe, estetyczne, jak i plenno$¢ owocow.
Aronia czerwona nie cieszy sie powodzeniem jako rosli-
na uzytkowa. Jej owoce sa male, a ze wzgledu na cierpki
smak i twardo$¢ traktowane sa jako ozdobne (1).

W niniejszym artykule przedstawiono charakterysty-
ke ekologiczna, botaniczna, fitochemiczna i lecznicza

aronii czarnoowocowej. Na tym tle zaprezentowano
rowniez walory aronii czerwonej i §liwolistnej, oparte
w znacznym stopniu na wynikach naszych badan.

Charakterystyka ekologiczna

Pod wzgledem taksonomicznym rodzaj Aronia na-
lezy do podrodziny Jabtoniowych (Maloideae) i ro-
dziny Rozowatych (Rosaceae). Naturalne stanowiska
wystepowania A. melanocarpa znajduja si¢ na terenie
Ameryki Péinocnej — na calym jej wschodnim obszarze
od Wielkich Jezior az po Floryde (6). A. arbutifolia
i A. X prunifolia sa rowniez gatunkami pochodzacy-
mi zza Oceanu Atlantyckiego. A. arbutifolia wyste-
puje na potudniowo-wschodnim wybrzezu Ameryki
Pétnocnej, szczegolnie na terenie Karoliny Pétnocnej
i Potudniowej, Wirginii, Maryland, New Jersey, az
do Appalachow (1). A. X prunifolia wystepuje réw-
niez naturalnie we wschodniej i centralnej Ameryce
Pétnocnej na terenach od Nowej Funlandii po Ontario
oraz od Indiany po Wirgini¢ (2).

Gatunki rodzaju Aronia sa bardzo odporne na
niskie temperatury, z powodzeniem sadzone sa na
terenach, gdzie temperatura spada ponizej -30°C.
Roéliny te maja niewielkie wymagania glebowe, ich
plytki system korzeniowy sprawia, ze moga by¢ upra-
wiane na terenach nienadajacych sie do uprawy innych
ro$lin sadowniczych (3, 8). Doskonale znosza zaréwno
susze, jak i nadmierna wilgotnos¢.

Do Europy pierwsze krzewy aronii czarnoowocowej
sprowadzono w X VIII wieku. Wéwczas zaczeto upra-
wiac¢ aroni¢ w Skandynawii oraz w Rosji (uprawiana
byta na skale przemystowa na Attaju, w okolicach
Moskwy i Petersburga). Obecnie aronia czarnoowo-
cowa to popularny krzew, doskonaty do uprawy ama-
torskiej w przydomowych ogrodach oraz przemystowej
na plantacjach (réwniez ekologicznych). Specjalnie
wyselekcjonowane odmiany hodowlane A. melanocar-
pa —jak na przyklad odmiana czeska A. melanocarpa
Nero oraz polska A. melanocarpa Galicjanka — cha-
rakteryzuja si¢ duza plennoScia i odpornoScig na
szkodliwe czynniki Srodowiskowe. Ponadto popularna
jest réwniez A. melanocarpa szczepiona na podkladce
z jarzabu pospolitego (Sorbus aucuparia) — Aronia
mitschurini Ampait (aronia Miczurina). Ta rosyjska
odmiana charakteryzuje sie silng mrozoodpornoscia
oraz bardzo duzymi i stodkimi owocami.

Coraz wigksza popularno$cia cieszy si¢ rOwniez
A. X prunifolia. W Europie dostepne s3 jej odmia-
ny hodowlane: szwedzka — A. X prunifolia Hugin
oraz finlandzka — A. X prunifolia Viking. Odmiany
aronii §liwolistnej wyrdzniaja sie wysoka plennoScia
oraz tym, ze s3 bardzo odporne na mréz, szkodniki
i choroby.
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A. arbutifolia nie cieszy si¢ powodzeniem jako ro§li-
na uzytkowa, sadzona jest tylko jako krzew ozdobny.
Jej mate, jasnoczerwone owoce traktowane sa jako
niejadalne. W szkdtkach i w uprawach gatunek ten jest
rzadko notowany, ale znany jest ze Srodowiska natu-
ralnego, kolekcji uprawnych i ogrodéw botanicznych.
Polecany jest do naturalnych zakrzewiefi w pasach
drogowych, rowniez w parkach i ogrodach.

