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Streszczenie: Aronia melanocarpa (aronia czarnoowocowa) to roslina uzytkowa, pochodzaca z Ameryki Pot-
nocnej, znana w Europie i Azji. Aronia arbutifolia (aronia czerwona) oraz Aronia X prunifolia (aronia Sliwolistna)
to rosliny réwniez pochodzenia pétnocnoamerykanskiego i, jak sie okazuje, niedoceniane.

W niniejszym artykule przedstawiono charakterystyke botaniczno-chemiczno-ekologiczng aronii czarnoowoco-
wej. Na jej tle zaprezentowano réwniez walory aronii czerwonej i $liwolistnej. Przedstawiono aktualny stan ba-
dan dotyczacych skfadu chemicznego owocéw oraz aktywnosci biologicznej ekstraktow z tego surowca. Ponad-
to zasygnalizowano wyniki badan fitochemicznych i biotechnologicznych prowadzonych przez Zespét Zaktadu Bo-
taniki Farmaceutycznej UJ CM, dotyczacych wymienionych gatunkéw rodzaju Aronia. Stowa kluczowe: aro-
nia czarnoowocowa, aronia czerwona, aronia $liwolistna, badania fitochemiczne, aktywno$¢ biologiczna, bada-
nia biotechnologiczne.

Abstract: Aronia melanocarpa (black chokeberry) is an useful plant originating from North America, known in
Europe and Asia. Aronia arbutifolia (red chokeberry) and Aronia x prunifolia (purple chokeberry), they are also
plants of North American origin, and as it turns out, underestimated.

This article presents the botanical-chemical-ecological characteristic of black chokeberry. On this background,
the values of red and purple chokeberries were also presented. The current state of research on the chemical
composition of fruits and biological activity of extracts from this raw material was introduced. In addition, the
results of phytochemical and biotechnological research on the listed species of the Aronia genus conducted by
the team from Department of Pharmaceutical Botany JU MC were signaled. Keywords: black chokeberry, red

chokeberry, purple chokeberry, phytochemical studies, biological activity, biotechnology research.

»> Wprowadzenie

Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott - aronia
czarnoowocowa (ryc. 1) to krzewiasty gatunek
nalezacy do podrodziny Jabtoniowych (Malo-
ideae) rodziny Rézowatych (Rosaceae). Owoce
aronii czarnoowocowej sg obecnie popularnym
surowcem ze wzgledu na cenne, prozdrowotne
wiasciwosci zdeterminowane ich sktadem che-
micznym, obfitujgcym w zwiazki z grupy polife-
noli, ktore to charakteryzujg sie m.in. silng ak-
tywnoscig antyoksydacyjna.

Owoce aronii czarnoowocowej wykorzysty-
wane sg obecnie na szerokg skale w przemysle
spozywczym, farmaceutycznym, jak rowniez ko-
smetycznym. W sztuce kulinarnej oraz w prze-
mysle spozywczym ze Swiezych owocow wy-
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twarzane sg gtownie dzemy, konfitury, powidta,
marmolady, galaretki, soki oraz nalewki. Sok
z aronii uzywany jest do barwienia innych wy-
robdw, jako naturalne zrédto barwnika o inten-
sywnej barwie. Susz owocéw stanowi cenny su-
rowiec, ktory - obok $wiezych owocoéw - jest
powszechnie uzywany w postaci potproduktu do
wytwarzania licznych produktéw zielarskich, su-
plementdw diety oraz kosmetykéw. Ponadto ga-
tunek ten znany jest wsrod ogrodnikdw jako fa-
twa w uprawie roslina ozdobna [1-3].

