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ARONIA CZARNOOWOCOWA (ARONIA MELANOCARPA) JAKO
POTENCJALNY SKEADNIK ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto oméwienie biologicznych i prozdrowotnych wlasciwosci aronii czarnoo-
wocowej w kontekScie mozliwosci jej uzycia jako funkcjonalnego sktadnika produktéw spozywczych.
Aronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa) pochodzi z Ameryki Pdinocnej, jest krzewem z rodziny
Roézowatych (Roseaceae). Owoce aronii dotychczas byty wykorzystywane gtownie do wytwarzania sokoéw
i syropow, po produkcji ktorych pozostawaty znaczne ilosci wytlokow, zawierajacych ponad 60 %
wszystkich antocyjanow zawartych w owocach. Ze wzgledu na udokumentowane prozdrowotne wiasci-
wosci zwigzkow polifenolowych obecnych w owocach aronii podejmowane sa proby zastosowania: owo-
cow, przetworow oraz produktow ubocznych z przetworstwa do wzbogacania zywnosci.

Stowa kluczowe: aronia czarnoowocowa, antyoksydanty, polifenole, zywnos¢ funkcjonalna

Wprowadzenie

Uwzgledniajac powszechne dazenie do poprawy stanu zdrowia oraz proby zapo-
biegania rozwojowi chorob przewlektych, a takze fakt, ze charakterystycznym sktadni-
kiem diety mieszkancow poinocnej czesci Europy sg owoce jagodowe o wlasciwo-
$ciach prozdrowotnych [17], zasadne wydajg si¢ dziatania zmierzajace do zastosowa-
nia tych owocow jako sktadnikow zywnosci funkcjonalnej [23, 29]. Wsréd owocow
jagodowych na szczegodlng uwage zastuguje aronia czarnoowocowa (Aronia melano-
carpa), ktora charakteryzuje si¢ najwigkszg, sposrod surowcow roslinnych, zawarto-
$cig antocyjanow i innych polifenoli [11]. Zwigzki te wykazujg silne wlasciwosci anty-
oksydacyjne [20, 25, 34]. Natomiast etiologia tzw. choréb cywilizacyjnych zwigzana
jest ze stresem oksydacyjnym [26], dlatego surowce o tak znacznej zawartosci polife-
noli powinny by¢ wykorzystane do produkcji zywnosci funkcjonalnej. Ponadto wspot-
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czesnie konsumenci coraz czgSciej poszukujg zywno$ci minimalnie przetworzonej,
w ktorej syntetyczne dodatki do zywnos$ci (o czesto udowodnionym szkodliwym
wplywie na zdrowie [7] zostaly zastgpione substancjami naturalnymi. Stad rosngce
zainteresowanie technologow zywnosci naturalnymi przeciwutleniaczami [18].

Ogolna charakterystyka aronii

Wedtug licznych autoréw najbogatszym zrodtem polifenoli sa owoce aronii czar-
noowocowej Aronia melanocarpa (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ polifenoli w wybranych owocach [mg/100 g owocow].
Content of polyphenols in selected fruits [mg/100 g of fruits].

Owoce / Fruits Catkowita zawarto$¢ polifenoli [mg/100g owocf)w]
Total content of polyphenols [mg/100g of fruits]

Aronia / Chokeberry 2080
Czarna porzeczka / Black currant 560
Wisnie / Cherry 460
Truskawki / Strawberry 225
Jezyna / Blackberry 248
Malina / Raspberry 126
Borowka / Bilberry 525

Boréwka amerykanska / Blueberry 181 - 585

Zurawina / Cranberry 120-315

Sliwka / Plum 211-323

Jabtko / Apple 252 -357

Opracowanie wlasne na podst.: / Authors’ own elaboration based on: [6, 26, 29, 32].