Charakterystyka botaniczna

Przedstawiciele rodzaju Aronia to wieloletnie
krzewy dorastajace do wysokosci do 3 m i $rednicy
korony do 2,5 m. Maja plytkie, jednak rozbudowa-
ne systemy korzeniowe, skoncentrowane gléwnie
w obrebie korony. Korzenie sg cienkie i rozrastaja
si¢ horyzontalnie, a korzen palowy sigga najwyzej
1,5 m w glab ziemi. Pokrdj krzewow jest zwarty,
aw okresie owocowania staje si¢ bardziej roztozysty.
Krzewy wykazuja duza zdolno$¢ do odnowy i za-
geszczania (2, 3, 8). A. X prunifolia i A. arbutifolia,
w przeciwienistwie do A. melanocarpa, wytwarzaja
ktacza. Okazy A. X prunifolia sa tez stabiej rozgale-
zione niz A. melanocarpa (2).

Paki kwiatowe i liSciowe aronii czarnoowocowej
i Sliwolistnej SciSle przylegaja do pedow, maja dtugosc
ok. 1 cm i szeroko$¢ 3-4 mm. Paki r6znig si¢ w nie-
znacznym stopniu — liSciowe sg mniejsze i bardziej
niz kwiatowe przylegaja do pedu. W warunkach euro-
pejskich wiosna rozwdj pakow kwiatowych przebiega
duzo wolniej niz u innych drzew i krzewdw owocowych;
zaczynaja si¢ rozwija¢ dopiero w kwietniu, gdy tem-
peratura wzro$nie powyzej 5°C (2, 3, 8). Paki aronii
czerwonej rozwijaja si¢ jeszcze pozniej, w maju.

Jednoroczne pedy aronii czarnoowocowej sa koloru
ciemnoszarego i nie maja rozgatezien. Eliptyczne liScie
maja drobne, zabkowane brzegi, sa skorzaste i blysz-
czace, osadzone s3a na krotkich ogonkach z dwoma
przylistkami. Szerokos¢ lisci na pedach wegetatywnych
wynosi 4-6 cm, a dlugos¢ 6-8 cm. We wrzeSniu liScie
A. melanocarpa przebarwiaja si¢ na zélttopomaraficzowy

i purpurowy kolor i opadaja szybciej niz u A. arbutifolia
i A. X prunifolia (2, 3, 8). LiScie A. X prunifolia, tak
jak i A. arbutifolia, jesienia przebarwiaja si¢ na kolor
ciemnoczerwony — szkartatny. Kolor liSci aronii czer-
wonej jest bardziej intensywny (2).

Kwiaty aronii zebrane sa w baldachogrona, sa obu-
plciowe, koloru biatego lub biatorézowego. Swiezo
rozwiniete kwiaty posiadaja preciki z fioletowymi
pylnikami. Kwiaty sa owadopylne, ale w przypad-
ku niesprzyjajacych warunkéw moze dochodzi¢ do
samozapylenia (8). Na szczeg6lna uwage zastuguje
A. X prunifolia, gdzie najczesciej dochodzi do apomik-
sji, co jest powodem duzej stabilnoSci tej hybrydy.

Pewne cechy morfologiczne owocéw rdznych gatun-
koéw aronii sa cechami diagnostycznymi, pozwalajacymi
na ich rozréznienie. Dojrzate owoce A. melanocarpa sa
ciemnogranatowe, niekiedy prawie czarne, z grubym
woskowym nalotem, z kolei owoce A. X prunifolia
maja kolor ciemnopurpurowy. Srednica dojrzate-
go owocu A. melanocarpa i A. X prunifolia wynosi
6-15 mm, owoc wazy okoto 1 g. Znajduje sic¢ w nim
okoto 5 nasion (8). Owoce A. arbutifolia w okresie
dojrzatosci maja barwe jasnoczerwona, sa mate — ich
Srednica waha si¢ w granicach 4-6 mm.

Okres dojrzewania owocow aronii w zaleznoSci od
gatunku jest r6zny. Owoce A. melanocarpa i A. X pru-
nifolia uzyskuja dojrzatos¢ w warunkach europejskich
na przetomie sierpnia i wrze$nia, z kolei owoce A4. ar-
butifolia dojrzalo$¢ uzyskujg na przetomie wrzesnia
i pazdziernika. Co charakterystyczne, owoce aronii
czerwonej sa trwate w zimie; nie kurcza sie i dos¢
dhugo utrzymuja si¢ na krzewach (2).

Najwazniejsze rdznice budowy morfologicznej
trzech przedstawicieli rodzaju Aronia zaprezentowa-
no w tabeli 1.

Charakterystyka fitochemiczna

Sposrdd trzech przedstawionych gatunkéw aro-
nii najlepiej poznany jest sktad chemiczny owo-
cOwW A. melanocarpa. W dostepnych bazach danych

Tab. 1. Réznice budowy morfologicznej A. melanocarpa, A. arbutifolia oraz A. X prunifolia (1, 5-7)

Cechy
morfologiczne

Aronia melanocarpa (Michx.)
Elliott

Aronia arbutifolia (L.) Pres.

