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1. Aronia a ,sprawa polska”

nadal cenny surowiec, ale stosujemy tez inne zrédta energii, chet-

nie siegajgc po bio-odnawialne i przyjazne dla srodowiska. Polska
nie sprzedaje zbyt wielu produktéw zaawansowanej techniki czy tech-
nologii, ale mamy szanse dostarcza¢ innym krajom czyste, ekologicz-
ne produkty rolnicze. Wtasnie produkty z polskich owocéw, warzyw
czy zi6t moga wspomodc mieszkancéw Eu-
ropy i Ameryki w walce z chorobami, a sta-
rzejacej sie czesci spoteczenstwa zapewnic
zdrowg staros¢. Nowym polskim ,,czarnym
skarbem”, skarbem dla zdrowia sg owoce
aronii.

Dlaczego niepozorna i raczej niesmacz-
na na surowo aronia jest wielka nadzieja
w walce z chorobami cywilizacyjnymi?

Ot6z z powodu swego unikalnego sktadu chemicznego! W miare

coraz lepszego jego poznawania i odkrywania w owocach kolejnych
zwigzkow chemicznych entuzjazm Swiata nauki narasta.

* Na poczatku lat 90-tych , hitem” i obiektem intensywnych ba-
dan stato sie czerwone wino. Jego pro-zdrowotne dziatanie
(zmniejsza ryzyko zawatu serca) nazwano , francuskim paradok-
sem”. Przeciwmiazdzycowe witasciwosci wina nie podlegaja dzi-
siaj watpliwosci, a jego gtowne bioaktywne sktadniki to antocy-
jany, nadajace piekny ciemno-czerwony kolor.

* Ojczyzna drugiej cennej dla zdrowia rosliny sa Chiny — to her-
bata. Prozdrowotne wtasciwosci herbaty, zwtaszcza zielonej,

Polskim ~czarnym skarbem” byt przez lata wegiel kamienny. Jest to




wynikaja z duzej zawartosci katechin. Niestety, w Polsce i w kra-
jach potnocnej Europy nie rosng ani winogrona ani krzewy her-
baciane. Mamy za to owoce jagodowe i duze plantacje aronii.

Aroniatgczy wsobie zalety czerwonego winai zielonej herbaty —
ma bowiem zaréwno antocyjany jak i katechiny.

Srédziemnomorska kultura wina i dalekowschodnia kultura herbaty
spotykajg sie w matej, ciemnej, ale godnej podziwu jagodzie! Sg ku
temu naukowe podstawy, aby docenic¢ aronie i jesc¢ jej jak najwiecej.

Handlowcy zwracajg uwage, ze w XXI wieku import wina to zaden
ktopot. Zreszta winorosl uprawia sie ,,za gbérami”, po drugiej stronie
Karpat i Alp, na catym potudniu Europy. Wina wtoskie, francuskie,
a nawet te z daleka, jak chilijskie czy australijskie, nie sa drogie i mo-
zemy sie nimi delektowac. Problem raczej w tym, ze nie kazdy moze
pi¢ wino. Zielong herbate mato kto lubi i nie wszyscy mogg ja pic¢ ze

wzgledu na duzag zawartos¢ kofeiny.
Natomiast owoce mogg jes¢ wszyscy. Sok z aronii pa-
- suje do kazdego positku, do kanapki w pracy i do obia-
du. Mozna go zastgpi¢ koncentratem soku rozcienczanym
wodg lub innym sokiem owocowym. Profilaktycznie, taka
porcja antyoksydantéw moze byc¢ korzystna dla kazdego,
w kazdym wieku i o kazdej porze roku.

Aronia w postaci przetworéw moze by¢ uznana za
_ zywnos¢ funkcjonalng czyli taka, ktéra ma udowod-
| 7 (A nione funkgcje pro-zdrowotne. Zmniejsza bowiem ry-
4’:?5;\ ¥ zyko: miazdzycy, zawatu serca, udaru mozgu i cho-
— rob degeneracyjnych ukfadu nerwowego, spowalnia
procesy starzenia sie organizmu.

W profilaktyce choréb serca i uktadu krazenia rola aronii moze sie
okaza¢ ,,polskim paradoksem”.
W przypadku ktopotéw zdrowotnych — antocyjany aroniowe moga
wspomoc terapie wielu choréb:
* nadcis$nienia, miazdzycy i otytosci tworzacych tzw. zespo6t meta-
boliczny
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* cukrzycy

* choréb zapalnych uktadu kostno-stawowego, zwanych ,,reuma-
tycznymi”

* choroby Alzheimera i Parkinsona

* choréb nowotworowych

e zac¢my i innych choréb oczu

To wiasnie sktadniki owocéw o dziataniu antyoksydacyjnym moga
by¢ pomocne, aby zachowac zdrowie i forme przez dtugie lata. Rodzime
jagody (zurawiny, boréwki) zawierajgce duzg porcje antyoksydantow
zaczynaja docenia¢ Amerykanie. Dr Ronald L. Prior, prowadzac bada-
nia na Uniwersytecie w Tuft, USA, stwierdzit, ze p6t filizanki boréwki
amerykanskiej dostarcza tyle samo antyoksydantéw co 5 porcji in-
nych owocow i warzyw, polecanych w znanej diecie 5xD.

Badania nad jagodami jeszcze trwaja, ale ich wyniki s bardzo za-
checajace. “Zaczatem jesc jagody codziennie” — mdwi Prior.

Antocyjaniny, barwniki nadajgce boréwkom ciemny kolor sg tez
w aronii, decydujac o jej wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej.

Wtasnie aronia jest liderem wszystkich testow antyoksyda-
cyjnych wykonanych na owocach. Znajgc wyniki tych badan
naukowcy z Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego oraz
SGGW w Warszawie zaczeli regularnie pi¢ sok z aronii i mrozic¢
jej jagody na zime.

Nie chcemy jednak trzymac tych wynikéw w szufladach i publiko-
wad w czasopismach docierajgcych jedynie do waskiej grupy naukow-
cow. Celem tej ksiazki jest popularyzacja wiedzy o pro-zdrowot-
nym dziataniu zwigzkéw obecnych w owocach aronii.

W Polsce aronie uprawia sie na kilku tysigcach ha, jest to najwiekszy
na $wiecie areat upraw. Wyhodowano wspaniate przemystowe odmia-
ny aronii, takie jak ,Galicjanka / Eggert”. Wysokiej jakosci owoce sg
zbierane specjalnymi kombajnami, skonstruowanymi i produkowany-
mi przez polskie firmy. Szkoétki sprzedajg ponad 1 mIn sadzonek rocz-
nie, gtoéwnie do sasiednich krajow. Rolnikéw zachecamy do zaktadania
i rozwijania plantacji aronii, wiele informacji o uprawie przemystowej
zawiera ta ksigzka (rozdziat 11).
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Wszystkich chetnych namawiamy do posadzenia cho¢ kilku
krzakéw w ogrédkach przy domu. Beda ozdoba ogrodu o kazdej
porze roku, a zebrane owoce urozmaicg codzienng diete. Co zrobic
z owocow aronii? ZebraliSmy przepisy na pyszne i zdrowe dania, sg
wyprébowane i zawsze sie udajq (rozdziat 10).

A moze wyprowadzi¢ sie z miasta, zbudowa¢ dom na wsi i upra-
wiac ekologiczng aronie? To jest recepta na zdrowie, pogode ducha
i sposob na to jak pomagac znajomym i nieznajomym oferujgc dosko-
nate produkty z aronii (rozdziat 2, 91 10).
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2. Pochodzenie aronii i jej historia
w Polsce

Ameryka Pétnocna. W stanie dzikim wystepuje od centralnej Ka-
nady az po Floryde w USA gdzie rosng trzy gatunki aronii:

* aronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa)

e aronia czerwona (Aronia arbutifolia)

e aronia sliwolistna (Aronia prunifolia).

Najwiecej stanowisk aronii jest we wschodnich rejonach Ameryki
Pétnocnej, na terytoriach przyatlantyckich, w Apallachach i na cen-
tralnych réwninach. W stanie dzikim mozna jg spotkac¢ zaréwno na
suchych, kamienistych glebach gér Apallachéw, jak nad bagnistymi
brzegami rzek i w gtebi laséw. Najlepiej czuje sie we okolicach Wielkich
Jezior i we wschodnich rejonach, gdzie na ztagodzenie klimatu i odpo-
wiednig wilgotnos¢ powietrza ma wptyw Ocean Atlantycki.

Pierwsze wzmianki o aronii w Europie pojawity sie w spisach peters-
burskiego ogrodu botanicznego w 1834 r, a pierwsze opisy botaniczne
podkresdlajgce walory dekoracyjne aronii i jej odpornos¢ na mréz po-
chodza z 1839 (FB.Fiszer) i 1870 roku (E.Rygiel). Aronia przez kilka-
dziesiat lat spetniata jedynie funkcje rosliny dekoracyjnej, upiekszajgc
ogrody i parki. Jesienig jej liscie pieknie przebarwiajg sie na czerwo-
no, tadnie wygladaja dtugo utrzymujagce sie grona czarnych, ISnigcych
owocow.

Na poczatku XX wieku na walory uzytkowe aronii zwrocit uwa-
ge rosyjski botanik lwan Miczurin. Szukat owocéw tatwych w upra-
wie, o duzej wartosci odzywczej oraz roslin odpornych na mréz i roz-
poczat prace nad jej selekcjg. W latach trzydziestych XX w. prace nad

Q ronia nalezy do rodziny rézowatych (Rosaceae), a jej ojczyzng jest

13



aronig przeniosty sie na Attaj do Attajskiej Stacji Doswiadczalnej, gdzie
od 1935 r. badaniami aronii zajmowat sie M. A. Lisawienko, a w 1942
zatozono pierwszg matg plantacje aronii. W Rosji aronie (Aronia mit-
schurinii) nazywaja ,,czarng jarzebing”, obecnie jest uprawiana m.in.
na Aftaju (Aronia mandschurica), pod Moskwa i pod Petersburgiem.

2.1. Historia polskiej aronii

W Polsce prace nad uprawg aronii czarnoowocowej zainicjowat
prof. Wiestaw Grochowski, z Instytutu Badawczego Le$nictwa. Pierw-
sze sadzonki sprowadzono do Polski w 1976 roku z éwczesnego ZSSR
i posadzono pola doswiadczalne w okolicach Janowa Lubelskiego i Kra-
$nika. Prace te prowadzili mgr inz. Piotr Eggert i mgr Maria Cichowicz.
Bardzo szybko okazato sie, ze aronia nie nastrecza zadnych trudnosci
przy uprawie w naszym kraju i mozna te uprawe rozpowszechnia¢ na
terenie catej Polski.

W 1984 r. w strukturze Polskiego Zwigzku Ogrodniczego powstata
Krajowa Sekcja Producentéw Aronii, zatozyta ja mata grupa sadow-
nikéw, entuzjastoéw aronii (Marek Krzywicki, Konrad Ludwiczak, Ma-
rek Serafinski, Bogustaw Sobinski, Wojciech Nowak, Andrzej Florczak),
ktéra uznata aronie za atrakcyjng uprawe przemystowa, zaréwno dla
rolnikéw jak i dla przemystu przetwoérstwa owocowego.

Ciekawe, ze uprawa aronii zostata rozpoczeta z entuzjazmem, ale
wbrew oficjalnej opinii Instytutu Sadownictwa w Skierniewicach, ktory
uwazaf, ze aronia nie jest owocem deserowym i bedzie mafo przy-
datna dla rolnictwa. Jednak przez nastepne lata w Polsce przybywa
plantacji aronii, zaczynajg sie pojawiac pierwsze soki aroniowe i inne
przetwory.

Duze zastugi w upowszechnianiu aronii miat Zaktad Doswiadczalny
Instytutu Sadownictwa w Skierniewicach (istniat do 1997 r) w Albi-
gowej k. tancuta. Przez wiele lat kierowat nim dr inz. Jézef Kleparski,
ktory napisat jedng z pierwszych ksigzek o tej roslinie’.

W 1986 r. na targach POLAGRA w Poznaniu przetwory z aronii
odnoszg wielki sukces zdobywajgc ztoty medal.
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W kolejnych latach nastepuje wzrost powierzchni uprawy aronii
i przetwory aroniowe przestajg by¢ nowoscig na naszym rynku. W 1993
r. sok aroniowy firmy Aronia S.A zdobywa ztoty medal Targéw POLAGRA
1993. Dynamicznie rozwija sie produkcja koncentratu soku aroniowego.
Obecnie Polska jest jego najwiekszym producentem na swiecie.

Przez ponad dwadziescia lat (1988-2010) promotorem aronii byta
firma Agropharm S.A., ktéra dziatata w Tuszynie k. todzi, wspoétpracu-
jac z wieloma osrodkami naukowymi w Polsce. Pierwszym celem firmy
byto wyprodukowanie naturalnego barwnika spozywczego z aronii, za-
rejestrowano go w 1990 r. Lata 90-te XX wieku to okres intensywnych
badan naukowych nad rolg zwigzkéw o charakterze antyoksydantow
w organizmie. Badania te pokazaty, ze flawonoidy z owocow nie tyl-
ko s niezbednym elementem diety, ale moga tez zapobiegad wielu
chorobom i wspomagac leczenie. Spowodowato to zmiane zaintereso-
wan producentow — od sokdéw i koncentratéw w kierunku preparatow
farmaceutycznych. W 2002 r. Agropharm S.A. opracowat technologie
otrzymywania suchego ekstraktu antocyjanéw aroniowych (handlowa
nazwa: Aronox). Badania jego wiasciwosci prowadzone przez kilka lat
w Wojskowej Akademii Medycznej w todzi potwierdzity, ze ma on ko-
rzystne dziatanie w wielu chorobach o etiologii wolnorodnikowej. P6z-
niejsze badania dowiodty hipotensyjnego dziatania preparatu — moze
on by¢ bardzo przydatny dla oséb z nadcisnieniem i miazdzyca.

Po zamknieciu firmy Agropharm z Tuszyna suchy ekstrakt antocy-
janoéw aroniowych nie byt dalej produkowany. Jednak utrzymujace sie
duze zainteresowanie na swiecie tym produktem byto motywacja dla
znanego producenta ekstraktéw ziotowych, firmy Greenvit z Zambro-
wa, do uruchomienia produkgji ekstraktu. Opracowano nowg techno-
logie i innowacyjny produkt o nazwie Aronvit zostat pokazany w 2018
roku na miedzynarodowych targach Vitafoods w Genewie. Na tychze
targach w 2019 roku ten czarny proszek prezentowano w dziale Swia-
towych innowacji jako ,superekstrakt z superowocéw".

Obecnie dysponujemy catg gamg produktéw aroniowych, od owo-
cow (Swiezych, mrozonych, liofilizowanych) poprzez soki i koncentraty
sokéw w ptynie, az do suchego ekstraktu zawierajgcego nawet 35%
antocyjanow. Okazato sie wiec, ze wspaniate wtasnosci barwigce soku
z aronii to tylko jedna, wcale nie najistotniejsza zaleta tej rosliny. Aro-
nia jest to roslina proekologiczna.
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Ogromnym walorem aronii jest to, ze jej owoce nie akumulujg
takich pierwiastkow jak otéw, kadm, arsen czy cyna.

Nawet wtedy, gdy plantacje sq posadzone przy ruchliwych arteriach
komunikacyjnych - w owocach stwierdza sie mniejszg zawartos$¢ szkodli-
wych substancji niz przewidujg to normy polskie i normy UE. Roslina za-
zwyczaj nie wymaga opryskow przeciw szkodnikom czy chorobom, wiec
owoce nie zawieraja $ladoéw pestycydow.

2.2. Aronia - sposéb na zdrowe zycie

Wiele oséb zadaje sobie pytanie — czy mozna zapewnic sobie utrzy-
manie uprawiajgc aronie? Odpowiedz nie jest prosta, bo w obecnych
czasach ceny produktéw rolnych, w tym i owocéw aronii, ulegajg bar-
dzo duzym wahaniom. Bywajg lata, kiedy owoce aronii s3 w bardzo
dobrej cenie, ale byty takie, gdy skupowano je ptacac ponizej kosztow
produkcji. Taka hustawka cen produktéw rolnych dotyka nie tylko pro-

I-_::I._ ~ — —
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ducentéw owocdéw aronii, ale wszystkich innych producentéw ptodow
rolnych, czego najdotkliwiej doswiadczyli w ostatnich latach produ-
cenci jabtek czy wisni.

Istotng role w stabilizacji cen moze odegra¢ Stowarzyszenie Pro-
ducentow Aronii (patrz rozdziat 13), ktore reprezentuje plantatorow
wobec koncernéw przetwarzajacych owoce.

Pocieszeniem producentéw aronii w latach ztej koniunktury jest
fakt, ze koszty produkcji na plantacjach aronii sg niskie w poréwna-
niu do innych owocéw. Wynika to z tego, ze nawet na plantacjach
konwencjonalnych praktycznie prawie nie uzywamy drogich srodkéw
ochrony roslin i stosujemy stosunkowo mato réwnie drogich nawo-
z6w. Najlepszym rozwigzaniem wydajg sie by¢ ekologiczne plantacje
aronii. Szansa na sukces rosnie, jesli:

* plantacja znajduje sie w pieknym krajobrazowo rejonie kraju,

* oprocz plantacji wiasciciele prowadzg gospodarstwo agrotury-

styczne

* obok znajduje sie mata przetwdrnia przetwarzajgca ekologiczne

owoce aronii na soki i inne smaczne przetwory, na uzytek agro-
turystyki i sprzedaz turystom.

Madrze prowadzona ekologiczna plantacja aronii daje duzo
satysfakcji i na pewno przyniesie efekty finansowe.

Gospodarze muszg pamieta¢, ze nalezy zy¢ w zgodzie z otaczajaca
przyroda i tej przyrody nie niszczyé, wspomagacd jg przez zaktadanie
paséw przeciwwietrznych z drzew o réznej wysokosci, remiz dla pta-
kow i matych oczek wodnych jako wodopojéw. Praca w takim gospo-
darstwie wymaga duzego wysitku i zaangazowania, ale mozemy miec
pewnos¢, ze sami nie trujemy sie stosowang powszechnie w rolnictwie
chemiag oraz produkujemy bardzo zdrowe i wolne od zanieczyszczen
owoce.

Przez wiele ostatnich lat przezywalismy okres zachwytu obfitoscig
towardw i bezmyslng konsumpcjg. Wielkie nowoczesne przetwérnie
wypuszczaty na rynek przetworzone produkty spozywcze, pieknie opa-
kowane, a co najwazniejsze stosunkowo tanie. Te produkty promowa-
ty i sprzedawaty ogromne supermarkety. Zadowolony klient kupowat
duzy karton soku, stoik dzemu czy dwulitrowg plastykowa butle na-
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poju owocowego. Kolorowa etykieta przedstawiata dorodne, dojrzate
owoce i tylko ktos znajacy sie na rzeczy i z dobrym wzrokiem mégt sie
doczytac¢, ze soku owocowego jest kilka procent, a reszta to woda,
cukier, substancje utrwalajace, syntetyczne barwniki i inne E-dodat-
ki. Mate lokalne przetwornie robigce tradycyjne przetwory nie mogty
przetrwac przy takiej konkurencji i masowo upadaty.

Na szczescie w ostatnim czasie zaczyna sie powrét do tradycyjnej
zywnosci, wielu ludzi poszukuje ciemnego chleba na zakwasie, kietba-
sy zrobionej wg. starych receptur, soku owocowego bez syntetycznych
konserwantéw. Zaczynaja ponownie dziata¢ nieduze, produkujace
gtéwnie na rynek lokalny przetwodrnie spozywcze dajgce spoteczen-
stwu produkty drozsze, ale za to smaczne i zdrowe. Nawet jesli tro-
che wiecej za nie zapfacimy, to jest to inwestycja w nasze zdrowie.
Pozostaje do zrobienia jeszcze jeden krok — powigzac¢ ponownie lokal-
nych producentéw z lokalnymi przetwércami, lub utatwic plantatorom
przetwarzanie swoich produktow u siebie na miejscu.

2.3. Lokalne czy globalne?

Duze grupy spoteczne w Ameryce i w zachodniej Europie zaczety
doceniac¢ Swiezg zywnos¢. Amerykanie pytaja: czy musimy jes¢ kon-
serwowane produkty, ktérych droga z plantacji na talerz to ponad
1000 mil? Popularny stat sie ruch ,,eat local”, czyli jedz produkty lokal-
ne, kupowane bezposrednio od rolnika. Powrét do swiezej zywnosci
i bioré6znorodnosci w uprawach daje korzysci zdrowotne, ekologiczne
i ekonomiczne.

Wiele oséb uswiadomito sobie, ze ich zdrowie i kondycja bardzo za-
lezy od sposobu odzywiania. Jaka jest twoja zywnosc¢ — takie sg twoje
mozliwosci zyciowe (ang. ,,you are what you eat"). Jedz swiezg, mato
przetworzong zywnos¢, a nie produkty konserwowane, z tanich su-
permarketow. Popularnos¢ zyskuja ruchy ,,jedz powoli” (,,slow food")
oraz “jedz lokalne produkty” (,eat local”). Uzasadnienie tych ruchow
jest bardzo racjonalne. Nie jedz, zwtaszcza codziennie i w pospiechu,
produktéw ,fast food” produkowanych gdzies na swiecie, czesto
na innym kontynencie. Jedzenie to przyjemnos¢ — ciesz sie dobrymi,
smacznymi potrawami, daniami bez konserwantow, takimi ktére da-
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waty zdrowie twoim dziadkom. Rolnicy sprzedajacy zywnos¢ lokalnym
konsumentom nie muszg sie martwi¢ opakowaniami, kosztami trans-
portu i dtugim okresem przydatnosci do spozycia. Mogga sie skupi¢ na
zapewnieniu $wiezosci i najwyzszej jakosci swoim produktom.

Z analiz Center for a New American Dream (CNAD) wynika, ze lep-
szg zywnosc¢ produkujg mate farmy. Zapewniajg wieksza bioréznorod-
nos¢, chronig wieksza pule gendw uprawianych roslin, co jest wazne
W zapewnieniu bezpieczenstwa zywienia w dtugim okresie. Mate far-
my s mniej agresywne wobec srodowiska, produkujg mniej odpaddw,
zanieczyszczen, nie uzywaja chemii na duzg skale. Niestety, w latach
1935-2002 USA stracity 4,7 miliona farm. Z roku na rok farmerzy
otrzymujg coraz mniej gotéwki. Agrobiznes podwoit zyski, ale coraz
wieksza czes¢ zysku idzie na przetwarzanie produktu, marketing i zy-
ski korporacji, coraz mniej trafia do producenta. Oszacowano, ze z 1
dolara tylko 21 centéw zarabia farmer uprawiajacy warzywa, pozosta-
te 79 centdéw idg na marketing i dystrybucje. Prébuje sie temu prze-
ciwdziatac¢. Organizacje, takie jak Community Supported Agriculture
(CSA), promujg korzystanie z lokalnych produktéw. Jedna z propozycji
to wykupienie udziatu w farmie, a w zamian dostaje sie czes¢ zbiorow.
Konsument ma zapewnione swieze, wysokiej jakosci produkty, a farmer
gwarantowany zbyt i pienigdze na rozwéj gospodarstwa. W Kanadzie
popularne sa weekendowe wyjazdy na farme i samodzielne zbieranie
owocow. Dla mieszkancéw duzych miast taka wyprawa z dzie¢mi na
wies jest bardzo atrakcyjna.

Ruch ,,jedz lokalne produkty” zyskat dodatkowa popularnos¢ wio-
sng 2010, kiedy to pyt wulkaniczny zablokowat transport lotniczy. Pu-
ste potki w sklepach w Wielkiej Brytanii uswiadomity jej mieszkarncom,
ze kraj przestat by¢ samowystarczalny, bo taniej byto wszystko przy-
wiez¢. Nasza cywilizacja jest bardzo wrazliwa na zaktécenia w komu-
nikacji i transporcie, ale czy musimy sie uzaleznia¢ az tak bardzo od
zywnosci z daleka?

Czy nie warto zapfaci¢ troche wiecej za jabtka spod Gréjca czy aro-
nie i nie liczy¢ na regularne dostawy bananéw z Kolumbii lub owocéw
goji z Chin?
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3. Chemia owocow aronii

Gtéwnym sktadnikiem wszystkich owocow jest oczywiscie woda,
na drugim miejscu sa cukry. Dojrzate owoce aronii majg 74-83% wody
i 17-26% suchej masy, a ok. 10% masy swiezych owocoéw stanowia
cukry. W swiezych owocach nie ma sacharozy, suma glukozy i fruktozy
to 66-100 g/kg.

Stodki smak i przyjemny zapach (dzieki obecnosci lotnych olejkéw
eterycznych) powoduja, ze chetnie siegamy po owoce. Jest to po-
wszechnie lubiany skfadnik diety. Dotychczas uwazano, ze korzysci
zdrowotne z jedzenia owocéw wynikajg gtéwnie z obecnosci witami-
ny C. Niektére owoce maja tez znaczne ilosci B-karotenu, pro-witami-
ny A. Niczego nie ujmujac z roli witaminy C jako ,krélowej witamin”,
obecnie mozna ten poglad zrewidowac.

W owocach jest znacznie wiecej sktadnikdw cennych dla zdro-
wia!
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Najwazniejsze z nich i wystepujace w aronii w wyjgtkowo du-
zych ilosciach to zwigzki typu polifenoli, wzory chemiczne popular-
nych przedstawicieli tej grupy sg na rysunku 1. Nie sg to witaminy, ale
wszystkie naleza do silnych antyoksydantow.

3.1. Witaminy, fitaminy i antyoksydanty

Witaminy odkryto w latach 30-tych XX wieku. Stwierdzono, ze sa
to niezbedne skfadniki pozywienia, rozpuszczalne w wodzie (np. wi-
tamina C) lub w ttuszczach (np. witaminy A i E), ktérych organizm
cztowieka nie syntetyzuje. Kolejne odkrywane zwiazki (gtéwnie z gru-
py amin, stad nazwa ,witaminy”, aminy wazne dla zycia) oznaczano
literami alfabetu, ale potem praktyki tej zaniechano, mimo, ze alfabet
wcale nie zostat wyczerpany. Rozwéj metod analitycznych spowodo-
wat lawinowy wzrost liczby zwigzkéw izolowanych z roslin jadalnych
i roslin leczniczych. Zwiazki te mozna okresli¢ mianem ,biologicznie
czynnych”, poniewaz uczestniczg w procesach metabolicznych zywych
organizmoéw. Nie zawsze ich rola i znaczenie sg poznane, ale ich brak
w diecie cztowieka odbija sie niekorzystnie na zdrowiu. Czesto okresla
sie je jako , fitaminy”.

Fitaminy sg to zwigzki pochodzenia roslinnego, ktére sa niezbedne
dla zdrowia, podobnie jak witaminy. Fitaminy nazywane sg ,, witamina-
mi nowego Millenium”, a wérod tego typu substancji najwazniejsze s
polifenole. Sa to zwigzki majace w swojej budowie pierscien aroma-
tyczny z jedng lub kilkoma grupami OH (dobrze znany fenol ma tylko
jedng). Naleza do nich flawonoidy, antocyjany, katechiny i ich polimery
nazywane taninami, a takze kwasy fenolowe.

Antyoksydanty to substancje, ktore silnie hamuja procesy utlenia-
nia, mimo, ze sq obecne w bardzo matym stezeniu. Antyoksydantami
moga by¢ bardzo rézne zwigzki chemiczne o wiasciwosciach redukuja-
cych (patrz rozdziat 4). Wiekszo$¢ tych zwigzkéw dostaje sie do organi-
zmu z pozywieniem roslinnym. Antyoksydacyjne wtasciwosci maja trzy
najwazniejsze witaminy: A, C i E, zwigzki polifenolowe, karotenoidy
i wiele innych. Charakterystyczng cechg antyoksydantéw jest zdolnos¢
do reakgji z wolnymi rodnikami. Jest to podstawowg funkcjg antyok-
sydanta: spotka¢ rodnik i przereagowad z nim szybciej niz to moga
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zrobi¢ inne molekuty. Unieszkodliwiajac (zmiatajgc) wolne rodniki an-
tyoksydanty chronig biatka, DNA, lipidy czy polisacharydy przed uszko-
dzeniem przez utlenienie.

OH O
Cyjanidyna Kwercetyna
HC=CH-COOH
: OH
OH
Kwas kawowy —)-epikatechina

Rysunek 1. Wzory chemiczne polifenoli obecnych w aronii: cyjanidyny, kwerce-
tyny, kwasu kawowego i epikatechiny.

3.2. Antocyjany

Nazwa antocyjany pochodzi od dwoch greckich stow: anthos-kwiat
i kyanos-niebieski. Antocyjanami nazywamy zaréwno antocyjanidyny
(czes¢ polifenolowa, aglikon), jak i antocyjaniny (glikozydy, czyli an-
tocyjanidyny potaczone z czgsteczkami cukréw). Cukier (glukoza, ram-
noza, ksyloza, galaktoza czy arabinoza) jest najczesciej przytaczony
w pozycji C3. Znanych jest 17 antocyjanidyn i ponad 400 antocyjanin.
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Cecha charakterystyczng antocyjanéw jest to, ze wystepujg w postaci
kationu z dodatnim tadunkiem na tlenie:

Rysunek 2. Gtéwna antocyjanina aronii — galaktozyd cyjanidyny

O antocyjanach wiadomo, ze wystepujg w naturze w bardzo ma-
tych ilosciach nadajgc barwe (czerwona, pomaranczowa, niebieska)
ptatkom kwiatéw.

Tymczasem znacznie wiecej antocyjanéw jest w owocach,
a szczegOlnie w ciemno zabarwionych jagodach. Obecne sa gtéw-
nie w skorce, co widac na pierwszy rzut oka.

Sugeruja to tez nazwy owocow: czarna porzeczka, czarny bez, czar-
ne jagody.

Owoce maja rézne ilosci antocyjanow, ale w wyjgtkowo du-
zej ilosci wystepujg one w aronii, nadajac jej jagodom ciemny,
prawie czarny odcien. Sok aroniowy zawdziecza im piekny,
ciemno-czerwony kolor, bardzo podobny w barwie do czer-
wonego wina.

Antocyjaniny sg rozpuszczalne w wodzie i w polarnych rozpusz-
czalnikach. Z materiatu roslinnego, pfatkéw kwiatowych czy owocow,
ekstrahuje sie je najczesciej alkoholem z dodatkiem matych ilosci kwa-
su solnego. Kwasne srodowisko zapewnia ich stabilnos¢, zapobiegajac
rozktadowi.

Owoce aronii to jedno z najbogatszych zrédet antocyjandw
w przyrodzie.
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Stwierdzano w niej srednio okofo 500 mg antocyjanéw w 100 g
owocow, o ponad 100 mg wiecej niz np. w owocach czarnego bzu
i znacznie wiecej niz w czarnej porzeczce. W badaniach sktadu chemicz-
nego owocOw aronii najwieksze zastugi ma Polak, prof. Jan Oszmianski
z Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Zawdzieczamy mu poznanie anto-
cyjanin aroniowych, a praca zostata opublikowana juz w 1988 roku?.
Pierwsze badania tanin aronii® i kwaséw chlorogenowych* réwniez wy-
konano w laboratoriach Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

W owocach aronii zidentyfikowano cztery antocyjaniny, pochodne
cyjanidyny z cukrami: galaktoza, glukozg, arabinoza i ksylozg; domi-
nuje cyjanidyno-3-0-galaktozyd (ponad 60%), duzo jest tez cyjanidy-
no-3-0-arabinozydu (Tabela 1). W 2004 r. odkryto w aronii inne an-
tocyjaniny®, galaktozyd i arabinozyd pelargonidyny, ktére sa obecne
w niewielkich ilosciach.

Antocyjany sa nietrwate i tatwo ulegajg przemianom powodu-
jacym zmiany barwy. S wrazliwe na:

* podwyzszong temperature

* wyzsze pH

* dostep tlenu i swiatta

* obecnos¢ witaminy C

* cukréw

* enzymoéw

* jonéw metali

* iinnych czynnikow.

Ogrzanie roztworu antocyjanéw przyspiesza ich rozktad, a procesy
utlenienia prowadza do pojawienia sie brunatnych produktéw. Jak wie-
my, brunatnienie zachodzi intensywnie w czasie suszenia owocoéw. Roz-
kfad antocyjanéw w owocach mozna tez przypisa¢ dziataniu enzyméw.
Aronia ma duze ilosci zwigzkéw polifenolowych, powoduje to jej podat-
nos¢ na dziafanie katecholazy. Jednak dzieki takim sktadnikom jak sorbitol
i polimery katechinowe zesp6t antocyjanéw aronii jest bardziej stabilny.
Czynnikiem stabilizujagcym antocyjany jest tez zakwaszenie roztworu.

Antocyjany tatwo ulegaja reakcjom kondensacji, tworzac zwigzki
podobne do tanin, o bardzo ztozonej budowie. Kompleksy antocyja-
now sg trwalsze i mniej wrazliwe na zmiany pH, ale polimery o duzej
masie czasteczkowej tworza osad, np. w sokach. Kompleksy takie na-
daja produktom intensywniejszg i stabilniejszg barwe, ale ich struktura
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molekularna nie jest doktadnie poznana. Sprzyja to natomiast zacho-
waniu ciemno-czerwonej barwy w produktach aroniowych. W owo-
cach rzadko stwierdza sie obecnos¢ duzej ilosci antocyjanin oraz skon-

densowanych katechin i tanin.

Unikalno$¢ sktadu chemicznego aronii polega na jednocze-

snym wystepowaniu w duzych ilosciach antocyjanin i tanin.

Tabela 1. Zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych w owocach i soku z aronii,
w mg/100 g suchej masy (wartosci dla swiezych owocdédw w nawiasach), wg.

danych¢,”

Zwigzek
Antocyjaniny:
Cyjanidyno-3-galaktozyd
Cyjanidyno-3-arabinozyd
Cyjanidyno-3-glukozyd
Cyjanidyno-3-ksylozyd
Pelargonidyno-3-arabinozyd
(-)-Epikatechina

Polimery procyjanidyn

Glikozydy kwercetyny, w tym:

Kwercetyno-3- galaktozyd
Kwercetyno-3-glukozyd
Kwercetyno-3-rutynozyd

Kwas chlorogenowy
Neochlorogenowy

Polifenole razem

3.3. Katechiny i taniny

W wielu roslinach wystepuja polimery, ktorych jednostka budul-
cowa jest katechina lub epikatechina. Krétkie, np. dimery, nazwano

Owoce aronii

1282 (237-990)
582 (146-399)
53 (1,7-37,6)
42 (10-51,5)
2,3

15

5182
3992 (664)

101 (>71)
37
22
15

302 (61)
291 (123)

7849

procyjanidynami, dtugie polimery — taninami.

Procyjanidyny i taniny wystepuja w wiekszosci owocow, ale

Sok

1579

50

28

416
393

3729

w réznej ilosci i sa gorzko-cierpkie. Wtasnie obecnos¢ duzej ilosci tych
zwigzkoéw nadaje aronii cierpki smak, powodujgc, ze jej owoce nie sg
surowcem deserowym, odpowiednim do bezposredniej konsumpgji.
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Taninom, czyli polimerom katechinowym zawdziecza aronia swoja
angielska nazwe — chokeberry, czyli dtawiaca jagoda, Taniny tworza
wigzania z biatkami, powodujac ich $cinanie, a reakcja znana jest
jako proces garbowania skory. Efekty tego odczuwamy w czasie je-
dzenia owocoéw aronii. Procyjanidyny reagujg z biatkami jamy ustnej
i kubkéw smakowych dajac uczucie cierpkosci, suchosci w ustach
i dtawienia.

Badania sktadu chemicznego tanin aronii prowadzit J. Oszmianski
(Oszmianski, Kucharska, 1995), pokazujac, ze w owocach sg obecne
zarowno dimery czy trimery, takie jak ten pokazany na rysunku 3, jak
i polimery o dtugich tancuchach (taniny).

Rysunek 3. Polimer katechinowy (trimer)

Polimery katechinowe wystepujg w aronii w bardzo duzych
ilosciach (ponad 1,5%), niespotykanych w innych owocach
jagodowych. Zawartos¢ ich jest okoto 60-krotnie wieksza niz
np. w owocach czarnego bzu.

Zwiazki te cechuje jednoczesnie duzy stopien polimeryzacji i roz-
puszczalnos¢ w wodzie. Stopien polimeryzacji wynidst az 70, co jest
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wartoscig bardzo wysoka. Oznacza to obecnos¢ diugiego tancucha
0 70 jednostkach epikatechiny i az 350 grupach OH. Dla poréwnania:
we frakgji tanin uzyskanych z nasion winogron, ktére byty analizowane
ta sama metoda, stopien polimeryzacji wynosit tylko 18,6, a wiec tan-
cuchy polimerow sg znacznie krotsze.

60
50
40
M c. winogrona
30 [ cz. porzeczka
boréwka amerykanska
20 W aronia
10
0 4
dimer trimer 4do6 7 do 10

Rysunek.4. Oligomery katechinowe [mg/100 g] zbudowane z 2-10 jednostek w $wie-
zych owocach aronii, borowki amerykanskiej, czarnej porzeczki i ciemnych winogron,
wg.®

Zawartos¢ polimeréow w owocach aronii wynosi az 663,7 mg/100g,
w tym 542,6 mg, czyli ponad 80%, to polimery dtuzsze niz 10 jedno-
stek — taniny. To najwieksza zawartos¢ tanin oznaczona w jadalnych
owocach. Wyjasnia to cierpki smak aronii, a zarazem wiele z jej wtasci-
wosci. Jednak najwazniejsze sq dimery i krétsze oligomery, ktére moga
sie wchtania¢ do ptynéw ustrojowych. Aronia ma ich znacznie wiecej
niz winogrona, czarna porzeczka, czy boréwki (rysunek 4). W diecie
Amerykandéw, a prawdopodobnie réwniez i Polakéw, gtéwnym Zré-
dtem procyjanidyn i oligomerow (epi)katechinowych sg jabtka. Dzien-
ne spozycie tego typu zwigzkdéw oszacowano na 70 mg.

Interesujacy jest fakt, ze epikatechinowe polimery aronii sa rézowe,
a po przeprowadzeniu degradacji, mozna z nich uwolni¢ cyjanidyne.
Oprécz aronii, antocyjanidyny potaczone z kateching lub epikateching
znaleziono w truskawkach?®. Diuzsze polimery procyjanidyn (taniny),
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nie zawierajace czasteczek cyjanidyny ani cukréw, sg nierozpuszczalne
w wodzie i prawdopodobnie nieprzyswajalne.

Dzieki obecnosci licznych grup OH, procyjanidyny i taniny maja
wielokrotnie wiekszg aktywnos¢ w wymiataniu rodnikéw niz wi-
taminy E i C.

Procyjanidyny sg aktywne fizjologicznie w zapobieganiu zakrze-
pom; zmniejszajg ryzyko miazdzycy naczyn krwionosnych, bo-
wiem hamujg utlenianie cholesterolu.