Krzewy aronii, pochodzace z Ameryki Péinocnej, zostaty do Europy sprowadzo-
ne w XVII w. Roslina ta nalezy do rodziny Roseaceae (R6zowate) i obejmuje trzy
gatunki: aroni¢ czarnoowocows (Aronia melanocarpa), aroni¢ czerwona (Aronia arbu-
tifolia) oraz aroni¢ Sliwolistng (Aronia prunifolia) [32]. Aronia czarnoowocowa jest
krzewem, ktorego wysoko$¢ moze dochodzi¢ od 2 do 3 m. Ma okragte owoce koloru
czarnego pokryte woskowym nalotem i zebrane w grona. Nie ma specjalnych wyma-
gan glebowych [27]. Moze by¢ postrzegana jako ,,proekologiczny” gatunek krzewow,
poniewaz dzigki wysokiej tolerancji na choroby i szkodniki nie wymaga uzycia pesty-
cydow. Owoce tego krzewu nie akumuluja metali cigzkich, takich jak: kadm, otow,
arsen, cyna [32]. Zwigkszone nawozenie powoduje zwickszenie plonow, ale skutkuje
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zmniejszeniem zawarto$ci barwnikéw w owocach [12]. Okres reprodukcyjnosci krze-
wu wynosi 20 lat, roczna wydajno$¢ owocoéw przekracza zwykle 10 t/ha [16], a moze
dochodzi¢ nawet do 12 t/ha [12].

Bioaktywne skladniki aronii

Sktad chemiczny owocoéw aronii przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2
Sktad chemiczny owocow aronii.
Chemical composition of chokeberry fruits.
Sktadnik / Component Zawarto$¢ / Content
Sucha masa / Dry matter [%] 17-29
Btonnik / Dietary fibre [g/100 g §$.m / f.m.] 5,62
Cukry redukujace / Reducing sugars [g/100 g $.m / f.m.] 13-17,6
Thuszcz / Fat [g/100 g $.m / f.m.] 0,14
Biatko / Protein [g/100 g $.m / fm.] 0,7

Opracowanie wlasne na podstawie: / Authors’ own elaboration based on: [12]

W owocach aronii zawarte sg zarowno sktadniki o wlasciwosciach antyoksyda-
cyjnych, m.in.: antocyjany, flawonole, fenolokwasy i garbniki, jak i witaminy (C, B,,
Bs, E, P, PP) oraz sktadniki mineralne (Mo, Mn, Cu, B, I, Co) [7]. Prawdopodobnie
najwazniejszymi sktadnikami owocoéw aronii, odpowiedzialnymi za wigkszos¢ ich
korzystnych dla zdrowia wlasciwosci, sg polifenole [12], ktorych zawarto$¢ (w zalez-
nosci od odmiany, warunkéw uprawy oraz pory zbiorow) waha si¢ od 2000 do
8000 mg/100 g suchej masy [9].

Mechanizm antyoksydacyjnego dziatania polifenoli jest wielokierunkowy i moze
polegaé na [20, 22, 24, 26]:

— bezposrednim reagowaniu z wolnymi rodnikami i ich wigzaniu, poprzez stabiliza-
cj¢ lub delokalizacj¢ niesparowanych elektronow,

— wiasciwosciach redukcyjnych (oddawaniu elektrondw lub atoméw wodoru),

— tworzeniu mniej reaktywnych zwigzkéw poprzez nasilenie dysmutacji wolnych
rodnikow,

— katalizowaniu reakcji przejscia wolnych rodnikow w produkty obojetne,

— hamowaniu lub nasilaniu dziatania enzymow (m.in. oksydaz),

— chelatowaniu jonéw metali.

Wsrod polifenoli obecnych w owocach aronii mozna wyrdzni¢ zwigzki nalezace
do trzech grup: procyjanidyn, antocyjanow oraz fenolokwasow [26].
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Procyjanidyny

Glowng klasg zwigzkow polifenolowych wystepujacych w owocach aronii sg pro-
cyjanidyny [12] reprezentujace taniny skondensowane [10]. Substancje te w gldwne;j
mierze ksztattujg wlasciwosci sensoryczne owocoOw i przetwordw z aronii — zaroOwno
charakterystyczny cierpki smak, jak i rozowa barwe [29, 32]. Sciagajace wrazenie od-
czuwane podczas spozywaniu owocOw aronii wynika z interakcji tanin z biatkami bto-
ny Sluzowej i receptorami smakowymi jezyka [29]. W owocach aronii obecne sg gtow-
nie taniny niehydrolizujace (skondensowane) — polimery zbudowane z czasteczek
(-)-epikatechiny [9, 29], ktorej strukture przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Struktura chemiczna (-)epikatechiny.
Fig. 1.  Chemical structure of (-)epicatechin.