Aronia X prunifolia (Marsh.)
Rehd.

kolor, opadaja wczesniej niz
u pozostatych gatunkéw

na szkartatny kolor

Pokrdj gesto rozgatezione krzewy stabiej rozgatezione krzewy dos¢ gesto rozgatezione krzewy

Ktacza brak ktaczy wytwarza kiacza wytwarza kitgcza

Owoce owoce czarne lub ciemnogranatowe owoce ciemnopurpurowe owoce jasnoczerwone
jesienig przebarwiajg sie

Licie na zéttopomaranczowy i purpurowy jesienia przebarwiajg sie jesienia przebarwiajg sie

na czerwony kolor
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mozna odnalez¢ liczne publikacje opisujace sktad
chemiczny $wiezych i wysuszonych owocow oraz
ekstraktéw z wysuszonych owocoéw A. melanocarpa.
Najwazniejszymi grupami zwiazkéw wystepujacymi
w najwyzszych iloSciach i determinujacymi profil
aktywnosci biologicznej aronii sa antocyjany, pro-
cyjanidyny, flawonoidy, kwasy fenolowe i garbni-
ki (tab. 2).

Sposrod wymienionych grup metabolitow najwaz-
niejsza role petnia intensywnie barwne antocyjany
— gtéwnie pochodne cyjanidyny, m.in. cyjanidyno-
-3-galaktozyd oraz cyjanidyno-3-arabinozyd (tab. 3).
Waznymi z punktu widzenia aktywnoSci biologicznej
sa rowniez zwiazki z grupy flawonoidéw — pochodne
kwercetyny oraz kwasy fenolowe (kwasy hydroksy-
cynamonowe, kwas kawowy) oraz depsydy (kwas

Tab. 2. Calkowita zawarto$¢ (mg/g s.m.) gtéwnych grup metabolitéw biologicznie aktywnych w §wiezych i wysuszonych
owocach oraz w ekstraktach z owocéw A. melanocarpa (26, 47-53)

Grupa metabolitow wtérnych Owoce Swieze Owoce wysuszone Ekstrakt z owocow
(catkowita zawartos$¢) (mg/g s.m.) (mg/g s.m.) (mg/g s.m.)
2,77
Antocyjany 14,80 (jako ekwiwalent cyjanidyno- 404,50
-3-galaktozydu)
Proantocyjanidyny bd 51,82 146,40
. 5,30
Flawonoidy (jako ekwiwalent rutyny) 0.22 21,94
Kwasy fenolowe bd 110,92 110,92

bd — brak danych

Tab. 3. Zawartos$¢ gléwnych zwiazkéw polifenolowych w Swiezych i wysuszonych owocach oraz w ekstraktach z owocow

A. melanocarpa (26, 48-50, 52-63)

Grupa metabolitéw Zwiazki Owoce Swieze Owoce wysuszone Ekstrakt z owocow
wtérnych a (mg/g s.m.) (mg/g s.m.) (mg/g s.m.)
cyjanidyno-3-galaktozyd 9,90 12,82 314,00
cyjanidyno-3-arabinozyd 3,99 5,82 159,60
Antocyjaniny cyjanidyno-3-ksylozyd 0,52 0,53 40,00
cyjanidyno-3-glukozyd 0,38 0,42 14,50
pelargonidyno-3-arabinozyd
z pelargonidyno-3-galaktozydem bd bd 0,47
Proantocyjanidyny procyjanidyna B1 bd bd 25,40
kwercetyna bd bd 1,80
kwercetyno-3-rutynozyd bd 18,00 18,30
Flawonoidy
kwercetyno-3-galaktozyd 0,30 0,37 8,90
kwercetyno-3-glukozyd 0,27 bd 21,50
kwas hydroksycynamonowy 0,01 bd bd
kwas chlorogenowy 0,60 3,02 79,00
Kwasy fenolowe
kwas neochlorogenowy 1,23 2,91 44,70
kwas kawowy 1,41 bd 0,74
(+)-katechina bd bd 19,93
Katechiny
(-)-epikatechina bd 0,15 12,77

bd - brak danych
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chlorogenowy i kwas neochlorogenowy). Nalezy
rowniez podkresli¢ bardzo wysoka zawarto$¢ procy-
janidyny B1 (tab. 3).

Na szczegblna uwage zashluguja witaminy oraz
sktadniki mineralne. Owoce aronii czarnoowocowej
sa jednym z najcenniejszych Zrodet witamin C, E, K,
kwasu foliowego i szeregu witamin z grupy B oraz
biopierwiastkéw, takich jak cynk, magnez, potas, wapnh
i zelazo (tab. 4). Zwiazkom tym i biopierwiastkom
towarzyszg inne grupy metabolitéw, takie jak: kwasy
organiczne (m.in. kwas cytrynowy, kwas jablkowy),
biatka, btonnik, karotenoidy, ksantofile i kwasy ttusz-
czowe (tab. 5).