Wzmacniajg $ciany naczyn krwionosnych poprzez tworzenie
wigzan z kolagenem.

Zwigzki te maja wtasciwosci przeciwzapalne, przeciwnowo-
tworowe, przeciwwirusowe i przeciwbakteryjne, w ré6znym
stopniu udokumentowane naukowo.

Wykazuja tez inne cenne wtasciwosci, m.in. zdolnos$¢ wigzania
toksycznych metali i alkaloidéw, co moze by¢ wykorzystane
do odtruwania organizmu. Pokazano, ze procyjanidyny tworzg
wigzania z alkaloidami, np. z berberyna, strychning i papawe-
ryna oraz z metalami ciezkimi, jak: otéw, arsen, chrom, zelazo
i kadm.

Duzej zawartosci procyjanidyn i ich wifasciwosci do reakcji z biat-

kami, owoce aronii zawdzieczajg tez swa wyjgtkowo wysoka trwatosc¢
i odpornos¢ na dziatanie mikroorganizmow i innych patogendéw. Re-
agujac z biatkami i blokujac enzymy intruza ograniczaja rozwoj szkod-
nikdbw na owocach.

Procyjanidyny aronii potgczone z czgsteczkami antocyjanin praw-
dopodobnie sg przyczyna lepszej biodostepnosci tych zwigzkéw. Do-
datkowo podnosi to wartos¢ aronii, w poréwnaniu z winogronami
i innymi owocami jagodowymi.
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3.4. Kwasy i inne zwigzki

Bogactwo zwigzkéw polifenolowych aronii nie ogranicza sie tylko
do antocyjanéw i procyjanidyn. W owocach sg réowniez kwasy orga-
niczne, w tym hydroksybenzoesowe i hydroksycynamonowe. Ogoélna
zawartos¢ kwaséw w owocach oceniono na 1,1-1,35%; dominuje kwas
jabtkowy (0.61%), ale jest tez winowy (0.35%), cytrynowy (0.12%)
i bursztynowy. Obecnos¢ kwaséw powoduje niskie pH: 3.3-3.8; hamu-
je to rozwoj bakterii i utatwia przechowywanie owocéw.

W poréwnaniu do innych owocéw jagodowych, aronia zawie-
ra dos¢ duzo kwaséw hydroksycynamonowych: chlorogenowego
(35,5 mg/100 g) i neochlorogenowego (21,5 mg/100 g) (wg. Oszmian-
ski, Sapis, 1989).

CH=CH-CO-0
COOH
HO H
OH HO OH
OH

Rysunek 5. Wzér kwasu chlorogenowego, powstat z potaczenia kwasu ka-
wowego i chinowego.

Kwas chlorogenowy ma witasciwosci antyoksydacyjne i tworzy
kompleksy z jonami metali. Mimo, ze wystepuje w wielu produktach
zywnosciowych (np. w soku jabtkowym, herbacie, kawie) mato wiado-
mo o jego roli w zywych organizmach.

Badania pokazujg, ze ma wtasciwosci przeciwzapalne i prze-
ciwnowotworowe.

Kwas chlorogenowy dobrze sie wchtania w przewodzie pokarmowym,
W moczu jest go niewiele, co sugeruje, ze jest wychwytywany przez wa-
trobe.

Ze wzgledu na wtasciwosci antyoksydacyjne, kwasy chlorogenowy
i kawowy moga mie¢ znaczacy wkiad do profilaktyki choréb ukfadu
krazenia.
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Obecnos¢ kwasu chlorogenowego w diecie moze byc tez korzyst-
na dla diabetykéw, bowiem zwieksza on tolerancje glukozy.

Mniejsza absorpcja cukrow w przewodzie pokarmowym i opdznio-
ne ich przyswajanie sprzyja utrzymaniu statej wagi. Ze wzgledu na
duza zawartos¢ kwasu chlogenowego, aronia moze by¢ cennym uzu-
petnieniem diety oséb z tzw. ,,zespotem metabolicznym” (nadwaga,
cukrzyca, nadcisnienie, miazdzyca).

Aminokwasy. Aronia jest surowcem bardzo bogatym w aminokwasy
i nadaje sie jako surowiec do produkcji wina. Moszcz aroniowy zawiera
ich 5488 mg/l, podczas gdy moszcze z innych owocéw o rzad wielkosci
mniej, np. wisniowy 599, jabtkowy 693, a z czarnej porzeczki 878 mg/I.
W sktadzie aminokwaséw aronii dominuje treonina (3250 mg/l), proli-
na (1149 mg/l), arginina (327 mg/l) i kwas asparaginowy (247 mg/I)".
W moszczu byta tez histydyna (32 mg/l) i tyrozyna (20 mg/l), z ktérych
w procesie fermentacji z udziatem drozdzy winiarskich powstaje hista-
mina i tyramina. Obie aminy dziatajag na ukfad krazenia, ale wywotuja
przeciwstawne efekty, tyramina powoduje wzrost cisnienia, a histamina
jego spadek. Jednak spozycie ich z winem w niewielkich ilosciach (do
20 mg/l) nie stanowi zagrozenia dla zdrowia.

Koncentratem soku z aronii zainteresowali sie naukowcy niemiec-
cy'®. Badajgc sktad koncentratu oddzielili frakcje skondensowanych
tanin i antocyjanin, zajmujac sie identyfikacja glukozydéw i gencjobio-
zydow. Stwierdzili, ze amigdalina, parasorbozyd i sorbitol s obecne
w owocach w bardzo matej ilosci. Obecnosc¢ parasorbozydu i sorbitolu
jest charakterystyczng cechg rodzaju Sorbus.

Amigdalina to glukozyd, potagczenie dwdch czgsteczek glukozy z fe-
nyloacetonitrylem (mandelonitrylem). Zawartos¢ amigdaliny w 1 kg
Swiezych owocéw aronii oceniono' na 201 mg. Amigdalina wystepuje
w pestkach owocow, takich jak: morela, wisnia, brzoskwinia, sliwa, jabt-
ko czy migdatowiec, nadajgc im gorzki smak i specyficzny aromat. Amig-
dalina to ,,glukozyd cyjanogenny” poniewaz po hydrolizie uwalnia tok-
syczny cyjanowodoér. Spozycie kilkudziesieciu gorzkich migdatéw przez
dorostego cztowieka grozi smiertelnym zatruciem, ale stodkie migdaty
sq bezpieczne, podobnie jak aronia. Glikozydy cyjanogenne wystepuja
w manioku, sorgo, prosie, roslinach bobowatych oraz w nasionach Inu.
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Postawiono nawet hipoteze, ze amigdalina jest zanikajgcym skfad-
nikiem diety w zachodnich cywilizacjach, poniewaz przestalismy jes¢
proso i maniok, a wtasnie jej niedobor przyczynia sie do zwiekszenia
czestosci zachorowan na nowotwory.

Amigdalina to potencjalny lek o dziataniu przeciwnowotwo-
rowym.

Prowadzone sg badania nad biochemicznym mechanizmem dziafa-
nia oraz préby jej zastosowania in vivo, ale metoda podawania i dawki
muszg znalez¢ potwierdzenie w badaniach klinicznych.

Resweratrol to zwigzek polifenolowy: 3,5,4'-trihydroksy stilben.
Dzieki zastosowaniu takich metod analitycznych jak magnetyczny re-
zonans jadrowy (NMR) oraz spektrometria mas mozliwe byto pokaza-
nie, ze jest on obecny w owocach aronii, cho¢ wczesniej go nie ziden-
tyfikowano. Resweratrol jest wytwarzany przez rosliny w odpowiedzi
na uszkodzenie tkanek, inwazje grzybdw, czy silne promieniowanie UV.
Nadaje roslinom odpornos¢ na stres, a wieksze jego ilosci produkuja
rosliny z plantacji organicznych. Jego znanym zrédtem sg winogrona,
ale znaleziono go tez w czarnych jagodach, boréwce amerykanskiej,
zurawinach i sliwkach. Popularnosc resweratrolu rosnie od lat 90-tych,
kiedy to odkryto go w czerwonym winie. Badania pokazaty, ze moze
chroni¢ przed miazdzyca i chorobami serca, dziata¢ neuroprotekcyjnie
i przeciwnowotworowo, a takze przedtuzac¢ zycie! Mozemy korzystac
z resweratrolu w kapsutkach lub ptynie (suplementy diety), wypi¢ kieli-
szek czerwonego wina albo... soku z aronii.

Resweratrol najlepiej sie wchtania w mieszaninie naturalnych zwigz-
kow, razem z innymi flawonoidami. Resweratrol, katechina i kwas ka-
wowy sg obecne w matych stezeniach, ale w organizmie dziataja sy-
nergistycznie. Te same sktadniki s3 tez w owocach aronii, co pozwala
przypuszczad, ze resweratrol z przetwordw aroniowych bedzie bardzo
dobrze przyswajalny.

Karotenoidy to zwigzki cenne dla zdrowia naszych oczu i skory.
Sktad karotenoidéw w owocach aronii poznano'™ w 1989 roku. Wsrod
karotenoidéw jest likopen, B-karoten, luteina, p-kryptoksantyna i kil-
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ka innych. Najwiecej byto B-karotenu (16,7 mg/kg) i B-kryptoksantyny
(12,2 mg/kg), a catkowita zawartos¢ karotenoidow w owocach siegata
48,8 mg/kg jagdd.

Witaminy i mineraty
W $wiezych owocach znaleziono'3:
* witamine C w ilosci 137 mg/kg (inne Zrédta podajg wartosci
13 = 270 mg/kg)
e witaminy z grupy B: B1 180 ug/kg, B2 200 ug/kg, B6 280 ug/kg,
niacyne 3000 ug/kg, kwas pantotenowy 2790 ug/kg, foliany
200 ug/kg
* tokoferole 17,1 mg/kg,
* witamine K 242 ug/kg.
* aminokwasy i biatka
Owoce aronii zawierajg sktadniki mineralne (wg. Tanaka, 2001),
w ich sktadzie dominuje potas:
* potas 2180 mg/kg
* wapn 322 mg/kg
* magnez 162 mg/kg,
* sod 26 mg/kg
* Zelazo 9,3 mg/kg,
* cynk 1,47 mg/kg,
* mikropierwiastki: mangan, miedz i jod.
Przyjemny aromat owocéw aronii wynika z obecnosci wielu lot-
nych zwigzkéw, gtéwnie estrow (zidentyfikowano ich ponad 20) oraz
zwigzkow terpenowych (wsréd nich jest karwol i linalol).

3.5. Btonnik aroniowy
W skorce owocdw aronii jest celuloza i zwigzki pochodne oraz anto-
cyjaniny i taniny. Skérki sg cennym surowcem pozostajacym po wycisnie-

ciu soku, mozna je wykorzysta¢ do produkcji naturalnego barwnika.

Intensywny, fioletowy kolor wyttokéw Swiadczy o tym, ze
w tym materiale jest jeszcze bardzo duzo antocyjanin.
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Jednak przede wszystkim jest to doskonate zrédto btonnika pokar-
mowego. W swiezych owocach jest 56 g/kg btonnika (Tanaka, 2001),
w tym 3,4-5,8 g/kg pektyn.

Bfonniki byty traktowane do niedawna jako nieprzyswajalne zwigzki
balastowe. Obecnie wiadomo, ze sg potrzebne, ich brak w diecie spowal-
nia przejscie mas pokarmowych i powoduje dtuzszy kontakt sktadnikéw
pokarmu ze Scianami zotadka i jelit. Sprzyja to zmianom patologicznym
(zwtaszcza, gdy zywnos¢ ma duzo konserwantow, syntetycznych barw-
nikow i innych kancerogenéw), przyspieszenie pasazu jelitowego moze
dziafa¢ antykancerogenne. Ze wzgledu na wazng role btonnika w racjo-
nalnym zywieniu oraz w prewencji i leczeniu niektérych choréb, celowe
jest zwiekszenie jego spozycia. Mozna to osiggnac poprzez czestsze spo-
zywanie produktow obfitujgcych w btonnik, takich jak: pieczywo razo-
we, kasze, ptatki owsiane, warzywa i owoce, lub skorzystanie z zywnosci
funkcjonalnej czy suplementow diety.

Dla biologicznego dziatania preparatéw wysokobtonnikowych de-
cydujace znaczenie ma ich sktad chemiczny (proporcja btonnika roz-
puszczalnego do nierozpuszczalnego) oraz stopien rozdrobnienia. In-
teresujgce s preparaty btonnikowe o wiekszym stopniu rozdrobnienia,
co pozwoli je tatwiej wykorzysta¢ do przyrzadzania potraw (dodatek
do soséw, zup).

Badania pokazaty', ze w wysuszonych, zmielonych (mikronizowa-
nych) wyttokach aroniowych jest 85% btonnika, dominuje (82%) frak-
cja nierozpuszczalna, btonnikéw rozpuszczalnych w wodzie jest tylko
3%. W sktadzie frakcji nierozpuszczalnej jest 25% celulozy, 20% hemi-
celuloz i ok. 20% lignin.

Obecnosc celulozy i jej pochodnych oraz polifenoli potwierdzity ba-
dania metodg NMR w ciele statym'. Jest to doskonata metoda bada-
nia zwigzkdw organicznych, ale szczegdélnie dobrze nadaje sie do ba-
dania produktéw trudno rozpuszczalnych. W standardowym widmie
13C MAS NMR btonnika aroniowego jest widoczna tylko celuloza, ale
stosujgc specjalng sekwencje impulsowa mozna obserwowad sygnaty
wegli pochodzace od zwigzkéw polifenolowych.

Bfonnik aroniowy to cenny materiaf, ktéry powinien by¢ dalej wy-
korzystywany w produkcji zywnosci funkcjonalnej. Spetnia podwodjna
role: dostarcza nierozpuszczalnych polimeréw celulozowych przyspie-
szajacych perystaltyke oraz antyoksydantow.
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3.6. Superkwiaty aroniowe

Zwiazki polifenolowe wystepuja tez w kwiatach roslin jagodowych.
Dobrze przebadanym surowcem, wykorzystywanym w farmacji sg
kwiaty czarnego bzu?°. Fitochemia kwiatéw aronii czy porzeczek nie
jest dobrze poznana. Zmierzono zawartos¢ zwigzkoéw polifenolowych
w wodnych ekstraktach z kwiatéw czterech krzewéw jagodowych:
aronii, czerwonej i czarnej porzeczki i czarnego bzu. Wyniki oznaczenia
w miligramach kwasu galusowego (GAE) na 1 gram suchego, zliofilizo-
wanego surowca przedstawia rys. 6.
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Rysunek 6. Zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych w kwiatach roslin jagodowych

Wida¢, ze wodny ekstrakt z kwiatow aronii zawiera najwiekszg ilos¢
zwigzkdéw polifenolowych. Duzg ich zawartoscig cechuje sie takze eks-
trakt z kwiatéw czarnej porzeczki. Kwiaty aronii moga by¢ wykorzysty-
wane w podobnych wskazaniach jak kwiaty zawierajgce znaczne ilosci
flawonoidow (bez czarny, lipa), chociazby jako herbatki ziofowe.

Owoce jagodowe

We wczesniejszych badaniach owocéw mierzono tylko catkowity
zawartosc polifenoli, ale obecnie oznacza sie caty profil zwigzkéw poli-
fenolowych. W ekstraktach z malin, czarnych jagéd, czarnej porzeczki,
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truskawek, aronii (Aronia mitchurinii Viking), zurawin (Vaccinium oxy-
coccus), jarzebiny i jabtek oznaczono 6 grup polifenoli: antocyjaniny,
kwasy hydroksycynamonowe, elagitaniny, flawonole, flawanole i pro-
cyjanidyny. W jagodach rodzaju Vaccinium dominujg antocyjaniny, ale
w malinach i truskawkach jest bardzo duzo elagitanin (w malinach ok.
1,7 9/100 g ekstraktu). W 100 g owocdw jarzebiny jest az 679 mg kwa-
séw, takich jak chlorogenowy i kawowy (w aronii 422 mg), dos¢ duzo
jest ich tez w jabtkach i czarnych jagodach.

Tabela 5. Zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych w owocach, w mg/100 g suchego
ekstraktu, wg. danych z Finlandii?®.

Owoce Zawartosc polifenoli

Aronia

Aronia mitschurini 4210
Czarne jagody 3300-3820
Czarna porzeczka 2230-2790
Zurawina 2200

Maliny 2730-2990
Truskawki 1600-2410
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Zawartos$¢ poszczegolnych zwigzkéw polifenolowych zmienia sie
w duzym zakresie, w zaleznosci od dojrzatosci owocéw, uprawianej
odmiany i miejsca zbiorow?’. Duzy wptyw na ich powstawanie w owo-
cach ma temperatura i liczba dni stonecznych w sezonie. Mniejsze na-
tomiast sg réznice w catkowitej zawartosci polifenoli.

Ciekawe, ale wiekszej zawartosci zwigzkéw polifenolowych
w jagodach sprzyja zimny klimat Pétnocy, krétki sezon wzrostu,
niedobo6r nawozow w glebie (azotowych, fosforowych) oraz brak
srodkéw ochrony roslin (pestycydéw, herbicydow).

Owoce réznig sie zawartoscig bioaktywnych zwigzkow, ale rowniez
zawartoscig wody i cukrow. Ktore z nich oferujg najwieksze korzysci
zdrowotne w przeliczeniu na porcje?

Wprowadzono pojecie ,,superowocu” (ang. superfruit) dla owo-
céw szczegolnie bogatych w cenne zwigzki: polifenole, karotenoidy,
witaminy i skfadniki mineralne. Na tej liscie sg (alfabetycznie):

* acai

*  boréwka amerykanska,
*  goji

e granat

. mangostyn

* noni

*  rokitnik i zurawiny.

Wiekszos¢ to owoce dos¢ egzotyczne dla Polakéw. Mozna je okre-
$li¢ jako ,,superjagody” (ang. superberries: acai, blueberries, cranber-
ries, goji berries, sea buckthorn berries).

Jeszcze nie ma na tej liscie aronii, poniewaz w krajach zachodnich
jest mato znana, ale do wartosciowych ,,superowocéw” na pewno pa-
suje jako ,superjagoda”. Interesujace jest poréwnanie antyoksydacyj-
nych zdolnosci znanych owocow (patrz rozdziat 6.2).

3.7. Superowoce i superjagody

Interesujace jest poréwnanie aronii z innymi owocami popularnymi
w Europie, zwtaszcza z ciemnymi, ktére sg bogate w antocyjany, takimi
jak czarne jagody, czarne porzeczki czy wisnie (Tabela 2).
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Poréwnanie to przekonuje, ze aronia jest rekordzistkg, za-
rowno jesli chodzi o zawarto$¢ antocyjanow jak i catkowitg
ilos¢ zwigzkéw typu polifenoli w owocach.

Owoce aronii moga zawiera¢ az 10-20 g polifenoli w 1 kg, nato-
miast ilos¢ antocyjanin moze osiggac 4,0-8,5 g w 1 kg.

Antocyjaniny réznig sie zarbwno miejscem podstawienia jak i ro-
dzajem cukru. Kazdy gatunek, a nawet odmiana owocéw, charakte-
ryzuje sie okreslonym sktadem ilosciowym i jakosciowym antocyjanin.
Niektére sg tak charakterystyczne, ze stanowia jakby ,odcisk palca”,
umozliwiajac szybkie rozpoznanie rodzaju owocéw i regionu, z ktéd-
rego pochodzg. Zaproponowano na przyktad, aby na tej podstawie
identyfikowac czerwone wina'.

Tabela 2. Polifenole w owocach, w mg/100 g owocéw, wg. danych Instytutu
Biochemii Technicznej, Politechnika tédzka', dane w nawiasach z pracy'®

Aronia 2080 505 (300-630)

Czarny bez (450)

Czarne jagody (160-500)

Truskawki 225 45 (28-70) 20
Czarna porzeczka 560 140 25
Czerwona porzeczka 210 29 13,8
Wisnie 460 65 14,1
Winogrona (8-390)

Jabtka (Jonatan) 250 - -
Zurawiny

Wiekszos¢ owocéw zawiera mieszanine kilku do kilkunastu anto-
cyjanéw z jednym lub dwoma dominujacymi, ktére decyduja o odcie-
niu i stabilnosci barwy, podobnie jak to ma miejsce w ptatkach kwia-
towych. Rysunek 7 pokazuje poréwnanie sktadu antocyjanin dwoch
amerykanskich owocoéw jagodowych: zurawiny i aronii. W amerykan-
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skiej zurawinie wielkoowocowej najwiecej jest galaktozydu peonidy-
ny (Pn-gal) i arabinozydu peonidyny (Pn-ara), ale wystepuja tez inne
antocyjaniny?'.

W rosnacej dziko aronii amerykanskiej (Jonesboro) jest duzo arabi-
nozydu cyjanidyny (Cy-ara), podczas gdy w odmianach uprawianych
w Polsce, ktére analizowat Oszmianski dominuje galaktozyd (Cy-gal).
Na podstawie charakterystycznego profilu antocyjanin mozna odroz-
nia¢ np. sok aroniowy z obu krajow.

W ciemnych winogronach, zurawinie i czarnych jagodach s po-
chodne cukrowe pieciu antocyjanidyn, tymczasem w wisniach, czarnej
porzeczce i aronii znaleziono tylko jedng antocyjanidyne — cyjanidyne,
cho¢ w aronii sa tez sladowe ilosci glikozydéw pelargonidyny.

B aronia
[ Zurawina

Cy-ara  Cy-gal Cy-glu  Cy-ksyl Pn-gal Pn-glu Pn-ara
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Rysunek 7. Zawartos¢ poszczegdlnych antocyjanin (%) w owocach amery-
kanskiej aronii i zurawiny

Mieszajgc sok z aronii i zurawiny dostarczymy organizmowi az
7 réznych antocyjanin. Niewielki dodatek (10-15%) kwasnego
soku z zurawin wptywa korzystnie na smak soku aroniowego.
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Acai

Acai (czytaj: assai), owoce palmy Euterpe oleraceae Martius rosng-
cej nad Amazonka sg powszechnie konsumowane w Brazylii. Owoc
ma duzg pestke, ale migzsz szybko sie psuje, dlatego owoce przerabia
sie na miejscu. Towarem eksportowym jest zamrozona pulpa owoco-
wa lub sok. Ostatnio sok z acai stat sie popularny w USA, trafit tez do
Europy.

Jakie cenne dla zdrowia sktadniki zawierajg jagody acai? Owoce s3
oleiste, ciemny kolor sugeruje duzg zawartos¢ barwnikéw antocyjano-
wych, ale doktadne badania sktadu chemicznego zamrozonych i suszo-
nych owocow opublikowano dopiero w 2006 roku. A. Schauss i wsp.??
zidentyfikowali 5 r6znych antocyjanin, dominuja glukozyd i rutynozyd
cyjanidyny, w mniejszych ilosciach sg: sambubiozyd cyjanidyny (1,2%),
glukozyd i rutynozyd peonidyny. Catkowita zawartos¢ antocyjanéw to
319 mg/100 g (przyjeto jako 100%).
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Rysunek 8. Zawartos¢ poszczegolnych antocyjanin, glikozydow cyjanidyny
(%) w owocach aronii i acai (Schauss, 2006)

Inne zwigzki polifenolowe to katechina, epikatechina, ich dimery
(procyjanidyny), trimery oraz inne polimery w ilosci 1,289 g/100g su-
chej masy. Sktad procyjanidyn w acai jest podobny do tych z czarnych
jagéd, zwraca uwage duza ilos¢ polimeréw (918 mg/100g) o wysokiej
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masie czgsteczkowej. W 100 g suchej masy owocowej jest 44 g btonni-
ka, sladowe ilosci witaminy C, ale az 1000 IU witaminy A.

W dorzeczu Amazonki, zielony olej wyciskany z owocéw acai
uzywany jest w celach spozywczych i leczniczych. Gtéwnymi sktad-
nikami oleju sq kwas oleinowy (56%), palmitynowy (24%) i linolowy
(12,5%), inne zwigzki to sterole (alfa-sitosterol, kampesterol, sigmaste-
rol), aminokwasy i biatka.

Tabela 3. Antyoksydanty w liofilizowanych owocach aronii i agai, w mg/100 g
suchej masy (dane WUM, 2014)

Aronia 2176 6610 26 890
liofilizowana

Acai 673 2650 17 110
liofilizowane 319* 1289*

*wg. (Schauss, 2006)

Interesujgce jest poréwnanie antyoksydacyjnych wtasciwosci aro-
nii i acai. Wartos¢ ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity score)
wyrazona jako mikromole Troloxu/1 g Swiezych owocéw acai wynosi:
167. Nie podano szczegdtéw pomiaru i przygotowania materiatu, ale
byt to migzsz owocdéw acai, bez duzej pestki. Tymczasem owoce aronii
maja duzo drobnych pestek, ktére wliczono w mase owocu otrzymujac
ORAC=160 umolTe/g. tatwiej poréwnac suche materiaty. Liofilizowa-
no pulpe owocow acai, oraz cate jagody aronii, a nastepnie wykonano
ekstrakcje antocyjanéw i innych polifenoli.

Liofilizowane owoce aronii majg trzy razy wiecej antocyjanin
niz acai i ponad dwa razy wiecej wszystkich zwigzkéw polife-
nolowych. Znacznie wieksza jest tez ich pojemnos¢ antyoksy-
dacyjna.

Swiezych owocdw acai nie mozna kupi¢ w europejskich supermar-
ketach. Ale sok lub zliofilizowane, sproszkowane owoce mogg stano-
wi¢ interesujgce urozmaicenie diety.
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Granat

Owoce granatu (Punica granatum L.) s konsumowane jako swieze,
ale najczesciej pijemy sok. Jadalna czes¢ owocow to nasiona otoczo-
ne soczystym migzszem, czyli osnéwki (ang. arils). Stanowig one 52%
masy owocoéw (w/w), ale w nich jest 78% soku, a 22% to masa pestki.
Sok zawiera cukry, antocyjaniny i duzo kwaséw, w tym kwasy fenolo-
we i kwas askorbinowy. Zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych okreslono na
506 mg/100 g osnoéwek, a witaminy C na 360 mg/100 g.

Sok ma silne wtasciwosci antyoksydacyjne wtasnie dzieki wysokiej
zawartosci zwigzkéw polifenolowych, takich jak galotaniny, antocyja-
niny (glikozydy cyjanidyny, delfinidyny i pelargonidyny) i innych flawo-
noidéw (glikozydéw kwercetyny, kemferolu, luteoliny). Dominujgcym
zwigzkiem polifenolowym jest punikalagina, jest jej duzo w skorce
i biatym miazszu, ale podczas wyciskania owocow przechodzi do soku
0siggajac stezenie ponad 2 g/litr.

Interesujgce jest porownanie aronii z granatem, oba owoce sg
zrédtem antocyjanin. Ale: w aronii dominuje jeden aglikon — cyjani-
dyna, a cukry sa rézne (galaktoza, glukoza, arabinoza, ksyloza), nato-
miast w granacie jest jeden cukier — glukoza, ale trzy rézne antocyjani-
dyny: cyjanidyna, delfinidyna i pelargonidyna (Rysunek 9).
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Rysunek 9. Zawartos¢ antocyjanin (%) w owocach granatu i aronii
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Kwasny sok z granatéw moze zastepowac sok z cytryny. Mie-
szanina sokdéw z granatu i aronii jest smaczna, dostarcza ze-
stawu antocyjanin, a dodatkowo sok z granatow ma duzo
witaminy C.

Tabela 4 . Antyoksydanty w swiezych owocach granatu i aronii, w mg/100 g

Aronia 500 mg/100g owocow 2080-3000 mg 14-28 mg/
/100 g owocow 100g owocow
Granat  17,8-19,7 mg/100 ml  150-506 mg/100g 360 mg/100g
osnowek osnoéwek, osnowek
9,2-10,2 mg/100g 78-263mg/100g  187,2 mg/100g
owocow owocow owocoéw
Rokitnik

Rokitnik (Hippophae rhamnoides) to krzak o szarozielonych lisciach,
podobny do oliwki. Jego kolczaste gatazki s oblepione drobnymi owo-
cami o intensywnie pomaranczowej barwie, dlatego Rosjanie nazywaja
je ,oblepicha”, a Niemcy ,Sanddorn”. Rokitnik byt jedzony oraz uzy-
wany w medycynie gtéwnie w Rosji i na
Bliskim Wschodzie, ale tez w Mongolii,
Chinach i w Indiach. Obecnie owoce ro-
kitnika sg przetwarzane na soki i dzemy
oraz uzywane jako dodatek do innych
produktéw spozywczych, natomiast
olej z rokitnika jest sktadnikiem kosme-
tykéw. Owoce sg cenione jako bogate
zrédto witaminy C i karotenoidéow. Za-
wartos¢ witaminy C jest w granicach
28-310 mg na 100 g sSwiezych owo-
cow, ale w niektorych odmianach na-
wet 500-600 mg. Witamina C w soku
to 19-121 mg/100 ml, w zaleznosci
od surowca i metody produkcji. Piek-
ny, zétto-pomaranczowy kolor nadaja
owocom karotenoidy, ktore sg w ilosci
32-45 mg/100 g owocow; beta-karoten
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stanowi 15-55% wszystkich karotenoidéw, wsrdéd ktérych znaleziono
m.in.: alfa-karoten, gamma-karoten, dihydroksy-beta-karoten, likopen,
zeaksantyne.

Juz w X wieku owoce rokitnika byty sktadnikiem ziotowych le-
kéow w tradycyjnej medycynie?®, a mozliwosci wykorzystania soku we
wspotczesnej medycynie sg intensywnie badane. Mozna oczekiwac,
ze bedzie on hamowat rozwéj choréb sercowo-naczyniowych?4, moze
wspomagac chemioterapie w chorobach nowotworowych. Pokazano,
ze chroni przed genotoksycznym dziataniem cisplatyny®.

Dietetycy zalecajg dla dorostych 100 ml soku dziennie, dla dzieci
50 ml. Sok stanowi doskonate uzupetnienie codziennej diety, zwtasz-
cza w okresie jesienno-zimowym.

Rokitnik to idealny partner dla aronii! Sok z aronii ma duzo antocyja-
now i katechin, ale bardzo mato karotenoidéw i witaminy C. Mieszanina
sokéw aronii i rokitnika dostarcza catego profilu potrzebnych antyoksy-
dantow: polifenoli i karotenoidéw, a do tego witaminy C. Niestety, sok
z rokitnika jest kwasny, a sok z aronii cierpki. Wymieszane (i wstrzasnie-
te) mozna pic z wiarg w moc natury, ale lepiej postodzi¢, np. miodem.

Swidosliwa

Istnieje wiele jej gatunkdéw, ale
w uprawie sg gtéownie Swidosli-
wa Lamarcka nazywana kanadyjska
(Amelanchier lamarckii) i olcholistna
(Amelanchier alnifolia). Tak jak aro-
nia, nalezy do rodziny rézowatych. To
duzy krzew lub drzewo, traktowane
jako ozdoba ogrodu, w kwietniu ma
biate kwiaty, a jesienia liscie przebar-
wiaja sie na czerwone. Swidosliwy
uprawiane w Polsce sg odporne na
niskie temperatury, preferujg stano-
wiska stoneczne, ale nie wymaga-
ja szczegdlnych warunkéw uprawy.
Owoce sa najpierw czerwone, stop-
niowo staja sie ciemne, ale nie dojrze-
waja réwnomiernie.




Zbiera sie je w lipcu, a wiec nawet miesigc wczesniej niz aronie.
W Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach, gdzie testuje sie rézne
jej odmiany, dostepne sg sadzonki siedmiu wielkoowocowych odmian,
ale w sklepach ogrodniczych spotyka sie je rzadziej.

Owoce swidosliwy sg wieksze niz aronii (0,5-1,5 ¢cm), rozmiarem
podobne do boréowki amerykanskiej.

Owoce sg chetnie jadane na surowo, gdyz sg stodsze niz aronia.
Jak wiadomo, miernikiem smaku owocow jest stosunek cukier/kwa-
sy. Zawartos¢ cukréw okreslono na 14,3-14,7% suchej masy owocow,
ale majg mniej kwaséw organicznych — 0,53 g (aronia 0,8 g do 1,4 g
w 100 g owocéw), mato witaminy C (4-9 mg/100 g), zawierajq tez
kwasy hydroksycynamonowe: chlorogenowy, neochlorogenowy, ka-
wowy i pochodne.

Majg podobny skfad antocyjanéw jak aronia, dominuje cyjanidy-
no-3-0- galaktozyd, s tez glukozyd, arabinozyd i ksylozyd. Zawartos¢
antocyjanéw zalezy od odmiany; swidosliwa olcholistna ma ich od
0,126 g/100g?° do 0,518 g/100 g*°. Uwzgledniajac ilos¢ antocyjandw,
flawonoidéw (pochodne kwercetyny), kwasow fenolowych, okazuje
sie jednak, ze w sumie zwigzkéw polifenolowych w swidosliwie jest
znacznie mniej niz w aronii.

Ze wzgledu na szczegdlnie wysoka zawartos¢ zwigzkéw polifeno-
lowych, aronie mozna nazwac ,krélowa antyoksydantéw”, przy niej
swidosliwa jest ,uboga krewng". Ale jest lubiana, bo jej jagody sg stod-
sze. Smaczne jest ,rodzinne” potgczenie aronii i Swidosliwy. Zamrozo-
ne owoce swidosliwy mogg poczekac do zbioréw aronii, ale uzyte jako
naturalny stodzik i dodane do dzemu aroniowego poprawiajg jego
cierpkawy smak. Owoce swidosliwy i aronii mozna miesza¢ w dowol-
nych proporcjach, to inspirujace pofaczenie.

Swidosliwy posadzone w przydomowych ogrédkach jako drzewa
owocowe moga by¢ zrédtem jagdd wykorzystywanych do dzemow,
sokéw i ciast. Niestety, lubig je tez ptaki!

3.8. Dojrzewanie owocow aronii

Interesujgce byto zbadanie jak zmienia sie zawartos¢ najwaz-
niejszych grup substancji biologicznie czynnych w trakcie wzrostu
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i dojrzewania owocéw. Nowe metody analityczne (NMR, HPLC/MS)
pozwolity na identyfikacje gtéwnych zwigzkéw aktywnych obecnych
w niedojrzatych oraz dojrzatych owocach aronii. Oczywiscie, poja-
wienie sie niektorych zwigzkéw mozna poznac po kolorze owocow.
Przyktadem sa antocyjany, ciemno czerwone barwniki ktére sg tylko
w dojrzatej aronii. Do$¢ tatwo mozna oznaczy¢ cukry, ale obecnos¢
innych zwigzkéw w owocach muszg potwierdzi¢ specjalistyczne ba-
dania.

Szczegolnie zainteresowaty nas zielone owoce aronii, ze wzgledu
na opowiesci plantatoréw o tym jak chetnie zjadajg je zwierzeta. Wi-
zyty saren, jeleni, a nawet bizonéw na plantacjach koncza sie w lipcu.
Dojrzatg aronig interesuja sie ptaki, zwtaszcza te odlatujgce na zime.
Zjadanie ciemnych jagéd dostarcza im silnych antyoksydantéw, po-
trzebnych do likwidacji stresu oksydacyjnego w miesniach w trakcie
dtugiego lotu - ttumacza ornitolodzy.

Co istotnego jest w zielonych jagodach, ktére sg kwasne i cierpkie?

Owoce do badan (dofinansowanie projektu: Grant NCN 2015/17/B/
NZ7/03089) byty zbierane w latach 2012-2017, z kilku plantacji, od
momentu pojawienia sie matych, zielonych jagéd w odstepach czaso-
wych co 10-14 dni, az do pdznej jesieni. Na wykresach przedstawiono
zmiany stezenia zwigzkéw polifenolowych, w tym antocyjanéw i tanin
w funkgji czasu jaki minat od pierwszego zbioru dokonanego 2 czerw-
ca kazdego roku.

Okazato sie, ze zielone, niedojrzate owoce maja najwyzszg ilos¢ ta-
nin (okoto 10-12 g/100 g suchej masy), potem ich zawartos¢ spada,
a nastepnie utrzymuje sie na wyréwnanym poziomie (2-4 g/100 g su-
chej masy). Spadek ten nastgpit troche pézniej w 2016 roku, ale zaczy-
na sie okoto 25-tego dnia od zbioru pierwszych owocéw i trwa przez
kolejne 20 dni (25-45 dzien).

Antocyjanéw nie ma w zielonych owocach, pojawiajg sie w mierzal-
nych ilosciach po ok. 45 dniach, ale ich zawarto$¢ dos¢ szybko rosnie
wraz z dojrzewaniem owocow. W owocach juz dojrzatych utrzymuje sie
na poziomie 2-3 g na 100 g suchej masy. Zaobserwowano takze rézni-
ce w zawartosci tych zwigzkéw pomiedzy owocami zebranymi w 2013
i 2016 roku, choc¢ kolor owocéw wyréwnuje sie we wrzesniu. Zawar-
tos¢ antocyjanow koreluje z danymi pogodowymi dla tych lat, zalezy od
Sredniej temperatury w dzien i w nocy oraz liczby stonecznych dni.
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Rysunek 10. Zawartosc¢ tanin w owocach aronii w trakcie wzrostu i dojrzewa-
nia owocow
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Rysunek. 11. Zmiany w zawartosci antocyjanéw monomerycznych w trakcie
dojrzewania owocéw
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Stosujac metode kolorymetryczng (Folin-Ciocalteu) dos¢ tatwo moz-
na zmierzy¢ catkowitg zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych (antocyja-
néw, katechin, flawonoidéw, kwaséw fenolowych itp.) w owocach. Za-
wartosc polifenoli zalezy tez od sposobu wykonania ekstraktu, ale jesli
jest on przygotowywany wg. takiej samej procedury, daje mozliwos¢
poréwnania i charakterystyki owocéw. W trakcie wzrostu i dojrzewa-
nia owocéw zawartos¢ polifenoli maleje, gtéwnie z powodu spadku
ilosci tanin, nie rekompensuje tego wzrost stezenia antocyjanéw.
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Rysunek 12. Zmiany w zawartosci zwigzkéw polifenolowych w trakcie wzro-
stu i dojrzewania owocoéw aronii

Interesujace byto sprawdzenie jak silne sa wtasciwosci antyoksyda-
cyjne ekstraktow z owocéw zbieranych w réznym stadium ich dojrza-
tosci.

Zaskakujace, ale aktywnos¢ antyoksydacyjna i zdolnos¢ wymiatania
wolnych rodnikéw maleje w trakcie dojrzewania owocow. Taka tenden-
cje potwierdzajg analizy wykonane w latach 2012-2016%".Wymiatanie
rodnikow DPPH przez ekstrakty z owocéw aronii zebranych w latach
20132016 ilustruje Rys. 13.