A. arbutifolia (L.) Pers. - aronia czerwona oraz
A. x prunifolia (Marsh.) Rehd. - aronia Sliwolist-
na sg mniej znanymi, aczkolwiek wartymi zainte-
resowania roslinami uzytkowymi. A. x prunifolia
to hybryda A. arbutifolia i A. melanocarpa (wyka-
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A) Pokroj rosliny

B) Kwiaty

C) Ped z zawigzanymi owocami

D) Dojrzate owoce

Rycina 1. Cechy wygladu morfologicznego
A. melanocarpa
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zuje cechy posrednie pomiedzy A. arbutifolia i A.
melanocarpa). Jednak ze wzgledu na ciemnopur-
purowe, duze, kuliste owoce czesto mylona jest
z A. melanocarpa. Aronie Sliwolistng traktuje sie
obecnie w Europie na réwni z aronig czarnoowo-
cowq, ze wzgledu na walory smakowe, estetyczne,
jak i plennos¢ owocéw. Aronia czerwona nie cieszy
sie powodzeniem jako roslina uzytkowa. Jej owoce
sq mate, a ze wzgledu na cierpki smak i twardos¢
traktowane sa jako niejadalne, a krzew jako gatu-
nek ozdobny [4].

»> Naturalne stanowiska wystepowania
i cechy wygladu morfologicznego
Naturalne stanowiska wystepowania A. melanocar-
pa znajdujg sie na terenie Ameryki Pétnocnej - na
catym jej wschodnim obszarze od Wielkich Jezior
az po Floryde [1]. A. arbutifolia i A. X prunifolia
to rowniez gatunki pochodzace zza Oceanu Atlan-
tyckiego. A. arbutifolia wystepuje na potudniowo-
wschodnim wybrzezu Ameryki Pénocnej, szcze-
golnie na terenie: Karoliny Pdtnocnej i Potudnio-
wej, Wirginii, Maryland, New Jersey, az do Apalla-
chéw [4]. A. x prunifolia wystepuje na naturalnych
stanowiskach réwniez we wschodniej i centralnej
Ameryce Pétnocnej, na terenach od Nowej Funlan-
dii po Ontario oraz od Indiany po Wirginie [5].

Do Europy pierwsze krzewy aronii czarno-
owocowej sprowadzono w XVIII w. Wowczas
zaczeto uprawia¢ aronie w Skandynawii oraz
w Rosji. Na terenie Rosji uprawiana byta na ska-
le przemystowa na Attaju, w okolicach Moskwy
i Petersburga. Obecnie aronia czarnoowocowa to
popularny krzew, doskonaty do uprawy amator-
skiej w przydomowych ogrodach oraz do upra-
wy na skale przemystowg na plantacjach (row-
niez ekologicznych). A. arbutifolia i A. x pruni-
folia to obecnie gatunki uprawiane, podobnie jak
A. melanocarpa, lecz mniej popularne.

Aronie to wieloletnie krzewy dorastajace do
wysokosci od 2 do 3 m i do 2,5 m szerokosci
[3,5,6]. Ich liscie majg drobno zgbkowane brze-
gi, sq skorzaste i btyszczace. We wrzesniu liscie
A. melanocarpa przebarwiajg sie na zéttopoma-
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ranczowy i purpurowy kolor, i opadajg szybciej
niz u A. arbutifolia i A. x prunifolia [3,5,6]. Li-
$cie A. x prunifolia, tak jak i A. arbutifolia, jesie-
nig przebarwiaja sie na kolor od ciemnoczerwo-
nego do szkartatnego. Kolor lisci aronii czerwo-
nej jest bardziej intensywny [5].

Aronie mozna najtatwiej rozrézni¢ na pod-
stawie wygladu ich owocow. Dojrzate owoce A.
melanocarpa (o srednicy 9-11 mm) sg ciemno-
granatowe, niekiedy prawie czarne, z grubym
woskowym nalotem. Z kolei owoce A. X pruni-
folia majq kolor ciemnopurpurowy, ich Srednica
wynosi 6-15 mm. Owoce A. arbutifolia w okresie
dojrzatosci majg barwe jasnoczerwong, sa mate
- ich $rednica wynosi 4-6 mm [3].

Rowniez okres dojrzewania owocow aronii
jest rozny. Owoce A. melanocarpa i A. X pruni-
folia dojrzewajg w warunkach europejskich na
przetomie sierpnia i wrzesnia, z kolei owoce A. ar-
butifolia dojrzato$¢ uzyskujg na przetomie wrze-
$nia i pazdziernika. Co charakterystyczne, owo-
ce aronii czerwonej sg trwate w zimie; nie kurcza
sie i do$¢ dtugo utrzymujq sie na krzewach [5].