Sktad chemiczny A. arbutifolia i A. X prunifolia
nie jest dobrze poznany. Niemniej jest on rOwnie
cenny, szczegdlnie w przypadku A. X prunifolia.
Hybryda ta charakteryzuje sie wyzsza zawartoScia
wybranych zwiazkéw polifenolowych w poréwnaniu
do aronii czarnoowocowej i czerwonej. Potwierdzaja
to wyniki badan fitochemicznych przeprowadzonych
w Zaktadzie Botaniki Farmaceutycznej UJ CM oraz
innych zespoléw (tab. 6, 7).

Przeprowadzone analizy poréwnawcze zawarto-
Sci antocyjanéw, flawonoidéw i kwaséw fenolowych
w ekstraktach z wysuszonych owocéw i liSci udo-
wodnity, iz aronia §liwolistna jest najcenniejszym

Tab. 4. Zawartos¢ (mg/g s.m.) witamin i biopierwiastkow
w §wiezych owocach A. melanocarpa (4, 54, 64-68)

Witaminy i biopierwiastki Zawartos$¢ (mg/g s.m.)
Witamina C 0,013-0,27
Witamina E 0,008-0,31
Witamina B, 0,0002
Witamina B, 0,0002
Witamina B, (niacyna) 0,003
Witamina B, (kwas pantotenowy) 0,0028
Witamina By 0,0003
Witamina K 0,0002
Kwas foliowy 0,0002
Cynk 0,0015
Magnez 0,162
Potas 2,18
Séd 0,026
Wapn 0,322
Zelazo 0,0093

zrodtem polifenoli. Ponadto badania te wykazaty,
ze liScie aronii s3 wartoSciowym, potencjalnym su-
rowcem farmaceutycznym i spozywczym. W tabeli 7
przedstawiono zawarto$¢ metabolitéw polifenolowych
w ekstraktach z wysuszonych owocow oraz lisci, zbie-
ranych w tym samym okresie wegetacyjnym z krzewow
rosnacych w kontrolowanych warunkach ekologicz-
nych (Arboretum SGGW w Rogowie).

Aktywnos¢ biologiczna i dzialanie lecznicze

Wielokierunkowe dziatanie owocow aronii czar-
noowocowej, potwierdzone badaniami naukowymi,
sprawito, ze produkty z nich sporzadzane sa z powo-
dzeniem stosowane w celach prozdrowotnych oraz
pomocniczo w leczeniu wielu chordb cywilizacyj-
nych (6).

Dziatanie przeciwutleniajqce

Owoce aronii, zarowno §wieze, jak i suche, sprosz-
kowane oraz w postaci przetworzonej wykazuja wy-
razne dzialanie przeciwutleniajace. AktywnoS¢ ta
uwarunkowana jest wysoka zawartoscia zwiazkéw
polifenolowych, takich jak antocyjany, flawonoidy,
kwasy fenolowe czy garbniki. Ponadto o wlasci-
woSciach przeciwutleniajacych decyduja rowniez
witaminy: C, E, B-karoten oraz biopierwiastki:
cynk, miedzZ i selen. Przeciwutleniajace dziatanie
Swiezych owocoéw aronii jest silniejsze niz wielu
innych badanych owocéw, m.in. blisko czterokrotnie
silniejsze niz dziatanie owocéw bordwki czarnej, ja-
btoni, truskawki, zurawiny, a nawet winorosli (3, 4).

Tab. 5. Zawarto$¢ innych grup metabolitow w Swiezych
owocach A. melanocarpa (4, 67-69)

Grupa L »
metabolitow 2wiazki Zawarto$¢é
Biatka 0,7% §.m.

f-karoten 0,0077-0,0168 mg/g $.m.

Karotenoidy

B-kryptoksantyna | 0,0046-0,0122 mg/g $.m.

Ksantofile wiolaksantyna 0,013 mg/g $.m.
Kwasy kwas cytrynowy 2,10 mg/g §.m.
organiczne kwas jabtkowy 13,10 mg/g é.m.
Kwasy ttuszczowe 19,3 g/kg §.m.
Sterole 1,2 g/kg $.m.

btonnik 56,00 mg/g $.m.
Weglowodany

pektyny 0,6% $.m.