Metody analizy ilosciowej wykorzystujace spektroskopie NMR i UV-
Vis pozwolity okresli¢ zawartos¢ poszczegdlnych grup zwigzkéw ak-
tywnych (antocyjanéw, tanin, flawonoidéw, kwasow fenolowych)
w ekstraktach z owocéw. Zawartos¢ tych zwigzkéw determinuje ak-
tywnos¢ antyoksydacyjng ekstraktu, ktérag mozna okresli¢ za pomoca
testu DPPH-EPR, czy metody ORAC. Ciekawe, ze dojrzate owoce aronii,
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Rysunek 13. Zmiany pojemnosci antyoksydacyjnej ekstraktu z owocéw ozna-
czonej za pomocg testu DPPH-EPR

uwazane za jedno z najbogatszych zroédet antyoksydantéw (zwigzkéw
polifenolowych, gtéwnie antocyjandéw) maja znacznie mniejszg pojem-
nos¢ antyoksydacyjng niz zielone. Natomiast, charakteryzujg sie one
wiekszg zawartoscig cukréw prostych oraz sorbitolu. Z punktu widze-
nia zawartosci bioaktywnych zwigzkoéw, najmniej interesujgce sg owo-
ce zbierane w drugiej pofowie lipca: maleje ilos¢ tanin, kwasu chloro-
genowego i flawonoidow (pochodnych kwercetyny), a nie pojawiajg
sie jeszcze antocyjany.

Pomiary pojemnosci antyoksydacyjnej wykonane dla ekstrak-
tow z owocdw w trakcie ich wzrostu i dojrzewania pozwolity
stwierdzi¢, ze ekstrakty z owocow zielonych silniej wymiataja
wolne rodniki niz te z owocoéw dojrzatych. Efekt ten mozna
nazwac ,zielonym antyoksydacyjnym paradoksem”.

Jak go wykorzysta¢? Nie namawiamy do jedzenia zielonych owo-
cow prosto z krzaka, jak to robig zwierzeta. Natomiast ekstrakt z owo-
cow bogaty w zwigzki polifenolowe: katechiny (taniny), flawonoidy
i kwasy fenolowe mégtby by¢ wykorzystany np. jako suplement diety
w kapsutkach.
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4. Rodniki I antyoksydanty

Prozdrowotng role owocéw aronii trudno jest doceni¢ bez zrozu-
mienia dlaczego potrzebujemy antyoksydantéw w codziennej diecie.
W wielu artykutach medycznych czesto pojawiajg sie okreslenia: utle-
niacze i przeciwutleniacze, lub oksydanty i antyoksydanty (ang. oxi-
dant, antioxidant). Warto poznac blizej mechanizmy ich dziatania.

Jak wiadomo, energii do zycia dostarcza nam kontrolowany proces
utleniania. Reakcje utleniania i redukcji sg istotng czescig proceséw
zyciowych roslin i zwierzat. Mniej znana jest rola wolnych rodnikow
w organizmach zywych, duza porcje wiedzy na temat biochemicznych
reakcji wolnorodnikowych przyniosty dopiero latach 90-te XX wieku.

4.1. Sojusznik - antyoksydant

Utlenianie to utrata elektronu, redukcja — to jego przyjecie.
~Antyoksydant” — jest to substancja, ktéra jest obecna w ma-
tym stezeniu, ale silnie hamuje procesy utleniania.

Antyoksydantami mogg by¢ bardzo rézne zwigzki chemiczne o wia-
Sciwosciach redukujacych. Jednak wtasciwosci danego zwigzku zalezg
od srodowiska, w ktérym sie znajduje. W pewnych stezeniach i roz-
puszczalnikach zwigzki te mogg sie zachowywac jak anty-oksydanty,
a w innych jak pro-oksydanty.

Podstawowa funkcjg antyoksydanta jest przereagowac z poja-
wiajgcym sie wolnym rodnikiem szybciej niz to mogg zrobi¢ inne
molekuty.

49



Obecnosc silnego antyoksydanta (czyli reduktora) wydaje sie by¢
korzystna. Ale w reakcji antyoksydant + rodnik powstaje rodnik (fe-
noksylowy, z elektronem na tlenie) o silnych wiasciwosciach utlenia-
jacych! Antyoksydanty s3 w matych stezeniach, a takie rodniki szybko
znikaja (rekombinuja). Jednak jesli powstaje kaskada rodnikow, szkody
rosng zamiast malec.

Poszczegolne zwigzki i grupy zwigzkow sg intensywnie badane w la-
boratoriach (in vitro), aby poznac ich wtasciwosci fizykochemiczne i prze-
widziec ich dziatanie, kiedy znajda sie w zywym organizmie (in vivo).

Prof. Halliwell powiedziat, ze: ,jesli jakis zwigzek stabo dziata
in vitro to nie mozna oczekiwac, ze bedzie lepszy in vivo”.
| miat racje.

Niestety, czesto sie zdarza sytuacja odwrotna: zwigzek o silnych
wiasciwosciach antyoksydacyjnych, podany np. zwierzetom nie dziata,
ulega rozktadowi lub w ogdle sie nie wchtfania. Trudno jest bowiem
okresli¢ aktywnosc i role danego zwigzku in vivo.

Do organizmu dostaje sie on zazwyczaj droga pokarmowa, ale nie
wiadomo, w ktérym odcinku przewodu pokarmowego i w jakiej posta-
ci zostaje wchfoniety, jaki jest jego metabolizm w watrobie i/lub ner-
kach, stezenie w ptynach ustrojowych i w jakiej postaci jest wydalany
z organizmu. Obecnie trwaja intensywne badania tych mechanizmow.
Wszystkie te dane sa bardzo potrzebne do poznania sposobu dziatania
poszczegdlnych zwigzkéw, zwilaszcza popularnych sktadnikéw nasze-
go pozywienia.

4.2. Przeciwnik - reaktywne formy tlenu i azotu

Organizm ludzki, podobnie jak inne zywe organizmy, potrzebuje
tlenu, aby utrzymac produkcje energii. Ogdlnie wiadomo, ze bez tlenu
cztowiek moze przezy¢ jedynie kilka minut.

Mato kto zdaje sobie jednak sprawe, ze czgsteczka tlenu jest
rodnikiem o dwdch niesparowanych elektronach oraz, ze nad-
miar tlenu szkodzi!
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Zwtaszcza nadmiar reaktywnych rodnikéw tlenowych moze miec
grozne konsekwencje. Wprowadzono nawet pojecie ,,stresu oksyda-
cyjnego”, aby opisac reakcje zachodzace przy lokalnym, nagtym poja-
wieniu sie nadmiaru réznych form tlenu, w tym rodnikéw.

Co to jest rodnik? Warto przypomnie¢, ze: rodnik to czasteczka lub
jej fragment majacy niesparowany elektron (zaznaczany kropka przy
wzorze chemicznym, np. OH*). Rodniki sg bardzo reaktywne i na ogot
majg krotki czas zycia. Najczesciej reagujg one z czasteczky najblizszg
miejsca swego powstania inicjujac caty tancuch reakcji. Powstajaca ka-
skada rodnikow jest toksyczna dla komorki, bo jej srodowisko z redu-
kujgcego zmienia sie na utleniajgce. Zjawisko to jest nazywane ,stre-
sem oksydacyjnym”. Postep w metodach analitycznych, a zwtaszcza
zastosowanie czutej metody detekcji rodnikéw — spektroskopii elektro-
nowego rezonansu paramagnetycznego (EPR), umozliwit badanie rod-
nikéw powstajacych w tkankach. Pozwolito to na lepsze zrozumienie
biochemicznych reakcji rodnikowych.

W wyniku redukcji czasteczki tlenu powstaje reaktywny anionorod-
nik ponadtlenkowy O,". Kolejna redukcja prowadzi do nierodnikowe-
go produktu: H,0,, czyli nadtlenku wodoru. Jego 3% roztwér wodny
o silnie bakteriobdjczym dziataniu, znany jest jako woda utleniona.
Jednak najbardziej reaktywny z rodnikéw to rodnik wodorotlenowy
OH-, zyje jedynie 10 sek, co oznacza, ze reaguje natychmiast z mole-
kutami w najblizszym sasiedztwie. W toku normalnych proceséw me-
tabolicznych, powstaje wiec sekwencja produktéw:

0, — 02°'- — H,0, — OH — H,0

Elektrony potrzebne do tego procesu sg dostarczane przez enzym,
oksydaze cytochromowa. Jesli transport elektronéw i protonéw ulegt-
by zatrzymaniu, nie mogtaby is¢ produkcja ATP (adenozynotrifosfora-
nu), bedacego gtéwnym metabolitem energetycznym. Organizm czto-
wieka nie miatby energii na poruszanie sie i podtrzymanie zyciowych
funkg;ji.

Procesy transportu elektronéw odbywajgce sie w mitochondriach
komoérek sg bardzo wydajne. Jednak 1-2% tlenu nie jest przetwarzane
do konca, tj. do czasteczki wody, bo elektrony ,uciekaja”, a powstajace
rodniki muszg by¢ usuwane (zmiatane) w innych reakcjach. Zaréwno

51



obecnosc rodnika O, jak i czasteczki H,O, w komorce jest normalnym
zjawiskiem fizjologicznym. Grozniejszy jest rodnik OH* (ktérego nie
nalezy myli¢ z jonem OH), powstajacy z nadtlenku wodoru w obec-
nosci jonéw zelaza czy miedzi. Gdy celem jego ataku jest spirala DNA,
nastepujag pekniecia taricucha oraz utlenianie zasad. Utlenione zasady
mozna wykry¢ w moczu, sg one wskaznikiem stresu oksydacyjnego.

Liczba uszkodzen DNA w komérce cztowieka ocenia sie na
dziesiec tysiecy (czyli 10%) dziennie. U szczura, ktéry ma szyb-
szy metabolizm niz cztowiek, jest to ok. 10° na dobe; u 2-let-
niego, starego szczura liczba uszkodzen siega 2 milionéw
na komdorke (2 x10° na dobe) — mutacje gromadzg sie wiec
z wiekiem.

Rodniki tlenowe, czasteczke ozonu O, i nadtlenku wodoru
okresla sie czesto wspolnym mianem jako reaktywne formy tlenu
(skrot RFT).

Rodnikiem jest tlenek azotu NO*, molekuta robiaca kariere w bio-
chemii. Czesto spotyka sie reakcje z udziatem anionu ONOO". Te rod-
niki i jony sg okreslane, przez analogie, jako reaktywne formy azotu
(RFA). Rodniki tlenowe i azotowe powodujg uszkodzenia DNA prowa-
dzace do mutacji, reagujg z aminokwasami, utleniaja tez lipidy w bto-
nach komaérkowych.

52



Reakcje rodnikéw z DNA, biatkami i lipidami, a zwtaszcza na-
gromadzanie sie ich produktéw - uszkodzonych biopolimeréw, to
poczatek proceséw degeneracyjnych, a nastepnie rozwoju wielu
choréb oraz starzenia sie organizmu.

4.3. Obrona przed utlenieniem

W komoérkach istnieje rbwnowaga pomiedzy poziomem reaktyw-
nych form tlenu i azotu a aktywnoscig systemu antyoksydacyjnego.
W systemie tym, zwanym bariera antyoksydacyjna, uczestniczy wiele
czgsteczek, ktére petnig role antyoksydantow, np.:

* glutation (tripeptyd, obecny w cytoplazmie komorki w ilosciach

rzedu mmoli)

* kwas moczowy (likwiduje rodniki w cytoplazmie)

* kwas askorbowy, czyli witamina C (dziata w fazie wodnej)

* o-tokoferol, czyli witamina E (rozpuszczalna w tfuszczach,

chroni przed utlenianiem btony komorkowe)

* retinol, czyli witamina A i inne karotenoidy.

* Wazne sq réwniez zwigzki, takie jak koenzym Q, bilirubina,

melatonina i flawonoidy.

W toku ewolucji powstat szereg mechanizméw enzymatycznych,
ktore kontrolujg procesy utleniania i redukcji w komérkach. Nalezg
do nich enzymy dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy i peroksydazy
glutationowe. Wazng role petnig enzymy , naprawcze”. Najwazniej-
sze sg enzymy naprawiajgce DNA (nukleazy, glikozylazy, polimerazy,
ligazy), ktore nieustannie ,wycinajg” utlenione fragmenty, usuwaja
addukty DNA-biatko tak, ze DNA izolowany z tkanek zdrowego czto-
wieka wiasciwie nie ma uszkodzen oksydacyjnych. Napraw uszko-
dzonych biatek dokonujg proteinazy, proteazy i peptazy, ktére odci-
najg utlenione biatka i tng je na aminokwasy. Utlenione fragmenty
lipidow sg usuwane z bfon przez fosfolipazy; wymiang i naprawa
utlenionych kwasow ttuszczowych zajmuja sie transferazy i acetylo-
transferazy.

Status oksydacyjny komorki zalezy od jej wieku i fazy rozwojowe;.
Mtode komoérki majg duzo zredukowanego glutationu i niski poziom
H,O, (ponizej 0,7 uM). Starzeniu sie komorki towarzyszy utlenianie, na-
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stepuje wzrost stezenia utlenionej formy glutationu i wzrost stezenia
H,O, (w fazie apoptozy powyzej 3 uM).

Stres oksydacyjny w komodrce to przesuniecie réwnowagi
utleniania / redukcji w strone utleniania.

Jednak odpowiedzig komorki nie musi by¢ uruchomienie proce-
séw apoptozy czy nekrozy, ale wzmocnienie obrony antyoksydacyjnej
i wzmozona naprawa uszkodzen. W komérkach i tkankach wazna jest
sygnalizacja.

Na jaki sygnat uruchamiane sa mechanizmy obronne? Do ko-
morek docierajg substancje sygnatowe krazace we krwi lub wydziela-
ne do przestrzeni miedzykomorkowych. tacza sie one z receptorami
w btonie komoérkowej; sygnaty sg przenoszone dalej przez biatka G
oraz kinazy biatkowe (okreslane skrétem MAP), ktére przewodzg bodz-
ce do wewnatrz i na zewnatrz komorki. Aktywacja np. fosfataz MAP
powoduje wzmozong aktywnos¢ komorki, aktywacja innych kinaz
(SAPK) — rozpoczecie proceséw apoptozy. Molekutami sygnatowymi
moga by¢ hormony, neuroprzekazniki (np. adrenalina) oraz... rodniki,
z czego wida¢, ze pewien niewielki ich poziom jest w komérkach
niezbedny! Warto zapamieta¢, ze rodniki w niskich fizjologicznych
stezeniach petnia role molekut sygnatowych.

Znang molekuty sygnatowa jest NO* — jest rodnikiem i jego poja-
wienie sie zmienia oksydacyjny status komérki. Flawonole i antocyja-
nidyny moga likwidowac rodnik NO*, co jest korzystne w sytuacji, gdy
w tkankach pojawia sie jego nadmiar (np. w stanie zapalnym). Silnymi
~wymiataczami” tego rodnika okazaty sie pelargonidyna i cyjanidyna.
Zbadano reaktywnosc¢ popularnych antocyjanin wystepujacych w czar-
nych jagodach w stosunku do tlenku azotu i anionu ONOO-; bardzo
reaktywne byty glikozydy delfinidyny3?. Coraz wiecej jest dowoddéw na
to, ze flawonoidy maja wptyw na procesy przekazywania informacji
w komadrkach poprzez oddziatywania z enzymami.3* Selektywnie wigza
sie z réznymi kinazami dziatajgc hamujgco lub stymulujac.

Okazato sie, ze polifenole to nie tylko antyoksydanty, biorg one
tez udziat w procesie przekazywania informacji w komérkach,
bo wptywajg na aktywnos¢ enzymdw — kinaz biatkowych.
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Gdyby mechanizm dziatania polegat jedynie na likwidacji rodnikéw
to zawartos¢ polifenoli i witamin antyoksydacyjnych musiataby by¢
znacznie wyzsza, dla zapewnienia ich skutecznosci. Jest oczywiste, ze
w przypadku polifenoli, ktérych stezenia w organizmie sg rzedu mi-
kromoli (10° M) lub nanomoli (10° M), muszg istnie¢ réwniez inne
mechanizmy determinujace ich aktywnos¢ biologiczng. Oprocz bezpo-
srednich reakcji z rodnikami, w badaniach na komdérkach nerwowych
pokazano3* istnienie takich mechanizméw jak zwiekszanie stezenia
glutationu oraz zapobieganie wzrostowi stezenia jonéw Ca** we wne-
trzu komorki, co powoduje jej Smierc.

Organizm cztowieka na ogoét dobrze broni sie przed stresem oksy-
dacyjnym, a w komérkach panuje homeostaza, czyli rbwnowaga pro-
ceséw utleniania i redukcji. W mtodym, zdrowym organizmie mecha-
nizmy enzymatyczne funkcjonuja bez zaktécen.

Jak ditugo jednak jesteSmy mtodzi i zdrowi? Oto6z
ewolucyjnie zaprogramowany okres skutecznej
obrony przeciw rodnikom trwa tyle czasu, ile po-
trzeba, aby wydac¢ na swiat i wychowac potom-
stwo, czyli w przypadku cztowieka ok. 40 lat.
Ciato — w przyrodniczym sensie — jest ,,obiektem
jednorazowego uzytku” i nie ma sensu inwesto-
wac w nie po spetnieniu funkcji rozrodczych.

Wedtug rodnikowej hipotezy starzenia sie,
w okolicach czterdziestego roku zycia w organi-
zmie zaczynajg gromadzi¢ sie uszkodzenia oksydacyjne
powodowane przez wolne rodniki, bowiem mechanizmy enzyma-
tyczne dziataja mniej skutecznie. Prowadzi to do degeneracji tka-
nek, rozwoju patologii, choréb i w koncu do $mierci.

Czas trwania zycia jest zaprogramowany genetycznie, ale jest tez
funkcjg szybkosci proceséw metabolicznych w organizmach zywych.
Jak wiadomo, zwierzeta o szybkim metabolizmie zyjg krécej niz te
o powolnej przemianie materii, zuzywajgce mniej energii. Szybki meta-
bolizm to zwiekszone zapotrzebowanie na tlen i zwiekszona produkcja
wolnych rodnikéw, ktére uszkadzajg biomolekuty powodujac szybsze
starzenie sie.

Nie chcemy jednak umiera¢ tak mtodo! Wiele oséb uwaza, ze ,,zy-
cie zaczyna sie po czterdziestce”, kiedy dzieci stajg sie samodzielne.
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W kazdym razie warto zrobi¢ wszystko, aby dalsze lata uptywaty w pet-
nym zdrowiu.
Gwarancja na zdrowe lata ,,po piec¢dziesigtce” to:

dostarczanie codziennej porcji antyoksydantow w diecie
unikanie sytuacji, w ktérych w organizmie powstaje wie-
cej wolnych rodnikéw niz wynika to z normalnej prze-
miany materii

optymizm

4.4. Jak ograniczy¢ zrédta wolnych rodnikow?

Dym z papieroséw jest dostawca rodnikéw bezposrednio do
ptuc, a wiec waznym czynnikiem ryzyka. Nie nalezy wiec pali¢
papieroséw ani dtugo przebywa¢ w zadymionych pomieszcze-
niach (bierne palenie). Z tych samych powodéw szkodliwe jest
wdychanie powietrza petnego spalin samochodowych, co
jest niestety trudne do unikniecia, jesli pracujemy w wielkich
miastach.

Czynnikiem wywotujacym powstawanie rodnikow jest takze Swia-
tto ultrafioletowe. Promieniowanie UV ma wystarczajaco duzo
energii, aby rozerwac wigzania chemiczne w czasteczce. Wynika
stad oczywisty wniosek, ze dtugie lezenie na plazy, opalanie sie
w wysokich gérach, czy czeste wizyty w solariach nie jest dla skory
korzystne. Przyspiesza bowiem proces jej starzenia.

Jesli do organizmu wtargng drobnoustroje chorobotwoércze
— bakterie, wirusy lub pasozyty, reaguje on w ten sposdb, ze
wysyta do ich niszczenia komérki fagocytow (makrofagi, mono-
cyty, granulocyty). Uruchamiany jest wtedy mechanizm obronny
polegajacy na produkowaniu mieszaniny silnych oksydantéw:
NO*, OCI, H,0,, 0,"; z ich pomocg mozna wyeliminowac intru-
zO6w niszczac im biatka i lipidy bfon komérkowych. Wytworzo-
ne rodniki i inne reaktywne zwigzki dodajg jednak swoj wktad
do puli oksydacyjnych uszkodzen macierzystych tkanek. Obrona
kosztuje! Infekcji bakteryjnych i wirusowych trudno jest unikng¢
catkowicie, ale przynajmniej nie nalezy dopuszczac do infekcji
chronicznych, czy przedtuzajacych sie stanéw zapalnych.
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Bardzo intensywna przemiana materii w wyniku duzego wysitku
fizycznego (sport wyczynowy) rowniez powoduje powstawanie
stresu oksydacyjnego — jest to konsenwencja silnie rosnacego
zapotrzebowania na tlen. W czasie treningu sportowego zuzy-
cie tlenu przez caty organizm wzrasta 10-20-krotnie. Lokalnie,
w pracujgcych miesniach wzrasta nawet 100-200 razy. Im inten-
sywniejszy wysitek, tym wiekszy stres oksydacyjny, ale regularnie
trenowany organizm adoptuje sie do tych warunkéw i zwalcze-
nie jego skutkow staje sie coraz efektywniejsze. Warto jednak
wiedzie¢, ze po ciezkiej pracy czy intensywnych treningach
trzeba uzupetnia¢ w organizmie nie tylko wode i mineraty,
ale tez antyoksydanty.

Dtugotrwaty stres psychiczny tez powoduje choroby, aczkol-
wiek nie jest dobrze znany mechanizm biochemiczny. Rosnacy
poziom glutaminianu oraz hormondw stresu, jak: kortyzol, ad-
renalina i noradrenalina, nasila stres oksydacyjny. Gatunek ludzki
w toku ewolucji wytworzyt silny instynkt przezycia i jest zdolny
wytrzymac stresujace i zagrazajace zyciu sytuacje. Jednak takie
sytuacje zwykle trwaty bardzo krétko. Cztowiek poddany nawet
stabszemu stresowi, ale przez dfugie miesigce czy lata, zaczyna
chorowac i szybciej sie starzeje.

Niskokaloryczna, uboga dieta nie moze zapewni¢ organizmo-
wi ochrony i dostarczy¢ potrzebnych antyoksydantéw. Aby zy¢
w zdrowiu i mie¢ zdolnos¢ do wykonania pracy wymagajacej
wysitku potrzebujemy odpowiedniej porcji energii. Prowadzimy
intensywne zycie, nie przejmujac sie faktem, ze wieksze zuzycie
energii przyspiesza starzenie sie. Zwigzek pomiedzy szybkoscig
proceséw metabolicznych a dtugoscia zycia, czyli tzw. hipoteza
o ,szybkosci zycia”, zostat zaobserwowany w Swiecie zwierzat
i potwierdzony przez takie eksperymenty jak obnizenie tempe-
ratury ciata (az do hibernacji). W niskiej temperaturze nastepu-
je ograniczenie aktywnosci fizycznej i spowolnienie procesow
zyciowych. W przyrodzie czesto obserwuje sie, ze w okresach
silnego niedoboru zywnosci zwierzeta nie wydajg na swiat po-
tomstwa; organizm ,,0szczedza srodki”, aby przeczeka¢ niepo-
mysIny okres. Muszki Drosophila zyty trzykrotnie dtuzej, miaty
mniej uszkodzen DNA, jesli pozbawiono je mozliwosci latania.
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Stwierdzono, ze szczury i inne mate gryzonie hodowane na
diecie o matej ilosci kalorii miaty mniejsza ilos¢ uszkodzen DNA
i biatek.

Spowolnienie przemiany materii, ograniczenie kalorycz-
nosci positkdbw, a takze zawartosci biatka w pozywieniu,
spowalnia starzenie sie.

lle powinnismy jes¢? Zwigzek miedzy kalorycznosciag diety a Smier-
telnoscig badano?®® z udziatem 1915 Amerykandéw pochodzenia japon-
skiego, osoby te obserwowano az przez 36 lat. Okazato sie, ze istniatfa
wyrazna tendencja: ludzie konsumujacy o 15% mniej kalorii niz $rednia
w grupie mieli najnizszg Smiertelnos¢ (rosta ona jednak u oséb spo-
zywajacych bardzo mato kalorii, ponizej 50% sredniej). Przedstawio-
ne fakty nie powinny by¢ zachetg do diugotrwatych gtodowek, ale...
moze wystarczy nam czasem szklanka soku owocowego zamiast ob-
fitej kolac;ji?
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5. Antyoksydanty swiata roslin

z roslin, wychodzac z zatozenia, ze Swiat roslin tez musi bronic sie
przed nadmiarem promieniowania UV i tlenu, przed bakteriami
i wirusami, a rosliny syntetyzujg w tym celu odpowiednie zwigzki.

N aukowcy szukaja przeciwutleniaczy wirdd zwigzkdw uzyskiwanych

Poznanie bariery antyoksydacyjnej roslin, a nastepnie jej wyko-
rzystanie do ochrony zdrowia cztowieka — to aktualne wyzwa-
nie dla nauki.

Dlaczego rosliny syntetyzujg polifenole? Nie s3 to substancje
bezposrednio potrzebne do wzrostu czy rozmnazania sie, nazwano je
wtérnymi metabolitami a ich rola w roslinach jest intensywnie bada-
na. Niektére rosliny gromadzg w korzeniach czy lisciach duze ilosci
tych zwigzkow, a poniewaz nic w przyrodzie nie dzieje sie bez powo-
du, musi istniec jakis wazny cel, ktéremu one stuza. Przynajmniej kilka
powodow zostato juz rozpoznanych: zapylenie kwiatdéw, rozsiewanie
nasion, obrona przed szkodnikami i roslinozercami oraz przed promie-
niowaniem UV.

Owoce aronii sg chetnie zjadane przez ptaki, ktére moga posred-
niczy¢ w rozsiewaniu jej nasion. Duze stezenie polifenoli w owocach
jest wynikiem przystosowania do stresujgcego sSrodowiska. Dobrze
chroniony przed utlenieniem musi by¢ przeciez materiat genetyczny
w nasionach.

Interesujgce, ze niektdre ptaki zmieniajg diete przed jesienny-
mi migracjami i objadajg sie ciemno zabarwionymi jagodami.
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Antyoksydanty z jagéd moga pomoéc w przezwyciezeniu stresu
oksydacyjnego i stanéw zapalnych, ktore powstajg skutkiem intensyw-
nego wysitku podczas dtugich przelotéw.

Przed wylotem ptak zjada dziennie nawet trzy razy wiecej jagéd
niz wynosi jego masa ciata. Jako ekwiwalent takiej diety, wazacy 70 kg
cztowiek powinien zjes¢ ponad 200 kg jagdéd dziennie! Oczywiscie
cztowiek nie lata i nie potrzebuje az tak duzej dawki antyoksydantéw.
Jednak przed intensywnym wysitkiem czy dtugg podréza filizanka
jagod lub szklanka soku z aronii — ma racjonalne uzasadnienie.

5.1. Gra w niebieskie — czerwone

Fascynujace jest odkrywanie powigzan swiata roslin i zwierzat.
Zaczyna sie od odpowiedzi na pozornie proste, ale inpirujgce pyta-
nia. Dlaczego ptatki kwiatow sg kolorowe: pomaranczowo-czerwone,
szkartatne, fiotkowo-rézowe czy niebieskie? Jakie znaczenie ma ko-
lor? Nowoczesne metody analityczne pozwolity ustali¢, ze w ptatkach
obecne sg barwniki, gtéwnie glikozydowe pochodne antocyjanidyn
[cyjanidyny (Cy), delfinidyny (Dp), malwidyny (Mv), peonidyny (Pd),
petunidyny (Pt) i pelargonidyny (Pn)]l, nazywane antocyjaninami.
Kolor ptatkdw wynika ze sktadu chemicznego, ale dlaczego rosliny
wytwarzajg jednoczesnie po kilka a nawet kilkadziesiat roznych barw-
nikow?

Otéz, intensywnos¢ barwy i jej odcien
jest wynikiem wzajemnego oddziatywania:
roslina — owad zapylajacy kwiaty. Okazato
sie, ze np. dla pszczoét bardziej atrakcyjny
jest kolor niebieski i wobec tego na obsza-
rach gdzie te owady dominuja, bardziej
zaawansowane ewolucyjnie rosliny kwitna
na niebiesko (w ich ptatkach dominuje del-
finidyna). Inne rosliny ,staraja sie”, aby odcien czerwieni byt bardziej
zblizony do fioletu. Stare i bardziej prymitywne rodziny, jak Rosace-
ae, ktorych znanym przedstawicielem jest r6za, majg czerwone kwiaty
(dzieki obecnosci cyjanidyny).
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5.2. Ochrona przed sfoncem

W upalne dni zwierzeta i ludzie chowaja sie w cien, ale rosliny nie
mog3a tego zrobi¢. Muszg wytrwac pod palacymi promieniami stonca,
mimo, ze do reakcji fotosyntezy wystarcza im ufamek otrzymywanej
energii. Grozny jest ultrafiolet z zakresu UV-B o najwiekszej energii i dtu-
gosci fali 280-315 nm, przenika on przez stratosfere zwtaszcza wtedy,
gdy pojawiaja sie dziury ozonowe. Poza znang dziurg ozonowa nad An-
tarktydg, zmniejszenie warstwy ozonu obserwowano w rejonie Pétnoc-
nego Bieguna oraz na innych szerokosciach geograficznych obu poétkul.
Biologicznie aktywne promieniowanie UV-B przenika gteboko warstwe
wody zaktdcajgc ekosystem morz i oceandw. Na ladzie, nadmiar UV
powoduje zmniejszenie efektywnosci fotosyntezy, zahamowanie wzro-
stu roslin, zmniejszenie sity kietkowania nasion. Rosliny ladowe musiaty
w toku ewolucji wytworzy¢ filtry pochtaniajace to promieniowanie.

Odpowiedzig na naswietlenie UV-B jest bardziej intensywna
synteza zwigzkéw typu polifenoli: flawonoli, katechin i anto-
cyjanow, absorbujgcych promieniowanie wtasnie w zakresie
ultrafioletu 280-315 nm.

Interesujace doswiadczenie przeprowadzono na dwodch odmianach
jabtek.?® Owoce jednej z odmian byty zielono-rézowe a drugiej czer-
wone, przy czym bardziej intensywnie zabarwiona byfa ta strona jabt-
ka, ktéra byta wystawiona na swiatto (znamy ten widok: ,,rumiane”
jabtka z naszych sadéw jesienig). Naswietlano je promieniowaniem
z zakresu 400-700 nm obserwujgc zmiany zabarwienia. Analiza skérki
jabtek pokazata, ze obecne sg w niej zwiazki absorbujace w zakresie
350-600 nm. Antocyjaniny silnie zwiekszajg absorpcje swiatta w zakre-
sie 500-600 nm, poniewaz majg maksimum absorpcji przy 550 nm. Ich
zawartosc rosnie po naswietleniu jabtka, co sugeruje, ze produkowane
sq gféwnie po to, aby przeciwdziataé stresowi wywotywanemu przez
promieniowanie UV.

Wydaje sie, ze antocyjany w roslinach nie sa przeznaczane do
bezposrednich reakcji z wolnymi rodnikami, funkcjonuja raczej jako
filtr Swietlny, wypetniajac luke pomiedzy zakresem absorbowanym
przez chlorofil, a tym absorbowanym przez karotenoidy.
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5.3. Obrona przed patogenami i roslinozercami

Obecnos¢ polifenoli w roslinie zabezpiecza jg przed grzybami i bak-
teriami, a stezenie tych zwigzkdéw szybko rosnie po wtargnieciu pato-
gendw - roslina rozpoczyna ich synteze w celach obronnych.

Eksperymenty in vitro pokazuja, ze liczne flawonoidy skutecznie
dziatajg przeciwko grzybom, bakteriom, a nawet wirusom.

Owady zerujace na zielonych czesciach roslin sg wrazliwe na flawo-
noidy, a obecnos¢ flawonoidoéw w lisciach moze dziata¢ odstraszajaco.
Na przyktad, izoflawony koniczyny odstraszajg zuki Costelytra zealan-
dica od atakowania tej rosliny.

Szybkie uruchomienie syntezy tanin to obrona przed zjedze-
niem, ktdrg stosujg trawy i drzewa. Duza zawartos¢ tanin po-
woduje, ze pokarm roslinny jest niesmaczny, gorzki i cierpki.

Uczucie cierpkosci czy suchosci w ustach to wynik reakcji tanin
z biatkami $liny. Taniny powoduja ich Scinanie (efekt wykorzystywany
w garbowaniu skoéry). Widziano, jak afrykanskie matpy odrzucaty ze
swojej karmy rosliny o wysokiej zawartosci tanin skondensowanych.
Wyzsze dawki tanin lepiej tolerowaty szympansy, ale i one jedzac np.
dzikie figi wyrzucaty nasiona, ktére majg duzo tanin. Mate trawozer-
ne gryzonie, lemingi w niektérych latach rozmnazajg sie nadmiernie;
grozi im wtedy gtdd, bo trawa broniac sie przez catkowitym zniszcze-
niem produkuje duza ilos¢ tanin i staje sie gorzka, niejadalna. Znane
sq desperackie proby przeptyniecia rzek czy jezior przez cate stada le-
mingow. Zwierzeta ging w poszukiwaniu jedzenia, mimo, ze okoliczne
taki sq jeszcze zielone.

Niektére roslinozerne ssaki przystosowaty sie do diety o duzej za-
wartosci tanin, w ich $linie sg biatka bogate w proline, ktére wigzg
taniny, tworzac nierozpuszczalne kompleksy. W slinie fosi, zyjacych
w Skandynawii i P6tnocnej Ameryce, réwniez sg biatka wigzace skon-
densowane taniny, umozliwia im to odzywianie sie gatagzkami i korg
w okresie zimy.
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6. Antyoksydanty w diecie cztowieka

6.1. W poszukiwaniu ,superantyoksydanta”

Od czego zalezy aktywnos¢ antyoksydacyjna jakiegos zwigzku che-
micznego? W przypadku fenoli i polifenoli, czyli zwigzkéw majacych
jedna lub kilka grup OH w pierscieniu aromatycznym, witasciwosci an-
tyoksydacyjne sq powigzane z grupami OH: im wiecej grup OH, tym
sg lepsze. Generalnie, uwaza sie, ze antyoksydanty typu fenoli Ar-OH
reaguja z rodnikami, np:

ROO® +ArOH — ROOH + ArO°

Powstajgcy rodnik fenoksylowy jest krotkotrwaty i szybko rekombi-
nuje przez reakcje z kolejnym rodnikiem:

ArO" +ROO" — ROO-Ar=0

Stabilnym produktem reakcji sg zwiazki z ugrupowaniem karbony-
lowym.

Okreslono zdolnosci r6znych zwigzkéw do zmiatania rodnika ABTS®
tworzac skale TEAC*, jej wartosci podano wzgledem Troloksu (to roz-
puszczalna w wodzie pochodna witaminy E). Do poréwnania aktyw-
nosci antyoksydantow mozna zastosowac inne rodniki (nie podajemy
nazw chemicznych, bowiem sg one dos¢ dtugie). Oprécz ABTS® uzywa
sie rodnika DPPH* oraz rodnika O, (skala ORAC) lub oznacza zdolno-
$ci redukowania jonéw zelaza (Fe*3/Fe*?, skala FRAP). Na ogot zwigzki
o duzej liczbie grup OH to silne antyoksydanty i sg skutecznymi wymia-
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taczami wszystkich rodnikéw, ale pomiedzy wartosciami okreslanymi
kazda z tych metod czesto nie ma prostoliniowej korelacji.

Najczulszg metoda detekcji rodnikéw jest elektronowy rezonans
paramagnetyczny (EPR). Pozwala on na wykrycie rodnika nawet przy
stezeniu 102 M. Jedynym ograniczeniem jest czas zycia. Wiekszos¢
rodnikow tlenowych zyje jedynie utamki sekundy i nie da sie ich zare-
jestrowac tak szybko bez specjalnej techniki (przeptywowej) i silnego
obnizania temperatury. W badaniach antyoksydantéw mozna postu-
zy¢ sie bardziej trwatymi rodnikami, takimi jak DPPH". ldea metody
pomiarowej jest prosta: rejestruje sie widmo wzorcowego roztworu
rodnika, powierzchnie pod jego sygnatem przyjmujac jako 100%. Po-
tem dodaje sie krople roztworu zawierajgcego badany antyoksydant
(lub ich mieszanine) i obserwuje, jak zmniejsza sie sygnat rodnika. Wy-
nik pomiaru (Z%) mozna przyja¢ za miare zdolnosci wymiatania rodni-
ka DPPH, a tym samym zdolnosci antyoksydacyjnych danego zwiazku.
Zmniejszenie intensywnosci sygnatu jest tez proporcjonalne do steze-
nia antyoksydantu w badanej prébce. llustruje to rysunek 10: po doda-
niu ekstraktu antocyjanéw aroniowych sygnat pozostatego w prébce
rodnika (rézowy kontur) jest niewielki.
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Rysunek 14. Widma EPR rodnika DPPH: roztwdr wzorcowy (czarny kontur),
po dodaniu preparatu z ekstraktem ciemnych winogron (niebieski kontur), po
dodaniu identycznej ilosci preparatu antocyjanéw z aronii (rézowy kontur).
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Japonczycy zastosowali test DPPH w 1989 r do badania wtasciwo-
sci antyoksydacyjnych tanin. W Zaktadzie Chemii Fizycznej Wydziatu
Farmaceutycznego Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego stosuje
sie te metode do oznaczania zdolnosci antyutleniajacych i antyrodni-
kowych réznego typu preparatéw zawierajgcych zwigzki polifenolowe.
Testowano miedzy innymi herbatki owocowo-ziotowe, soki owocowe,
wina, syropy, a nawet kosmetyki (kremy i pianki) poréwnujac zdolnosci
likwidacji (wymiatania) rodnika DPPH". Przyktadowe wyniki sg zebrane
w tabeli 6.

Stezenie wzorcowego roztworu rodnika byto inne w przypadku te-
stowania sokéw, a inne np. dla serii win. Produkty te mozna jednak
poréwnywad miedzy soba, bowiem cata seria byta badana w identycz-
nych warunkach.

Wszystkie herbatki byty zaparzane w szklance goracej wody, aby
badany roztwor byt najbardziej zblizony do ptynu wypijanego przez
konsumenta. W serii herbatek ziotowo-owocowych na poczatku li-
sty znalazty sie herbatki zawierajgce owoce rézy, ktére maja bardzo
duze ilosci witaminy C i temu wiasnie zawdzieczaja silne wiasciwosci
likwidowania rodnika. Natomiast w pozostatych herbatkach dominuja
ciemno zabarwione owoce: czarne jagody, czarna porzeczka, czarny
bez i aronia. Wszystkie te owoce majg duzo zwigzkdéw typu polifenoli
o silnych wtasciwosciach antyoksydacyjnych.

Bardzo dobrze wypadty w kolejnych zestawieniach owoce aronii.

Sok z aronii jest na czele rankingu zdolnosci wymiatania rod-
nikdw, podobnie aronia w syropie.