»> Bogate zrodto antyoksydantow

Niewatpliwie najlepiej poznany jest skfad che-
miczny owocow A. melanocarpa. Najwazniej-
szymi grupami zwigzkow determinujacymi pro-
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fil aktywnosci biologicznej sg zwigzki o budowie
polifenolowej, m.in.: antocyjany, procyjanidyny,
flawonoidy, kwasy fenolowe i garbniki.

Sposrdd wymienionych grup metabolitéw naj-
wazniejsza role petnig intensywnie barwne antocy-
jany - gtdwnie pochodne cyjanidyny, m.in. cyjani-
dyno-3-galaktozyd oraz cyjanidyno-3-arabinozyd
(ryc. 2). Waznymi z punktu widzenia aktywnosci
biologicznej sg rowniez zwigzki z grupy flawono-
idow - pochodne kwercetyny oraz kwasy feno-
lowe: kwas kawowy, kwas chlorogenowy i kwas
neochlorogenowy. Nalezy takze podkresli¢ bardzo
wysoka zawartos¢ procyjanidyny B,.

Na szczegdlng uwage zastuguja witaminy
oraz sktadniki mineralne. Owoce aronii czarno-
owocowej to jedno z najcenniejszych zrodet wi-
taminy C, witaminy E, witaminy K, kwasu fo-
liowego i szeregu witamin z grupy B oraz bio-
pierwiastkéw, m.in.: cynku, magnezu, potasu,
wapnia i zelaza. Zwigzkom tym i biopierwiast-
kom towarzyszg inne wazne grupy metabolitdw,
takie jak kwasy organiczne, m.in. kwas cytry-
nowy i kwas jabtkowy. Ponadto w owocach wy-
stepuje: biatko, btonnik, karotenoidy oraz kwa-
sy ttuszczowe.

Sktad chemiczny A. arbutifolia i A. x pruni-
folia nie jest dogtebnie poznany. Jest on réwnie
cenny, szczegolnie w przypadku A. x prunifolia.
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Antocyjaniny
M cyjanidyno-3-galaktozyd
M cyjanidyno-3-arabinozyd
m cyjanidyno-3-ksylozyd
M cyjanidyno-3-glukozyd

Flawonoidy
kwercetyno-3-rutozyd

m kwercetyno-3-galaktozyd

Kwasy fenolowe
® kwas chlorogenowy

kwas neochlorogenowy

kwercetyno-3-glukozyd

Rycina 2. Zawarto$¢ [mg/g sm] gtdwnych zwigzkéw polifenolowych w ekstraktach z owocéw A. melanocarpa

[14,28-34]
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Hybryda ta charakteryzuje sie wyzsza zawarto-
$cig wybranych zwigzkéw polifenolowych w po-
rownaniu do aronii czarnoowowcowej i czerwo-
nej. Potwierdzajg to wyniki badan fitochemicz-
nych przeprowadzonych w Zaktadzie Botaniki
Farmaceutycznej UJ CM oraz innych zespotdéw
- zebrane naryc. 3i4 [7-11]. Przeprowadzone
analizy poréwnawcze zawartosci antocyjanow,
flawonoidéw i kwaséw fenolowych w ekstrak-
tach z wysuszonych owocdw i lisci udowodni-
ty, iz aronia Sliwolistna jest najcenniejszym zro-
dtem polifenoli. Analizy te udowodnity ponadto,
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ze liscie wszystkich badanych aronii tez sq cen-
nym zrodtem polifenoli.