§.m. — §wiezej masy
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Tab. 6. Poréwnanie zawartosci (mg/g s.m.) wybranych bioaktywnych zwiazkéw w owocach A. melanocarpa, A. arbutifolia
i A. X prunifolia uzyskane w ramach prac badawczych Zaktadu Botaniki Farmaceutycznej UJ CM (5)

Badane gatunki Aron(iran g}gl::.1nc:3arpa Aro(:;:r:;; /agrl::gt.‘;)lia Aro:z:':g;(gpsr.trlrr:.i)folia
Antocyjany
Cyjanidyno-3-arabinozyd 5,82 0,08 1,01
Cyjanidyno-3-galaktozyd 12,82 0,73 3,88
Cyjanidyno-3-glukozyd 0,42 0,05 0,05
Cyjanidyno-3-ksylozyd 0,53 - 0,55

Kwasy fenolowe

Kwas neochlorogenowy 2,91 1,09 3,82

Kwas chlorogenowy 3,02 11,20 13,50
Flawonoidy

Kwercetyno-3-galaktozyd 0,37 4,94 4,11

Kwercetyno-3-glukozyd 0,22 2,11 2,85

Kwercetyno-3-rutynozyd 0,15 4,82 0,64

Tab. 7. Poréwnanie zawartosci (mg/100 g s.m.) wybranych zwiazkéw polifenolowych w ekstraktach z wysuszonych owocow
i lisci trzech badanych gatunkéw aronii (5)

Owoce Liscie’
Grupa
metabolitow Oznaczone zwiazki
wtérnych A. A. A x A. A. A. x
melanocarpa | arbutifolia | prunifolia | melanocarpa | arbutifolia | prunifolia
arabinozyd cyjanidyny 0,62 0,06 1,41 0,00 nw nw
Antocyjany galaktozyd cyjanidyny 2,11 1,05 3,23 0,02 0,01 0,01
glukozyd cyjanidyny 0,11 0,04 0,06 nw nw nw
kwercetyna 0,12 0,32 0,44 1,09 0,95 2,50
Flawonoidy kwercytryna nw nw nw 1,17 1,65 2,90
rutyna nw nw nw 0,62 nw 0,75
kwas chlorogenowy 2,77 0,16 2,73 4,26 7,24 5,85
kwas
3,4-dihydroksyfenylooctowy 0,10 0,21 0,04 0,10 0,67 0,09
Kwasy
fenolowe kwas neochlorogenowy 1,76 0,92 2,13 3,34 4,50 3,54
kwas protokatechowy 0,10 0,00 0,04 0,02 0,03 0,02
kwas rozmarynowy 0,14 0,16 0,09 nw 1,55 nw

nw — nie wykryto
!maksymalne zawartoSci uzyskane w réznych okresach wegetacyjnych roslin; w lipcu lub we wrze$niu 2013 roku
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Wyniki badan aktywnoSci przeciwutleniajacej aronii
poparte sa badaniami in vitro (testy: ABTS, DPPH,
FRAP, CUPRAC, ORAC) oraz in vivo (badania na
szczurach oraz badania kliniczne). Przeprowadzone
badania wlasne we wspOllpracy z Zaktadem
Bromatologii UJ CM (testy DPPH, FRAP) wykazaly
silny potencjal antyoksydacyjny ekstraktow z lisci
omawianych gatunkow aronii (5).

Dziatanie przeciwmutagenne

Badania na hodowlach ludzkich limfocytéw, pod-
danych dzialaniu zwigzkéw mutagennych (benzopiren
i 2-aminofluoren), potwierdzily dziatanie przeciw-
mutagenne ekstraktu z owocé6w aronii. Obecno$é
antocyjanin w badanych ekstraktach wywotywata efekt
antygenotoksyczny ze wzgledu na ich zdolnos$¢ do
neutralizowania wolnych rodnikéw, jak i hamowania
enzymOw aktywujacych substancje mutagenne (7).

Dziatanie przeciwnowotworowe

Silny przeciwutleniajacy potencjat przetworow
z owocOw aronii odgrywa istotna role w mechani-
zmie zapobiegania nowotworom (9-11). Polifenole
w nich zawarte chronia komérki przed stresem oksy-
dacyjnym i apoptoza prowadzaca do kancerogenezy,
ponadto hamuja cykl zyciowy nieprawidlowych ko-
moérek nowotworowych (12, 13). W badaniach in vitro
potwierdzono hamowanie przez ekstrakty oraz sok
z owocoOw aronii komorek raka jelita grubego HT29
oraz Caco-2 (9, 14-19). Ponadto wykazano hamowanie
pod wplywem ekstraktow acetonowych z owocdw oraz
ekstraktow z lisci A. melanocarpa rozwoju komorek
linii biataczek L1210 i HL60 (20, 21).