Niestety, Swieze owoce w naszych szerokosciach geograficznych
mamy tylko przez kilka miesiecy, dlatego sa one suszone, pasteryzo-
wane i mrozone, aby przechowac je przez zime. Przy sporzadzaniu
przetwordow: sokow, nalewek, czy naparéw, zawartos¢ spozywanych
zwigzkoéw czynnych zalezy od metody ich przygotowywania i przecho-
wywania. Popularnym sposobem przerabiania owocoéw jest fermen-
tacja i otrzymywanie z nich wina lub zalewanie wysokoprocentowym
alkoholem i produkcja nalewki. Ciekawe jest poréwnanie antyoksyda-
cyjnych wtasciwosci win i napojow alkoholowych.
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Tabela 6. Poréwnanie wiasciwosci wymiatajgcych rodniki DPPH dla serii pro-
duktéw zawierajacych naturalne antyoksydanty.

Produkty

Herbatki ziotowo-
owocowe

[wg. Acta Po-

lon. Pharm, 58
(2001)283]:

Soki i nektary
owocowe

[wg. Zywienie
cztowieka i me-
tabolizm, 28,
(2001)99]:

Syropy owocowe
[wg. Farmacja Pol-
ska, 53 (2002)971]

Wina
[wg. Lek w Polsce,
7, (2001) 4]:

Nalewki
ziofowe i owocowe

7%
z rézy (zawiera tez owoce tarniny, czarnego
bzu) 88
z rézy (+owoce gfogu, witamina C) 75
z czarnych jagdéd (+owoce czarnego bzu
i czarnej porzeczki) 65
wiosenna (owoce rézy, aronii, czarnego bzu;
kwiaty hibiskusa) 61
z aronii (+ owoce rézy, gtogu) 59
lesna (owoce: czarnej jagody, malin, aronii) 56
z czarnej porzeczki (+owoce gfogu, malin) 32
sok z aronii 74
nektar z aronii 71
sok z czarnej porzeczki 57
sok wisniowy 32
sok pomaranczowy 28
sok z ciemnych winogron 19
sok z biatych winogron 1,4
syrop z aronii 70
syrop z czarnej porzeczki 68
syrop wisniowy 65
syrop z owocow dzikiej rozy 51
syrop malinowy 45
syrop cytrynowy 31
syrop pomaranczowy 30
czerwone, butgarskie, typu Melnik 74
wino z wisni, polskie 66
czerwone, francuskie, typu Pinot Noir 62
wino z aronii, poétstodkie 54
wino z aronii, stodkie 42
wino z czarnej porzeczki 13
wino biate, francuskie 12
wino biate, butgarskie 8
Balsam Kapucynski 99
Nalewka ,,Aronia Losu” 72
Nalewka sliwkowo-wisniowa 42
Balsam Rigas 34
Balsam Sibir 25
Nalewka imbirowa 18
Nalewka zurawinowa 17
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Okazato sie, ze wina z ciemnych owocéw takich, jak wisnia,
czarna porzeczka i aronia nie ustepujg czerwonym winom
gronowym. Nasi przodkowie postepowali bardzo racjonalnie
przygotowujac wina i nalewki z krajowych owocow.

Proces produkcji wina z jagdd jest taki sam jak z winogron.
Niektore wina i likiery sg produkowane na skale przemystowsa,
np. cassis z czarnych porzeczek czy likier wisniowy. W wielu
krajach Unii Europejskiej (Polska, Niemcy, Szwecja, Finlandia)
wina z wisni, porzeczek, czarnego bzu wytwarzane sg do do-
mowego uzytku.

Celem badan wykonanych w Finlandii*® byto sprawdze-
nie wiasciwosci antyoksydacyjnych win owocowych i likie-
réow.

* Najwyzszg aktywnos¢ antyoksydacyjng miaty wina

zrobione z czarnych porzeczek i czarnych jagod.

* Nastepne w kolejnosci byty wina z czerwonych

i czarnych porzeczek. Miaty one wiekszg aktywnos¢ GRZ’('I-I.ITGC “
niz wino z winogron! Croniowy
Pokazano, ze owoce jagodowe o ciemnej barwie beda- | A

ce surowcem do produkgcji win, majg bardzo duzo zwigz-
kow polifenolowych, sg tez bogate w antocyjaniny.

Trzeba popularyzowac¢ ,owoce Pétnocy” - jagody
i wykorzystywac je w roznych produktach zywnosciowych.

Opublikowano wiele prac dotyczacych ekstakcji zwigzkéw polifeno-
lowych z owocoéw jagodowych. Naukowcom zalezato na otrzymaniu
ekstraktu bogatego w antocyjaniny, katechiny i fenolokwasy, ktory wy-
kazywatby wysokg aktywnosc¢ antyoksydacyjng. Zawartos¢ zwigzkow
polifenolowych w ekstrakcie z owocéw zalezy od zastosowanego roz-
puszczalnika, ilustruje to wykres dla czarnych jagdd (rys. 11). Zaréwno
antocyjany jak i inne zwigzki polifenolowe znacznie lepiej rozpuszczajg
sie w wodzie z dodatkiem alkoholu. W eksperymencie uzyto metanolu,
ale dane dla etanolu bytyby bardzo podobne.

Warto zauwazy¢, ze 60% dodatek alkoholu powoduje po-
dwojenie zawartosci antocyjandéw w ekstrakcie, a catkowita
ilos¢ polifenoli rosnie trzykrotnie!
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W tej sytuacji nalezy podziwia¢ madros¢ naszych przodkéw zalewa-
jacych owoce woédkg, ok. 40% roztwor etanolu jest swietnie dobranym
uktadem ekstrakcyjnym i taka nalewka zawiera bogactwo zwigzkéw
bioaktywnych. Dodatkowo, obecnos¢ alkoholu chroni przed rozwojem
bakterii i plesni, co umozliwia przechowywanie i stopniowe zuzywanie
tego specjatu w czasie jesienno-zimowych miesiecy.

1500
H w1 ] e
3000 Bl v i
B metmnod Gl
2500 l—
2000 - .
1500 A A—
1000 L si—
S0 s —
- . : il
Fetancicda Eramiy CynEm AnlnoyErg Podifannle P 3m

Rysunek 15. Ekstrakcja zwigzkéw polifenolowych z czarnych jagéd (zawar-
tos¢ w mg/kg)

Bardzo duza zawartos¢ polifenoli, silne wtasciwosci antyoksydacyj-
ne i wysokg jakos¢ maja wina produkowane z aronii, potwierdzono to
stosujac takie techniki analityczne jak NMR, EPR i HPLC.

Badania te pokazaty, ze wino i nalewki z owocédw aronii majg
caly zestaw cennych zwigzkéw polifenolowych. S3 to nie-
watpliwie napoje o walorach pro-zdrowotnych (ale niedoce-
niane!).

Wino i nalewka produkowane przez polskich producentéw s3 ta-
nie, a wykorzystywane w umiarkowanych ilosciach (np. 1 kieliszek do
kolacji) moga wnies¢ wktad w profilaktyke choréb uktadu krazenia.
Obnizajac ryzyko zawatu serca u 0séb konsumujacych duzo nasyco-
nych ttuszczéw z tradycyjng polska dietg odegratyby role ,polskie-
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go paradoksu”, podobnie jak czerwone wino
u mieszkancow potudniowej Francji (,,francuski
paradoks”).

Jestesmy krajem Unii Europejskiej i mozna li-
czy¢ na to, ze dobre polskie produkty, takie jak
wino, nalewka czy sok z aronii stang sie znane
w innych krajach i przyczynia sie do polepszenia
stanu zdrowia ich obywateli. Oni tez zbyt czesto
jedza frytki i ttuste mieso, jedynie ozdobione ma-
tym listkiem zielonej sataty, a w diecie brakuje
antyoksydantow.

6.2. Antyoksydacyjne wtasciwosci owocow: banany
czy Jagody?

Konsumpcja odpowiedniej ilosci owocéw i warzyw jest zwigzana
z mniejszg zachorowalnoscig na raka i choroby uktadu krazenia. Nie-
stety, w krajach wysoko rozwinietych tylko niewielka czes¢ spoteczen-
stwa je owoce czy warzywa piec razy dziennie, tak jak zalecajg dietety-
cy. Biorac to pod uwage, Amerykanie postanowili dowiedziec sie, jakie
owoce jedzg mieszkancy USA i czy zapewniajg one dostateczny poziom
antyoksydantéw?°. Otéz, preferowane sg stodkie owoce. Wsréd osmiu
owocow, ktérych spozycie jest najwyzsze sa:

e kantalupa

* jabtka

e arbuzy

* banany

*  brzoskwinie

* winogrona

e gruszki

e truskawki

W sumie pokrywajgq one 86% dziennego zapotrzebowania na poli-
fenole. Najwiekszy wktad dajg banany, poniewaz spozywa sie ich naj-
wiecej. Jednak nie sg to owoce o wysokiej zawartosci antyoksydantow,
w jednym bananie (118 g) jest tylko 163 mg polifenoli, az 373 mg tych
zwigzkéw dostarcza porcja zurawin (55 g), ale sg tak kwasne, ze nie

69



da sie ich zjes¢ wiecej. Amerykanie generalnie nie doceniajg i nie wy-
korzystuja prozdrowotnego potencjatu jagod. Wiele cennych owocéw,
takich jak wisnie, czarne jagody czy zurawiny jest spozywanych w zbyt
matych ilosciach.

W krajach pétnocnej Europy (Norwegia, Szkocja, Finlandia) rola lo-
kalnie rosnacych drobnych owocéw jest znacznie wieksza. Porzeczki,
zurawiny, czarne jagody i inne owoce jagodowe byty od wiekéw zré-
dtem witamin i antyoksydantéw w diecie.

Polacy polubili banany i sok pomaranczowy, zapominajac o ja-
godach w lesie czy porzeczkach.

Tymczasem owoce jagodowe staty sie obiektem intensywnych ba-
dan naukowych, bowiem sg bardzo bogate w antocyjaniny, katechiny
i fenolokwasy.

W wyborze owocow kierujemy sie aktualng, sezonowa oferta, ceng
czy swoimi upodobaniami.

Ale warto kupi¢ owoce, o ktérych wiadomo, ze majg wysoka
pojemnos¢ antyoksydacyjng i sg szczegdlnie cenne dla zdro-
wia. Naukowcy polecaja jagody!

W wielu pracach® 4 4> 4 pokazano
istnienie zaleznosci pomiedzy zawar-
toscig zwigzkéw polifenolowych, a ak-
tywnoscig antyoksydacyjna ekstraktow
z owocodw. Zazwyczaj jednak nie otrzy-
muje sie dobrej liniowej korelacji. Przy-
czyna jest obecnos¢ innych zwigzkéw
niz polifenole, réwniez majgcych wia-
$ciwosci antyoksydacyjne oraz obec-
nos¢ polifenoli spolimeryzowanych
(np. tanin). Polifenole, ktore wystepuja
w postaci zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie s na ogét ,,widoczne”
i oznaczane w testach antyoksydacyjnych, te w postaci nierozpuszczal-
nych polimeréw sa trudne do oznaczenia i analizy strukturalnej.

70



Tabela 7. Potencjat antyoksydacyjny owocéw, test ORAC (umol Troloksu/g
Swiezych owocow).

Polifenole (mg /100 g) ORAC
bueteewake Suce G
Aronia 2080-2556 40104210 8490 160,2
Czarne jagody (Bilberry) 521 2970-3820 62,5
Czarna porzeczka 560-799 2030-2790 3097 44,9-92,0
Czerwona porzeczka 210 1260-1400 1613
Maliny 2390-2730 13,1-45,2
Wisnie 460 3377
Ciemne winogrona 7.4
Truskawki, Senga 225-460 1480-1600 15,4
Zurawina 227-315 2120-2200 18,5
Jabtka 205-250 1200-1300 1710 2,18
Pomarancze 140 7,50
Banany 2,2

2 ekstrakcja 70% acetonem.

W badaniach uzywano testow
TEAC, FRAP, jak i testu ORAC. Naj-
bardziej interesujgce sg wyniki
dotyczace zdolnosci zmiatania
rodnika ponadtlenkowego O,",
poniewaz jest to rodnik wyste-
pujagcy w naszym organizmie.
Wartosci ORAC podano w przeli-
czeniu na umole Troloksu, TE, na
1 g owocow, ich poréwnanie dla
réznych owocéw ilustruje rysu-
nek 12.

Drobne, ciemne owoce jago-
dowe: aronia, czarna porzecz-
ka i czarne jagody sg rekordzi-
stami w wymiataniu rodnika.
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Rysunek 16. Pojemnos¢ antyoksydacyjna ORAC (umol TE/g) dla popularnych
owocow

Im wieksza zawartos¢ polifenoli w jagodach i porzeczkach — tym

wieksze wartosci ORAC*. Warto poréwnac pojemnosc¢ antyoksydacyj-
na dla réznych rodzajow jagdd: boréwek amerykanskich®® oraz aronii®.

Wartosci ORAC dla: V. corymbo-
sum, V. ashei, V. angustifolium i V.
myrtillus (odpowiednik naszych
czarnych jagéd) byty w zakresie
20-100 (umoli TE/g); zawartos¢
polifenoli to 233-525 mg/100g,
wszystkie jagody miaty duzo anto-
cyjanin (62-300 mg/100g), jednak
mniej niz aronia.

Wartosci ORAC dla jagod Vac-
cinium oraz dla aronii (160 umol
TE/g, czerwony punkt) zalezg od
catkowitej zawartosci zwigzkéw
typu polifenoli, ale sg tez funkcja
zawartosci antocyjanin, co ilustru-
je rysunek 13.
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Rysunek 17. Pojemnos¢ antyoksydacyjna ORAC dla jagdd Vaccinium [dane
wg. RL. Prior, 1998] w mikromolach TE/g oraz dla aronii [wg. W. Zheng,
2003] jako funkcja catkowitej zawartosci antocyjanin w mg/100 g jagdd.

Cechg charakterystyczng aronii jest wysoka zawartos¢ an-
tocyjanin, procyjanidyn i kwaséw hydroksycynamonowych,
wszystkie te zwigzki dajg duzy wktad w pojemnos¢ antyoksy-
dacyjna.

Znajac sktad chemiczny owocow aronii, wysoka wartos¢ ORAC
nie jest zaskakujaca bowiem antocyjaniny, procyjanidyny jak i kwa-
sy hydroksycynamonowe sg silnymi wymiataczami rodnikéw, w tym
anionorodnika ponadtlenkowego. Warto jednak podkresli¢, ze jest to
najwyzsza wartos¢ ORAC, jakg zmierzono dla owocéw! Potwierdza to
unikalnos¢ owocow aronii, ktére sg bogatym zrédtem zwigzkéw o bar-
dzo silnych wtasciwosciach antyoksydacyjnych.

Najwyzsze wartosci pojemnosci antyoksydacyjnej ORAC (umol
TE/g), jakie otrzymano dla owocéw i przetworoéw zostaty zmierzo-
ne dla aronii.
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Tabela 8. Pojemnos¢ antyoksydacyjna ORAC /ekwiwalent Troloxu umol
Tr/100g9/100 ml) dla przetworéw z owocéw aronii [dane WUM, 2010-2018]

Antocyjany aroniowe A/2012 673 000
W proszku : K/2011 470 810
/suplement diety/ AV/2018 1533 546
VK/2010 75 200
VK/2011 54100
VK/2012 35300
VK/2013 43 200
VK/2014 51 300
0OK/2014 60 500
AG/2014 59 000
B (eko) 4810
Ar (eko) 3890
PR1 7 970
PR2 11770
Kor/2013 4 301
Pas/2014 2310
Ref4 11 450

Zawsze jednak jest watpliwosc czy wtasciwosci antyoksydacyjne nie
wynikaja z obecnosci witaminy C, bowiem jest ona efektywnym anty-
oksydantem, a zawieraja jg wszystkie badane jagody. Wartos¢ ORAC
dla kwasu askorbowego to 5,6 umoli TE/g, uwzgledniajac jego mata
zawartos¢ wida¢, ze witamina C wnosi mniej niz 5% wktadu w pojem-
nos¢ antyoksydacyjna jagod.

W przypadku jagdd pryska popularny mit: ,jedz owoce, bo
majq duzo witaminy C". Nalezatoby powiedzie¢: jedzmy ja-
gody, pomimo, ze majg mato witaminy C. Maja za to bez-
cenne dla zdrowia fitaminy o silnych wtasciwosciach antyok-
sydacyjnych.

Informacje o stresie oksydacyjnym, roli rodnikow i powodowanych
przez nie oksydacyjnych uszkodzeniach przyczynity sie do wzrostu
zainteresowania antyoksydantami dostarczanymi pozywieniem i do-
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bor odpowiednich produktéow zywnosciowych. Informacje o wartosci
antyoksydacyjnej owocoéw i warzyw powinny mie¢ wptyw na indy-
widualne decyzje o ich spozyciu, zwtaszcza w sytuacji gdy organizm
walczy z infekcjg czy tez chcemy zapobiec np. demencji czy zaé¢mie.
Wiedzac, ze wiekszg pojemnosc antyoksydacyjng majg czarne jagody
niz banany, zwiekszajmy spozycie owocow jagodowych, zwtaszcza
latem, kiedy sg tanie. Oszacowano, ze antyoksydanty obecne w co-
dziennej diecie w USA majg pojemnos¢ antyoksydacyjng 1,2-1,7
mmoli TE (ekwiwalentéw Troloksu, w skali ORAC). Zjedzenie '/ fili-
zanki czarnych jagod to odpowiednik 1-3 mmola TE, a wiec znaczace
wsparcie dla organizmu.

Whioski z pomiaréw pojemnosci antyoksydacyjnej owocéw, aczkol-
wiek bardzo potrzebne i ciekawe, nie mogg by¢ jednak bezposrednio
przenoszone na sytuacje in vivo, ciagle za mato wiadomo o absorp-
¢ji poszczegdlnych zwigzkéw w organizmie cztowieka i metabolizmie
zwigzkow typu polifenoli.

6.3. Preparaty roslinne w profilaktyce i leczeniu

Dlaczego popularyzujemy profilaktyczne i lecznicze zastosowa-
nia aronii?

Czasem styszy sie gtosy sceptykdéw: zostawmy te cierpkie jagody
ptakom i ewentualnym amatorom jej smaku, niech aronia pozostanie
produktem zywnosciowym. W przypadku choroby — mamy przeciez
syntetyczne leki. Dlaczego siegac po jagody w celach leczniczych? Czyz
nie jest to powrdt do szamanstwa?

Cztowiek od poczatkdw swej historii nie tylko jadt pokarm roslinny,
ale tez leczyt sie za pomoca roslin. Wszystkie wielkie cywilizacje miaty
swoje lecznicze rosliny. Dostarczajg na to dowodow rysunki naskalne,
nasiona i pytki znajdowane w wykopaliskach czy zroédta pisane. Meto-
da prob i bteddw ludzkos¢ uczyta sie przez tysigclecia jak wykorzysty-
wac rosliny w leczeniu choréb i wiele z tych preparatéw okazato sie
efektywnych.

Dopiero w XIX wieku zaczeta sie epoka izolowania poszczegol-
nych zwigzkéw czynnych z materiatu roslinnego, zapoczatkowana
przez otrzymanie chininy z kory drzewa chinowego.
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Poznanie sktadu zwigzkéw czynnych znanych roslin leczniczych do-
prowadzito do otrzymania skutecznych nowoczesnych lekéw, ponad
pofowa z 20 najpopularniejszych lekdw wywodzi sie z produktéw na-
turalnych. Obecnie wielkie firmy farmaceutyczne wysytaja swoich pra-
cownikéw po materiat roslinny np. do laséw deszczowych, styngcych
z bogactwa gatunkow.

Chemicy uwazaja, ze nowo poznane zwigzki, o ile wykazujg jakies
uzyteczne wtasciwosci, powinny by¢ otrzymywane na drodze syntezy
chemicznej. Uniezaleznia to nas od wptywu pogody, pozwala tez za-
chowac rosliny w naturalnym srodowisku, nie sg wtedy wyniszczane
skutkiem rabunkowych zbioréw. W XXI wieku, nowg szansg jest bio-
technologia i hodowle tkankowe in vitro.

Jednak srodowiska naukowe muszg odpowiedzie¢ na ktopotli-
we pytanie: czy tradycyjne ziotowe leki rzeczywiscie zawieraja
tylko jeden aktywny sktadnik, ktéry mozna wyizolowac i zasta-
pi¢ syntetycznym?

Ot6z, niekoniecznie jest to prawda. Przyktadem moze by¢ ,smo-
cza krew"”, czerwony sok otrzymywany z kory potudniowo-amery-
kanskiej odmiany krotona, przydatny w leczeniu ran. Jego gtéwnym
sktadnikiem jest polimer antocyjanowy, ale towarzyszg mu tez diter-
peny i pochodne fenolowe. Za lecznicze dziatanie odpowiada caty
zespot zwigzkéw — rane pokrywa ochronna warstewka soku, proste
fenole sg bakteriobdjcze, inne zwigzki dziatajg przeciwzapalnie. Do-
brym przyktadem jest tez aronia: korzystnie na organizm dziata caty
zespot jej bioaktywnych zwigzkéw: antocyjaniny, katechiny i kwasy
(np. chlorogenowy).

Wiekszo$¢ ludnosci $wiata nadal leczy sie naturalnymi lekami,
poniewaz nie stac jej na drogie leki syntetyczne. Ale w krajach
rozwinietych, w Ameryce Pdtnocnej i Europie tez obserwuje sie
powrdt do lekéw roslinnych, do metod naturalnej czy alterna-
tywnej medycyny.

Nie jest to tylko wyraz rozczarowania brakiem sukceséw w leczeniu
wielu powaznych choréb i wysokimi kosztami konwencjonalnej me-
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dycyny, ale racjonalna tendencja ,,powrotu do korzeni”, np. jedzenia
mato przetworzonej zywnosci oraz zdrowego trybu zycia.

Konwencjonalna, akademicka medycyna ma wielki problem z lecze-
niem choréb chronicznych, poniewaz dtugie podawanie syntetycznych
lekow powoduje skutki uboczne. Rozczarowani pacjenci pytajg cza-
sem: czy medycyna rzeczywiscie leczy chorobe czy tylko likwiduje jej
objawy. Czasem warto pacjentowi powiedzie¢, ze w przypadku jego
dolegliwosci nie ma dobrego sposobu leczenia i najlepiej nie poda-
wac zadnych lekéw zdajac sie na mozliwosci regeneracyjne samego
organizmu. Wskazana jest natomiast zmiana trybu zycia, wiecej ruchu,
réznorodna dieta, korzystanie z zywnosci funkcjonalnej (np. wzboga-
conej w witaminy i mineraty) i preparatéw roslinnych wzmacniajacych
system immunologiczny.

W typowej diecie europejskiej pewne sktadniki niezbedne dla
zachowania petni zdrowia sg dostarczane w zbyt matej ilosci.
Przyktadem jest witamina Ci D w zimowych miesigcach, kwas
foliowy, jod i selen, btonniki pokarmowe.

Lista substancji, ktorych brakuje w diecie jest zresztg znacznie dtuz-
sza, a wiele z nich — to antyoksydanty. Aby ustali¢ skutecznos¢ i bez-
pieczne dawki preparatéw witaminowych czy roslinnych, powinny by¢
one poddawane badaniom naukowym.

#.-Tf
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6.4. Badania populacyjne

Czy antyoksydanty w diecie rzeczywiscie sg konieczne dla zdrowia?
Trzeba to sprawdzi¢, ale niestety ludzi nie mozna potraktowac tak jak
doswiadczalne myszy — jednej grupie dawac owoce i warzywa a drugiej
grupie nie. Krétkie, parodniowe eksperymenty sq do zaakceptowania,
ale dtuzsze stosowanie takiej diety odbitoby sie bardzo niekorzystnie
na stanie zdrowia.Wielokrotnie zdarzato sie, ze zaplanowane na dtuz-
szy okres badania zostaty przerywane z powodéw etycznych, bowiem
grupa kontrolna, ktéra nie dostawata jakichs witamin czy fitamin byta
wyraznie w gorszym stanie zdrowia. Jednak ludzie majg swoje indywi-
dualne upodobania, a sg tacy, ktdrzy mimo zalecen lekarzy i tak jedza
bardzo mato jarzyn. Duze s3 tez rdéznice sezonowe. Np. stwierdzono,
ze na Stowacji spozycie warzyw w zimie jest az dwukrotnie mniejsze
niz w lecie, odbija sie to na biomarkerach stresu oksydacyjnego.

W zbieraniu dowoddéw na korzysc jakiejs hipotezy, najbardziej prze-
konujace sg wyniki badan populacynych (epidemiologicznych). Przepro-
wadza sie je na duzych grupach ludnosci w dtuzszych okresach czasu.
Analizujgc wyniki za pomocg wieloparametrowych korelacji mozna wy-
chwycic¢ zaleznosci pomiedzy sposobem zycia i dietg a stanem zdrowia.

Dobrze znane sg badania z kilku rozwinietych krajow Europy poka-
zujgce prostoliniowa zaleznos¢ pomiedzy poziomem spozycia nasyco-
nych ttuszczéw a zapadalnoscig na choroby uktadu krazenia.

Po prostu: im wiecej ttustego boczku — tym wiecej zawatéw
sercal

Jednak mimo wysokiego spozycia ttuszczu, liczba zawatow wsréd
mieszkancow potudnia Francji byta mniejsza; ten efekt stat sie poczat-
kiem catej serii badan, gdy stwierdzono, ze wynika z wysokiego spo-
zycia czerwonego wina w tym rejonie Europy. Korzystny wptyw ma
tez dieta srodziemnomorska, charakteryzujgca sie duzym spozyciem
warzyw i owocow.

Wyniki badan na duzych grupach ludnosci, a opublikowano
juz ich kilkaset, jednoznacznie wykazujg zwigzek miedzy spo-
zyciem owocow i warzyw a stanem zdrowia.
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W srodowisku medycznym komentowane byty zwtaszcza nastepu-
jace badania epidemiologiczne:

Grupe ok. 800 Holendréw z miasta Z
fen w wieku 65-84 lat obserwow
przez 10 lat, dochodzac do wniosku
ze istnieje odwrotna korelacja
pomiedzy poziomem spozycia
flawonoidéw (gtéwne zrédta to
herbata, cebula i jabtka) a Smier-
telnoscig z powodu choréb ukta-
du krazenia. Byto to jedno z pierwszych

badan“® tego typu.

Testom poddano ponad 8500 Japonczykéw w wieku powyzej
40 lat stwierdzajac, ze wieksza konsumpcja zielonej herbaty
jest skorelowana ze zmniejszonym stezeniem cholesterolu
i tréjglicerydéw we krwi, lepszg proporcjg HDL do LDL i 0ogol-
nie lepszym stanem zdrowia.

W badaniach (EPIC-Norfolk) nad rolg witaminy C wzieto udziat
prawie 20 000 Anglikow w ré6znym wieku. Otrzymano*® znacza-
ca korelacje pomiedzy zachorowalnoscig a poziomem tej wita-
miny w plazmie krwi: im wiecej witaminy C — tym mniej cho-
réb. Obserwowano 20% spadek smiertelnosci ze wzrostem jej
stezenia o kazde 20 uM. To sg przekonujace dowody korzysci
zdrowotnych z utrzymywania odpowiednio wysokiego poziomu
witaminy C w organizmie.

W grupie os6b z wysokim poziomem witaminy E byto mniej
zawatéw, a jesli juz — to nie prowadzity one do $mierci; wyniki
te sg znane jako badania Cambridge Heart Association Study®°
(CHAOS).

Dos¢ powszechnie sadzi sie, ze im wiecej jemy witaminy Ci E
tym lepiej dla zdrowia — co nie jest prawda! Efekt zdrowotny
dla wielu witamin i sktadnikow mineralnych opisuje krzywa
w ksztatcie litery “U”, czyli szkodliwy jest zaréwno deficyt jak
i nadmiar.
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Witamina C jest wskazana w wielu chorobach celem zwiekszenia
odpornosci na stres oksydacyjny. Jednak w niektérych uktadach za-
chowuje sie jak pro-oksydant>'. Dawka 60-80 mg witaminy C dziennie
jest wystarczajgca, aby zapobiec objawom szkorbutu, ale powinnismy
dostarczad tyle mg witaminy C ile wynosi masa ciata w kilogramach.
Palacze papieroséw powinni dostawa¢ o 35 mg dziennie wiecej niz
niepalacy, podobnie jak diabetycy. Ostatnio wszystkim poleca sie wiek-
sze dawki, 180-200 mg, tyle dostarcza dieta srodziemnomorska.

Witamina E to ogdlna nazwa dla mieszaniny tokoferoli (alfa-, beta,
gamma- i delta-tokoferolu) i tokotrienoli, wsrdéd tych zwigzkow do-
minuje a-tokoferol. Jest on antyoksydantem dziatajacym w btonach
komorkowych. Sq zwolennicy podawania witaminy E w wiekszych ilo-
$ciach niz 5-15 mg, ale badania kliniczne pokazuja brak efektu lub
nawet niekorzystne skutki jej stosowania w dawkach ponad 500 mg
dziennie z powodu dziatania prooksydacyjnego. Dostarczenie duzych
dawek samej witaminy E nie jest korzystne, gdy nie ma wspétdziataja-
cych z nig zwigzkéw. Pokazuje to jasno, ze w organizmie istnieje réw-
nowaga roznego typu antyoksydantow, ktére razem tworzg bariere
antyoksydacyjna.

Wiasciwosci antyoksydacyjne i wymiatajgce rodniki majg tez karo-
tenoidy, takie jak: witamina A i B-karoten, a-karoten, luteina, likopen
czy zeaksantyna. Najwczesniejszym sygnatem niedoboru karoteno-
idow w diecie jest uposledzone widzenie. Brak witaminy A wystepuje
czesto u dzieci z krajow rozwijajacych sie. U palaczy papierosow i ludzi
pracujgcych z azbestem stwierdzono wzrost zachorowalnosci na raka,
pomimo suplementacji p-karotenu.>

W badaniu (CARET) uczestniczyto 9000 osdb, ktdrzy otrzymy-
wali 25000 IU retinolu i 30 mg B-karotenu dziennie. Badania
musiaty zostac przerwane wczesniej niz planowano — gdy sta-
to sie jasne, ze duze dawki zwiekszajg ryzyko raka ptuc zamiast
mu zapobiegac.

Stwierdzenie, ze zbyt duze dawki witamin, zwtaszcza tych roz-
puszczalnych w ttuszczach (A i E), dziataja prooksydacyjnie byto
zaskakujace i zostato nazwane ,,antyoksydacyjnym paradoksem®.
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Nie jest prawda, ze: im wiecej witamin C, E czy A — tym lepig).
Najwazniejsze witaminy antyoksydacyjne wymagajg dostar-
czania ich w kontrolowany sposéb — zaréwno nadmiar jak
I niedomiar jest szkodliwy.

Naturalne polifenole, zwiazki pochodzace z roslin jadalnych lub lecz-
niczych moga zmniejszac ryzyko choréb uktadu krazenia i pewnych form
raka. Te ustalenia spowodowaty wzrost zainteresowania stosowaniem
preparatow polifenolowych, giéwnie w formie suplementow diety.

W przypadku ekstraktéw polifenoli réwniez nie obowigzuje za-
sada linearnosci, tzn. ,,im wiecej — tym lepiej”.

W duzych dawkach flawonoidy moga dziata¢ jak pro-oksydanty
i generowac wolne rodniki, mogga tez dziata¢ mutagennie. W USA oce-
niono, ze dzienne spozycie flawonoidéw z réznych zrodet jest miedzy
500 a 1000 mg. Jednak moze wzrosng¢ nawet do kilku graméw u oséb
stosujacych jednoczesnie kilka suplementéw typu: mitorzab japonski,
pycnogenol, ekstrakt z nasion winogron czy zielonej herbaty — co nie
jest racjonalne.

Nie ma sensu, aby suplementy z ekstraktami roslinnymi stoso-
wali wegetarianie (powinni uzupetnia¢ niektére aminokwasy
czy mineraty).

6.5. Czerwone wino i ,paradoksy francuskie”

Biologiczna rola zwigzkéw chemicznych obecnych w winie byta bada-
na od wielu lat, ale znaczny wzrost zainteresowania tematem wywotaty
dopiero artykuty®, ktére ukazaty sie w latach 1992/94 w znanym czaso-
pismie medycznym , Lancet”, a dotyczyty czerwonego wina. Przebadano
kilka milionéw ludzi, odnotowujac spozycie nasyconych ttuszczéw, po-
ziom cholesterolu, palenie papieroséw, wskaznik otytosci. Wyniki byty
podobne — wysokie spozycie nasyconych ttuszczow zwierzecych powo-
dowato zazwyczaj wzrost Smiertelnosci z powodu choréb serca. Tym-
czasem w potudniowej Francji Smiertelnos¢ byta znacznie mniejsza niz
to powinno wynika¢ z ilosci konsumowanego ttuszczu.
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W potudniowej Francji spozycie wina na osobe to 60-70 li-
tréw rocznie, a w Anglii tylko 5-12. Zgony z powodu zawatu
na 100 tys. oséb we Francji 53-100, natomiast w Anglii az
280-332. Zjawisko nazwano , francuskim paradoksem”.

Francuzi jedzg dos¢ duzo ttuszczéw nasyconych i palg papierosy, po-
dobnie jak Anglicy czy Amerykanie. Mniejszg $miertelnos¢ préobowano
ttumaczy¢ mniej stresujgcym trybem zycia, odpoczynkiem w potfudnie
(sjestg), ale jedyna wyrazng réznicg dietetyczng byt zwyczaj picia czer-
wonego wina do positkdw. Interesujace, ze zaleznos¢ miedzy spozyciem
wina a zachorowalnoscia na choroby serca i uktadu krazenia ma ksztatt
litery ,,U” — bardziej narazeni sg niepijacy wcale i pijacy za duzo.

Umiarkowana konsumpcja czerwonego wina wptywa korzyst-
nie na organizm, hamujgc procesy miazdzycowe.

Wiadomo, ze zmiany miazdzycowe rozpoczynaja sie od utlenienia
lipoprotein o niskiej gestosci (LDL), a utlenione czasteczki LDL (ox-LDL)
sg toksyczne dla komoérek srédbtonka. Makrofagi wychwytujg ox-LDL,
tworzg sie komorki piankowate i moze powstac ognisko miazdzycowe.
W licznych pracach wykonanych in vitro pokazano, ze czerwone wino
i substancje w nim zawarte chronig LDL przed utlenianiem.

Ciekawe byty wyniki badan wykonanych na myszach, ktére otrzy-
mywaty przez 6 tygodni czerwone wino, jego sktadniki lub placebo.
Zmiany miazdzycowe w tetnicach okazaty sie mniejsze o 39-48%
u zwierzat po winie, kwercetynie i katechinie, w poréwnaniu z pla-
cebo.

Wiadomo, ze stres oksydacyjny powoduje zuzycie antyoksydan-
tow (np. witaminy E) w ciggu kilku godzin. Antyoksydanty dostarcza-
ne w diecie mogg reagowac bezposrednio z wolnymi rodnikami lub
dziata¢ ochronnie na tokoferol w btonach komérkowych, przedtuzajac
jego aktywnosc.

Jest prawdopodobne, ze zwiazki typu polifenoli moga dziatac¢ wie-
lostronnie: zmniejszajq ilos¢ nadtlenkéw lipidowych w przewodzie po-
karmowym, nastepnie w surowicy krwi oraz regenerujg witamine E.

Przypuszczano, ze w przeciwdziataniu miazdzycy, a zwtaszcza za-
watom serca, korzystnie moze dziata¢ sam alkohol etylowy, gdyz za-
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pobiega agregacji ptytek krwi. Interesujace byty wyniki** nastepujace-
go eksperymentu: szesciu zdrowych ochotnikéw zjadto ttusty positek
ztozony ze smazonego miesa z jajkiem i frytkami, popijajagc 400 ml
czerwonego wina lub odpowiednim wodno-alkoholowym roztworem.
Okazato sie, ze positek z winem spowodowat znaczacy wzrost catko-
witej pojemnosci antyoksydacyjnej plazmy krwi, efektu tego nie dato
wypicie wody z alkoholem.

Czy czerwone wino moze by¢ zastgpione sokiem z winogron?
Poréwnano dziatanie antyoksydacyjne czerwonego i biatego wina,
soku z ciemnych winogron, piwa i roztworu etanolu na lipoproteiny
LDL. W badaniach in vitro, zaréwno czerwone wino, jak i sok wykaza-
ty silne hamowanie proceséw oksydacyjnych (dziatanie biatego wina
i piwa byto bardzo stabe, etanol nie dziatat wcale). Jednak efekt in
vivo, okazat sie silny tylko po spozyciu wina. Zaréwno wino, jak
i sok miaty podobng zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych; jednak
w soku wiecej jest form spolimeryzowanych i glikozydéw flawonoido-
wych, ktére stabo rozpuszczajg sie w wodzie, a duzo lepiej w wodzie
z 10% dodatkiem alkoholu. Obserwowany efekt mozna wyttumaczy¢
gorszym wchtanianiem flawonoidéw z soku winogronowego.

Jakie sktadniki winogron i wina sg korzystne dla zdrowia?
Chemia wina jest dos¢ ztozona, ale niektore zwigzki warto wymienic.
W czerwonym winie stwierdzono obecnos¢: katechiny, epikatechiny,
epigalokatechiny, procyjanidyn, glikozydéw kemferolu, kwercetyny
i myricetyny, kwasow: kawowego, ferulowego, galusowego, reswera-
trolu oraz antocyjanin, wszystkie one sg silnymi antyoksydantami. Czy
wystepuja tylko w winogronach? Otéz nie, podobne zwiagzki wystepuja
tez w innych ciemnych owocach, wtgczajac aronie. W owocach aronii
jest duzo epikatechiny i spolimeryzowanych katechin (tanin skonden-
sowanych) oraz antocyjanin — glikozydéw cyjanidyny.

Sugerowano trzy mozliwe wyjasnienia ,francuskiego para-
doksu”:

= korzystnie dziata sam etanol, powoduje rozpuszczanie skrze-

pow, zmniejsza stezenie fibrynogenu we krwi, zmniejsza agre-
gacje ptytek krwi

= polifenole wina (antocyjaniny, polimery katechin, fenolokwasy)

opo6zniaja rozwodj proceséw miazdzycowych, bowiem hamuja
utlenianie lipidow
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= wino ma sktadniki wptywajgce na poziom NO w nabtonku na-
czyn i powodujace ich relaksacje, czyli rozszerzenie po skurczu
(procyjanidyny, taniny).

Pokazano, ze z nabtonka komérek tetnicy ptucnej krolikéw uwal-
niany jest NO, jako czynnik powodujacy relaksacje naczyn, a nastepuje
to w odpowiedzi na podanie tanin. Pézniej okazato sie, ze podobny
efekt wywotuje mieszanina procyjanidyn, oligomeréw katechinowych
otrzymywanych z pestek winogron, a takze kwas taninowy.