W owocach zawierajacych duze ilo$ci antocyjandéw taniny stabilizujg je poprzez
taczenie si¢ z nimi w kopolimery, [29].

Antocyjany

Sa druga co do wielkosci grupa zwigzkow fenolowych — stanowia ok. 25 % za-
warto$ci wszystkich polifenoli wystepujacych w aronii [22]. Antocyjany wystepuja w
postaci wolnej jako aglikony — antocyjanidyny oraz w potaczeniu z czgsteczkami cukru
jako glikozydy — antocyjaniny [29]. Najbardziej rozpowszechnionymi cukrami w gli-
kozydach sa: glukoza, galaktoza, ramnoza, arabinoza, ksyloza. Na rys. 2. przedstawio-
no podstawowg strukture antocyjanow.

Rys. 2. Podstawowa struktura antocyjanow.
Fig. 2. Basic structure of anthocyanins.

W owocach aronii wystepuja glownie glikozydy cyjanidyny: 3-O-galaktozyd,
3-O-arabinozyd, 3-O-glukozyd oraz 3-O-ksylozyd, przy czym obecnos¢ tego ostatnie-
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go jest charakterystyczna dla owocdéw aronii [6, 9, 22, 29, 32]. Te rozpuszczalne
w wodzie barwniki znajduja si¢ gtdwnie w zewngtrznej warstwie skorki [29]. Ich bar-
wa zalezy od pH roztworu: w silnie kwasnych roztworach sg intensywnie czerwone,
a wraz ze wzrastajgcymi warto$ciami pH ich barwa zmienia si¢ w kierunku granatowe;j
[20]. Antocyjany, stosowane dotagd gtdownie jako barwniki, dzigki swoim udowodnio-
nym wiasciwosciom antyoksydacyjnym mogg sta¢ si¢ waznym sktadnikiem Zzywnosci
zmniejszajacej ryzyko wielu chorob cywilizacyjnych [24].

Fenolokwasy

Fenolokwasy to pochodne kwasow: benzoesowego i cynamonowego, ktorych
struktury przedstawiono na rys. 3.

R1 COOH R1 «_,COOH
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Rys. 3. Chemiczne struktury kwasu benzoesowego i cynamonowego.
Fig. 3.  Chemical structures of cinnamic and benzoic acids.

Wystepuja one gldéwnie w formie zwigzanej, jako estry lub glikozydy [29]. Estry
dwoch lub wigcej fenolokwaséw nazywane sg depsydami [8]. Gtéwnym kwasem feno-
lowym wystepujacym w owocach aronii jest kwas chlorogenowy (depsyd kwasu ka-
wowego 1 chinowego), ktory wraz z kwasem neochlorogenowym stanowi 7,5 % cat-
kowitej zawartosci polifenoli [8, 22, 23, 28].

Prozdrowotne wlasciwos$ci aronii

Przez wiele lat owoce aronii oraz wytwarzane z nich przetwory byly uwazane za
zywno$¢ konwencjonalng. Dopiero, gdy zostaty odkryte liczne prozdrowotne wiasci-
wosci substancji wyizolowanych z réznych rodzajow owocodw jagodowych, takze aro-
nia stala si¢ obiektem badan nad tymi wtasciwosciami [9].