» Rola w prewencji i terapii chordb
cywilizacyjnych

Dziatanie biologiczne ekstraktow z owocow aro-
nii znajduje swoje zastosowanie w profilaktyce
i leczeniu licznych chordb cywilizacyjnych. Ich
dziatanie prozdrowotne zostato potwierdzone
na podstawie licznych badan naukowych. Ba-
dania jednak dotycza gtéwnie owocow A. me-
lanocarpa.
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Rycina 3. Poréwnanie zawarto$ci [mg/g sm] antocyjandéw w ekstraktach z wysuszonych owocdw trzech gatun-
kéw aronii, uzyskane w ramach badan przeprowadzonych w Zaktadzie Botaniki Farmaceutycznej UJ CM [10]
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Rycina 4. Pordwnanie zawartosci [mg/g sm] flawonoidéw w ekstraktach z wysuszonych lisci trzech gatunkéw
aronii, uzyskane w ramach badan przeprowadzonych w Zaktadzie Botaniki Farmaceutycznej UJ CM [10]
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Owoce aronii czarnoowocowej - zardw-
no $wieze, jak i suche oraz w postaci prze-
tworzonej - wykazuja wybitne dziatanie an-
tyoksydacyjne. Aktywnos$¢ ta uwarunkowana
jest wysoka zawartoscig zwiazkdw polifeno-
lowych. Antyoksydacyjne dziatanie $wiezych
owocow aronii jest silniejsze niz wielu innych
badanych owocdéw, m.in. blisko czterokrotnie
silniejsze niz dziatanie owocow bordwki czar-
nej, jabtoni, truskawki, zurawiny, a nawet wi-
norosli [6-12]. Wyniki badan aktywnosci an-
tyoksydacyjnej aronii poparte sa badaniami
in vitro (testy: ABTS, DPPH, FRAP, CUPRAC,
ORAC) oraz in vivo (badania na zwierzetach
i ludziach) [10,13,14).

Na podstawie profesjonalnych badan na-
ukowych udowodniono réwniez dziatanie prze-
ciwzapalne, hepatoprotekcyjne, gastroprotek-
cyjne oraz antymutagenne [2] i przeciwno-
wotoworowe [15-18] owocdw aronii. Potwier-
dzony zostat ochronny i stymulujacy wptyw
zwigzkow polifenolowych aronii na funkcjono-
wanie uktadu sercowo-naczyniowego w zakre-
sie dziatania: antyagregacyjnego, wazopro-
tekcyjnego, kardioprotekcyjnego, hipotensyj-
nego oraz obnizajacego stezenie trdjglicery-
doéw i cholesterolu we krwi [6,12,19-21]. Po-
nadto wykazano ich dziatanie regulujace funk-
cjonowanie narzadu wzroku i chronigce przed
szkodliwym promieniowaniem UV. Antocyjany
aronii poprzez przyspieszanie regeneracji ro-
dopsyny w precikach siatkdwki oka poprawia-
ja widzenie koloréow, widzenie zmierzchowe
i rejestracje obrazéw [2,16,22]. Na podstawie
przeprowadzonych badan na szczepach bak-
terii: Escherichia coli, Pseudomonas aerugino-
sa, Staphylococcus aureus oraz wirusa grypy
A (Influenza A virus) wykazano dziatanie bak-
teriostatyczne i przeciwwirusowe soku z owo-
cow aronii [23].

Za przedstawione powyzej aktywnosci bio-
logiczne odpowiadajg gtdwnie wystepujace
w owocach aronii wymienione wczesniej zwigzki
polifenolowe [4-6,10,12].
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»> Bezpieczenstwo stosowania

i miedzynarodowy status

Stosowanie produktéw aronii jest powszechnie
rekomendowane. Nie jest prowadzona ewiden-
cja dziatan niepozadanych i toksycznych - ani
dla produktéw, ani dla owocow. Nie ma tez da-
nych dotyczacych dawek efektywnych i bez-
piecznych. Wiadomo jednak, ze procyjanidy-
ny (gtéwnie procyjanidyna B,) oraz antocyjany
(gtéwnie cyjanidyno-3-arabinozyd) sg inhibito-
rami CYP3A4, enzymu odpowiedzialnego za bio-
transformacje niektérych lekéw. Dlatego waz-
ne jest, aby nie zazywac lekdw bezposrednio
Z przetworami aronii.

Aronia czarnoowocowa nie posiada rowniez
monografii farmakopealnych, nie jest tez su-
rowcem uzytkowym zarejestrowanym w takich
miedzynarodowych bazach jak EFSA (Europe-
an Food Safety Authority), czy tez FAO JECFA
(Food and Agriculture Organization of the Uni-
ted Nations Expert Committee on Food Additi-
ves) [24,25].