Interesujgca jest tez rola resweratrolu, ktéry wystepuje w ciem-
nych winogronach i w czerwonym winie. Jest to silny antyoksydant
i moze chroni¢ przed miazdzyca. llosci resweratrolu w winogronach
zalezg od pogody. Np. w kalifornijskim winie z 1989 roku byfo tylko
0,09 mg/l resweratrolu, ale w winie z 1994 roku 8,9 mg/l. Pierwsze
badania kliniczne pokazywaty, ze po wypiciu wina resweratrolu w ogo-
le nie ma we krwi. Jednak poézniej, po dokfadniejszych oznaczeniach,
znaleziono go w ilosci 100 nmola do 1 umola. Resweratrol uczestniczy
w biochemicznych reakcjach zwigzanych z funkcjonowaniem uktadu
krazenia, oprocz dziatania kardioprotekcyjnego moze miec tez dziata-
nie przeciwzapalne i przeciwnowotworowe®.

Dlaczego czerwone wino jest czerwone? Na ten temat toczy sie
interesujgca dyskusja. Wino, jak wiadomo, moze by¢ diugo przecho-
wywane, a niektore roczniki osiggajg bardzo wysokie ceny. Professor
Brouillard z Uniwersytetu w Strasburgu, specjalista od flawonoidéw
i znawca wina, opowiada historie odkrycia kilkudziesieciu butelek
wina przechowywanych przez ponad 40 lat w piwnicy pod weglem.
Zostaty one tam ukryte przez jednego z jego wujéw, prawdopodob-
nie tuz przed wkroczeniem Niemcéw do Paryza w czasie llI-giej Woj-
ny Swiatowej. Zaskakujace byto to, ze w wiekszosci cennych butelek
wina z Pinot Noir zachowato ono swdj czerwony kolor. Dla Brouil-
larda stanowito to inspiracje do badan naukowych. Wedtug niego:
prawdziwym ,francuskim paradoksem” jest to, ze wtasnie od
Pinot Noir pochodzg najlepsze szczepy winogron uprawianych
obecnie na Swiecie. Przede wszystkim, chciat jednak znalez¢ odpo-
wiedz na pytanie: jak to mozliwe, ze wino zachowuje czerwony kolor
przez pot wieku, mimo, ze antocyjany sa nietrwate? Rozwigzanie tej
zagadki jest dos¢ nieoczekiwane. Kolor nadaja mu inne barwniki! Aby
wino zachowato swoj czerwony kolor przez lata, jego antocyjaniny
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musza zmieni¢ sie w trwalszy czerwony barwnik lub przereagowac
z taninami!

Starzenie sie czerwonego wina to przedmiot zainteresowania enolo-
gii, pracuje nad tym kilka instytutow naukowych. Od dawna wiadomo,
ze w trakcie starzenia sie wina powstajg polimery tanin. Podejmowane
sg proby syntetyzowania barwnikéw wina na drodze reakcji chemicz-
nych oraz zidentyfikacji barwnych zwigzkéw obecnych w starych wi-
nach. Fulkrand ze wspoétpracownikami®® zaproponowat strukture ta-
kich purpurowych barwnikéw. Zostaty one nazwane wityzynami.

Antocyjaniny znajdowane w ptatkach kwiatéw sg trwate dzieki
kopigmentacji, zjawisku polegajagcemu na tworzeniu wigzan wodoro-
wych oraz oddziatywan pierscieni aromatycznych (np. w estrach cy-
namonowych). W wakuolach w roslinie takie oddziatywania pozwa-
laja utrzymac kation flawyliowy z dala od molekut wody i zapewnic
trwatos¢ czerwonej formie antocyjaniny. Jednak w roztworze wodno-
alkoholowym, jakim jest wino, jest bardziej prawdopodobne, ze kation
flawyliowy ulegnie reakgji, w ktorej tworza sie np. polimery antocyja-
ninowo-taninowe lub wityzyny. Brouillard uwaza®, ze znany w $wiecie
medycznym ,,paradoks francuski” miat dwa etapy:

* Pierwszym byfo odkrycie, Ze wino ma dziatanie prozdrowot-

ne - byt to ,,paradoks francuski I".
e Jest mozliwe, ze bioaktywnym sktadnikiem nie tylko sg antocyja-
niny, ale tez wityzyny. Bytby to , francuski paradoks II”.

Badania antocyjanin i odpowiadajgcych im wityzyn potwierdzajg®®
ich antyoksydacyjna aktywnos¢ w ptytkach krwi i komorkach srédbton-
ka naczyn. Gdyby jednak okazato sie, ze aktywnym sktadnikiem jest
potaczenie antocyjanidyny z (epi)kateching — bytby to wktad w wyja-
Snienie aktywnosci biologicznej zaréwno czerwonego wina jak i aronii,
gdzie takie dimery sg obecne.

Wino jest bardziej popularnym i dtuzej znanym napojem niz
sok z aronii, stad w literaturze medycznej szczegdlnie duza
liczba badan poswiecona jest antyoksydantom z ciemnych wi-
nogron.

Duze zainteresowanie Swiata nauki czerwonym winem nazwano
nawet kolejnym ,,antyoksydacyjnym paradoksem”.
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Ze wzgledu na interesujacy sktad chemiczny aronii warto prowa-
dzi¢ badania aktywnosci biologicznej wina aroniowego, soku z aronii
i innych produktéw. Badania powinny dotyczy¢ zaréwno profilaktyki
choréb serca i uktadu krazenia, jak i choréb neurodegeneracyjnych.

Badania kliniczne wykonane do te] pory pokazaty, ze ekstrakt
z aronii obniza cisnienie i dziata antyagregacyjnie na ptytki krwi.

W profilaktyce chordb serca i uktadu krazenia rola aronii moze sie
okazac ,,polskim antyoksydacyjnym paradoksem”. Wieksza ilos¢ prze-
tworow aronii w diecie, jak réwniez suplementacja ekstraktem z owo-
cOw aronii moze zmniejszy¢ ryzyko zawatow serca w naszym kraju.

6.6. Katechiny zielonej herbaty

Interesujgcym napojem, o ogromnej liczbie poswieconych mu ba-
dan, jest herbata. Jej odkrycie i stosowanie zawdzieczamy Chinczy-
kom. Legendy swiadcza o tym, ze tradycja picia herbaty siega ponad
5000 lat. Kiedys$ byta napojem elitarnym w Chinach i Japonii. Dzieki po-
dréznikom i kupcom stata sie popularna réwniez w Europie, a dzisiaj
trudno bytoby znalez¢ kraj gdzie jej nie ma. Popularnos¢ zawdziecza
obecnosci kofeiny — nie tylko gasi pragnienie, ale odswieza, przynosi
poprawe samopoczucia i przyptyw sit witalnych. Od wiekéw zdawano
sobie sprawe z terapeutycznych wiasciwosci herbaty.

Obecnie, wyniki licznych publikacji pokazujg, ze jest to zrodto
zwigzkéw chemicznych, ktére maja korzystny wptyw na organizm
i ktére w przysztosci moga by¢ zaliczone do grupy lekow.

Najwiecej uwagi przyciggajg polifenole herbaty, o bardzo silnych
wiasciwosciach antyoksydacyjnych. Jedna filizanka herbaty zawiera
50-100 mg zwigzkoéw polifenolowych. Ichilos¢ i sktad chemiczny zaleza
od rodzaju herbaty, technologii jej produkcji oraz sposobu zaparzania.
W sktadzie polifenoli najwiecej jest galusanu epigalokatechiny (EGCG),
ale wszystkie cztery zwigzki to pochodne (-)-epikatechiny (EC).

Ciekawe, Ze (-)-epikatechina to podstawowy sktadnik tanin aro-
nii!
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Rysunek 18. Wzory chemiczne katechin herbaty: epikatechina (EC), epigaloka-
techina (EGC), galusan epikatechiny (ECG) i galusan epigalokatechiny (EGCG).

Trudno udowodni¢ korzysci zdrowotne z picia herbaty analizujgc
dane dla ojczyzny herbaty — Chin; biedne spoteczenstwo i gwattowne
zmiany polityczne i gospodarcze nie daja mozliwosci do wieloletnich
poréwnan. Ale Japonia, ktdéra po Il wojnie $wiatowej weszta w okres
stabilnego rozwoju, jest przyktadem kraju o wysokim spozyciu zielo-
nej herbaty i zarazem krajem ludzi dtugowiecznych. Sktada sie na to
szereg czynnikow dietetycznych i kulturowych, ale na pewno zwyczaj
picia herbaty ma tu pozytywny wptyw. Badaniom® poddano ponad
8500 0s6b, 95% ogotu mieszkancdw powyzej czterdziestego roku zy-
cia w miescie Yoshimi.

Stwierdzono, ze wieksze spozycie zielonej herbaty, ponad
10 filizanek dziennie, korelowato ze zmniejszeniem stezenia
cholesterolu catkowitego i trojglicerydéw w osoczu, poprawg
proporcji HDL do LDL, wigzato sie tez z prawidtowg pracg wa-
troby.
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W starzejagcym sie spoteczenstwie Japonii narastajg jednak takie
problemy zdrowotne jak demencja, choroba Alzheimera i Parkinsona
czy udary moézgu. Przypadki udaréow byty o wiele rzadsze u ludzi, kto-
rzy wypijali wiecej niz 5 filizanek zielonej herbaty dziennie.

Dzieki obecnosci polifenoli, pochodnych epikatechiny, herbata
przeciwdziata procesom starzenia sie i zmniejsza ryzyko degenera-
cyjnych choréb w starszym wieku.

Herbata jest sojusznikiem we wszystkich chorobach, ktére rozwijajg
sie w wyniku stresu oksydacyjnego, czyli w sytuacji, gdy w organizmie
powstaje nadmiar produktéw rodnikowych i trzeba naprawi¢ skutki
ich dziatania. Sg to choroby:

= nowotworowe

* miazdzyca i choroby ukfadu krazenia fu

= reumatyzm

= choroby neurodegeneracyjne

= choroby oczu (za¢ma)

= choroby alergiczne.

Pod tym wzgledem polifenole z zielonej herbaty dziatajg po-
dobnie do polifenoli aroniowych.

6.7. Zywnos¢ funkcjonalna i suplementy diety

Wiadomo, ze prawidfowa dieta jest waznym czynnikiem ludzkiego
zdrowia. Jednak nawet niewielki niedob6r sktadnikéw wystepujacych
w $ladowych ilosciach moze by¢ przyczyng gorszej odpornosci na in-
fekcje i zaktécen w przemianie materii. Nie wszystkie zagrozenia sg
jeszcze rozpoznane, ale wiele znamy i powinny by¢ brane pod uwage
przy planowaniu jadtospisu.

Najlepszym zrédtem Srodkéw odzywczych, mineratow, wita-
min i fitamin jest zywnos¢, a nie kapsutki.

Niestety, znaczna cze$¢ spoteczenstwa nie stosuje takiej diety, jaka
zalecajg specjalisci od zywienia, czego nastepstwem sg choroby serca
i uktadu krazenia.

88



Czy przecietna polska dieta pokrywa zapotrzebowanie na wita-
miny i antyoksydanty? W badaniach wykonanych w Instytucie Zyw-
nosci i Zywienia w Warszawie oznaczono zawarto$¢ witamin A, C i E
w racjach pokarmowych diet, ktére odtworzono na podstawie danych
o budzetach rodzinnych.

e Zawarto$¢ witaminy A znacznie przekraczata dzienne zapotrzebo-

wanie

e Spozycie witaminy E byto bliskie normy

e Spozycie witaminy C u znacznej czesci populacji pokrywato zale-
dwie potowe pozadanej dziennej ilosci, zwtaszcza w zimie.

* Dzienne spozycie flawonoidéw oszacowano jako 15-25 mg/
dobe, jest to wynik podobny do spozycia w Holandii (23 mg/
osobe dziennie) czy w Danii (28 mg), cho¢ nowsze badania
w Finlandii wykazaty spozycie 65 mg dziennie.

* Badania nie obejmowaty oznaczania antocyjanéw.

Warto w celech prewencyjnych polecac¢ zywnosc o wysokich walo-
rach antyoksydacyjnych i suplementy diety z antyoksydantami, ponie-
waz wiekszos¢ chordb cywilizacyjnych to choroby o etiologii wolno-
rodnikowej.

Suplementéw diety uzywa ok. 20% starszych oséb w Polsce,
ale az 87% w USA.

Wiekszos¢ stosuje suplementy z witaminami, chetnie kupowane sg
preparaty wielowitaminowe zawierajace jednoczesnie zestaw minera-
tow, ale popularne stajg sie tez preparaty roslinne (ekstrakt z zielonej
herbaty, zurawiny, czarnych jagéd).

Wiele autorytetow medycznych uwaza, ze czeka nas rewolucja
zywnosciowa: wkrétce sktad diety bedzie planowany odpowiednio
do wieku i stylu zycia — tak, aby zapewniat bilans potrzebnych skfad-
nikdw. Zmiany czekaja przede wszystkim przemyst spozywczy, ktéry
musi wzig¢ odpowiedzialnos¢ za swoje produkty i przeznaczac wiecej
pieniedzy na badania ich skutkéw zdrowotnych. Nie wystarczy kiero-
wac sie wiedzg o owocach i warzywach przekazywana ,,z pokolenia na
pokolenie”. Wskazania zdrowotne dla jakiego$ produktu musza by¢
poprzedzone badaniami laboratoryjnymi, a nastepnie poparte obser-
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wacjami klinicznymi. Wyniki tych badan trzeba spopularyzowa¢, prze-
znaczajac kolejne srodki na akcje edukacyjna.

Narodowy Instytut Raka (National Cancer Institute) w USA od wie-
lu lat zaleca zwiekszenie spozycia warzyw i owocow. Przeprowadzana
jest szeroka akcja w szkotfach, kosciotach czy klinikach o tatwym do
zapamietania skrécie: ,,5D”, czyli 5-razy dziennie porcja owocéw lub
warzyw. Jednak, mimo tej akgcji tylko 9-17% Amerykanéw stosuje sie
do zalecen. Sposdb zywienia zmienia sie powoli i najwiekszy wptyw
majq nawyki wyniesione z domu rodzinnego, a nie wskazania lekarzy.

Jedna ,superpigutka” dziennie nie zastgpi urozmaiconej die-
ty dostarczajgcej catego zestawu potrzebnych organizmowi
zwigzkdw, ale moze pokry¢ braki niektérych mikrosktadnikéw.

Jakich korzysci mozna sie spodzie-
wac po kilkutygodniowym przyjmowa-
niu ,kompleksowego” suplementu? Do
przebadania jego biologicznych efek-
tow wybrano grupe mtodych ochotni-
kow®, efekty suplementacji oceniano
po 5 i po 16 tygodniach. Po 5 tygo-
dniach wzrést poziom witaminy C, E
i B-karotenu w surowicy krwi oraz jej
pojemnos¢ antyoksydacyjna. Przedtuzanie suplementacji niczego juz
w tych wartosciach nie zmieniato. Natomiast aktywnos¢ enzymow:
katalazy, peroksydazy glutationowej i poziom glutationu w erytro-
cytach wzrosty dopiero po 16 tygodniach. W mtodych organizmach
u szczytu formy fizycznej potrzeba 4 miesiecy na osiagniecie wysokiej
aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych, czas ten moze by¢ dtuzszy
u starszych oséb.

Whiosek z tych eksperymentdw jest dos¢ oczywisty — dopiero
dtugotrwate stosowanie diety bogatej w owoce i warzywa (lub
jej ekwiwalentu w suplementach) zapewnia obecnos¢ petnej
bariery antyoksydacyjnej — enzymatycznej i witaminowej. Jed-
norazowe potkniecie garsci witamin czy kilka positkéw ,,w sty-
lu srédziemnomorskim” to za mato, aby by¢ zdrowym!
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7. Badania biologiczne zwigzkow

Z aronil

Wykonano setki badan naukowych, ktérych przedmiotem byty
zwigzki chemiczne wystepujace w owocach aronii. Celem badan byto
wyjasnienie biochemicznych mechanizméw dziatania, a prowadzono
je na hodowlach komérek, zwierzetach doswiadczalnych jak i na zdro-
wych ochotnikach. W ich wyniku powstat obraz zastosowan dla prepa-
ratow aroniowych i przetworow z aronii.

Szczegolnie warto je polecic:

W profilaktyce przeciwmiazdzycowej. Jak wiadomo, choroby
serca i uktadu krazenia to gtéwna przyczyna przedwczesnych
zgonow, nadumieralnosci mezczyzn. Poprawa diety poprzez
wigczenie produktéw bogatych w antyoksydanty, spowalnia
rozwoj procesdw miazdzycowych. Aronia obniza cisnienie tetni-
cze i dlatego powinna by¢ statym sktadnikiem diety oséb zagro-
zonych zawatem i udarem.

W profilaktyce nowotworéw. W eksperymentach na myszach
pokazano, ze w grupie dostajacej polifenole rozwineto sie mniej
nowotwordéw, mniej tez byto przerzutéw mimo kancerogennej
diety. Zestaw zwigzkdéw obecnych w aronii dziata odtruwajaco,
redukuje niektére toksyny, z innymi tworzy nierozpuszczalne
kompleksy usuwajac je z organizmu.

W profilaktyce choréb neurodegeneracyjnych. Uposledzenie
funkcji mézgu nastepuje z wiekiem, ale tez wskutek choréb de-
generacyjnych (Alzheimer, Parkinson) czy naduzywania toksyn
osrodkowego uktadu nerwowego, w tym alkoholu, lekéw i in-
nych $rodkow psychoaktywnych. Zmiany te mozna spowolnié
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przez podawanie zwigzkéw polifenolowych. Pokazano, ze eks-
trakty z czarnych jagdd byty skuteczne w przywracaniu sprawnej
pamieci i poprawianiu proceséw uczenia sie.

* Do ochrony przed promieniowaniem UV. Dotyczy to zwtasz-
cza o0sOb wyjezdzajgcych w goéry czy na stoneczne plaze ,, prosto
od biurka”, bez stopniowego przyzwyczajania skory na stonce.
Kremy z flawonoidami moga ochroni¢ skére przed stresem foto-
oksydacyjnym. Picie soku z aronii czy tykanie kapsutek z antocy-
janami przed wyjazdem na urlop pozwoli dtuzej przebywac na
stoncu i uniknag¢ oparzenia w pierwszych dniach. Pokazano, ze
przyjmowanie preparatow z katechinami dwukrotnie zwiekszato
dawke promieniowania konieczng do wystapienia zaczerwienie-
nia skory.

* Dla polepszenia wzroku. Stres oksydacyjny inicjuje i przyspie-
sza powstawanie katarakty czy patologicznych zmian plamki
z6ttej oka. Dieta bogata w antyoksydanty moze spowolnic te
procesy, ma tez wptyw na zapewnienie dobrego widzenia noc-
nego i ostrosci wzroku (antocyjany poprawiaja mikrokrazenie,
zmniejszajg kruchos¢ naczyn wtosowatych). Kiedys dotyczyto to
pilotéw czy kierowcoéw ciezaréwek. Teraz zmeczenie oczu skut-
kiem dtugiego wpatrywania sie w monitor stafo sie problemem
spotecznym. Poniewaz polifenole korzystnie wptywajg na wzrok
0s6b pracujacych z komputerem czy dfugo siedzacych przed te-
lewizorem — aronie mozna poleci¢ kazdemu.

7.1. Czy antocyjany i katechiny wchtaniajq sie?

Wiadomo, ze czerwone wino ma korzystne dziatanie na uktad kra-
zenia, ale ktéry z jego polifenolowych sktadnikdw ma dziatanie ochron-
ne? Oprdcz antocyjanin, czerwone wino ma tez flawonole (kwercetyne,
myricetyne), flawanole (katechine, epigalokatechine), kwas galusowy,
resweratrol i duze ilosci tanin. Obecnos¢ catego kompleksu zwigzkéw
powoduje, ze trudno ustali¢, ktory z nich ma najwyzsza aktywnosc
i odpowiada za dziatanie biologiczne. Badania prowadzone in vitro
pokazaty jednak, ze to frakcja antocyjanin z czerwonego wina jest naj-
bardziej efektywnym wymiataczem rodnikéw i hamuje utlenianie LDL.
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Czy antocyjaniny wchtaniajq sie z przewodu pokarmowego i sg
obecne w ptynach ustrojowych? Wyjasnienie tej kwestii byto bardzo
wazne. Mogto sie okaza¢, ze korzystne dziatanie antocyjanin ogranicza
sie tylko do przewodu pokarmowego. Przypuszczano, ze flawonoidy
konsumowane w postaci glikozydéw ulegajg hydrolizie w przewodzie
pokarmowym i sg wchfaniane bez cukru (jako aglikony). Gdyby tak byto
z antocyjaninami, mogfoby to ttumaczy¢ trudnosci z ich wykryciem we
krwi czy moczu. Aktualnie uwaza sie za prawdopodobne, ze antocyja-
niny sg przenoszone przez transportery glukozy. Postep w technikach
analitycznych umozliwit wykrywanie w ptynach ustrojowych zwigzkéw
o bardzo matym stezeniu, rzedu nanomoli (10° M). Okazato sie, ze an-
tocyjaniny sg obecne w moczu i surowicy krwi, pojawiajg sie rowniez
metabolity antocyjanin, zidentyfikowano glukuroniany i pochodne
metylowe.

Aby sprawdzi¢ czy antocyjany wchtaniajg sie u ludzi
wybrano szesciu zdrowych ochotnikow, ktérzy dostali na
czczo 300 ml czerwonego wina.®' Ich mocz nie miaf jednak
czerwonego zabarwienia i nie byto w nim zadnego zwigzku,
ktory mozna by zidentyfikowac jako antocyjany (absorbuja-
cego przy 520 nm). Jednak po zatezeniu i zakwaszeniu mo-
czu do pH= 1 natychmiast pojawiata sie czerwona barwa.
Kolor zanikat po doprowadzeniu z powrotem do pH=5.
Takie zmiany sg charakterystyczne dla reakcji powstawa-
nia bezbarwnej zasady z kationu flawyliowego, ktéry jest
czerwony w roztworach o niskim pH. Antocyjaniny i zwigz-
ki pochodne zostaty zaabsorbowane z zotgdka do uktadu
krwionosnego i mozna je byto wykry¢ po 1-3 godzinach
od wypicia wina.

Czy wchtaniaja sie tez antocyjany z napojow bezal-
koholowych i ekstraktéw z owocéw? Do badan absorpcji
antocyjanin na ludziach® uzyto ekstraktu z czarnego bzu,
w sktadzie antocyjanin dominowaty cyjanidyno-3-O-glukozyd (66%)
i cyjanidyno-3-O-sambubiozyd (32%). Szesciu zdrowym ochotnikom
podano sniadanie razem z 200 mg ekstraktu, a nastepnie co godzine
pobierano im krew do analizy. Antocyjaniny pojawiajg sie w plazmie
krwi po 2 godzinach od spozycia, a maksymalne stezenie osiggane jest
1-2 godziny pd6zniej. Wynika to prawdopodobnie z tego, ze podano
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je razem z normalnym positkiem, ktéry byt trawiony powoli, poniewaz
zawierat duzo ttuszczu (ser, masto, mleko). Absorpcje antocyjanin ba-
dano® na Uniwersytecie w Tufts, USA. Czterem starszym, zdrowym
kobietom podano 12 g ekstraktu z czarnego bzu w 500 ml wody. Ana-
lizowano zawartos¢ antocyjanin w moczu i plazmie krwi w ciggu doby
i potwierdzono, ze antocyjaniny sa obecne w ptynach ustrojowych,
aczkolwiek ich stezenie jest bardzo mate, rzedu nanomoli.

Przemiany metaboliczne antocyjanin z aronii po spozyciu przez
cztowieka badano® przy zastosowaniu chromatografii (HPLC, GC)
i spektrometrii mas (MS). Ochotnikom podano az 20 g (!) ekstraktu
z aronii zawierajacego 1,3 g glikozydéw cyjanidyny. Badanie potwier-
dzito, ze ludzie maja zdolnos¢ metabolizowania antocyjanin, poniewaz
co najmniej 10 metabolitéw byto obecnych w moczu i surowicy krwi.
Srednie stezenie metabolitéw w prébkach moczu z dobowej zbioérki to
12 nmol/l, a ich poziom w surowicy krwi w 2 godz po podaniu ekstrak-
tu byt w zakresie 197-986 nmol/l.

W transport antocyjanin prawdopodobnie angazowane sg re-
ceptory glukozy, bowiem wchtanianie zalezy od obecnosci cukru
w napoju. Zdrowym ochotnikom podano na czczo 11 g ekstraktu
z czarnego bzu i wode do picia®; analiza pokazata obecnos¢ dwéch
antocyjanin w moczu. Maksymalne stezenie glukozydu cyjanidyny
w moczu byto po 1 godzinie, natomiast sambubiozydu cyjanidyny
(ktéry ma trzy molekuty cukréw) po 2 godzinach od spozycia. Kiedy
do picia zamiast wody podano roztwor cukru (sacharozy), wydalanie
antocyjanin zmniejszyto sie, maksymalne stezenie pojawiato sie znacz-
nie pozniej. Moze to dowodzi¢, ze transportery glukozy sq nasycone,
sq zajete przenoszeniem cukru i dlatego proces pobierania antocyjanin
jest spowolniony.

Praktyczny wniosek: nie nalezy stodzi¢ soku z owocéw. Doda-
tek cukru zmniejsza wchtanianie cennych zwigzkéw polifeno-
lowych — antocyjanin.

Czy antocyjany sg toksyczne i ile ich mozna zjes¢ w ciggu dnia?
Dzienne spozycie antocyjanéw przez cztowieka moze by¢ bardzo duze,
wielokrotnie wieksze niz flawonoli, bez jakichkolwiek dziatan niepoza-
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danych. W diecie mieszkancéw USA dzienng dawke antocyjanéw osza-
cowano na 180-215 mg, podczas gdy flawonoli tylko 23 mg. Trudno
jest méwic o przedawkowaniu owocéw — zjedzenie nawet kilograma
czarnych jagdéd moze skutkowac co najwyzej rozluznieniem stolca lub
lekka biegunka, nie majacg praktycznie szkodliwego wptywu.

Od niepamietnych czaséw ludzie jedli czarne porzeczki, jagody
czy wisnie, w sezonie nawet w duzych ilosciach, potwierdza to
brak toksycznosci antocyjanin.

Proby ustalenia maksymalnej dawki byly prowadzone na zwie-
rzetach, ale antocyjany z aronii okazaty sie nietoksyczne. Nie udato
sie ustali¢ tej dawki, bowiem podanie myszom dozotadkowo nawet
5 g/kg masy ciata, w postaci roztworu wodnego, nie wywotywato
zadnych objawow toksycznych. Réwniez podawanie ekstraktu anto-
cyjanin (Aronox) w dawce 10 mg/kg masy ciata przez okres 6 tygodni
nie wywotywato zadnych objawow niepozadanych. Zwierzeta w tym
okresie zachowywaty sie normalnie, chetnie zjadaty pokarm, obserwo-
wano przyrost masy ciata, nie zauwazono zmian w wydalanym moczu.
W badaniach histologicznych narzagdéw wewnetrznych takze nie wy-
kryto zmian.

Jak dotychczas, nie zanotowano zadnych dziatan niepozada-
nych po spozyciu antocyjanéw aroniowych.

Najwyzszg dawke — jednorazowo 20 g suchego ekstraktu
z aronii podano zdrowym ochotnikom badajgc absorpcje an-
tocyjanin [Kay, 2004]. Aronie wybrano dlatego, ze jest naj-
bogatszym zrédtem antocyjanin, a dodatkowo sg to gféwnie
glikozydy jednego aglikonu: cyjanidyny.

Bardzo wartosciowym produktem zywnosciowym sg soki owo-
cowe. Cenne witaminy z soku wchtaniajq sie lepiej niz z catych
owocoéw, pokazano to w przypadku witaminy C. Niemiecki Instytut
Badania Win i Napojow prowadzit badania® nad ustaleniem opty-
malnej mieszanki sokéw — smacznej i zawierajacej silne antyoksy-
danty. Szesciu zdrowym ochotnikom podawano nastepujacg miesza-
nine sokow: 30% z biatych winogron, 25% czarnej porzeczki, 15%
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czarnego bzu, 10% wisniowego, 10% czarnych jagéd
i 10% aronii. Uczestnicy badania dostali do wypicia na
czczo 400 ml takiego soku (grupa kontrolna wode),
oznaczano stezenie witaminy C i antocyjanin w mo-
czu oraz pojemnosc¢ antyoksydacyjng surowicy krwi.
Po spozyciu soku antyoksydacyjna pojemnos¢ surowi-
cy krwi rosta znacznie w ciggu pierwszych 2 godzin,
a przez nastepne godziny malata. Witamina C zosta-
ta dosc¢ szybko wydalona, po 8 godzinach organizm
usuwa prawie 80% spozytej ilosci. Wniosek: miesza-
nina sokéw to cenne zrédto antyoksydantéw, ktére sg
aktywne w organizmie, ale poszczegdlne zwiagzki sa
w réznym stopniu absorbowane i z r6zng szybkoscia
wydalane.

Szklanke takiego soku trzeba jednak wypija¢ codziennie!

Czy katechiny i procyjanidyny, druga wazna grupa bioaktyw-
nych zwigzkéw aronii, wchtaniajg sie?

Katechine i epikatechine podawano szczurom oznaczajgc poziom
tych zwigzkow i ich metabolitéw w surowicy krwi i w moczu®”- Okazato
sie, ze w ptynach ustrojowych sg obecne gtéwnie metabolity w po-
staci 5-O-glukuronianéw, podczas gdy stezenie wyjsciowych katechin
w surowicy krwi jest bardzo mate, a w moczu byty niewykrywalne.
W 2003 r potwierdzono® w badaniach na szczurach jak i na ludziach,
ze (-)-epikatechina jest wchtaniana po doustnym podaniu, a we
krwi i moczu pojawiajg sie glukuroniany.

Czy mogg sie wchtania¢ dimery lub trimery katechin?

Absorpcje dimeru (procyjanidyny B2) badano® na szczurach. Jed-
nak trudno jest wyizolowac tyle czystej procyjanidyny, aby badac jej
absorpcje na wiekszej grupie ludzi. Zastosowano wiec produkty zyw-
nosciowe bogate w procyjanidyny i oligomery katechin: kakao i cze-
kolade. Pieciu zdrowym ochotnikom podano kakao (0,375 g/kg wagi),
w ich krwi wykryto”® procyjanidyny juz w pét godziny po wypiciu na-
poju. Maksymalne stezenie dimeru wystapito dwie godziny pdzniej
(41 nmol/L). Wykryto tez (-)-epikatechine i (+)-katechine.
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Biologiczna rola katechin nie jest dobrze poznana, gtéwnie dlatego,
ze ich stezenie w ptynach ustrojowych jest bardzo mate (rzedu nano-
moli/L). Jedzenie zywnosci bogatej w katechiny powoduje wzrost ich
stezenia we krwi oraz zmniejsza stezenie produktéw reakgji utleniania.
Obecnos¢ metabolitéw katechin we krwi i w moczu dowodzi, ze kate-
chiny sg przetwarzane w organizmie, przynajmniej wiadomo to o di-
merach. Nie wykryto jeszcze oligomeréw ani wiekszych polimerdw.

Podsumowujac wnioski z powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze
sg one optymistyczne. Badania potwierdzaja wchtanianie sie wiekszo-
$ci cennych zwigzkéw chemicznych obecnych w owocach aronii.

7.2. Bez miazdzycy i chordb serca

Choroby ukfadu krazenia: miazdzyca tetnic, nadcisnienie i w konse-
kwencji zawat serca lub udar mézgu, to gtéwne przyczyny przedwcze-
snych zgonow. Wiadomo tez, ze mozna tym chorobom zapobiegad.
Odpowiednia dieta, bogata w owoce i jarzyny i wiasciwy sposdb zycia,
duzo ruchu, mniej stresu — to czynniki zmniejszajace ryzyko zawatu.
Ryzyko rozwoju choroby wzrasta wraz ze wzrostem stezenia choleste-
rolu we krwi, a rowniez ze wzrostem stosunku HDL do LDL, czyli tzw.
»~dobrego do ztego cholesterolu”. Do powstania blaszki miazdzycowej
przyczynia sie uszkodzenie srédbtonka naczyniowego i obecnos¢ utle-
nionych lipidow (LDL). Zwiekszong ilos¢ nadtlenkéw lipidowych stwier-
dzano u 0séb z hiperlipidemia, nadci$nieniem tetniczym i z przebytym
zawatem miesnia sercowego.

Zebrano wiele dowoddéw na to, ze nadcisnienie powstaje
wskutek przewlektego stresu oksydacyjnego.

Obserwuje sie liniowg korelacje: podwyzszonej produkcji nadtlenku
wodoru w plazmie odpowiada na ogot wyzsze cisnienie krwi. Maleje
aktywnos¢ enzymoéw antyoksydacyjnych: dysmutazy ponadtlenkowej
(SOD) i peroksydazy glutationowej, jest mniej witaminy E — w rezulta-
cie pomiary pokazuja zmniejszong pojemnos¢ antyoksydacyjng suro-
wicy krwi.
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Podawanie antyoksydantéw hamuje proces tworzenia sie
ognisk miazdzycowych poprzez zmniejszanie poziomu nad-
tlenkow lipidowych i utlenionych lipidéw.

Liczne badania epidemiologiczne pokazaty, ze wieksza konsumpcja
owocow i warzyw jest powigzana ze zmniejszonym ryzykiem choréb
uktadu krazenia, za ten efekt odpowiedzialne sg gtownie zwigzki po-
lifenolowe. Badania koncentrowaty sie na takich produktach zywno-
Sciowych jak popularne owoce, zielona herbata czy wino. Na ogét nie
doceniono roli owocéw jagodowych, chociaz stanowig one istotny
sktadnik diety krajow poétnocnych, w ktérych nie rosng winogrona czy
pomarancze.

Czy polifenole owocéw jagodowych mogg chroni¢ lipoprote-
iny (LDL) przed utlenianiem i pomaga¢ w profilaktyce miazdzycy?
Pokazano to w badaniach in vitro utleniajac LDL oraz liposomy z otrzy-
mane z lecytyny’" w obecnosci zaréwno czystych modelowych zwigz-
kow jak i ekstraktéw z owocdédw. Antocyjanidyny skutecznie chronity
lipoproteiny przed utlenianiem, a efekt zmniejszat sie w szeregu: del-
finidyna > cyjanidyna > malwidyna > pelargonidyna. Jest to zgodne
z generalnie obserwowang tendencja, ze zwigzki z wiekszg liczbg grup
OH (delfinidyna z szeScioma) sg bardziej skuteczne jako antyoksydanty.
Testowano tez ekstrakty z owocow, a szereg wg. malejgcej aktywnosci

byt nastepujacy:

czarne jagody > maliny >
czeresnie > borowki amerykanskie > truskawki

Najsilniejszy efekt ochronny miaty czarne jagody z najwieksza za-
wartoscig glukozyddéw cyjanidyny (ma pie¢ grup OH), a najmniejsza
truskawki, gdzie dominuje glukozyd pelargonidyny (pelargonidyna ma
cztery grupy OH).

Obecnos¢ biatka, liposomoéw i oddziatywania z btonami komérko-
wymi moga istotnie modyfikowac¢ aktywnos¢ antyoksydacyjng. Mimo
to, antocyjaniny i ich pochodne moga dalej skutecznie dziata¢ w orga-
nizmie i zapobiega¢ powstawaniu zmian miazdzycowych.
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Badania na komorkach i zwierzetach doswiadczalnych poka-
zaty’?, ze antocyjaniny wptywajg korzystnie na profil lipidowy
0socza: zmniejszajg stezenie cholesterolu catkowitego (TC),
cholesterolu LDL (LDL-C) i triglicerydéw (TG), spowalniajg tem-
po przyrostu masy tkanki ttuszczowej oraz regulujg wydziela-
nie adiponektyny i leptyny.

Ekstrakt antocyjanow aroniowych zmniejsza agregacje ptytek
krwi’3.

Dziatanie antyagregacyjne i inne wtasciwosci antocyjanin moz-
na wykorzystaé, wtaczajac aronie do diety pa-
cjentéw o zwiekszonym ryzyku choréb uktadu
krazenia. Niestety populacja zagrozonych stale
rosnie, a ryzyko zawatu jest nawet dwukrotnie
wyzsze U 0s6b z tzw. zespotem metabolicznym.
Cecha charakterystyczng tego zespotu jest otytosc
brzuszna i insulinoopornos¢. Konsekwencje to dys-
funkcja srodbtonka, zwiekszona agregacja pty-
tek, zmniejszenie wytwarzania NO, zwiekszo-
ne wytwarzanie endoteliny-1 (ET-1, hormonu
silnie dziatajgcego na uktad sercowo-naczy-
niowy).

Czy moze pomoc aronia? Tak! Wyniki badan
klinicznych z udziatem pacjentéw z nadcisnie-
niem, zagrozonych zawatem serca sg bardzo obie-

cujgce — trzy takie badania z polskich klinik opublikowano
w 2007 roku.

Badaniem prowadzonym w Klinice Choréb Wewnetrznych Uniwer-
stetu Medycznego w todzi’* objeto 22 zdrowych ochotnikéw (grupa
kontrolna) oraz 25 pacjentéw z zespotem metabolicznym. Pacjenci
przyjmowali trzy razy dziennie kapsutke preparatu ,,Aronox” (firmy
Agropharm, obecnie Adamed Consumer Healthcare) w dawce 100 mg.
Ekstrakt z aronii zawierat antocyjany (25%), monomery i oligomery
procyjanidyn (50%) i kwasy fenolowe (9%).
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Po dwodch miesigcach terapii ekstraktem z aronii czarnoowoco-
wej wykazano istotne zmniejszenie ci$nienia krwi, w poréwnaniu
z wartosciami wyjsciowymi (cisnienie tetnicze skurczowe z 144 do
132 mmHg, rozkurczowe z 87 do 82 mmHg). Zmniejszyfo sie tez ste-
zenie cholesterolu (TC z 243 do 226 mg/dl; LDL-C (z 159 do 146 mg/dl)
oraz endoteliny ET-1.

Whniosek: dzieki korzystnemu wptywowi na ci$nienie tetnicze
krwi oraz poziom cholesterolu preparaty z Aronii czarnoowo-
cowe] mogg by¢ pomocne w leczeniu pacjentéw z zespotem
metabolicznym.

U pacjentdow z zaawansowang chorobg serca, ktorzy przezyli za-
wat i sg leczeni statynami szczegdlnie istotna jest kontrola wszystkich
parametrow ryzyka. Tradycyjnie oznacza sie u nich poziom LDL, HDL,
cisnienie krwi, ale wazne sg tez biomarkery stanu zapalnego, takie jak
poziom C-reaktywnych biatek (CRP).

W Warszawskim Uniwersytecie Medycznym przeprowadzono ba-
dania’ z udziatem pacjentéw (44 osoby) po zawale, przez 6 miesie-
cy leczonych statynag (simvastatin). Podawano im 3 x 85 mg/dziennie
ekstraktu z aronii (suplement diety, “Aronox”) lub placebo przez 6 ty-
godni. Nie zanotowano wyraznego wptywu taczonej terapii statyna
+ antocyjany aroniowe na mase ciata, poziom lipidow, lipoprotein,
homocysteiny czy glukozy. Natomiast, znaczgco obnizyto sie cisnienie
krwi.