Aktywnosé przeciwnowotworowa

Polifenole zaliczane sg do zwigzkéw wykazujacych wiasciwosci chemoprewen-
cyjne, tzn. mogace ingerowac w proces kancerogenezy w jego wczesnych etapach [17].
Aktywnos$¢ prewencyjna tych zwigzkow silnie zalezy od ich struktury chemicznej [9].
Zaré6wno owoce aronii, jak i ekstrakty z nich, maja wilasciwos$ci antyproliferacyjne
i ochronne w przypadku raka jelita grubego [4, 12]. Analiza ekspresji genow wykazala,
ze powtarzajaca si¢ ekspozycja na dietetyczne poziomy soku z aronii powodowata
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pobudzenie ekspresji genu supresorowego CEAMAL, ktora jest hamowana we wcze-
snych stadiach réznych typoéw nowotwordw [12]. Wyniki te zostaly potwierdzone
w badaniach na zwierzg¢tach. U samcow szczurdéw traktowanych azoksymetanem po
podaniu im ekstraktu z owocdéw aronii stwierdzono obnizenie wskaznika dysplazji
i transformacji zto$liwej w komorkach okreznicy [4]. Ekstrakt z owocow aronii,
w poréwnaniu z ekstraktem np. z.: winogron, bzu, marchwi purpurowej i rzodkiewki,
okazal si¢ najsilniejszym inhibitorem wzrostu komoérek HT-29 ludzkiego raka jelita
grubego, powodujac ponad 60 % inhibicje. Wykazywat on takze zdolno$¢ do nasilania
apoptozy tych komorek [9, 12], co jest mozliwe poprzez blokowanie cyklu komorko-
wego (fazy G/S lub G,/M) [14]. Antocyjany aronii odgrywajg ponadto role w regulacji
ekspresji okre$lonych gendow oraz czynnikéw transkrypcyjnych, zaangazowanych
w regulacje procesu nowotworowego [17]. Ekstrakt z owocoéw aronii moze takze
wplywaé na wzrost niektorych typow raka piersi i okreznicy, poprzez hamowanie sul-
fotransferazy — enzymu zaangazowanego w dezaktywacj¢ estrogendéw, a wigc takze
zmiang¢ dostgpnosci estrogenoéw dla ich receptorow [9]. Dziatanie przeciwnowotworo-
we zwigzkow polifenolowych mozliwe jest takze poprzez hamowanie aktywnosci en-
zymoOw biorgcych udziat w procesie replikacji DNA (polimerazy II DNA, topoizome-
razy 11 II) [12]. Potwierdzaja to badania z uzyciem komorek L1210 biataczki mysie;j.
Substancje zawarte w ekstrakcie z aronii wykazywaty nie tylko ponad 90 % inhibicj¢
wzrostu tych komorek, ale takze dziataty jako katalityczne inhibitory topoizomeraz [9].
Antocyjaniny zawarte w soku z aronii ograniczaty takze powstawanie i nasilenie skut-
kéw ubocznych podczas stosowania alkilujacych lekow przeciwnowotworowych [19].

Zmniejszanie ryzyka powstawania choréb uktadu sercowo-naczyniowego

Owoce aronii mogg wptywac pozytywnie na roézne czynniki ryzyka chorob ser-
cowo-naczyniowych. W badaniach in vitro polifenole wykazywaty zdolno$¢ do ochro-
ny i regeneracji komorek srodbtonka, a tym samym poprawy ich funkcjonowania [12].
Poprzez stymulacj¢ powstawania tlenku azotu w $rédbtonku naczyniowym i jednocze-
sne hamowanie syntezy kwasu 12-hydroksyeikozatetraecnowego (12-HETE), ktory
uposledza czynno$¢ srodblonka, zapobiegaja zlepianiu si¢ ptytek krwi [14]. Antyagre-
gacyjne dziatanie ekstraktu z aronii wydaje si¢ niezalezne od jego zdolnosci do inhibi-
cji wytwarzania przez ptytki krwi nadtlenkdéw [9]. Zarowno w badaniach na zwierze-
tach, jak i z udziatem ludzi, wykazano korzystne oddziatywanie aronii w hiperlipidemii
i hipercholesterolemii. U me¢zczyzn spozywajacych szklanke soku z aronii dziennie
przez 6 tygodni znaczaco zmniejszyla si¢ zawartos¢ cholesterolu catkowitego, chole-
sterolu LDL i triacylogliceroli we krwi, podczas gdy poziom cholesterolu HDL wzrost
[12]. Zwiazki polifenolowe znaczaco hamujg peroksydacje lipoprotein o niskiej ggsto-
sci (LDL) [14, 15], jak réwniez obnizaja poziom 8-izoprostandw i powoduja wzrost
poziomu adiponektyny w surowicy, co wskazuje na zdolno$¢ do redukcji stresu oksy-
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dacyjnego i zapalenia $rodblonka [9]. Hipotensyjne dziatanie zwigzkow polifenolo-
wych wynika z ich zdolnoéci do hamowania konwertazy angiotensyny, co skutkuje
obnizeniem poziomu angiotensyny II i w efekcie prowadzi do obnizenia ci$nienia tet-
niczego [14], zardwno skurczowego, jak i rozkurczowego [12].