»> Badania biotechnologiczne
prowadzone w Zaktadzie Botaniki
Farmaceutycznej UJ CM

Przedstawiciele rodzaju Aronia sg obiektem ba-
dan biotechnologicznych placdwek naukowych
w Polsce i na $wiecie. Kultury in vitro aronii czar-
noowocowej stanowig przedmiot prac zaréwno
z zakresu mikrorozmnazania, akumulacji meta-
bolitdow wtérnych, jak i biotransformacii.

W Zaktadzie Botaniki Farmaceutycznej UJ
CM od 2011 r. prowadzone sg z powodzeniem
badania biotechnologiczne z kulturami in vitro:
A. melanocarpa, A. arbutifolia oraz A. X pruni-
folia (ryc. 5). Badania te koncentruja sie na wy-
korzystaniu potencjatu biosyntetycznego pro-
wadzonych w warunkach in vitro kultur. Pra-
ce skupiajg sie na optymalizacji warunkéw pro-
wadzenia kultur in vitro w celu uzyskania wy-
sokiej produkcji zwigzkdw polifenolowych cha-
rakterystycznych dla aronii - kwaséw fenolo-
wych i flawonoidéw. Badania te obejmujg pro-
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A) Kultury pedowe agarowe

‘ S S
D) Kultury w bioreaktorze Rita

B) Kultury kalusowe
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C) Kultury pedowe wytrzasane

o

E) Kultury w bioreaktorze Plantform

Rycina 5. Rozne typy kultur in vitro Aronia x prunifolia zatozone i badane w Zakfadzie Botaniki Farmaceutycznej U] CM

wadzenie réznych typdw kultur in vitro - kultur
kalusowych i pedowych oraz réznych typdw ho-
dowli (kultury agarowe i wytrzasane oraz kultury
w bioreaktorach dostepnych komercyjnie - Rita
i Plantform) (ryc. 5) [7-9,11,26,27]. Na szcze-
golng uwage zastuguja aplikacyjne wyniki prac
zwigzanych z kulturami in vitro A. x prunifolia.

»> Podsumowanie

Owoce A. melanocarpa sg bez watpienia jednym
z najbogatszych naturalnych zrddet zwigzkéw po-
lifenolowych. Liczne prowadzone badania nauko-
we udowadniajg skutecznos¢ wyciggéw z owo-
cow i przetwordw w prewencji oraz terapii licz-
nych chordb cywilizacyjnych, m.in. nowotwordw,
cukrzycy, choréb uktadu krazenia i uktadu pokar-
mowego. Dostepne dane wskazujq, iz dziatanie
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to jest uwarunkowane gtéwnie wysoka aktywno-
Scig antyoksydacyjng kompleksu zwigzkéw po-
lifenolowych, ztozonego gtdwnie z antocyjandw
(pochodnych cyjanidyny) i kwaséw fenolowych
(kwas chlorogenowy i neochlorogenowy).

Brakuje badan nad sktadem chemicznym i ak-
tywnoscig biologiczng , siostrzanych” aronii - czer-
wonej i Sliwolistnej. Jak wynika z analizy wynikow
badan fitochemicznych przeprowadzonych przez
Zespot z Zaktadu Botaniki Farmaceutycznej UJ
CM, s one réwniez bogatym zrédtem zwigzkéw
polifenolowych. Na szczegdlng uwage zastuguje
hybryda - A. X prunifolia, w ktdrej owocach ozna-
czona zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych jest
wyzsza niz dla owocdw A. melanocarpa. Rowniez
aktywnos¢ antyoksydacyjna ekstraktdw z owocow
tego mieszanca jest wyzsza. © ®
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Sktadniki aronii dbaja o wzrok pracujacych przy komputerze,
wspomagaj odpornosc organizmu i przyswajanie zelaza.
Aronia jest dobroczynna dla naczyn krwionosnych i krazenia krwi.
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% 7 bogato zachowang w procesie wytwarzania skarbnicg cennych
b sk’radnikw dla naszego organizmu.