U o0séb otrzymujacych ekstrakt z aronii cisnienie skurczowe
i rozkurczowe obnizyto sie odpowiednio o 11,0 i 7,2 mmHg,
zmniejszyt sie tez poziom ox-LDL, interleukiny-6 i CRP.

Swiadczy to o redukgji stresu oksydacyjnego w organizmie i sugeruije,
ze ekstrakt z aronii powinien by¢ zalecany w prewencji chorob serca.

W wyniku dalszych badan nad biochemicznym mechanizmem dzia-
tania, moze sie okaza¢, ze preparaty zawierajace antocyjany aroniowe
zostang wtaczone do terapii, jako jej niezbedne uzupetnienie.
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7.3. Front walki z chorobami nowotworowymi

Czynniki kancerogenne wystepujg w naszym otoczeniu w sposéb
naturalny (np. promieniowanie UV), ale ich poziom zwieksza cywiliza-
cja techniczna (zatrucie srodowiska, niektore produkty przemystu che-
micznego, spaliny samochodowe, palenie papieroséw, metale ciezkie
i nitrozaminy w diecie, itp.).

Zyjac w wielkim miescie trudno unika¢ takich zagrozen, ale
mozna ich dziatanie minimalizowac.

Trzeba zadba¢, aby w diecie nie zabrakto produktéw o wtasciwo-
Sciach anty-kancerogennych. Stad poszukiwania takich produktow
przez przemyst spozywczy i farmaceutyczny i nowa oferta w postaci
zywnosci funkcjonalnej czy suplementéw.

Choroba nowotworowa jest zwigzana z wiekiem, bo guz rozwija
sie czesto przez wiele lat; prawie 70% zgonéw z powodu raka naste-
puje po 65-tym roku zycia. Najwyzsza umieralnos¢ na raka prostaty,
zotadka i jelita grubego jest w przedziale wiekowym 60-80 lat. Wzrost
ryzyka niektérych typow raka wigze sie z siedzacym trybem zycia, ale
nowotwory przewodu pokarmowego powodowane sg ztymi nawyka-
mi zywieniowymi: duzym spozyciem marynowanych, solonych, sma-
zonych produktéw, zawierajgcych azotany, nitrozoaminy czy mykotok-
syny oraz naduzywaniem alkoholu.

Az jedna trzecia wszystkich typodw nowotworéw ma przyczyny
zwigzane z dietg i zmiana sposobu odzywiania powinna im
zapobiec; 30-35% przypadkdw raka jest zwigzane z paleniem
tytoniu.

Wiadomo, ze wieksze spozycie owocow i warzyw pomaga w zmniej-
szeniu ryzyka choroby nowotworowe;j.

Warto korzysta¢ ze znanych, zdrowych sposobdéw zywienia:
diety srédziemnomorskiej (owoce, warzywa, olej z oliwek,
wino), azjatyckiej (warzywa, produkty z soi) czy wegetarian-
skiej (prawie wytgcznie zywnos¢ pochodzenia roslinnego).

101



Czesto cytowanym przyktadem byta niska zapadalnos¢ na typy no-
wotwordéw zwigzane z dietg u tradycyjnie odzywiajacych sie Japonczy-
kow. Jednak po ich przesiedleniu sie na Hawaje, u nastepnego poko-
lenia rak wystepowat tak samo czesto jak u Amerykanéw. Przyczyna
byta zmiana sposobu zywienia, mtode pokolenie zaczynato jes¢ frytki,
hamburgery i wysoko przetworzone, konserwowane produkty.

Wiadomo, ze obecnos$¢ policyklicznych weglowodoréw aro-
matycznych, amin heterocyklicznych czy zwigzkéw nitrozowych
w Zywnosci dziata kancerogennie. Unikanie ich jest mozliwe, jesli
ograniczy¢ udziat wedlin i miesa w diecie czy inaczej je konserwowacd
(np. uzywajac przypraw ziotowych). Kancerogenezie moze tez sprzyjac
brak pewnych mikropierwiastkéw w diecie, jak to pokazano w przy-
padku selenu.

Czynnikiem hamujgcym rozwdj nowotwordw jest flora bak-
teryjna przewodu pokarmowego. Jej prawidtowy sktad —
obecnos¢ bakterii produkujgcych kwas mlekowy — powoduje
zmniejszenie genotoksycznosci tresci pokarmowych’® i zwiek-
sza odpornos¢ komaorek sciany jelit na toksyny.

Prawidiowa dieta to przede wszystkim duze dawki owocéw i wa-
rzyw, ktore dostarczjg witamin i fitamin. Wazng role w zapobieganiu
zmianom nowotworowym majg inne sktadniki pokarmu roslinnego —
btonniki, nieprzyswajalne, a wiec traktowane do niedawna jako niepo-
trzebne. Obecnie wiadomo, ze ich brak w diecie spowalnia przejscie
mas pokarmowych i powoduje dtuzszy kontakt ich sktadnikéw ze $cia-
nami zotadka i jelit. Dostarczanie bfonnikéw ma wiec dziatanie anty-
kancerogenne.

Oprécz sktadu mikroflory bakteryjnej i diety réwniez predyspozy-
cje genetyczne wnoszg wktad do zwiekszenia lub zmniejszenia ryzyka
choroby nowotworowe;.

Ludzie z rodzin obcigzonych wiekszym ryzykiem powin-
ni szczegolnie uwaznie uktadac swoj jadtospis. Na przyktad,
w przypadku mutacji genu p53 zaleca sie jes¢ mniej wotowiny,
a wiecej warzyw kapustnych?”.
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Nowga dziedzing wiedzy, badajacg zwiazki pomiedzy genetyka
a dietg jest nutrigenomika. taczy nauke o zywieniu z genetyka
molekularng na poziomie indywidualnego genomu, korzystajac
z osiggniec proteomiki, transkryptomiki i metabolomiki.

W sSwietle badan nurigenomiki lepiej zrozumiata staje sie protekcyj-
na rola polifenoli. Pokazano, ze polifenole zmniejszajg czestotliwos¢
pojawiania sie mutacji w hodowlach komérkowych, wywotywanych
przez rézne czynniki mutagenne. Jesli jednak zmiany nowotworowe
juz sie pojawig to stosowanie ekstraktow polifenoli hamuje ich roz-
woj. Jest oczywiste, ze polifenole o silnych wifasciwosciach antyutle-
niajacych i przeciwrodnikowych mogg by¢ skuteczne w profilaktyce,
gdyz dziatajg w kierunku zmniejszenia wptywu kancerogenéw na or-
ganizm. Neutralizujg wolne rodniki zanim te zdgzg uszkodzi¢ biomole-
kuty w komorce. Szczegdlnie wazna jest ochrona DNA, poniewaz jego
uszkodzenia prowadzg do mutacji. Od zainicjowania zmiany nowo-
tworowej do klinicznego zdiagnozowania obecnosci nowotworu mija
czesto 10-30 lat. Trudno zebrac¢ materiat statystyczny na duzej grupie
ludzi uwzgledniajgc zwyczaje dietetyczne w tak dtugim okresie.

Zamiast czekac¢ na objawy kliniczne choroby nowotworowej
poszukuje sie jej wskaznikdw biochemicznych (biomarkeréw),
np. wsérdd parametréw charakteryzujagcych poziom stresu
oksydacyjnego.

Czy rzeczywiscie oksydacyjne uszkodzenia DNA to biomarker
zmian prowadzacych do rozwoju raka?’® Popularnym wskaznikiem
jest pomiar poziomu 8-hydroksy-2'-deoksyguanozyny (80HdG) w mo-
czu. Interpretacje wynikéw pomiaru komplikuje fakt, ze poziom 80HdG
jest wynikiem uszkodzen oksydacyjnych, ktére zachodzg w catym or-
ganizmie, w dodatku nie wiadomo czy podwyzszony poziom to wynik
procesu chorobowego czy tez intensywnych proceséw naprawczych.

Niewatpliwie: czynniki zmniejszajgce poziom oksydacyjnych
zmian DNA majg efekt przeciwnowotworowy (dieta bogata
w owoce i warzywa, podawanie witamin, koenzymu Q, flawono-
idow), a czynniki zwiekszajace poziom tych uszkodzen (palenie
papieroséw, chroniczne stany zapalne) prowadzg do rozwoju tej
choroby.
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Podwyzszony poziom uszkodzer DNA nie zawsze jest wskaznikiem
raka. Poziom 80HdG w komérkach krwi jest wyzszy np. u 0séb z reuma-
toidalnym zapaleniem stawodw i u diabetykéw. DNA cztowieka jest dos¢
dobrze chroniony przed uszkodzeniami, a jego uszkodzenia sg szybko
naprawiane. Dopiero rozwéj choroby nowotworowej, choroby ukfadu
nerwowego, obecnos¢ chronicznych stanéw zapalnych czy zaawanso-
wany wiek skutkujg istotnie podwyzszonym poziomem biomarkerow
w ptynach ustrojowych. Wiele badan pokazato, ze dieta bogata w owo-
ce i warzywa zmniejsza poziom oksydacyjnych uszkodzen DNA, pod-
czas gdy aplikowanie pojedynczych zwigzkéw z grupy flawonoidow,
karotenoidéw czy witamin nie dawato pozytywnych wynikéw.

Antocyjaniny moga chroni¢ DNA. Cyjanidyna i jej glukozyd (Cy-
3-glu) likwidowaty wolne rodniki w sposéb proporcjonalny do dawki,
hamowaty aktywnos¢ oksydacyjnego enzymu (oksydazy ksantynowej).
Wiasciwosci antyoksydacyjne i potencjalne mozliwosci protekcyjne
w stosunku do DNA’® spowodowaty wzrost zainteresowania antocy-
janami. Moga one przeciwdziata¢ powstawaniu patologicznych zmian
w tkankach, powodowanych przez nadprodukcje wolnych rodnikow.
Antocyjany majg mozliwosci reagowania z réznego typu wolnymi rod-
nikami, mozna oczekiwa¢, ze bedg miec¢ wtasciwosci antymutagenne.
Termin ,,antymutagen” jest uzywany, aby scharakteryzowa¢ substan-
cje, ktéra redukuje czestotliwos¢ lub szybkos¢ pojawiania sie sponta-
nicznych lub indukowanych mutacji.

Genotoksyczne efekty réznorodnych czynnikéw mutagennych
I kancerogennych, mozna zmniejszy¢ podajgc antymutage-
ny (ale stale, nie jednorazowo!). Najlepsze antymutageny to
zwigzki obecne w diecie — bo mozna je stosowac przez cate
zycie. Najbardziej efektywne antymutageny sg w owocach,
warzywach i ekstraktach roslinnych — trzeba tylko z nich ko-
rzystac regularnie.

Antymutagenng aktywnos$¢ antocyjanin izolowanych z aronii
(preparat ,,Aronox”) sprawdzono® w 1997 roku, wykonujac badania
na szczepach Salmonella typhimurium (standardowy test Amesa) oraz
na hodowli ludzkich limfocytéw. Jako zwigzki genotoksyczne zastoso-
wano policykliczne weglowodory: benzopiren i 2-aminofluoren; w od-
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dzielnym tescie sprawdzono tez, ze roztwor zawierajacy antocyjaniny
nie ma witasciwosci mutagennych. W tescie na komaérkach bakteryj-
nych okazato sie, ze dodatek ekstraktu silnie hamuje toksyczny wptyw
obu weglowodoréw. Mieszanina aminofluorenu i antocyjanin wogdle
nie byta toksyczna dla komérek bakteryjnych. W tescie aktywnosci mu-
tagennej wykonanym z uzyciem ludzkich limfocytéw stezenie anto-
cyjanin wynosito tylko 1,5 do 25 ug/ml, ale ich obecnos¢ wystarczata
do obserwowania anty-genotoksycznego efektu. Wyniki sugeruja, ze
efekt antymutagenny antocyjanin polega na zaré6wno na zmiata-
niu wolnych rodnikéw jak i na hamowaniu aktywnosci pewnych
enzymow (aktywujacych pro-mutageny).

Stres oksydacyjny powoduje wiele destrukcyjnych skutkéw w ko-
morkach: zmiany w ekspresji genéw, rozpoczyna procesy degenera-
cyjne i starzenie sie, jest mutagenny i cytotoksyczny. Antocyjaniny,
ktére moga zmniejszac zjawisko stresu sg obiecujacym obiektem ba-
dawczym, a naturalne preparaty bogate w antocyjaniny zaczety by¢
wykorzystywane w eksperymentach zwigzanych z przeciwdziataniem
karcynogenezie.

W 2004 r. zbadano handlowe preparaty z winogron (Vitis vinife-
ra), czarnych jagod (Vaccinium myrtillus L.) i aronii (Aronia melano-
carpa E.), aby ustali¢ ich przydatnos¢ w chemoprewenc;ji raka jelita
grubego?®'. Do hodowli komérek jelita (normalnych i rakowych) doda-
no 10-75 ug antocyjanin/ml i obserwowano komérki przez
72 godziny.

Wszystkie ekstrakty hamowaty
wzrost komorek rakowych, ale naj-
silniejszym inhibitorem okazat sie
ekstrakt z aronii!

Wzrost tych komoérek zostat zahamo-
wany w 50% po 48 godzinach w obecnosci
25 ug/ml ekstraktu aronii. Co najwazniejsze:
niskie stezenia ekstraktéw nie hamowaty wzrostu
normalnych komérek. R6zne wyniki w zaleznosci od ste-
zenia i sktadu ekstraktu sugerujg, ze struktura chemiczna antocyjanin
jest wazna dla hamowania wzrostu komoérek nowotworowych.
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Z doswiadczen medycyny ludowej wiadomo byto, ze wisnie dziata-
ja przeciwzapalnie. Wspdtczesne badania potwierdzity, ze cyjanidyna
i antocyjaniny obecne w ekstrakcie z wisni moga hamowac aktywnos¢
enzymow typu cyklooksygenazy (COX-1,2). Warto byto sprawdzic ich
dziatanie przeciwnowotworowe. Eksperyment przeprowadzono na my-
szachiludzkich komorkach rakowych®. Okazato sie, ze myszy karmione
pasza z antocyjaninami wisni lub cyjanidyng miaty znacznie mniej-
sze rozmiary guza (gruczolak) niz myszy z rakiem bedace na standar-
dowej diecie kontrolnej. Zaréwno antocyjaniny jak i cyjanidyna zaha-
mowaty wzrost linii komorek rakowych. Aby otrzymac ten efekt trzeba
byto uzy¢ znacznie wiekszego stezenia antocyjanin niz antocyjanidyn,
cyjanidyna dziatata efektywnie w stezeniach 63-85 uM. Wyniki sugeru-
ja, ze cyjanidyna oraz antocyjaniny wisni moga dziata¢ w kierunku
zmniejszenia ryzyka raka jelita grubego i hamowac jego rozwo;j.

Aby przetestowac aktywnos¢ antyrakowa antocyjanidyn zbada-
no® indukowanie przez nie apoptozy na ludzkich komérkach biataczki
(HL-60). Jest to modelowa linia komérkowa, czesto stosowana do ba-
dan zwigzkéw potencjalnie antynowotworowych. Sposréod szesciu po-
pularnych antocyjanidyn, aktywne okazaty sie tylko te z ugrupowaniem
orto-dihydroksy w pierscieniu B. Jak wida¢, tego typu struktura jest
koniecznym elementem do indukowania apoptozy. Najsilniej dziatata
delfinidyna, ktéra wywotywata apoptoze w sposéb zalezny od dawki
i czasu dziatania. Delfinidyna stymuluje aktywnos$¢ enzymow i biatek
sygnatowych. Uczestniczac w szlaku sygnatowym, daje bodziec uru-
chamiajgcy mechanizm apoptozy poprzez wywotywanie stresu oksy-
dacyjnego.

Indukowanie apoptozy przez antocyjaniny moze by¢ podstawa
mechanizmu chemoprewencji nowotworu.

Warto rozwazy¢ zastosowanie ekstraktu aroniowego jako
srodka wspomagajacego przy leczeniu choroby nowotworo-
wej. Doswiadczenia wykazaty, ze antocyjaniny aronii zmniej-
szaja objawy niepozadane, wywotane lekami przeciwnowo-
tworowymi z grupy lekéw alkilujgcych, np. po podawaniu cy-
klofosfamidu. Ich obecnos¢ sprzyja utrzymaniu normalnej ak-
tywnosci enzymatycznych mechanizmow antyoksydacyjnych.
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Przeciwnowotworowg aktywnos¢ ekstraktéw z owocow wykaza-
no® w badaniach na ludzkich komoérkach raka watroby (HepG,). Hodo-
wano je z dodatkiem ekstraktu, zawierajgcego rozpuszczalne zwigzki
polifenolowe. Ekstrakty hamowaty wzrost komoérek nowotworowych
W sposob proporcjonalny do dawki. Aktywnos¢ antyproliferacyjna ma-
lata w szeregu:

zurawiny > jabtka > truskawki > ciemne winogrona > banan >
grejfrut > brzoskwinia

Efektywna dawka rozpuszczalnych polifenoli hamujgca wzrost
komorek rakowych wynosita 14,5 mg/ml dla ekstraktu zurawiny i az
110 mg/ml dla bananéw. Ekstrakty z pomaranczy, gruszki i ananasa nie
dziataty. Trudno poréwnywac aktywnos¢ ekstraktéw owocowych, po-
niewaz owoce maja rézng ilos¢ zwigzkéw polifenolowych i to bedacych
zarowno w postaci wolnej jak i zwigzanej z cukrami. Po uwzglednieniu
zawartosci polifenoli w ekstrakcie, kolejnos¢ owocéw ulega zmianom,
ale najwiekszg aktywnos¢ nadal ma ekstrakt z zurawiny.

Mozna oczekiwaé, ze najsilniejsze wtasciwosci antyoksydacyjne
beda skorelowane z najskuteczniejszym dziataniem hamujacym wzrost
komoérek nowotworowych, nie ma jednak znaczacej liniowej korela-
¢ji. Wida¢, ze efektu hamujacego nie da sie wyttumaczy¢ tylko duza
zawartoscig antyoksydantow, prawdopodobnie jest on bardziej spe-
cyficzny i potrzebne sg okreslone zwigzki. Ale ktére? Trzeba je dopiero
zidentyfikowaé w poszczegdlnych owocach.

Autorzy proponujg podawanie ,indeksu bioaktywnosci” owocow
(Srednia z aktywnosci antyoksydacyjnej i antyproliferacyjnej). Pomoze
on konsumentom w wyborze takich owocéw, ktére majg szczegolne
duze korzysci zdrowotne. W nowej skali najwyzszy indeks nadal ma
zurawina i maleje on w szeregu:

Zurawiny (1) > jabtka (0,42) > cytryny (0,36)

> truskawki (0,31) > ciemne winogrona (0,28)
> brzoskwinie (0,18) > banany (0,16) > grejpfrut (0,13)
> gruszki (0,10) > pomarancze (0,09) > ananas (0,05)

Znajac doniesienia o antyproliferacyjnym dziataniu zwigzkéw obec-
nych w aronii (antocyjaniny, katechiny, kwas chlorogenowy) i szczegél-
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nie wysokg zawartos¢ polifenoli — mozna przypuszcza¢, ze jej indeks
bioaktywnosci bedzie bliski wartosci dla zurawin (a nawet wyzszy).
Polifenole hamujg angiogeneze, czyli powstawanie naczyn krwio-
nosnych w nowotworze, przez co nie moze sie on szybko rozrastac.
Celem badan wykonanych we Francji na Uniwersytecie L. Pasteura
w Strasburgu® byto sprawdzenie czy delfinidyna jest aktywna, tj. czy
ma wptyw na angiogeneze. Analiza komérek z zastosowaniem cyto-
metrii przeptywowej data odpowiedz pozytywng, delfinidyna hamuje
tworzenie nowych naczyn krwionosnych w modelowych btonach.

Whiosek: delfinidyna przeciwdziata angiogenezie, pokazaty
to wyniki badan in vitro oraz in vivo, a w poszukiwaniu sub-
stancji hamujgcych proces wzrostu nowych naczyn okazata sie
bardzo obiecujaca.

Badania epidemiologiczne i eksperymenty na zwierzetach przeko-
nuja, ze antocyjaniny i antocyjanidyny mogg by¢ cenne w chemopre-
wencji. Wyjasnianie mechanizméw takiego dziatania na poziomie mo-
lekularnym jeszcze trwa, ale otrzymane wyniki®® pozwalajg na pewne
podsumowanie:

antocyjanidyny uczestniczg w przemianach komérkowych po-
przez wptyw na kinazy biatkowe (MAPK),

hamuja stany zapalne poprzez dziatanie na cyklooksygenaze
(COX-2),

« indukujg apoptoze w komérkach nowotworowych poprzez roz-

poczecie produkcji reaktywnych form tlenu (RFT).

Wyniki badan pokazuja, ze jagody majg duzy potencjat, jesli chodzi
o dziatania przeciwnowotworowe, ale priorytetowym obszarem badan
s wiasciwosci hamowania angiogenezy.

W procesie wzrostu naczyn wazng rola odgrywa czynnik wzrostu
$rodbfonka naczyniowego (ang. vascular endothelial growth factor,
VEGF). Komorki srodbtonka wystepuja fizjologicznie we krwi obwo-
dowej i stuza do naprawy uszkodzonej warstwy naczyn krwionosnych.
Interesujgce byto sprawdzenie, czy ekstrakty z owocéw jagodowych
maja wptyw na ekspresje VEGF w ludzkich komaérkach skéry, keratyno-
cytach i komorkach srodbtonka naczyn wiosowatych. Przetestowano
ekstrakty: z amerykanskiej boréwki, czarnych jagdd, zurawiny, czar-
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nego bzu, truskawek oraz z pestek winogron®. Kazdy z ekstraktéw
jagodowych hamowat aktywnosc¢ czynnika VEGF oraz hamowat angio-
geneze, takiego dziatania nie miat jednak ekstrakt z pestek winogron.

Przeciwnowotworowe wtasciwosci zwigzkow  katechinowych
(np. z herbaty) byty przedmiotem wielu badan, nie tylko laboratoryj-
nych, prowadzonych na hodowlach komorek, ale tez badan epide-
miologicznych, przy czym dane zbierano na duzych, kilkutysiecznych
populacjach ludzi.

U ponad 8000 Chinek codziennie pijacych zielong herbate
znacznie rzadziej wystepowat rak sutka. Znacznie mniej przy-
padkoéw raka zotgdka stwierdzano u oséb pijgcych duzo her-
baty. Czestos¢ wystepowania zmian nowotworowych gruczo-
tu krokowego jest podobna w Azji i w krajach zachodnich, ale
tam, gdzie pije sie duzo herbaty rzadziej prowadzg one do
rozsiania nowotworu i zgonu.

Prowadzone sg intensywne badania nad mechanizmem molekular-
nym przeciwnowotworowego dziatania katechin. Podobnie jak w przy-
padku antocyjanin, moga mie¢ znaczenie wiasciwosci antyoksydacyjne
i reakcje z wolnymi rodnikami oraz interakcje z enzymami. Wykazano
na przyktad, ze pochodne katechiny hamujg aktywnos¢ metaloprotein,
enzymow zwigzanych z tworzeniem przerzutéw, a rowniez sg inhibito-
rami innych enzymow biorgcych udziat w rozroscie nowotworu.

Warto przypomnie¢, ze zaréwno ekstrakty z herbaty jak i aronii maja
polifenole o silnych wtasciwosciach antyoksydacyjnych, a czes¢ zwigz-
kow (np. epikatechina i jej polimery) wystepuje w obu surowcach.

Ani antocyjany aronii, ani polifenole herbaty w kapsutkach to
nie jest zaden ,,cudowny lek” na chorobe nowotworowa i nie
zastapi terapii proponowanej przez lekarza. Jednak nie ulega
watpliwosci, ze moga wspomadc organizm w walce z chorobg,
ztagodzi¢ skutki uboczne radioterapii i chemioterapii. A przede
wszystkim nie dopusci¢ do rozwoju choroby.
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7.4. Neuroprotekcyjne wiasciwosci zwigzkow z aronii

Mozg ludzki ma ponad 100 miliardéw neurondéw i innych komérek.
Jego waga to tylko 2% wagi ciata, ale potrzebuje nieproporcjonalnie
duzo energii (w stanie spoczynku 30%). Jego wysoka i nieustajgca ak-
tywnos¢ powoduje, ze tworzace go komérki fatwo ulegajg uszkodze-
niom. Funkcje motoryczne (koordynacja ruchéw) cztowieka pogarszaja
sie z wiekiem, ale przede wszystkim zauwazalne jest zmniejszenie po-
znawczych funkcji mézgu, zwigzanych z uczeniem sie i z pamiecia. Ze-
brano® wiele dowodéw przekonujacych, ze utlenianie biatek w mo-
zgu lezy u podstaw rozwoju choréb neurodegeneracyjnych oraz
normalnego starzenia sie.

Stopien utleniania biatek rosnie dramatycznie po szescdziesigtce,
$rednio uszkodzenia dotyczg juz jednego biatka na trzy. Zaczyna to
mie¢ konsekwencje fizjologiczne, poniewaz uszkadzane s tez te en-
zymy, ktére zajmujag sie naprawianiem biatek. W zahamowaniu czy
spowolnieniu proceséw utleniania biatek mogg by¢ pomocne zwigz-
ki otrzymywane z roslin® — fitaminy o wtasciwosciach antyoksydacyj-
nych. Zachecajgco wygladajg wyniki stosowania np. znanych chinskich
preparatow: mitorzabu japonskiego (Gingko biloba) i zen-szenia (Gin-
seng) oraz ekstraktu z czosnku.%°

Ciekawe badania wykonano na szczurach, ktére przez kilka miesie-
cy karmiono dietg o identycznej pojemnosci antyoksydacyjnej (ORAQ),
ale zawierajacej ekstrakty ze szpinaku, truskawek lub amerykanskich
czarnych jago6d.®' Zmierzono bioche-
miczne parametry charakteryzujace
stres oksydacyjny w komorkach nerwo-
wych, wykonano tez testy sprawdzaja-
ce pamiec i uczenie sie (szczury miaty
np. odnalez¢ platforme ukrytg pod
wodg). Okazato sie, ze wszystkie eks-
trakty wptywaty korzystnie na funkcje
mozgu, ale w rézny sposéb.

Najskuteczniejszy byt ekstrakt z czarnych jagéd, poniewaz od-
wracat niekorzystne zmiany zwigzane ze starzeniem sie.
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Nastepne badania wykonano juz tylko z ekstraktami z czarnych ja-
goéd, ale probki podawane w tej samej ilosci miaty inny stopien ochro-
ny przed utratg pamieci i zdolnosci uczenia sie, bowiem pochodzity
z roznych odmian jagdd.®? Nie jest to zaskakujace, jesli uwzglednig,
jak duze réznice w zawartosci polifenoli wynikajg z odmiany jagod,
miejsca i terminu zbioru. Interesujace bytoby wyjasnienie, dlaczego
wiasciwosci antyoksydacyjne nie sg bezposrednio zwigzane z efektem
in vivo. Prawdopodobnie wynika to z innego mechanizmu biochemicz-
nego niz tylko antyoksydacyjny. Sugerowano®, ze poprawa pamieci
u starych szczuréw pod wptywem czarnych jagdd jest zwigzana
z procesami przekazywania sygnatéw z udziatem kinaz sygnatowych
oraz fosfolipidow (fosfolipazy C w sfingomielinie).

Aby zrozumie¢ mechanizm neuroprotekcyjny, trzeba najpierw wy-
jasni¢, w jaki sposéb zwigzki typu polifenoli dostajg sie do centralne-
go uktadu nerwowego. Sprawdzono® mozliwos¢ przechodzenia przez
bariere krew/mézg uzywajac modeli in vitro — na hodowlach mézgo-
wych komorek srédbtonka myszy i szczura. Flawonoidy owocdéw cytru-
sowych: hesperydyna, naryngenina i ich metabolity oraz antocyjani-
ny: rutynozyd cyjanidyny i glukozyd pelargonidyny zostaty wchtoniete
przez komorki srédbtonka. Najwieksza zdolnos¢ do przenikania obser-
wowano dla hesperydyny i naryngeniny, nizszg dla epikatechiny i an-
tocyjanin. Potencjalne zdolnosci przechodzenia sg w zgodzie z lipofilo-
woscig danego zwigzku, co nie jest niespodziankg, bowiem tego typu
relacje sg znane dla wielu réznych substancji, w tym lekéw. Jednak
wazne jest eksperymentalne potwierdzenie, ze zaréwno flawonoidy
jak i ich metabolity sg zdolne do przekroczenia bariery krew / mézg.

Jedna z degeneracyjnych chorob ukfadu nerwowego jest choroba
Alzheimera, w jej naturalnym przebiegu nastepuje stopniowe pogar-
szanie sie funkcji mdzgu i utrata pamieci bedaca skutkiem postepu-
jacej Smierci neuronéw. Istnieje wiele hipotez dotyczacych przyczyn
choroby; jedng z najlepiej potwierdzonych przyczyn jest osadzanie sie
B-amyloidu, biatka tworzgcego ztogi (tarczki) na neuronach. Aktual-
nie testuje sie kilka hipotez, co do prawdopodobnego mechanizmu
degeneracji neuronow i toksycznego efektu p-amyloidu. Wiadomo, ze
w procesie degeneracji neurondw uczestniczg wolne rodniki.

Podejmowane sg préby wspomagania leczenia choroby Alzheime-
ra przy pomocy antyoksydantow. Polifenole zielonej herbaty wykazuja

111



silne efekty antyoksydacyjne, dlatego testowano® mozliwosci ich za-
stosowania w zapobieganiu chorobie Alzheimera i spowolnieniu jej
przebiegu. Neurony z moézgu szczurzego hodowano przez kilka dni
w laboratorium dodajac do pozywki B-amyloid z galusanem epigalo-
katechiny (10 uM EGCG). Okazato sie, ze nawet maty dodatek tego
zwiagzku zwiekszat przezywalnos¢ neuronéw.

Analizujgc tkanki mézgowe stwierdzono wysoki poziom 3-nitroty-
rozyny w biatkach, natomiast jej poziom w ptynie mézgowo-rdzenio-
wym byt wyzszy nawet szesciokrotnie. Jest to wynik proceséw utlenia-
jacych z udziatem rodnikéw nadtlenkowych i azotowych. Uszkodzenia
w biatkach produkuje anion ONOO-, antocyjanidyny moga go likwido-
wacd, co udowodniono®® in vitro.

Z tworzeniem sie ptytki w mézgu chorych na Alzheimera zwigza-
ne sg tez stany zapalne, dlatego kuracja niesteroidowymi lekami prze-
ciwzapalnymi moze powodowac spowolnienie postepu tej choroby.
Aby zrozumieé proces obumierania neuronéw towarzyszacy choro-
bie Alzheimera, trzeba poznac¢ skomplikowane interakcje pomiedzy
B-amyloidem, wolnymi rodnikami tlenowymi i azotowymi oraz apop-
toza — badania takie trwaja.

Wydaje sie, ze: codzienne dostarczenie odpowiedniej dawki
antyoksydantéw pomoze zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia cho-
roby Alzheimera.

Choroba Parkinsona to nastepna czesta choroba degeneracyjna
uktadu nerwowego; towarzyszy jej utrata substancji czarnej, ale utle-
nione biatka znajdowano w catym obszarze mézgu. Jedna z hipotez
przyjmuje, ze jest to defekt genetyczny mézgu prowadzacy do rozwo-
ju uszkodzen oksydacyjnych.

Sq dowody zebrane na modelach zwierzecych, ze moze chodzi¢
o reakcje biatek z nadtlenoazotynem (ONOO), podobnie jak to
sugerowano w przypadku choroby Alzheimera. W moézgach oséb
z chorobg Parkinsona znajdowano wysoki poziom 3-nitrotyrozyny
w substancji czarnej.

Na procesy neurodegeneracyjne prowadzace do choroby Parkin-
sona, Alzheimera czy starczej demencji ma prawdopodobnie wptyw
wiele czynnikow, wsrdd ktérych (oprécz niedoboru antyoksydantow)
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wymienia sie stany zapalne czy toksycznos¢ glutaminianu. Uszkodze-
nia biatek powodujg zmniejszenie aktywnosci enzymoéw i uposledze-
nia proceséw przewodzenia informacji w komoérkach. Wykazanie, ze
istniejg takie mechanizmy — stwarza szanse, ze w prewencji i leczeniu
pomocne okazg sie preparaty roslinne zawierajace odpowiednio do-
brane antyoksydanty flawonoidowe.

Jak wiadomo, agresywne rodniki (np. OH*) powstaja w reakcji z udzia-
tem jonow Fe3*. Obiecujacg strategig jest poszukiwanie zwigzkéw,
ktore zdolne sa wigzac jony zelaza i nie dopuszcza¢ do powstawa-
nia kaskady rodnikowej. Nalezatoby znalez¢ zwiazki, ktére moga two-
rzy¢ kompleksy chelatowe z zelazem, a dodatkowo sg w stanie prze-
chodzi¢ bariere krew-mozg. Zaréwno katechiny, jak i antocyjany, maja
grupy funkcyjne umozliwiajgce wigzanie zelaza (i innych jonéw) i moga
by¢ stosowane w tym celu.

Warto przypomnie¢, ze polifenole dziatajagc antyoksydacyjnie prze-
ciwdziatajg miazdzycy naczyn, utrzymuja w lepszym stanie uktad
krwionosny.

Bezposrednim skutkiem moze by¢ poprawa pracy mézgu, bo-
wiem lepsze jest jego ukrwienie i odzywienie.

Czestym powodem degeneracji tkanki nerwowej jest naduzywanie
alkoholu. Jest to niestety problem spoteczny, dlatego poswiecono mu
wiele uwagi. Etanol moze zwiekszac stres oksydacyjny w tkan-
kach mézgu dziatajac na kilka réznych sposobéw: nadmierne
pobudzenie neurondw, utrata homeostazy Ca?*, wpiyw na
kaskade enzyméw sygnatowych, na aktywnos¢ cyklooksyge-
nazy (COX-2), czy nadmierng produkcje NO* w médzgu.

Lepszg alternatywa dla czystej wodki jest wypicie
czerwonego wina, koniaku czy napojéw alkoholo-
wych z sokiem owocowym, bowiem obecne w nich
antyoksydanty mogq cho¢ w czesci przeciwdziatac
stresowi oksydacyjnemu.

Sprawdzono?” na szczurach, czy dodatek polifenoli z wi-
nogron do paszy ma efekt neuroprotekcyjny, podajac im
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jednoczesnie przez 2 miesigce 5% etanol. Badano biatka bton komor-
kowych neuronéw, przeptyw jondw przez btone komdrkowa, procesy
energetyczne i transport dopaminy do neuronéw. Biatka transmem-
branowe sg bardzo wrazliwe na utlenianie lipidéw bfon komorko-
wych. Okazato sie, ze dodatek polifenoli do diety zapobiegt spadkowi
aktywnosci ATPazy pomimo przewlektego zatrucia alkoholem.

Dieta z polifenolami nie miata specjalnego wptywu na ochrone
antyoksydacyjng zdrowego moézgu, jest on wystarczajgco dobrze
chroniony przez bariere endogennych antyoksydantéw. Dopiero
pod wptywem ciggtego podawania toksycznego alkoholu, gdy
tkanki mézgu byty poddane stresowi oksydacyjnemu, pojawiaty
sie réznice i mozliwos¢ poprawy sytuacji przez polifenole.

7.5. Zdrowe oczy w epoce komputerow

Oczy i proces widzenia to najwazniejszy sposob kontaktowania
sie cztowieka ze Swiatem, dlatego problemy ze wzrokiem powodujg
dotkliwe utrudnienia w funkcjonowaniu. Jak pracujg oczy? Zewnetrzng
warstwe ochronng tworzy twardéwka, pod nig znajduje sie swiatfoczu-
ta siatkdbwka. Obrazy z zewnatrz przyjmuje rogéwka, przekazujac je na
siatkdwke, a soczewka oka umozliwia powstanie ostrego obrazu widzia-
nego z réznych odlegtosci. Zrenica oka jest regulowana przez teczéwke
w zaleznosci od ilosci Swiatta. Cate oko jest szczegdlnie bogato unaczy-
nione; potrzebna ilos¢ krwi przeptywa przez naczynia krwionosne, ktore
powinny by¢ elastyczne. W centrum siatkowki jest maty obszar nazywany
plamka z6ttg (selektywnie akumuluje ona karotenoidy, luteine i zeaksan-
tyne, stad jej nazwa, tac. macula lutea). Plamka ma komorki fotorecepto-
rowe odpowiedzialne za powstawanie barwnego obrazu w moézgu.

Po czterdziestym roku zycia oczy, jak zresztg kazdy narzad organi-
zmu, zaczynajq sie starze¢. Nastepuje ogdlne pogarszanie sie wzroku,
ale ok. 10% populacji w wieku 65-75 lat cierpi na dramatyczne ograni-
czenie widzenia powodowane przez proces chorobowy — degeneracje
plamki zoéttej, (ang. age-related macular degeneration, AMD). Cho-
robie tej ulegaja 2,5-krotnie czesciej palacze papieroséw, co sugeruje,
ze moze ona byc¢ zwigzana ze stresem oksydacyjnym i uszkodzeniami
powodowanymi przez wolne rodniki.
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Szczegdlne znaczenie w zapobieganiu degeneracyjnym choro-
bom oczu majg antyoksydanty lipofilowe, czyli rozpuszczalne
w ttuszczach, z grupy karotenoidéw oraz tokoferoli.

W USA lekarze proponujg seniorom profilaktyczne zazywanie wi-
tamin antyoksydacyjnych A, Ci E, oraz suplementéw z karoteno-
idami: luteing i zeaksantyna.

Z wiekiem coraz stabiej regeneruje sie rodopsyna, barwnik obecny
w precikach siatkowki i umozliwiajacy prawidtowe widzenie koloréw.
Dzieki niemu oko szybko rejestruje obrazy i odlegtosci obiektéw oraz
przystosowuje sie do zmierzchu i ciemnosci.

Jest interesujgce, ze antocyjany przyspieszajg regeneracje ro-
dopsyny.

Jaskra (fac. glaucoma) to choroba oka charakteryzujaca sie podwyz-
szonym cisnieniem wewnatrzgatkowym. Najgrozniejsza konsekwencja
nieleczonej jaskry jest postepujace uszkodzenie nerwu wzrokowego,
prowadzgce z czasem do slepoty. Duza liczba zachorowan spowodo-
wata, ze jaskra zostata uznana za chorobe spotfeczna.

Nie ma badan klinicznych potwierdzajgcych lecznicze dziatanie
zwigzkéw polifenolowych na nerw wzrokowy. Jednakze znacz-
na liczba czynnikéw wywotujgcych askre; dotyczy zaburzen
funkcjonowania uktadu sercowo-naczyniowego i nerwowego.
Pozwala to przypuszcza¢, ze stosowanie preparatéw np. zawie-
rajgcych antocyjany, moze by¢ korzystne w profilaktyce.