Zapobieganie cukrzycy

Etiologia cukrzycy zwigzana jest z uposledzong produkcja insuliny lub niewraz-
liwoscig komodrek docelowych na ten hormon, co skutkuje zaburzeniem poziomu glu-
kozy we krwi [14]. Przeciwcukrzycowy potencjat aronii moze wynikaé ze zmniejsze-
nia aktywnos$ci maltazy i sacharazy w sluzowce jelita cienkiego, ale niewykluczone sg
takze inne mechanizmy, m.in.: stymulacja wychwytu glukozy, zwigkszanie wydziela-
nia insuliny oraz redukcja stresu oksydacyjnego [9]. Korzystny wptyw zwiazkéow poli-
fenolowych wykazano w badaniach in vitro i in vivo [14], zarobwno w przypadku cu-
krzycy typu 11, jak i jej powiktan [12]. Sok aroniowy podawany szczurom z cukrzyca
wywotang streptozotocyng przyczyniat si¢ do redukcji hiperglikemii o ponad 40 % [9,
12] oraz do zlagodzenia objawdéw towarzyszacych, m.in. normalizacji masy ciala,
zmniejszenia pragnienia, zmniejszenia ilosci wydalanego moczu [19]. Spozywanie
przez 3 miesigce soku z owocow aronii przez pacjentow z insulinoniezalezng cukrzyca
przyczynito si¢ do zmniejszania st¢zenia glukozy na czczo [9, 12]. Podobne wyniki
uzyskano przy uzyciu modeli nasladujacych zesp6t metaboliczny i stosowaniu soku
aroniowego przez 6 tygodni [4]. Ponadto sok aroniowy wykazywal korzystny wptyw
na poziom hemoglobiny glikowanej HbAlc [12], bgdacej wskaznikiem wyréwnania
cukrzycy. Procyjanidyny wystepujace w owocach aronii w najwigkszym stezeniu, tzn.
zbudowane z czasteczek (-)-epikatechiny, mogg stymulowac synteze insuliny i wzma-
ga¢ sekrecje tego hormonu, poprzez podwyzszanie poziomu cAMP w komorkach 3
wysp Langerhansa [14].