Wplyw na uktad krqzenia

Potwierdzony zostal ochronny i stymulujacy wplyw
zwiazkéw polifenolowych aronii na funkcjonowanie
ukladu sercowo-naczyniowego w zakresie dzialania
przeciwzakrzepowego, naczynioochronnego, kardio-
ochronnego, hipotensyjnego oraz obnizajacego steze-
nie triglicerydow i cholesterolu we krwi. Badania in
vivo wykazaly ochronne oraz odnawiajace dziatanie
zwiazkow polifenolowych zawartych w przetworach
aronii poprzez ich dziatanie przeciwutleniajace i prze-
ciwzapalne na czynno$§¢ komorek endotelialnych.
Badania u mezczyzn z tagodng hipercholesterolemia
wykazaly, ze suplementacja sokiem z aronii prowa-
dzita do znacznego zmniejszenia stezenia choleste-
rolu catkowitego, cholesterolu LDL i poziomu tri-
glicerydow oraz wzrostu stezenia cholesterolu HDL.
Zaobserwowano rowniez w grupie badanych zmniej-
szenie skurczowego i rozkurczowego ci$nienia tetni-
czego krwi. Podobne dziatanie ekstraktu z owocow

aronii stwierdzono u 0s6b leczonych réwnoczes$nie
statynami, ponadto u pacjentéw z przebytym zawa-
fem serca oraz u pacjentow z cukrzyca typu II (3, 4,
22-24).

Rola w zapobieganiu i leczeniu cukrzycy

Wiele prac naukowych potwierdzilo pozytywny
wplyw ekstraktéw z owocdw aronii w zapobieganiu
i przebiegu cukrzycy typu II. Wykazano, ze podawanie
chorym na cukrzyce insulinoniezalezna produktow
z aronii powodowato obnizenie wysokiego poziomu
glukozy we krwi, a takze miato korzystny wptyw na
poziom hemoglobiny glikowanej HbAlc, jak réwniez
cholesterolu i lipidéw (3, 4, 25-27). Stwierdzono, ze
zawarty w soku i ekstraktach z aronii arabinozyd-3-
-cyjanidyny hamuje aktywnos¢ a-glukozydazy, enzymu
bioracego udziat w rozktadzie weglowodanéw. Z kolei
kwas chlorogenowy stymuluje metabolizm glukozy
i lipidéw (28).

Dziatanie hepatoochronne

Dziatanie ochronne soku oraz nektaru z owocow
aronii na komérki watroby wykazano u szczuréw,
u ktorych wywotano peroksydacje lipidow prowadzaca
do $mierci hepatocytéw indukowana czterochlor-
kiem wegla, aminofenazonem oraz azotynem sodu.
Wykazano, ze antocyjany oraz inne zwiazki fenolowe
zawarte w soku z aronii hamowaly peroksydacje lipi-
dow (29, 30). Ponadto ekstrakty z owocow aronii byty
skuteczne w leczeniu niealkoholowego stluszczenia
watroby (31).

Dziatanie gastroochronne

Dziatanie przeciwwrzodowe i ochraniajace btone
Sluzowa przewodu pokarmowego zostato potwier-
dzone badaniami na zwierzetach. Dowiedziono, ze
u szczuréw, ktdrym nie podawano soku z aronii, przy-
padki uszkodzenia Zoladka wywolywane za pomoca
indometacyny wystepowaly czesciej (32).

Zastosowanie w chorobach narzqdu wzroku

Wykazano, ze antocyjany z aronii na drodze przy-
spieszania odnowy rodopsyny w precikach siatkowki
oka poprawialy widzenie koloréw, widzenie zmierz-
chowe i rejestracje obrazéw. Przeciwutleniajace wita-
SciwoSci preparatéw z aronii wywieraly korzystny
wplyw w przypadku rozwijajacej si¢ za¢my, jak i de-
generacji plamki zottej. Poza tym flawonoidy zawar-
te w owocach aronii przez interakcje z kolagenem
poprawialy elastyczno$¢ Scian naczyn wlosowatych
w obrebie gatki ocznej, zmniejszajac ich kruchos§é
i przepuszczalnosé (7).
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Dziatanie promienioochronne

Antocyjany zawarte w ekstraktach z owocoéw aronii
posiadaja korzystny wplyw w wywotanej doswiadczal-
nie chorobie popromiennej u szczuréw. Antocyjany
hamowaly powstawanie wolnych rodnikow oraz gwat-
towny spadek liczby biatych krwinek. Stwierdzono takze
zwigkszong regeneracje komorek (7).

Roéwniez badania przeprowadzone na liniach
komoérkowych nerki matpy, poddanych dziataniu
radioaktywnego kompleksu technetu z kwasem 2,3-
-dimerkaptobursztynowym, potwierdzity promie-
nioochronne dziatanie cyjanidyny i jej glikozydéw,
a takze ekstraktu zawierajacego antocyjaniny aro-
niowe (7).