Rozpowszechniong chorobg starszego wieku jest tez za¢ma (kata-
rakta), zmetnienie soczewki oka. Jej objawy to pogorszenie nocnego
widzenia, wrazliwos¢ na swiatto, zzotkniecie obrazéw.

Powstawanie katarakty jest czesto choroba rodzinng, ale wiaze
sie jg raczej z podobnym stylem zycia, tradycjami dietetycznymi
oraz z paleniem papieroséw.

W przekonujacy sposdéb pokazano zwigzek pomiedzy jej powstawa-
niem a dziataniem wolnych rodnikéw i innych utleniaczy. W normalnej
cieczy wodnistej oka jest 20-30 uM nadtleneku wodoru, ale jego ste-
zenie rosnie do 660 uM u pacjentéw z katarakta. Bardzo niski poziom
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witaminy C w ptynach ustrojowych to istotny wskaznik zagrozenia nie
tylko szkorbutem, chorobami uktadu krazenia, ale tez katarakta.

Wyniki badan epidemiologicznych sugerujg, ze stosujac od-
powiednig diete mozna opdzni¢ rozwdj katarakty. Dieta bo-
gata w owoce i warzywa, a takze podawanie witamin antyok-
sydacyjnych spowalnia zmiany i moze zapobiec koniecznosci
wykonania zabiegu operacyjnego.

Problem zauwazono w USA, gdzie wykonanie zabiegu polegajace-
go na usunieciu katarakty to koszt rzedu 2000 USD. Miliony dolaréw
moga zostac zaoszczedzone, jesli w diecie starszych oséb zapewni sie
odpowiedni poziom antyoksydantow, rosnie wiec zainteresowanie
specjalnymi suplementami diety dla senioréw. W Europie badano®
zwigzek pomiedzy dostarczaniem odpowiednich dawek antyoksy-
dantoéw (witamin C, E i A, B-karotenu, a-karotenu, B-kryptoksantynu,
likopenu, zeaksantyny i luteiny), a ryzykiem katarakty u mieszkancéw
basenu Morza Srédziemnego. Wyniki pokazaty przede wszystkim
istotng role witaminy C, zaleca sie zwiekszy¢ jej dzienng dawke do
110-250 mg, ale korzystnie moga dziata¢ trzy witaminy antyoksyda-
cyjne (A, Ci E).

W profilaktyce chordb oczu duze znaczenie ma réznorodnos¢ diety,
ktéra powinna dostarcza¢ zestawu karotenoidéw. Nie tylko B-karotenu,
ale takze luteiny, zeaksantyny i likopenu.

Oprocz marchewki (B-karoten), pomidoréw (likopen) i szpinaku
(luteina) warto siegna¢ np. po owoce dzikiej rozy; majg one dwu-
krotnie wiecej likopenu niz g-karotenu i sg najbogatszym znanym
zrodtem witaminy C.

Owoce aronii majg niewielkie ilosci karotenoidéw, jednak sil-
ne wtasciwosci antyoksydacyjne preparatéw z aronii pozwa-
lajg przypuszcza¢, ze mogq one korzystnie dziata¢ zaréwno
w przypadku rozwijajgcej sie za¢my jak i degeneracji plamki
z0tte) oka. Racjonalnie jest zastosowanie ekstraktu antocyja-
now razem z luteing, np. jako suplementu diety.
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Retinopatia cukrzycowa — to uboczny skutek cukrzycy, ktéry moze
doprowadzi¢ do $lepoty. Uszkodzenia naczyn krwionosnych oczu
powoduja mikrokrwawienia. W ich zahamowaniu doraznie poma-
ga zabieg laserowy, ale na dtuzszg mete pomocne mogg byc¢ srodki
zwiekszajace elastycznos¢ naczyn kapilarnych. | zndw — moga poméc
polifenole aronii!

Wiele badan pokazato, ze: flawono-
idy wzmacniaja $ciany naczyn wto-
sowatych, zmniejszajg ich przepusz-
czalnos¢, zapobiegajg ich kruchosci
i famliwosci, przywracajac elastycz-
nos¢, bowiem korzystnie wptywajg
na tkanke kolagenowa.

Po podawaniu preparatow antocy-
janowych z czarnych jagod, porzeczek
i winogron uzyskano 73-97% poprawe
wzroku u pacjentéw z uszkodzeniami
naczyn krwionosnych oka. Medycyna ludowa od dawna polecata sok
z czarnych jagdéd w walce z nadcisnieniem tetniczym i kruchoscig na-
czynh krwionosnych.

Zainteresowanie antocyjanami jako substancjami poprawiajacymi
ostros¢ wzroku datuje sie z czaséw Il wojny swiatowej. Lotnicy RAF-u,
ktorzy jedli dzem z czarnych jagdd mieli lepszy wzrok, lepiej widzie-
li szczegolnie o zmroku. Obserwacje te zostaty potwierdzone w ba-
daniach oftalmologicznych na zwierzetach i ludziach®®. Np. dozylne
podanie krolikom antocyjanéw polepszato adaptacje oka do widzenia
po zmroku. Réwniez badania na zdrowych pacjentach pokazaty po-
lepszenie nocnego widzenia, proby prowadzono na kontrolerach lotu,
pilotach i kierowcach ciezarowek.

Wiele badahn wykonano stosujac ekstrakt z czarnych jagéd
Vaccinium myrtillus (nazwany myrtocyan), ktéry zawierat 36% an-
tocyjanozydow, a gtéwng antocyjaning byt cyjanidyno-3-0-gluko-
zyd'%. Pokazaty one, ze ekstrakt wptywa na przeptyw krwi w na-
czyniach wiosowatych, poprawia odpornosc¢ i elastycznos¢ naczyn
kapilarnych i poprawia widzenie.
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W 2004 roku opublikowano prace przegladowa'" podsumowujaca
wyniki badan zwigzanych z poprawa jakosci nocnego widzenia po po-
daniu antocyjanéw. W pismiennictwie naukowym znaleziono 30 prac,
z tego 12 wykonano z uzyciem placebo; 4 daty wynik negatywny,
8 miato pozytywne wnioski. Te negatywne cechowata bardziej rygory-
styczna metodologia, ale jednoczesnie stosowanie niskich dawek oraz
ekstraktéw z jagdd, ktére pochodzity z geograficznie réznych Zrodet
i mogty miec inny sktad antocyjanin.

Obecnie, nie ma wynikow badan klinicznych, ktére jedno-
znacznie potwierdzajg, ze antocyjaniny czarnych jagdd popra-
wiajg nocne widzenie. Jednak dowody z kilku badan mnigj ry-
gorystycznych metodologicznie, wyniki préb na zwierzetach,
badania z syntetycznymi antocyjanozydami oraz randomizo-
wane badania z uzyciem antocyjanin czarnej porzeczki sg za-
checajace oraz inspirujg do dalszych badan nad poprawianiem
wzroku przez ekstrakty z antocyjaninami.

Jedno z ocenianych badan'? byto przeprowadzone z zastosowa-
niem podwojnie Slepej préby. Sprawdzano ostros¢ wzroku i kontrast
widzenia w nocy u mtodych mezczyzn z normalnym, dobrym wzro-
kiem; osiem oséb dostawato placebo a siedem kapsutke z 160 mg eks-
traktu z czarnych jagéd 3 razy dziennie przez 3 tygodnie. Przez caty
czas trwania eksperymentu testowano nocne widzenie — jednak nie
byto réznicy w jego parametrach pomiedzy grupami dostajacymi pla-
cebo i aktywne substancje. Az w 11 z 12 badan uczestnikami ekspe-
rymentu byli mtodzi, zdrowi ludzie o dobrym wzroku — trudno ocze-
kiwac u nich dalszej poprawy widzenia ponad mozliwosci wynikajace
z ludzkiej anatomii. Nie ma podobnych badan, ktérych uczestnikami
bytyby osoby majace problemy ze wzrokiem skutkiem jakiejs patologii.
Podawanie ekstraktu bogatego w antocyjany mogtoby wtasnie w ta-
kiej grupie przynies¢ mierzalne efekty.

Wydaje sie, ze antocyjany aroniowe powinni profilaktycznie spo-
zywac ludzie pracujacy w ostrym swietle, przy komputerze, zajmujacy
sie dtugotrwatym kresleniem czy rysowaniem, ale przede wszystkim
kierowcy jezdzacy w nocy lub na dtugich trasach. Podobnie jak wiele
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preparatow roslinnych, najlepsze efek-
ty uzyskuje sie przy diuzszym okresie
ich stosowania, rzedu kilku tygodni.

Antocyjany moga by¢ pomocne
w przypadku problemoéw ze wzrokiem,
wynikajacych z przepracowania oczu
i narazania ich na silne bodZce. Podzia-
tajg korzystnie u oséb, ktoérych charakter
pracy wymaga wielogodzinnego wpatry-
wania sie w monitor (pracownicy ochro-
ny obiektow), Sledzenia szybkich zmian
obrazu, czy tez przebywajacych w miej-
scach gdzie jest za jasne lub za ciemne
Swiatto.

Dzieciom, ktére wiele czasu spedzajg przy komputerze, czy TV
warto podac np. szklanke soku z aronii.

7.6. Cukrzyca

Cukrzyca jest jedna z gtéwnych choréb spotecznych, jest to narasta-
jacy zdrowotny problem Europy, dotyczy ludzi w kazdym wieku i we
wszystkich krajach. Choroba ta ze wzgledu na czestos¢ wystepowania
i powikfania, wymaga szeroko zakrojonych dziatan profilaktycznych,
a jednoczesnie popularyzowania wiedzy jak poprawi¢ jakosc zycia cho-
rych. Chorobe charakteryzuje zwiekszenie stezenia glukozy w or-
ganizmie, a towarzyszy jej stres oksydacyjny.

Przy niedostatecznej kontroli poziomu cukru we krwi, gdy jego ilos¢
wzrasta, nastepuje obnizenie stezenia witaminy C w osoczu i witami-
ny E w ptytkach krwi, a generalnie — spadek pojemnosci antyoksydacyj-
nej ptynéw ustrojowych.

Aby zapobiec ostabieniu bariery antyoksydacyjnej organizmu,
oprécz normalnej diety, bogatej w owoce i warzywa wskazane by-
toby podawanie suplementéw zawierajgcych antyoksydanty. Jednak
dyskusja o celowosci stosowania terapii antyoksydacyjnej nie dopro-
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wadzita do konkretnych wnioskéw. Badania kliniczne prowadzone
na duzg skale w zasadzie nie potwierdzity poprawy w zaburzeniach
metabolicznych u pacjentéw z cukrzycg po podaniu witamin. Nie
byto znaczacych korelacji pomiedzy poziomem gtéwnych antyoksy-
dantéw w surowicy krwi a nasileniem objawdw retinopatii’®. Jednak
w badaniach stosowano tylko pojedyncze witaminy C lub E, tymcza-
sem mechanizm powstawania stresu oksydacyjnego jest dos¢ ztozo-
ny i nalezatoby raczej zastosowac kaskade odpowiednich antyoksy-
dantéw.

Glukoza (w obecnosci jonéw miedzi) stymuluje utlenianie lipidéw
i degradacje biatek, ale zaréwno sama glukoza jak i produkty glikozy-
lacji (ang. Advanced Glycation End products, AGE) ulegajg utlenieniu.
Glikozylowane biatka generujg rodniki w komoérkach, ale rodniki i RFT
moga powstawacd w wielu reakcjach, zaréwno zwigzanych z przebie-
giem choroby jak i bedacych wynikiem komplikacji cukrzycowych. Po-
ziom produktéw AGE w surowicy krwi cukrzykéw jest podwyzszony
i moze by¢ markerem rozwoju patologicznego procesu (np. miazdzycy
W nhaczyniach).

Zaréwno generowanie rodnikéw (stres oksydacyjny) jak i aku-
mulacja produktéw glikacji (AGE) rozpoczynajg apoptoze komo-
rek naczyn wtosowatych powodujac retinopatie.

U duzej grupy chorych na cukrzyce obserwuje sie zmiany w siat-
kéwce oka, rozszerzenia naczyn zylnych, mikrotetniaki naczyn wtoso-
watych, wybroczyny krwi powstajgce wokot naczyn.

Mikroangiopatia cukrzycowa — dotyczy drobnych naczyn, np. oka
(retinopatia cukrzycowa), stoép (stopa cukrzycowa), naczyn wienco-
wych serca (choroba niedokrwienna serca);

Makroangiopatia — to zajecie duzych naczyn, np. aorty (tetniak
aorty), tetnic nerkowych (nadcisnienie, niewydolnos¢ nerek). Jest lo-
giczne, ze probuje sie przeciwdziata¢ tym zjawiskom stosujgc antyok-
sydanty.

Antocyjany zmniejszajg przepuszczalnosé scian kapilar i zwiekszajg ich
elastycznos¢, moga wiec przeciwdziata¢ uszkodzeniom naczyn krwio-
nosnych, charakterystycznym dla cukrzycy.
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Antocyjany aronii, dzieki wspomaganiu regeneracji naczyn wtoso-
watych, hamujg rozwdéj tych objawéw lub tagodzg ich skutki.

Okulisci polecajg wtaczenie preparatow aroniowych do diety
0s6b z objawami retinopatii cukrzycowe;.

Waznym problemem medycznym jest cukrzyca ciezarnych. W la-
tach 40-tych XX wieku umieralnos¢ matek z cukrzycg dochodzita do
40%. Dzieki intensywnej insulinoterapii, edukacji i wprowadzeniu
nowych metod monitorowania stanu pfodu wskazniki $miertelnosci
znacznie sie obnizyty. Jednak cukrzyca nadal stano-
wi powazne zagrozenie dla rozwoju cigzy. W Pol-
sce czestos¢ wystepowania cukrzycy cigzowej
okreslana jest na 0,3% do 6%. W USA,
w stanie Teksas, gdzie stwierdzana
jest w znacznym odsetku otytos¢
ciezarnych, cukrzyca wystepuje
u 11% kobiet.

Antocyjany aronii mogg miec
wptyw na poprawe stanu zdrowia
kobiet z cigzg powiktang cukrzyca!

Badaniami objeto 105 ciezarnych z cukrzyca, u 50 zastosowano
leczenie za pomocg antocyjandéw aronii, pozostate kobiety dostaty
placebo.’ Miernikiem utleniania lipidéw LDL byt pomiar poziomu
przeciwciat anty-O-LDL (oLAB) w surowicy krwi ciezarnych, jest to
zarazem miernik stresu oksydacyjnego. W cigzy powiktanej cukrzycg
podnosi sie produkcja utlenionych lipidow przez tozysko a utlenione
lipoproteiny osocza wptywajg w sposob cytotoksyczny na komorki
ptodu, uposledzajac ich morfologie i funkcje. Stwierdzono, ze pod
wptywem podawania antocyjandw aronii nastepuje spadek poziomu
oLAB, co swiadczy o mniejszym zagrozeniu stresem oksydacyjnym.

Wydaje sie, ze antocyjany aronii czarnoowocowej mogg znalez¢
zastosowanie w leczeniu cukrzycy insulinozaleznej (typu 1).
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Podajac zwierzetom antocyjany aroniowe zauwazono ztagodzenie
przebiegu cukrzycy wywotanej doswiadczalnie. Nastapita normaliza-
cja masy ciata zwierzat, zmniejszenie pragnienia i ilosci wydalanego
moczu oraz korzystne zmiany badanych wskaznikéw laboratoryjnych
cukrzycy: normalizowanie sie stezenia cukru we krwi i w moczu, hamo-
wanie generacji wolnych rodnikéw ponadtlenkowych oraz produktow
peroksydacji lipidéw komodrkowych.

Antocyjaniny majg zdolnos¢ stymulowania komérek trzustki
do produkgji insuliny'®.

Testowano in vitro 9 réznych antocyjanin w obecnosci 4 i 10 mM
glukozy. Najsilniejszy efekt stymulacji wydzielania insuliny uzyskano
dla cyjanidyno-3-glukozydu (Cy-3-glu) i delfinidyno-3-glukozydu (Del-
3-glu). Wzrost wydzielania powoduje tez pelargonidyna, ale pozostate
zwigzki dawaty bardzo stabe efekty.

Kwas chlorogenowy to zwigzek, ktéry powinien by¢ obecny w die-
cie oséb chorych na cukrzyce, co sugerujg badania na zwierzetach
a réwniez wyniki badan populacyjnych. Badania na otytych szczurach
z genetyczng odpornoscig na insuline pokazaty'%¢, ze po podawaniu im
kwasu chlorogenowego znaczaco spadto stezenie cholesterolu (o 44%)
i triacylogliceroli (o 58%) w surowicy krwi oraz w watrobie, a szczury
mniej przybraty na wadze niz grupa kontrolna. Po 3 tygodniach kuracji
zmniejszyto sie stezenie glukozy we krwi mierzone po positku, ale nie
zmienit sie jej poziom na czczo, co sugeruje, ze podawanie kwasu nie
ma wptywu na uwalnianie insuliny. Niewatpliwie szczury uzyte do eks-
perymentu miaty nie tylko cukrzyce typu Il, ale i miazdzyce.

Wydaje sie, ze podawanie kwasu chlorogenowego moze by¢
korzystne w obu przypadkach, zwieksza tolerancje glukozy
I zmnigjsza poziom lipidéw we krwi.

Kwas chlorogenowy jest gtownym zwigzkiem antyoksydacyjnym
w kawie, zwolennicy kawy konsumujg go w ilosci nawet 1 g dziennie.
Interesujgce byty wyniki badan'®” oséb regularnie pijacych kawe: ana-
liza danych ponad 88 tysiecy kobiet pokazata, ze umiarkowana ilos¢
kawy (1-4 filizanki) zmniejsza ryzyko cukrzycy typu Il.

122



Ze wzgledu na duzg zawartos$¢ kwasu chlogenowego w aro-
nii, powinna by¢ ona szczegdlnie polecana jako uzupetnienie
diety diabetykow.

Obecnos¢ kwasu chlorogenowego w diecie moze sprzyjac¢ utrzy-
maniu wagi przez mniejszg absorpcje cukrow w przewodzie pokar-
mowym, bo opdznia ich przyswajanie. Hamuje tez aktywnos¢ enzymu
glukozo-6—fosfatazy w watrobie, dzieki czemu obniza stezenie gluko-
zy, a wtérnie rowniez insuliny we krwi. Skfania to organizm do czerpa-
nia energii z zapaséw zgromadzonych w tkance ttuszczowe;.

Wg. testéw klinicznych, dzienna dawka kwasu, ktéra dziata
w kierunku redukcji masy ciata wynosi ok. 400 mg.

7.7. Dbamy o skore

Skéra to organ naszego ciata o najwiekszej powierzchni, ktéry chroni
tkanki wewnetrzne przed wptywem srodowiska; jest filtrem kontroluja-
cym wymiane energii z otoczeniem - chtodzi ciato lub zachowuje jego
ciepto. Skéra broni nas przed nadmiarem swiatfa stonecznego, ale jed-
noczesnie wykorzystuje jego energie np. w syntezie witaminy D. Jej stan
jest swiadectwem zdrowia cztowieka i waznym elementem urody.

To, co popularnie nazywamy ,,skérg” sktada sie z naskoérka i sko-
ry wiasciwej. Komérki naskérka wypetnione sg keratyna, ktéra chro-
ni gtebsze warstwy skory. Naskoérek stale sie ztuszcza, bowiem skoéra
lezaca pod nim ciggle produkuje nowe komorki. W skorze wtasciwej
zlokalizowane sg nerwy i naczynia krwionosne, komérki ttuszczowe,
gruczoty tojowe i potowe. Biopolimery: kolagen i elastyna nadajg jej
elastycznos¢. Gdy zaczynamy sie starze¢ wszystkie wypetniane przez
skore funkcje ulegajg spowolnieniu, widkien kolagenowych ubywa
i tracg swoj charakterystyczny, regularny wzoér siatki.

Poziom wolnych rodnikéw i reaktywnych form tlenu jest wyz-
szy w komorkach skoéry starzejgcych sie osdb, co prowadzi do
powstania stresu oksydacyjnego.
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Powinny sobie z tym poradzi¢ enzymy, takie jak dysmutazy nadtlen-
kowe, katalaza i peroksydaza glutationowa, ale ich aktywnos¢ na ogoéf
tez maleje z wiekiem. Liczba uszkodzen mt-DNA oraz poziom utlenio-
nych lipidoéw silnie rosng w komérkach fibroblastéw pobranych od se-
nioréw w wieku pomiedzy 60 a 80 lat.'%®

Znane sg co najmniej trzy czynniki przyspieszajace starzenie sie
skory, to:

e nadmiar $wiatta stonecznego,

* palenie papierosow

* zte odzywianie.

Swiatto stoneczne to gtéwnie podczerwien i zakres widzialny, tyl-
ko 1% to ultrafiolet. Widmo w zakresie ultrafioletu (200 do 400 nm)
podzielono na 3 pasma: A, B i C. UVA stanowi 90% promieniowania
docierajacego do powierzchni Ziemi, ale UVB jest 1000-krotnie silniej-
sze w wywotywaniu oparzen stonecznych niz UVA i gtéwnie ono od-
powiada za raka skory. Wiekszos¢ promieniowania jest odbijana od
powierzchni skory lub rozprasza sie w naskorku. Tylko niewielka czes¢
przenika w gtab skéry, powodujac uszkodzenia biatek i innych biomo-
lekut. Stwierdzono, ze po napromieniowaniu UV degradacja wtdkien
kolagenowych rosnie o 58%, przez pare dni utrzymuje sie wieksza ak-
tywnos¢ kolagenazy.

Organizm poddany dziataniu stonca uruchamia produkcje melani-
ny, skora brazowieje i jest znacznie lepiej chroniona. Jednak po zbyt
duzej dawce stonca pojawia sie zaczerwienienie, a po kilku dniach
spalona skora ztuszcza sie. Po dtuzszych okresach regularnego przeby-
wania na stoncu obserwujemy efekty ,fotostarzenia”: skora jest mniej
elastyczna, staje sie szorstka i pomarszczona. Niestety, czasem szkody
sq grozniejsze niz ztuszczenie naskérka czy zmarszczki.

Dermatolodzy prorokuja, ze czeka nas wzrost zachorowan na raka
skory.

Obecnie najwyzszy wskaznik zachorowan ma Australia: 2,5% kobiet
i 1,7% mezczyzn, podobna sytuacja jest w USA. Jest to wynik emigracji
mieszkancow Potnocy do cieptych krajéw, ale réwniez efekt ulegania
modzie na “sportowa opalenizne”. Lekarze ostrzegaja, ze dtugie leze-
nie na plazy czy w solarium na pewno zdrowe nie jest.
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Krem z filtrem ma podany tzw. czynnik ochronny (ang. sun protec-
tion factor, SPF) — infomacje jak dtugo oferuje ochrone skoéry. Kosme-
tyki mogg zawiera¢ srodki rozpraszajace promieniowanie (np. tlenek
cynku), ale majg tez zwigzki aromatyczne absorbujgce UV w zakresie
250-365 nm.

Warto wiedzie¢, ze zwigzki polifenolowe, majg maksimum ab-
sorpcji w zakresie UV przy ok. 280 nm; flawonoidy obecne
w kosmetykach po ich rozsmarowaniu na skérze dziatajg jak
filtr stoneczny.

Prognozowany wzrost zachorowan na raka skéry wynika ze zmniej-
szenia warstwy ozonu w stratosferze. Niestety czeka nas okres, w ktorym
UV bedzie wiecej — mozna oczekiwaé wzrostu choréb skéry i oczu. Le-
karze szacuja, ze kazde 1% zmniejszenie warstwy ozonu spowoduje 2%
wzrost zachorowan na raka skéry i 0,5% wzrost przypadkéw katarakty.

Lubimy sie opala¢, lubimy storce i trudno przekona¢ Europejczy-
kow, szczegolnie tych o jasnej karnacji, ze z dawka stonca nie nalezy
przesadzad. Zaréwno bezposrednie dziatanie promieniowania UV na
skore, jak i pdzniejszy odczyn zapalny powodujg powstanie kaska-
dy wolnych rodnikéw — do ich likwidacji przydaja sie antyoksydanty
w kremach i w diecie.

Osobom, ktére ,,przedawkowaty” stonce juz pierwszego
dnia urlopu potrzebne jest wzmocnienie bariery antyoksy- -
dacyjnej organizmu. Potrzebuje on teraz wiekszej dawki wi-
tamin C, E, karotenoidow, flawonoiddw, najlepiej w postaci
Swiezych owocéw i jarzyn. Nie jest to problemem w lecie,
kiedy owocow jest dostatek. Wybierajgc sie na plaze czy
stfoneczng wycieczke trzeba pamietac, ze lepiej wzig¢ ze
sobg sok z aronii czy czarnej porzeczki o silnych wta-
Sciwosciach antyoksydacyjnych, niz kolorowy napdj
o ,smaku zblizonym do naturalnego”. : y 1

Oprécz nadmiernego opalania sie, réwniez palenie Mﬂ 3
papieroséw i nieodpowiednia dieta, powoduja fatal- ESSENCE
ny wyglad skory, co postarza. W kuracji odmtadzajacej
najlepiej potaczy¢: podawanie antyoksydantéw na sko-
re (kremy odzywcze) oraz podawanie antyoksydantéw

125



droga pokarmowa (zréznicowana zywnos¢, produkty funkcjonalne,
nutrikosmetyki). Naturalne zwiagzki obecne w zielonej herbacie czy
w owocach przyczyniaja sie do regeneracji kolagenu i elastyny. Proces
odnowy polega na tym, ze likwidowane sg kaskady wolnych rodnikéw,
ktére powodujg utlenianie biatek skéry. Skéra dostaje czas na proce-
sy regeneracji. Wyniki prac naukowych, prowadzonych w réznych la-
boratoriach na swiecie pokazuja, ze to, co dostarczamy skoérze ,,od
wewnatrz” w postaci zywnosci czy suplementoéw jest wazniejsze od
kremu naftozonego ,,0d zewnatrz”, bezposrednio na skoére. Stosujac
krem zakfadamy, ze jego wszystkie aktywne skfadniki
whnikajg w najgtebsze warstwy skory, co nie zawsze

ma miejsce.
: Do wyjazdu na stoneczny urlop warto sie przy-
~ARGHIAZS gotowac wczesniej konsumujgc duzo owocoéw i wa-
S _rzyw, siegajac po aronig lub antocyjany aroniowe
wsss=sw— W kapsutkach, zielong herbate, sok z marchewcki.

Przekonuje do tego eksperyment wykonany z innym
zestawem antyoksydantow — ekstraktem z kory sosny srodziemnomor-
skiej (preparat Pycnogenol)'®. Zdrowym mtodym ochotnikom o jasnej
skérze podawano ekstrakt przez 4 tygodnie, a potem naswietlano nie-
wielkie obszary skéry na plecach rosngcymi dawkami promieniowania
UV (200-400 nm), obserwujac kiedy pojawia sie odczyn zapalny. Przy
przyjmowaniu suplementu, dawke UV powodujaca zaczerwienienie
trzeba byto zwiekszy¢ dwukrotnie! Uczestnicy eksperymentu mo-
gliby wiecej czasu spedzi¢ na plazy nie obawiajac sie poparzenia.
Gtownymi sktadnikami tego ekstraktu sa: katechina, epikatechina, dime-
ry i wieksze oligomery katechinowe oraz fenolokwasy (kawowy, ferulo-
wy). Wiekszos¢ tych zwigzkéw jest réwniez w ekstrakcie z owocédw aro-
nii. Wydaje sie, ze powtdrzenie badan, podajgc ochotnikom tym razem
po 2 kapsutki antocyjanéw aroniowych, datoby podobne wyniki.

Do listy takich preparatéw mozna dotaczy¢ ekstrakt z zielonej
i czarnej herbaty. Wykonano badania'® na bezwtosych myszach, ktére
poddawano codziennie przez 5-15 minut dziataniu promieniowania
UV podajagc im dodatkowo pochodng antracenu, o ktérej wiadomo, ze
powoduje raka skory. Myszy, ktére dostawaty do picia 1-2% roztwér
polifenoli z herbaty nie tylko rzadziej chorowaty na raka skéry niz te
pijace wode, ale tez miaty znacznie mniejszy rumien po naswietlaniu.
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Wolne rodniki powstajace pod wptywem UV zostaty usuwane w re-
akcji z katechinami, zanim spowodowaty uszkodzenia wewnatrz ko-
morki.

Warto tez dodac¢, ze katechiny obecne w ekstrakcie zielonej her-
baty i w ekstrakcie aroniowym dziatajg przeciwzapalnie i bakte-
riostatyczne. W rezultacie, po zastosowaniu takich kosmetykow
powinien sie poprawi¢ stan skory tradzikowej, bowiem ulegnie
zahamowaniu wzrost kolonii bakteryjnych, odgrywajacych istotna
role w powstawaniu tradziku.

Ekstrakt z aronii dziata tez fagodzgco w wysypce czy egzemie o pod-
tozu alergicznym. Aronia zawiera réwniez kwasy organiczne, ktore
w kosmetyce stosuje sie do oczyszczania skory. Lekko kwasny odczyn
kosmetykdw z aronii jest korzystny, bo zblizony do pH naszej skory.

Podsumowujac: ekstrakty z owocéw jagodowych, takich jak aronia
sg prawdziwym skarbem w kosmetyce:

* dziataja jek filtr stoneczny pochtaniajac UV

e likwidujg wolne rodniki zmniejszajac stres oksydacyjny skory

* dziatajg przeciwzapalnie i bakteriostatycznie.

Zmniejszenie objawdw zapalnych i uszkodzen skéry po wystawie-
niu na ultrafiolet po doustnym podawaniu ekstraktéw bogatych w an-
tyoksydanty — to nowa strategia, ktéra moze by¢ zastosowana w fo-
toprotekgji.

Strategia taka jest rozwijana przez firmy farmaceutyczne nie tylko
dlatego, ze wiecej 0s6b spedza teraz urlopy na pofudniu Europy. Po-
wodem jest tez to, ze niepokojgco rosng rozmiary dziur ozonowych
W naszej czesci swiata. Wiedze tg moze wykorzystac kazdy z nas w pla-
nowaniu codziennej diety.

Interesujaca jest zasada, ze nalezy jesc to, co pochodzi z nasze-
go klimatu lub w naszym rejonie dobrze sie zaaklimatyzowato.
Modne obecnie kuracje oczyszczajgce i odmtadzajgce czesto korzystaja
z ekstraktow roslin, ktére u nas nie rosng. Czasem warto sprobowac,
ale do codziennego dbania o zdrowie i urode nalezy raczej polecic¢ ro-
dzime owoce, zwtaszcza jagodowe.
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7.8. Inne choroby, w ktérych moze pomdc aronia

Efekt dziatania farmakologicznego preparatéw uzyskanych z owo-
cow aronii jest ztozony i wynika z ich bogatego sktadu chemicznego,
a w szczegolnosci zalezy od zawartosci antocyjanin i innych polifenoli,
witamin i mikropierwiastkow.

W wielu badaniach doswiadczalnych stwierdzono, ze antocyjany
i inne sktadniki owocéw aronii, zapobiegaja uszkodzeniom wywotywa-
nym przez wolne rodniki. Do szkodliwych efektéw dziatania rodnikéw
nalezag miedzy innymi: degradacja kolagenu, zmniejszona aktywnos¢
niektérych enzymoéw, uszkodzenie nici DNA i powstanie mutacji oraz
utlenianie lipidow bton komoérkowych.

Na podstawie poznanych juz mechanizmdw dziatania, mozna przy-
puszczac, ze antocyjany aroniowe moga dziatac korzystnie w przypad-
ku choroéb, ktérym towarzyszy stres oksydacyjny:

* reumatoidalnego zapalenia stawoéw

e réznorodnych schorzen alergicznych

e infekcji bakteryjnych i wirusowych, witaczajac grype i chorobe prze-
ziebieniowa.

W leczeniu reumatoidalnego zapalenia stawow stosuje sie leki prze-
ciwzapalne (indometacyna, ibuprofen, naproxen), ktére dziataja jako inhi-
bitory cyklooksygenaz (COX-1 i COX-2). Enzymy te uczestniczg w syntezie
zwigzkéw odpowiedzialnych za powstawanie stanéw zapalnych i bélu.
Pokazano'", ze cyjanidyna oraz ekstrakt antocyjanin z malin i czere$ni ha-
mujg (45-47%) aktywnos¢ tych enzymow w stopniu poréwnywalnym do
dziatania takich lekéw jak ibuprofen i naproxen.

Leki przeciwzapalne czesto nie sg skuteczne i majg wiele efek-
tow ubocznych. Dlatego obserwuje sie rosngce zainteresowa-
nie fitofarmaceutykami, ktére hamujg proces zapalny.

Konsumpcja owocdéw bogatych w antocyjaniny jest korzystna dla
zdrowia i powinna by¢ zalecana osobom cierpigcym na reumatyzm
i béle stawow.

W rozpoznaniu mozliwosci terapeutycznych ekstraktu z aronii i me-
chanizméw jego dziatania w organizmie, duze zastugi miat zesp6t pra-
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cownikéw Wojskowej Akademii Medycznej w todzi kierowany przez prof.
J. Niedworoka (obecnie Instytut Medycyny Wojskowej Uniwersytetu Me-
dycznego w todzi). Ekstrakt aroniowy stosowano przy owrzodzeniu zo-
tadka, zapaleniu trzustki, cukrzycy, zatruciach kadmem, oparami benzyny,
gazami bojowymi (pochodng iperytu) i w chorobie popromienne;.

Stwierdzono korzystny efekt stosowania antocyjanin uzyska-
nych z aronii czarnoowocowej na owrzodzenie zotgdka.

Jednoczesne podanie zakwaszonego etanolu i odpowiedniej dawki
antocyjanin hamowato w sposéb istotny powstawanie owrzodzenia
w bfonie Sluzowej zotadka u zwierzat doswiadczalnych. Hamowato
tez procesy utleniania lipidéw bton komoérkowych w jelicie, watrobie
i ptucach. Obserwowane efekty sugerujg pozytywne, ochronne dziata-
nie antocyjanin, zaréwno bezposrednio na bfone sluzowa zotadka, jak
i wspomagajace w likwidowaniu szkéd powstatych w innych narza-
dach Moze to by¢ wazne zwtaszcza dla watroby obcigzonej spozywa-
niem duzych dawek alkoholu.

Stwierdzono korzystny wptyw antocyjanin aronii na przebieg za-
palenia trzustki u zwierzat doswiadczalnych. Nastepowato znaczne
ztagodzenie przebiegu choroby, zmniejszyt sie obrzek trzustki. Obser-
wowano poprawe wskaznikéw, takich jak zmniejszenie aktywnosci
enzymow: alfa-amylazy, deaminazy adenozyny w surowicy badanych
zwierzat oraz zmniejszone stezenia produktéw utlenienia nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych w niektérych narzadach wewnetrznych,
np. w pfucach, watrobie, nerkach i trzustce''*

Silne dziatanie antyoksydacyjne antocyjanin aronii wspomaga le-
czenie zatru¢ srodkami toksycznymi, np. oparami benzyny, metalami
ciezkimi (otow, kadm).

Antocyjany podawano profilaktycznie, przez dwa miesigce, oso-
bom zawodowo narazonym na kontakt z oparami produktow
naftowych. Skutecznie zmniejszyty sie u nich wskazniki stresu oksy-
dacyjnego (np. zmniejszenie ilosci wydalanej 8-hydroksy-2'-deoksygu-
anozyny (80HdG), produktu z uszkodzonego DNA).

Wydaje sie celowe, aby ekstrakt aroniowy stosowali np. pracownicy
stacji benzynowych czy zawodowi kierowcy, czesto wdychajgcy opary
benzyny.
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Podsumowujac:

Aronia w kazdej postaci jest korzystna dla zdrowia. Herbatki
owocowe z dodatkiem aronii, sok czy dzem z aronii mozna ku-
pi¢ w sklepach spozywczych.

Nie ma przeciwwskazan do jej jedzenia, takze przy jednoczesnym
stosowaniu lekéw pochodzenia naturalnego czy syntetycznego.
Dotychczas nie opisano interakcji aronii, nie stwierdzono tez
uczulenia na aronie.

Ekstrakt antocyjanéw aroniowych w kapsutkach (suplement die-
ty) jest dostepny w aptekach bez recepty; stosowany wg. zale-
cen producenta nie jest szkodliwy, nie zanotowano dziatan nie-
pozadanych.

Taniej i lepiej jest zapobiegac niz leczy¢; warto wiec produkty
aroniowe wiaczy¢ do codziennego menu.

Rola aronii w profilaktyce wydaje sie by¢ obecnie wazniejsza
od mozliwosci wspomagania leczenia istniejacych juz choréb (co
wymaga dalszych badan klinicznych).
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8. Armia i katastrofy

Podejrzenia, ze istnieje ,tajna bron aroniowa” nie sg uzasadnione.
Catkiem serio natomiast, aronia jest to ,jawny srodek obronny”, ktéry
moze by¢ bardzo przydatny w zestawach pierwszej pomocy, w niekto-
rych kryzysowych sytuacjach.

Instytuty Wojskowe Rosji i Polski miaty racje zajmujac sie aronig i jej
cennymi wiasciwosciami. W 1959 roku Komitet Farmakologiczny Mini-
sterstwa Zdrowia bytego ZSRR polecit owoce i sok z aronii czarnoowo-
cowej do szerokiego klinicznego stosowania przy leczeniu nadcisnienia,
arteriosklerozy i kataru zotagdka. Od 1966 r. rozpoczeto przemystowg
produkcje witaminy C+P, do ktérej surowcem jest kwas askrobinowy
i ,witamina P"”, czyli polifenole otrzymywane z suchych wyttoczyn aro-
nii. Stosowanie tego leku polecane byto przy: hemoroidach, chorobach
naczyn wiosowatych, ré6znego rodzaju krwotokach i przede wszystkim
przy leczeniu nadcisnienia.

Owoce aronii i preparaty aroniowe moga by¢ skuteczne w le-
czeniu choroby popromiennej i zatru¢ chemikaliami, zwtasz-
cza tzw. srodkami alkilujgcymi (siarczki alkilowe (iperyty), po-
chodne nitrozomocznika).

8.1. Bron chemiczna

Pierwsze uzycie gazéw bojowych na duza skale miato miejsce na
polach bitewnych I-szej Wojny Swiatowej i wywotato taki horror, ze
panstwa uczestniczace w Il wojnie wcale ich nie zastosowaty. Uzyto
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natomiast broni jadrowej i cata energia agend rzadowych i miedzyna-
rodowych skupita sie na jej nierozprzestrzenianiu. W 1993 r w Paryzu
ponad 190 panstw zadeklarowato che¢ podpisania, a 162 panstwa
ratyfikowaty konwencje o zakazie stosowania broni chemicznej. Nie
grozi nam nastepna wojna swiatowa z uzyciem gazéw bojowych. Nie
znaczy to jednak, ze mozemy przestac sie bac tych substancji.

= Wiele krajow ciggle ma zapasy takich zwigzkow,

* Moga one by¢ uzyte przez organizacje terrorystyczne (jak to po-
kazata akcja japonskiej grupy Aum Shinrikyo w tokijskim me-
trze).