Zastosowanie owocow aronii do wzbogacania ZywnoSci

Owoce aronii sg powszechnie uzywane do produkcji sokow i syropow, herbatek,
suszy, galaretek, dzemow, nalewek oraz wina [12, 16]. Pozostajace po procesach prze-
tworczych odpady do niedawna byty glownie kierowane na wysypiska, kompostowane
oraz przetwarzane na cele paszowe. Obecnie dazy si¢ do ich zagospodarowania
w przemysle macierzystym badz w jego innych gateziach [5]. Jednym z najpopular-
niejszych trendow w przemysle spozywczym jest traktowanie produktow ubocznych
jako surowcoOw wtornych lub jako sktadnikéw nowych, innowacyjnych produktow [13,
33]. Wyttoki z owocow aronii, pozostajgce po procesie wyciskania sokdw, moga sta-
nowi¢ cenny surowiec do uzyskiwania barwnikow antocyjanowych, poniewaz pozosta-
je w nich 60 - 66 % calkowitej ilosci antocyjanow znajdujacych si¢ w owocach aronii
[3, 18].
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Innym kierunkiem wykorzystania owocoéw aronii moze by¢ produkcja przetwo-
row migsnych z dodatkiem wysuszonych i sproszkowanych wyttokéw pozostatych po
produkcji soku z aronii, ktdry zdaje si¢ by¢ kontynuacja historycznego zastosowania
aronii w pdnocno-wschodniej cze$ci USA do produkeji ,,pemmican” — pozywnego
1 trwalego produktu sktadajacego si¢ z thuszczu, suszonego migsa i owocoOw [9]. Doda-
tek wytlokéw aroniowych nie tylko poprawial trwato$¢ mikrobiologiczng przetworow
migsnych, ale takze korzystnie wptywat na ich smak, zapach oraz barwe [31]. Wyniki
tych modelowych badan moga sta¢ si¢ wystarczajaca zachetg do szerszego wykorzy-
stania aronii w przemysle mi¢snym.

Suszone wytloki z aronii sg dodawane takze do chleba, ktory wzbogacony w ten
sposob staje si¢ produktem funkcjonalnym [35]. Technologia wytwarzania pieczywa
wzbogaconego w wyttoki aroniowe opracowana zostala wg wytycznych Fundacji
Rozwoju Kardiochirurgii i jest chroniona patentem RP. Blonnik aroniowy, uzyskany
w wyniku zmikronizowania wysuszonych skorek tych owocéw zawiera ponad 66 %
nierozpuszczalnych frakcji blonnika (zwlaszcza lignin), ktore wykazujg wiele korzyst-
nych dla zdrowia wlasciwosci i dlatego moze sta¢ si¢ cennym sktadnikiem wzbogaca-
jacym produkty piekarnicze [33]. Ponadto btonnik uzyskany z owocow aronii moze
by¢ dobrym nosnikiem substancji przeciwutleniajacych, aromatow i barwnikow [13].

Podsumowanie

Konsumenci, ktorzy odzywiaja si¢ racjonalnie, wybierajg produkty nie tylko za-
spokajajace gtod, ale takze wnoszace warto$¢ dodang w postaci korzysci zdrowotnych
wykraczajacych ponad te, wynikajace ze zwyczajowo spozywanej zywnos$ci. Takie
postgpowanie sprzyja zapobieganiu powstawania niezakaznych choréb przewlektych,
tzw. chordb cywilizacyjnych. Cheac sprosta¢ potrzebom konsumentow, technolodzy
zywnosci we wspolpracy z naukowcami poszukuja nowych surowcow, ktore dzigki
zawartosci aktywnych biologicznie substancji moga zwigksza¢ warto$¢ odzywcza
zywnosci. Majac na uwadze powyzsze przestanki, proekologiczne warunki uprawy,
a przede wszystkim bogaty sktad chemiczny i udokumentowane dziatanie prozdrowot-
ne owocOw aronii i ich przetwordw, mozna stwierdzi¢, ze istnieje istotny potencjat
w zastosowaniu tego surowca do produkcji funkcjonalnych produktow zywnoscio-

wych.
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BLACK CHOKEBERRY (ARONIA MELANOCARPA) AS POTENTIAL COMPONENT OF
FUNCTIONAL FOOD

Summary

The objective of the review paper was to discuss technological and health-promoting properties of
black chokeberry in terms of its potential utilization as a functional component in food products. Black
chokeberry (4ronia melanocarpa) originates from North America, it is a shrub from the Roseaceae family.
Until now, chokeberry fruits were used mainly to manufacture juices and syrups, and, after production,
there were left considerable quantities of pomaces with more than 60% of all the anthocyanins contained
in the fruits. Owing to the numerous and documented health promoting properties of anthocyanins and
other polyphenolic compounds present in chokeberry, attempts are undertaken to utilize its fruits, prepara-
tions, and processing by-products to enrich food products.

Key words: black chokeberry, antioxidants, polyphenols, functional food
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