Ponadto wykazano, ze Zel z owocdw aronii stoso-
wany na skore ochraniat ja przed szkodliwym promie-
niowaniem UVB (10, 33).

Dziatanie chelatujqce

Dziatanie chelatujace antocyjanéw aronii potwier-
dzono u szczuréw zatrutych kadmem. Stwierdzono
zmniejszenie akumulacji i toksycznoSci tego pier-
wiastka u grupy suplementowanej sokiem z aronii (3).
Dziatanie chelatujace metale cigzkie potwierdzily
rowniez badania wptywu antocyjandéw aronii na za-
trucie olowiem. Badania wykazaly spadek stezenia
zwigzkOw olowiu w surowicy krwi oraz narzadach
wewnetrznych (34).

Drziatanie przeciwzapalne

Wykazano, ze dzialanie przeciwzapalne suchego
ekstraktu z owocdéw aronii ma charakter wielokie-
runkowy. Zwigzane jest miedzy innymi ze zdolnoScia
flawonoidéw oraz antocyjanéw do hamowania aktyw-
nosci cyklooksygenazy 2 (COX-2) i zwigzanych z jej
dzialaniem reakcji zapalnych. Badania prowadzone
na hodowlach mysich makrofagéw udowodnity ha-
mowanie przez antocyjany degranulacji mastocytow
oraz dziatanie obnizajace poziom czynnika martwicy
nowotworu (TNF-a) (32).

Dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe

Na podstawie przeprowadzonych badan na szcze-
pach bakterii Escherichia coli, Pseudomonas aerugino-
sa, Staphylococcus aureus oraz wirusa grypy A (ang.
influenza A virus) wykazano dziatanie bakteriostatycz-
ne i przeciwwirusowe soku z owocow aronii (35).

Bezpieczenstwo stosowania

Stosowanie produktow aronii jest powszechne. Nie
istnieja jednak zadne dane dotyczace dawek efektyw-
nych i bezpiecznych. Nie jest prowadzona réwniez

ewidencja dzialafn niepozadanych i toksycznych ani
dla produktéw, ani dla owocéw A. melanocarpa.
Aronia czarnoowocowa nie ma rowniez monografii
farmakopealnych, nie jest tez surowcem uzytkowym
zarejestrowanym w takich miedzynarodowych bazach
jak EFSA (European Food Safety Authority) czy tez
FAO JECFA (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, WHO Expert Committee on
Food Additives).

Wazne jest, aby nie zazywaé lekéw bezposSrednio
z przetworami aronii. Procyjanidyny (gtéwnie procy-
janidyna B1) oraz antocyjany (gtéwnie arabinozyd-3-
-cyjanidyny) sa inhibitorami enzymu CYP3A4, ktory
odpowiedzialny jest za biotransformacje niektérych
lekow.

Badania biotechnologiczne

Przedstawiciele rodzaju Aronia sa obiektem ba-
daf biotechnologicznych wielu placowek nauko-
wych. Badania te skupiajg si¢ przede wszystkim na
gatunku A. melanocarpa. Hodowle in vitro aronii
czarnoowocowej sa przedmiotem prac z zakresu:
mikrorozmnazania, akumulacji metabolitow wtor-
nych oraz biotransformacji. Natomiast hodowle
in vitro A. arbutifolia i A. X prunifolia, jak wynika
z analizy danych z piSmiennictwa, badane sa gléwnie
przez zesp6t z Zaktadu Botaniki Farmaceutycznej
UJ CM. Wyniki niektérych badan zaprezentowano
ponizej.

Mikrorozmnazanie

Opracowywanie protokotéw mikrorozmnazania
A. melanocarpa jest wiodacym kierunkiem badan bio-
technologicznych zespotéw placéwek o profilu ogrod-
niczo-rolniczym. W zakresie regulatorow wzrostu
i rozwoju roslin, stymulujacych powstawanie mikrosa-
dzonek (pedy z korzeniami) A. melanocarpa, liczne do-
niesienia wskazuja na kompozycje zawierajace kwas in-
dolilo-3-mastowy (IBA), 6-benzyloaminopuryn¢ (BA)
i kwas giberelinowy (GA,). Z kolei za optymalne
wytypowano standardowe podtoze hodowlane wedtug
Murashige i Skoog (MS) (36-39).

Endogenna akumulacja metabolitow wtérnych

W Zaktadzie Botaniki Farmaceutycznej UJ CM
od 2011 roku prowadzone sa szerokie badania bio-
technologiczne hodowli in vitro A. melanocarpa,
A. arbutifolia oraz A. X prunifolia. Badania te skon-
centrowane sg na wykorzystaniu potencjatu leczni-
czego metabolitow wytwarzanych przez hodowle in
vitro tych ro§lin. Prace skupiaja si¢ na optymalizacji
warunkéw prowadzenia tych hodowli w celu uzyska-
nia wysokiej zawartosci zwiazkow polifenolowych
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charakterystycznych dla aronii — kwaséw fenolowych
i flawonoidéw. Badania te obejmuja prowadzenie
roznych typéw hodowli in vitro — a mianowicie ho-
dowli kalusowych i pedowych agarowych i wytrzasa-
nych (tab. 8) (40, 41).

Optymalizacja prowadzenia hodowli objeta: dobor
podstawowego podtoza hodowlanego (podioze MS
oraz Linsmaiera i Skoog (42)), dobor stezenia regula-
toréw wzrostu rozwoju roslin (6-benzyloaminopuryny
— BA oraz kwasu 1-naftylooctowego — NAA), jak
rowniez czasu trwania okresu hodowlanego. Badania
wykazaly, Ze uzyskane maksymalne zawartoSci gtow-
nych metabolitéw — kwasu chlorogenowego, kwasu
neochlorogenowego oraz kwercytryny, sa wyzsze

od ich zawarto$ci w materiale ros§linnym (owoce)
analizowanym w celach poréwnawczych (tab. 9).
Na podstawie interpretacji uzyskanych wynikéw
mozna przyjacé, ze najlepsze rezultaty uzyskano dla
hodowli in vitro A. X prunifolia. W hodowlach pedo-
wych tej hybrydy uzyskano najwyzsze zawartoSci ba-
danych polifenoli. Wysokie zawartoSci tych zwigzkow
stwierdzono tez w owocach i liSciach ro§liny macie-
rzystej. Otrzymane wyniki potwierdzaja koniecznos¢
poszerzenia prac badawczych nad ta roslina, jako
alternatywa dla aronii czarnoowocowej (40, 41).

Na szczegdlna uwage zastuguja wyniki badan
zwigzanych z hodowlami in vitro A. X prunifo-
lia (tab. 9).

Tab. 8. Rozne typy hodowli in vitro aronii zatozone i badane w Zaktadzie Botaniki Farmaceutycznej U] CM

Kultury pedowe agarowe

Kultury kalusowe Kultury pedowe wytrzasane

Aronia
melanocarpa

Aronia
arbutifolia

Aronia X
prunifolia
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Tab. 10. Maksymalne i minimalne zawartoSci arbutyny
uzyskane na drodze reakcji biotransformacji w kulturach
in vitro trzech gatunkow aronii (41, 44-46)

Zawarto$¢ arbutyny w tkance
Hodowle in vitro (97100 g s.m.)
minimalna maksymalna
Aronia melanocarpa 2,81 8,27
Aronia arbutifolia 2,78 8,36
Aronia X prunifolia 2,40 7,36

W ramach przeprowadzonych prac biotechnolo-
gicznych przetestowano rowniez wplyw Swiatta mono-
chromatycznego (§wiatto niebieskie, czerwone, daleka
czerwiefl, promieniowanie UVA) oraz brak Swiatla
na gromadzenie si¢ polifenoli w hodowlach in vitro
badanych gatunkow aronii. Najlepsze rezultaty uzy-
skano w przypadku hodowli pedowych A. X prunifolia.
Swiatlo niebieskie w najwiekszym stopniu stymulowato
wytwarzanie kwaséw fenolowych (maks. zawarto$¢
1615 g/100 g s.m.) i flawonoidéw (maks. zawarto$¢
220 g/100 g s.m.) (43).

Prace badawcze przeprowadzone w Zaktadzie
Botaniki Farmaceutycznej UJ CM, dotyczace opty-
malizacji procesu biotransformacji podawanego egzo-
gennie hydrochinonu do arbutyny, wykazaty wysoka
wydajnos¢ tego procesu dla hodowli in vitro (41, 44-
46) (tab. 10).
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Podsumowanie

Owoce A. melanocarpa sa bez watpienia jednym
z najbogatszych naturalnych Zrédet zwiazkéw poli-
fenolowych. Liczne badania naukowe udowadniaja
skutecznos¢ ekstraktow z owocOw i przetworow w za-
pobieganiu oraz terapii licznych choréb cywilizacyj-
nych, takich jak: nowotwory, cukrzyca, choroby uktadu
krazenia i uktadu pokarmowego. Uzyskane dane
wskazuja, ze dziatanie to jest uwarunkowane gléwnie
wysoka aktywnoScia przeciwutleniajaca kompleksu
zwigzkow polifenolowych, gléwnie antocyjanéw (po-
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