= Co najgrozniejsze — powazna w skutkach katastrofa ekologiczna
moze sie wydarzy¢ blisko naszych granic. Raporty Komisji Hel-
sinskiej ds. Ochrony Srodowiska Morza Battyckiego z 1994 r.
alarmowaty, ze gazy bojowe moga zosta¢ uwolnione ze skoro-
dowanych pociskéw, ktére zostaty zatopione w morzu w latach
1945-46 (a jest ich ok. 300 tysiecy ton). Wielokrotnie zdarzato
sie, ze pociski takie wyciggali rybacy w sieciach, powodowaty
one zatrucia cztonkéw zatogi.

Zwiazki alkilujgce sg bardzo reaktywne, reagujg z wieloma grupa-
mi funkcyjnymi biomolekut, dziatajg na wszystkie fazy cyklu komérko-
wego. Dziatanie toksyczne jest najsilniejsze w tych komorkach, ktére
ulegaja szybkiej odnowie, a wiec: szpiku kostnego, weztéw chtonnych,
$ledziony, w komérkach rozrodczych, nabtonku przewodu pokarmo-
wego oraz komérkach uktadu krwiotwérczego. Nasuneto to oczywisty
whniosek, ze mozna je wykorzysta¢ w charakterze lekéw przeciwnowo-
tworowych, do zniszczenia szybko dzielgcych sie komorek rakowych.

W toksycznym dziataniu zwigzkoéw alkilujgcych na struktury ko-
morki istotne sg procesy wolnorodnikowe. Inicjowane jest utlenianie
lipidow, a w reakcjach powstaje seria rodnikéw nadtlenkowych, nad-
tlenkéw lipidéw oraz najbardziej reaktywne — rodniki hydroksylowe.
Rodniki uszkadzajg btony komérkowe, reaguja tez z DNA powodujac
pekniecia jego nici. Mechanizm dziatania zwigzkow alkilujacych jest
podobny do oddziatywania na komaérki promieniowania jonizujacego
(promieni X) — w obu uczestniczg wolne rodniki, co ttumaczy dlaczego
skutecznym remedium sg antyoksydanty (w tym owoce aronii i prepa-
raty aroniowe).
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Jesli w toksycznym dziataniu iperytu rzeczywiscie decydujacy jest
udziat wolnych rodnikéw to warto przetestowad niektére tatwo do-
stepne srodki pochodzenia naturalnego, na przyktad owoce czy ziota,
jako rodzaj pierwszej pomocy oraz wspomagania leczenia farmakolo-
gicznego. Aby oceni¢ ochronne dziatanie preparatu aroniowego zba-
dano przezywalnos¢ zwierzat laboratoryjnych — do testu uzyto 2 gru-
py po 60 myszy, jedna grupa dostata tylko sulfid (pochodng iperytu),
a druga sulfid z antocyjanami aronii.
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Rysunek 19. Ochronne dziatanie antocyjanéw aronii przy zatruciu pochodna
iperytu'?

Podanie sulfidu spowodowato $mier¢ wszystkich myszy w ciggu
13 dni natomiast rownoczesne zastosowanie antocyjanéw aroniowych
znacznie zmniejszyto Smiertelnos¢ (o 40%). Widac wiec, ze ekstrakt
z owocOw aronii jest bardzo skuteczny. Potwierdzono, ze mechanizm
ochronnego dziatania antyoksydantéw z aronii polega na zmniejsza-

niu skutkéw utleniajgcego dziatania wolnych rodnikéw na btony ko-
morkowe.
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8.2. Antocyjany a choroba popromienna

W kwietniu 1986 r. nastgpita awaria reaktora elektrowni jadrowej
w Czernobylu na Ukrainie. Sposréd 600 osoéb personelu i strazakow,
ktérzy znalezli sie w poblizu ptongcego reaktora, 134 osoby dosta-
ty dawki od 0,7 do 13 Sv (Sieverta). Pomimo intensywnego leczenia
31 oséb zmarto w czasie pierwszych miesiecy, ale znacznie wiecej mia-
to objawy choroby popromiennej. Choroba popromienna, czyli zespét
objawow po przyjeciu duzej dawki, musi by¢ leczona w szpitalu i naj-
czesciej konczy sie przeszczepieniem szpiku. Wsrod strazakow i zotnie-
rzy zaangazowanych w usuwanie skutkéw awarii wzrosta liczba zacho-
rowan na raka ptuc, biataczke, choroby uktadu krazenia.

Jaki wptyw na organizm cztowieka ma promieniowanie jagdrowe?
Podczas rozszczepienia jader uranu #*U powstaje szereg izotopow pro-
mieniotworczych, najbardziej szkodliwe sa: jod-131, cez-137, stront-
90 i pluton-239. Czastki pytéw, na ktorych osiadty te izotopy moga by¢
wdychane bezposrednio lub opas¢ na ziemie i dostac sie do organizmu
z pokarmem roslinnym. Wiadomo, ze uszkodzeniom popromiennym
oraz poczatkowej fazie choroby popromiennej towarzyszy powstawa-
nie kaskady wolnych rodnikéw i to one wtasnie dziatajg niszczaco na
funkcje zyciowe i struktury komérki. W tej sytuacji wazne jest dostar-
czanie antyoksydantéw z dieta.

Mamy nadzieje, ze katastrofa podobna do czarnobylskiej juz
sie nie zdarzy, ale w Europie pracuje jeszcze wiele elektrowni
atomowych, ktére mogg ulec awarii lub stac sie np. obiektem
ataku terrorystycznego.

Wiedza o mechanizmach dziatania promieniowania jonizujgcego
i sposobach leczenia choroby popromiennej jest bardzo cenna, nie-
zaleznie od okolicznosci, czy moze by¢ kiedys zastosowana w prak-
tyce.

Ze wzgledu na swoje wifasciwosci — antocyjany aronii w od-
powiedniej dawce mogg korzystnie oddziatywac na przebieg
choroby popromienne;.

134



W badaniach nad wptywem antocyjanin aroniowych na przebieg
doswiadczalnej choroby popromiennej, wywotanej znacznymi dawka-
mi promieniowania jonizujacego (4 Gy i 8 Gy) stwierdzono, ze podanie
antocyjanin zwiekszato odsetek przezycia napromieniowanych zwie-
rzat. Obserwowano zahamowanie nadmiernej generacji wolnych rod-
nikéw. Gwattowny spadek liczby krwinek biatych ulegt zahamowaniu,
zanotowano tez ich przyspieszong regeneracje, co w znacznym stop-
niu zmniejszato inne objawy choroby popromiennej. Wyniki badan
sSwiadczg o ochronnym dziataniu antocyjanin w przypadku choro-
by popromiennej i tagodzeniu jej przebiegu.
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Rysunek 20. Efekt radioprotekcyjny ekstraktu antocyjanéw aroniowych i soku
z aroni; pomiary sredniej liczby leukocytéw we krwi krolika na czwarty dzien
po pochtonieciu dawki 4Gy promieniowania gamma [Andryskowski, (1998)]

Antocyjany majg wtasciwosci ochronne przed promieniowa-
niem gamma; swiadczg o tym wyniki badan przeprowadzonych na
komarkach nerki zielonej matpy (GMK). Komorki nerki s doskonatym
obiektem badawczym, bowiem wychwytuja kompleks promieniotwor-
czego technetu z kwasem 2,3-dimerkaptobursztynowym, *m"TcDMSA
(jest to radiofarmaceutyk przeznaczony gitéwnie do wykonywania
scyntygrafii nerek; umozliwia diagnostyke stanow zapalnych, guzéw,
wad wrodzonych oraz urazéw nerek).
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Na hodowli komérek GMK obserwowano wyrazny efekt ochronny
jaki dawata cyjanidyna i jej glikozydy, a takze ekstrakt antocyjanin aro-
niowych. Oszacowano go:

1. poprzez zliczenie komorek, ktére przezyty mimo napromienienia

promieniowaniem vy, emitowanego przez *mTc;

2. oznaczajgc poziom aktywnosci enzymu dehydrogenazy mlecza-
nowej (ktéra obrazuje stopiern metabolicznego uszkodzenia ko-
morek).

Spadek liczby komorek i pewien wzrost aktywnosci dehydrogenazy
obserwuje sie po dodaniu do hodowli roztworu antocyjanéw aronio-
wych (bez napromieniowania). Zwiagzki polifenolowe w pozywce — to
nie jest naturalne srodowisko komorek nerki. Jednak zwigzki te tworza
bariere ochronng przed skutkami promieniowania, a napromieniowa-
nie komoérek bez obecnosci antocyjanéw daje duzo silniejszy wzrost
LDH (patrz rysunek 17).
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Rysunek 21. Radioprotekcyjny efekt antocyjandéw aroniowych na hodowli
komédrek GMK, poddanych promieniowaniu y (**™Tc), pomiar aktywnosci LDH

Ciekawe, ze te komorki, ktére przezywajg dodatek antocyjanéow
aroniowych do hodowli jednoczesnie stajg sie bardziej witalne, bo
silniej wychwytujg *"TcDMSA. Poddanie komoérek promieniowaniu vy
z technetu bez Zzadnych substancji ochronych powoduje trzykrotny
spadek aktywnosci wychwyconego kompleksu, w poréwnaniu z ho-
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dowla wzorcowa. Ale niska zywotnos¢ hodowli po napromieniowaniu
staje sie dwukrotnie wyzsza, jesli dodano do niej antocyjanéw.

Zwigzki zawarte w ekstrakcie aroniowym potrafig likwidowac
skutki stresu oksydacyjnego po napromieniowaniu hodowli
komorek.

Do wyjasnienia mechanizmu dziatania ekstraktu aroniowego po-
trzebne beda na pewno dalsze badania, nie jest jasne czy silniejsze
dziatanie maja antocyjaniny, polimery katechinowe czy moze kwasy
hydroksycynamonowe (kwas chlorogenowy). Mechanizm ochronny
prawdopodobnie nie polega tylko na bezposredniej reakcji z wolnymi
rodnikami, zangazowane sg tez odpowiednie enzymy o dziataniu an-
tyoksydacyjnym i naprawczym.

Dziatanie ochronne przed promieniowaniem jonizujacym majg tez
inne preparaty i zwigzki izolowane z roslin, np. ekstrakt z zielonej her-
baty o duzej zawartosci galusanu epigalokatechiny'* czy kurkumina
z Curcuma longa, gtéwny sktadnik zo6ttej przyprawy curry'®. Dziatania
ochronne tych preparatéw wykazano na zwierzetach (myszach i szczu-
rach). Diugotrwate podawanie galusanu epigalokatechiny, gtéwnego
sktadnika ekstraktu z zielonej herbaty znacznie przedtuzyto czas zycia
myszy poddanych smiertelnej dawce promieniowania. Poziom 8-OHdG
(biomarker uszkodzern DNA) w moczu szczuréw wzrést po poddaniu
ich naswietlaniom promieniami y przy mniejszych dawkach niz smier-
telna. Natomiast podawanie im kurkuminy przez 3 dni przed napro-
mienieniem lub 3 dni po tym redukowato liczbe uszkodzen. Korzystne
efekty dtugoterminowe to zmniejszenie przypadkoéw raka, np. raka
sutka. Curcuma longa moze by¢ dobrym radioprotektorem, jest do-
brze znana, powszechnie stosowana jako przyprawa oraz nie jest tok-
syczna.

Badania kliniczne pacjentéw, ktérzy otrzymali dawke promienio-
wania i byli z tego powodu hospitalizowani, dostarczajg wiadomosci
na temat wczesnych skutkéw choroby popromiennej oraz mozliwosci
tagodzenia jej objawow przy pomocy odpowiedniej diety. Bardzo mato
wiadomo na temat skutkéw dfugoterminowych.

Czy dieta moze mie¢ dziatanie ochronne, zmniejszajac karcyno-
geneze jesli uszkodzenia miaty miejsce wiele lat temu?
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Badano populacje oséb, ktére rozne dawki promieniowania otrzymaty
w koncowej fazie Il-giej wojny Swiatowej. Interesujgce wyniki badan opu-
blikowano'"® dla 36 tysiecy oséb, mieszkancéw Hiroszimy i Nagasaki, kté-
rzy przezyli wybuch bomby atomowej. Systematyczne badania ich diety
i stanu zdrowia, w zwigzku z mozliwoscig zachorowania na raka, trwaty
przez 20 lat.

Okazato sie, ze codziennie jedzenie owocow i warzyw o 13%
zmnigjszyto ryzyko zachorowania w stosunku do tych osob,
ktére jadty owoce raz w tygodniu lub rzadzie;.

Narazenie na promieniowanie o dawce
1 Sv (Sieverta) powodowato az 48-49%
wzrost ryzyka choroby nowotworowej.
Jednak nawet po otrzymaniu duzej
dawki promieniowania, dieta boga-
ta w owoce i jarzyny miata ogromny
wptyw, powodujac zmniejszenie tego
ryzyka nawet o 34-52%.

Japonia ponownie w swej historii ma problem ze skazeniami pro-
mieniotwdrczymi. W dniu 11 marca 2011 r. doszto do trzesienia ziemi
o sile 9 stopni w skali Richtera. Epicentrum wstrzaséw znajdowato sie
okoto 130 km od wschodniego wybrzeza wyspy Honsiu i okoto 370 km
od Tokio. Wysoka na 10 metrow fala tsunami spustoszyta wybrzeze, zgi-
neto tysigce ludzi, ale nie sg to wszystkie skutki kataklizmu. Spowodowat
on tez awarie systemu chtodzenia w elektrowni atomowej. Potozone na
wybrzezu elektrownie jadrowe w Fukushimie przetrwaty to najsilniejsze
od 140 lat trzesienie ziemi, a uszkodzenia to wynik braku pradu. Bez
zasilania nie dziataty pompy w ukfadzie chtodzacym, prety paliwowe
przestaty by¢ chtodzone. Reakcja jadrowa zostata wprawdzie zatrzyma-
na, ale jej produkty dalej wytwarzaty ciepto. Woda chtodzaca odparo-
wata, a cyrkonowe ostony pretéw dziataty jak katalizator rozktadajac
pare wodng na wodor i tlen. Juz 4% wodoru wystarczy, aby powstata
mieszanina wybuchowa. Wraz z wybuchami wodoru wydostaty sie do
srodowiska produkty rozpadu uranu: izotopy jodu, cezu czy strontu. Ich
obecnos¢ swiadczy o tym, ze stopity sie ostony pretéw. Wskutek nie-
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szczelnego uktadu chtodzenia nastapit tez wyciek wody skazonej izoto-
pami promieniotworczymi. Usuniecie skutkéw katastrofy utrudniat fakt,
ze zniszczona zostata okoliczna infrastruktura. Wiadomo, ze skazony
jest teren wokot elektrowni, jego mieszkancéw ewakuowano. Potwier-
dzono doniesienia o lokalnych skazeniach wody i zywnosci.

Katastrofa w Fukushimie i wzrost skazenia izotopami promienio-
twérczymi w jej okolicy spowodowaty na catym Swiecie wzmozone za-
interesowanie ochrong przed skutkami promieniowania.

Wiele osrodkéw naukowych poszukuje substancji chronigcych
przed promieniowaniem. W badaniach stosowano zwigzki zawierajace
siarke, takie jak cysteina i glutation. Radioprotekcyjne dziatanie maja
tez zwiazki selenu. Selenocysteina jest w czosnku i brokutach, seleno-
metionina w produktach sojowych, zbozach i drozdzach.

Badania przeprowadzone w réznych krajach potwierdzity, ze
do ochrony przed matymi dawkami promieniowania potrzeb-
ne sg antyoksydanty.

Wieksze narazenie na promieniowanie powinno by¢ kompensowa-
ne zwiekszonym spozyciem takich produktéw jak: aronia i jej przetwo-
ry, zielona herbata i kurkuma (patrz wyzej), buraki, rokitnik (Hippophae
rhamnoides), zen-szen (Panax ginseng), spirulina (Spirulina platensis),
ekstrakt z mitorzebu (Gingko biloba), ekstrakt z ostropestu (Silibum
marianum) z sylimaryna, ale réwniez popularnych ziéf, jak mieta i roz-
maryn. Dziatania ochronne tych preparatéw wykazano na zwierzetach
(myszach i szczurach).

Aronia jest jednym z najlepiej przebadanych i najefektywniej-
szych surowcow promieniochronnych.

Ze wzgledu na to, ze Polska jest Swiatowym liderem w jej produkgji,
powinnismy ja wysyta¢ do Japonii oraz wszedzie tam, gdzie ludzie sg
w wiekszym stopniu narazeni na promieniowanie jonizujace. Przetwo-
ry aroniowe, koncentrat soku z aronii, liofilizowane owoce, a zwtasz-
cza suchy ekstrakt antocyjanéw aroniowych mogtyby pomaoc Japon-
czykom w zachowaniu zdrowia w tej trudnej sytuacji. Polskie firmy
przetwarzajace aronie powinny w ten wtasnie sposéb im pomoc.

139



8.3. Promieniowanie kosmiczne

Whnetrze pasazerskiego samolotu jest przyjazne, ale na wysokosci
10-11 km jest Srodowisko niebezpieczne dla cztowieka: rozrzedzone
powietrze, bardzo niska temperatura i silne promieniowanie kosmicz-
ne. Jego gtéwnym zrédtem jest Stonce, ale dociera ono tez do Ziemi
z przestrzeni miedzygwiezdnych, z centrum Galaktyki. Sktada sie gtow-
nie z protonéw (90%), ale ma tez czastki alfa i jadra ciezszych pier-
wiastkéw, elektrony, neutrony oraz kwanty promieniowania gamma.
W wyniku oddziatywania z jagdrami atoméw w powietrzu powstaje
kaskada czastek, nazywanych wtérnym promieniowaniem kosmicz-
nym oraz wiele izotopéw promieniotwoérczych, ktére opadajg na po-
wierzchnie Ziemi. Natezenie promieniowania kosmicznego zalezy od
aktywnosci Storica, jak rowniez od szerokosci geograficznej, wptyw ma
pole magnetyczne Ziemi. Dawka promieniowania rosnie wraz z wyso-
koscig nad poziomem morza.

Ludzie zyjacy w goérach na wysokosci 1000 metréw otrzy-
muja dwa razy wyzsza dawke promieniowania kosmicznego
niz ci z terenéw nadmorskich.

Najwieksze dawki otrzymujg kosmonauci, ale ich misje trwajg krétko.

Pracownicy linii lotniczych spedzajacy rocznie 600 godzin w powie-
trzu otrzymujg dawki promieniowania ok. 3 milisiwertéw (mSv), to
wiecej niz pracownicy elektrowni jadrowych. Wieksze dawki dostaja
tez czesto latajacy pasazerowie. Przelot samolotem pasazerskim przez
Atlantyk trwa ponad 7 godzin, w czasie lotu na wysokosci 11 km otrzy-
muje sie dawke 0,016 mSv.

Biologiczne skutki promieniowania

Skutkiem dziatania promieniowania jonizujgcego jest tworzenie sie
wolnych rodnikow, ktére moga uszkadzacd lipidy, biatka, DNA. Promie-
niowanie powoduje przerwania nici DNA. Uszkodzenie nukleotydéw
W miejscu przerwania moze prowadzi¢ do usuniecia czesci genomu
oraz translokacji. Proces naprawy DNA w komérce musi by¢ caty czas
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aktywny, by niwelowac¢ skutki uszkodzen. Badania pokazaty'’, ze
ochrone przed uszkodzeniami radiacyjnymi zapewniaja mikrosktadni-
ki odzywcze o wtasciwosciach antyoksydacyjnych. Polifenole o silnych
wiasciwosciach antyoksydacyjnych mogg by¢ skuteczne w profilakty-
ce, gdyz zmniejszajg czestotliwos¢ pojawiania sie mutacji w hodow-
lach komérkowych.

Jeslijednak zmiany nowotworowe juz sie pojawig to stosowanie
ekstraktéw polifenoli hamuje ich rozwdj.

Uszkodzenia DNA u pilotow

Groznym skutkiem promieniowania sq aberracje chromosomowe:
pekniecia nici DNA, translokacje, mutacje. Wykonane w 2009 r bada-
nia DNA amerykanskich pilotow pokazaty''®, ze czestos¢ translokacji
rosnie wraz ze wzrostem ekspozycji na promieniowanie, czyli wyla-
tanymi godzinami. Czy ma na to wptyw dieta? Tak, i jest to jedyne
mozliwe przeciwdziatanie — zapewni¢ odpowiednig diete, bo genotok-
syczne efekty mozna zmniejszy¢ podajgc antymutageny. Najlepsze sg
te obecne w zywnosci, poniewaz mozna je stosowac przez cate zycie.
Trzeba regularnie jes¢ duzo owocoéw i warzyw.

W 2002 roku wykonano badania'® z udziatem 83 amerykanskich pilo-
tow w wieku 35-56 lat (zdrowych, niepalacych), oznaczono liczbe trans-
lokacji DNA jako biomarkera ekspozycji na promieniowanie kosmiczne,
jednoczesnie pytajgc o spozycie warzyw, owocéw, witamin Ci E.

Liczba uszkodzen DNA byfa tym mniejsza, im wieksze byfo spo-
zycie produktéw spozywczych z witaming C i karotenoidami.

Zmniejszenie liczby translokacji u pilotéw spozywajacych duzo wi-
taminy C i E wyniosto 58%, ale jeszcze wieksze (63-67%) byto u oséb
z wiekszym spozyciem karotenoidéw. Najlepszy efekt (73%) data dieta
bogata w piec¢ réznych antyoksydantéw, co sugeruje ich dziatanie sy-
nergistyczne w ochronie DNA.

Piloci spedzajg w powietrzu po kilkaset godzin rocznie. Rolg pilota
jest selekcja ogromnej ilosci informacji, stres psychiczny wynika z ko-
niecznosci podejmowania decyzji i odpowiedzialnosci za losy samolotu.
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Ale dochodzi tez monotonia dfugiego lotu i specyficzne warunki w ka-
binie. Nizsza zawartos¢ tlenu powoduje szybsze zmeczenie, sennos¢,
gorsze samopoczucie. Powietrze w samolocie jest suche, a wysuszenie
bton sluzowych ufatwia inwazje bakterii. Ale pilot musi by¢ w formie,
miec¢ dobry wzrok, sprawnie dziatajgcy mézg i by¢ odporny na choro-
by.

Szkodliwe efekty sSrodowiska pracy latajgcego personelu mozna
zmniejszy¢ podajac antyoksydanty, w tym najsilniejsze ze znanych, obec-
ne w aronii.

Dla pilotow, stewardess, ale takze dla pasazerow ,zbieraja-
cych mile” — polecamy sok z aronii, aronie kandyzowang i lio-
filizowana.

Aronia dla kosmonautow

Wystanie zatogowej misji na Marsa zaplanowano na 2030 rok. Lot
w jedng strone potrwa 120-180 dni, wczesniej polecg tam rézne urza-
dzenia by dokfadniej zbada¢ marsjanskie warunki. Jednak wiemy juz
teraz co zagraza zdrowiu uczestnikow wyprawy: niskie temperatury
(-30 do -100°C), niskie cisnienie atmosferyczne, toksyczna atmosfera
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z 95% dwutlenku wegla, niska grawitacja (30% ziemskiej), brak pola
magnetycznego — a wiec silne promieniowanie kosmiczne, przed kto-
rym trudno sie ochroni¢. Grozne moga sta¢ sie tez zmutowane bakte-
rie przywleczone z Ziemi.

Mars Society Polska i lekarze z Warszawskiego Uniwersytetu Me-
dycznego przygotowuja projekt wyposazenia medycznego dla misji na
Marsa. Przydadza sie leki na krazenie, osteoporoze, by¢ moze antyde-
presanty. W skfadzie misji powinien by¢ lekarz, a telemedycyna pomoze
w diagnostyce. Ale przede wszystkim trzeba zabra¢ odpowiednig zyw-
nosc¢. Nie tylko odzywki biatkowe i witaminy, ale tez warzywa i owo-
ce bogate w antyoksydanty. Misja marsjariska powinna mie¢ zapasy
liofilizowanej aronii oraz ekstrakt z jej owocéw w kapsutkach. Aronia
pomoze kosmonautom utrzymac¢ w zdrowiu serce i ukfad krazenia,
dobry wzrok i kondycje psychiczng. A wiec: aronia w kosmos!
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9. Aronia w przemysle

W Polsce produkuje sie ponad 50 tys. ton owocoéw aronii i zain-
teresowanie ich przetworami rosnie. Z owocoéw aronii wytwarza sie
soki, dzemy, mrozonki na kompot, herbatki owocowe i wspaniate wina
aroniowe!

Chetne do przerobu owocow sa firmy w Niemczech, Skandynawii czy
Austrii. Odbiorcami koncentratu z aronii s rowniez Stany Zjednoczone,
Korea Ptd. i Japonia. Dostep do rynku krajéw Unii Europejskiej stwarza
mozliwo$¢ promowania aronii na zachodzie Europy, jest to szansa dla
polskiego rolnictwa i firm przetworstwa rolno-spozywczego.

Aronia jest odporna na niedogodnosci transportu i dobrze sie
przechowuje. Owoce mozna przechowywac do 2 tygodni w tem-
peraturze pokojowej i 2—-3 miesigce w warunkach chtodniczych
zachowujac pefne bogactwo jej bioaktywnych sktadnikdw.

Otrzymywanie produktéw bogatych w antocyjany nie jest proste

technologicznie.

* Chociaz owoce aronii i tak mozna przechowywac dtuzej niz inne
jagody, to jednak trzeba zwraca¢ uwage, aby surowiec uzyty do
przerobu nie byt splesniaty. Nigdy nie nalezy przetwarza¢ owo-
cOw z plesnig i mieszac¢ ich z owocami zdrowymi, bo zamiast
czerwonej barwy produktu mozna uzyskac¢ brunatna. Ponadto
plesnie czesto wytwarzajg rakotwoércze mikotoksyny. Na szcze-
scie, dzieki swoim unikalnym sktadnikom (polimery katechino-
we, sorbitol) aronia jest bardziej odporna na plesnienie niz inne
owoce.
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* Rozkfad antocyjanéw w owocach moze tez nastepowad pod
dziataniem enzymoéw, a szczegoélnie oksydaz, np. katecholazy
orto-difenolowej i lakkazy oksydazy p-difenolowej. W procesie
przetwarzania owocéw na sok, trzeba miazge szybko ogrza¢,
aby zniszczy¢ enzymy.

* Owoce trzeba rozparzy¢, aby lepiej wydoby¢ antocyjany ze sto-
sunkowo twardej skérki. Jednak pulpy owocowej nie mozna dtu-
go ogrzewac, trzeba unikac kontaktu z tlenem zwtaszcza w wyso-
kiej temperaturze i starannie kontrolowac kwasowos¢ przetworu.
Zdecydowana wiekszos¢ pektyn jest w formie nierozpuszczalnej
i nie przechodzi do soku. Dlatego owoce aronii tatwo poddajg sie
ttoczeniu, a wydajnos¢ moszczu siega 85-87%.

Aronia jest cennym owocem w produkcji sokow i koncentratow
sokéw. W poréwnaniu do innych surowcéw jagodowych, maja one
bardziej intensywna ciemno-czerwong, stabilng barwe. Duze zastoso-
wanie w przetwodrstwie ma sok ttoczony ze swiezych owocéw aronii,
ktéry zawiera 7-9% cukréw, ok. 1% kwasow, polifenole i witaminy.
Wydajnos¢ ttoczenia soku ze Swiezych owocdéw wynosi 75%, a przy
ttoczeniu owocdw mrozonych wzrasta do 80%. Dostodzony sok z aro-
nii ma dobry smak i nadaje sie do bezposredniego spozycia, jak tez
barwienia i wzbogacania innych napojéw. Naturalny sok z aronii ma
intensywny rubinowo-czerwony kolor o bardzo trwatej barwie, dzieki
czemu nadaje sie do kupazowania z sokami jasnymi np. jabtkowym.

Badano mozliwosci przerobu owocéw na wina czy spirytus aronio-
wy'?, prace byly prowadzone na Wydziale Chemii Spozywczej i Bio-
technologii Politechniki tédzkiej i zakonczyty sie pozytywnymi wnio-
skami.

Obecnie kilka firm w Polsce produkuje doskonate wina aronio-
we, wytrawne, stodkie i potstodkie o pieknym kolorze i silnych
wiasciwosciach antyoksydacyjnych.

Owoce i koncentrat soku z aronii majg bardzo szerokie zastosowa-
nie w przetworstwie, jako dodatek barwigcy do innych popularnych
i mniej cennych owocéw. Stosowanie naturalnych barwnikéw ma co-
raz wieksze zastosowanie w przemysle spozywczym ze wzgledu na
nieche¢ do barwnikéw syntetycznych.
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Konfitury, galaretki, zele, powidta, marmolady, nadzienia cukierni-
cze i inne przetwory z dodatkiem aronii odznaczaja sie przyjemnym
smakiem i piekng barwa. Szczegoélnie cenne sg produkty z dodatkiem
pektyny z jabtek, przy ich produkcji udaje sie zachowac prawie w cato-
$ci bioaktywne zwiazki — antocyjany aroniowe.

Jedna tyzka stofowa dzemu lub konfitur zaspokaja dobowe
zapotrzebowanie organizmu na antocyjany i inne flawonoidy.

Znakomitym produktem, wartym szerokiego wykorzystywania sg
kandyzowane i pétkandyzowane owoce aronii. Jest to produkt prze-
znaczony gtéwnie dla przemystu cukierniczego jako dodatek do wszel-
kiego rodzaju ciast oraz dla przemystu lodziarskiego. Owoce potkan-
dyzowane charakteryzujg sie duzym odciekiem, mniejszym udziatem
ekstraktu oraz tym, ze sg sprzedawane w formie zamrozonej. Owoce
kandyzowane sg bardziej suche, ale moga by¢ w réznych zalewach,
np. w alkoholowej. W zaleznosci od zawartosci ekstraktu ogélnego,
odcieku oraz rodzaju opakowania (wiadra z tworzywa, puszki metalo-
we) produkty te posiadajg rozne terminy do zuzycia.

Kandyzowane owoce aronii (by¢ moze z niewielkim dodat-
kiem kandyzowanej zurawiny) sg $wietnym materiatem, za-
stepujacym bakalie w pieczywie cukierniczym. Spetniaja role
smakowa, jednoczesnie poprawiajac bilans antyoksydantéw
w diecie.

Suszone owoce aronii (rozdrobnione, sproszkowane) s dobrym
surowcem do produkcji herbatek owocowo-ziotowych. Herbatki
z dodatkiem aronii charakteryzujg sie pieknym czerwonym kolorem
i silnymi wiasciwosciami antyoksydacyjnymi. Smaczne sg zaréwno her-
batki z samej suszonej aronii, jak i w kompozycji z innymi suszami, np.
réza, gtogiem lub pigwa. Warto zwréci¢ uwage na mozliwosé uzy-
skania herbat aroniowych z taniego surowca bogatego w antocyjany,
jakim sg wyttoki owocoéw pozostate po wycisnieciu soku. Wyttoki
moga by¢ wysuszone sposobem owiewowym, bez uzycia kosztownych
urzadzen. W wyciggach wodnych z takich wyttokéw uzytych zamiast
suszonych owocow dwukrotnie maleje zawartos¢ cukrow: glukozy,
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fruktozy i sorbitolu, ale ponad 11-krotnie rosnie zawartos¢ monome-
réw antocyjanow’?’.

Wyttoki sg réwniez cennym zrodtem bfonnika pokarmowego. Wy-
suszone i rozdrobnione, zmielone do pozadanych rozmiaréw czastek,
moga by¢ wykorzystywane do suplementacji diety, a takze w produk-
¢ji chleba czy pieczywa cukierniczego. Przecietny Polak zjada rocznie
ponad 100 kg chleba, ale popularny biaty chleb powinien by¢ zaste-
powany przez ciemniejszy, z dodatkiem pefnego ziarna, btonnika czy
witamin. W diecie mieszkancow krajéw wysoko rozwinietych brakuje
btonnikéw pokarmowych. Zapotrzebowanie na btonnik pokarmowy
okreslono na 25-38 g dziennie, a typowa europejska dieta pokrywa
zaledwie 50% tej ilosci. Zywnos¢ funkcjonal-
na, wzbogacona w btonnik to koniecznos¢,
chleba z dodatkiem btonnika beda poszuki-
wac w sklepach coraz liczniejsi konsumen-
ci. Wskazaniami do stosowania produktow
ORGANIC z bfonnikiem sa: zaparcia, cukrzyca, pod-

ARD N IA wyzszony poziom cholesterolu i trojglicery-
doéw w surowicy krwi, a takze otytos¢, ktéra

I__ | B RE staje sie problemem spotecznym. W zwigzku

| z tym wzrasta zapotrzebowanie na produk-

ty spozywcze o obnizonej kalorycznosci oraz
wspomagajace odchudzanie.

._

Unikalny sktad bfonnika aroniowego przekonuje, ze materiat
ten nie powinien by¢ traktowany jak surowiec odpadowy, tyl-
ko powinien by¢ dalej wykorzystywany w produkcji zywnosci
funkcjonalnej, np. pieczywa.

Jego unikalnos¢ polega na jednoczesnej obecnosci wtdkien roslin-
nych, czyli btonnika oraz silnych antyoksydantow.

Nawet niewielki jego dodatek do potraw moze dawac korzystne
wiasciwosci zdrowotne, wptywajac zaréwno na perystaltyke (celuloza)
jak i na rownowage proceséw redukujgco-oksydacyjnych, przeciwdzia-
tajgc skutkom stresu oksydacyjnego.

Warto zainteresowac sie chlebem aroniowym. Chleb z dodatkiem
btonnika aroniowego na naturalnym zakwasie wypieka kilka piekarni
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(m.in. piekarnia Arnie, w Warszawie), a w 2007 roku uzyskat nagrode
jako najlepszy wypiek V Warszawskiego Swieta Chleba.

Lata 90-te XX wieku byty okresem intensywnych badan naukowych
nad rolg zwigzkéw o charakterze antyoksydantéw w organizmie. Ba-
dania te pokazaty, ze flawonoidy z owocéw sg niezbednym elemen-
tem diety, moga tez zmniejsza¢ ryzyko wielu choréb i wspomagac ich
leczenie. Spowodowato to zmiane zainteresowan producentéw — od
sokéw i koncentratéw w kierunku preparatéw farmaceutycznych.

W latach 90-tych w firmie Agropharm S.A. w Tuszynie k. todzi
opracowano technologie otrzymywania suchego ekstraktu antocyja-
noéw aroniowych. Badania jego wtasciwosci prowadzone przez kilka
lat w Wojskowej Akademii Medycznej w todzi potwierdzity, ze ma on
korzystne dziatanie w wielu chorobach o etiologii wolnorodnikowe;j.
W 2002 r Agropharm wprowadzit na rynek preparat na bazie antocyja-
néw aroniowych, o handlowej nazwie Aronox. Preparat ten przeszedt
badania kliniczne w Il Klinice Kardiologicznej Warszawskiego Uniwer-
sytetu Medycznego oraz w Klinice Choréb Wewnetrznych Uniwersyte-
tu Medycznego w todzi. Badania dowiodty hipotensyjnego dziatania
antocyjanéw aroniowych — taki ekstrakt moze by¢
bardzo przydatny dla oséb z nadcisnieniem
i miazdzyca.

Obecnie suchy ekstrakt antocyjanéw aro-
niowych (Aronvit) produkuje firma Greenvit
z Zambrowa.

Ekstrakt z aronii wchodzi w sktad syropow:
Bioaron (syrop aloesowo-aroniowy), Bioaron C (z witaming C) i Geria-
sol, produkowany jest tez midd aloesowo-aroniowy.

T —

Unikalny sktad polifenoli aronii czyni jg bardzo cennym surow-
cem do produkgji preparatéw farmaceutycznych i zywnosci
funkcjonalnej, o szczegdlnie korzystnym wptywie na zdrowie
cztowieka.

W ekstrakcie zwigzkéw polifenolowych aronii, oprécz antocyjandéw,
procyjanidyn i tanin sg réwniez flawonole i fenolokwasy, w tym duzo
kwasu chlorogenowego, ten niepowtarzalny zestaw zwigzkéw podnosi
jej wartos¢ jako surowca polecanego diabetykom.
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W sktadzie chemicznym zwigzkéw polifenolowych aronii, oprécz
antocyjanéw, procyjanidyn i tanin sg réwniez flawonole i fenolokwasy,
w tym duzo kwasu chlorogenowego, ten niepowtarzalny zestaw zwigz-
kéw podnosi jej wartosc biologiczng — jako surowca polecanego diabe-
tykom.

Wykorzystajmy owoce liofilizowane! Liofilizacja to proces od-
wadniania polegajacy na zamrozeniu owocéw, a nastepnie sublima-
¢ji krysztatkow lodu. Zazwyczaj 16d najpierw sie topi, a potem woda
odparowuje. Sublimacja to proces przechodzenia z fazy statej w faze
gazowa (w pare) z pominieciem cieczy. W bardzo niskiej temperatu-
rze (ciektego azotu) kontrolowane usuwanie wody jest bardzo szybkie.
Ostatecznie produkt zawiera tylko 1-2% wody i jest bardzo lekki.

Liofilizowana zywnos$¢ zostata po raz pierwszy przygotowana dla
kosmo- nautow. Z takich produktow kiedys korzystali tylko

uczestnicy wypraw wysokogorskich, zeglarze czy
NATU _ > r} wojsko. Obecnie, moze z nich skorzys’fac’ kazdy. Po-
%& =W lecane dania z liofilizowanych owocow — sg takie

ARONIA same jak z owocéw swiezych. Tak samo smakuja,
e _ zachowujg caty zestaw witamin i sktadnikéw bio-
: aktywnych.

Ekstrakty antocyjanéw aronii czarnoowoco-

wej znalazty takze zastosowanie w kosmety-
ce. Stwierdzono, ze zele zawierajace od 0,01
do 0,1 % antocyjanin chronig skére przed szko-
dliwym dziataniem promieni UV, nawet przy
wzmozonej ekspozycji, znacznie przekraczajacej
dawke rumieniowa. Polifenole aronii absorbujg
Swiatto ultrafioletowe (280 nm to maksimum
absorpcji epikatechiny i jej polimeréw), a takze
promieniowanie widzialne (maksimum przy 520
nm). Ekstrakt aroniowy w kosmetyku dziata wiec
jak filtr przeciwstoneczny.

Efekty ochronne uzyskane po stosowaniu zeldéw antocyjano-
wych byly poréwnywalne z dziataniem ochronnym znanych
kremow, nawet o wspdtczynniku 18.
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10. Aronia w kuchni

Nie namawiamy do produkcji soku z aronii w domu, wyrecza nas
w tym przemyst. Sok z aronii sprzedawany w szklanych czy kartono-
wych (plastikowy worek z kranikiem) opakowaniach jest smaczny, ale
wielu osobom lepiej smakuja jego mieszanki. Bardzo lubiany i orzez-
wiajacy jest np. sok aroniowy z jabtkowym (/2 szklanki soku aroniowe-
go, '~ jabtkowego i kostka lodu).

Jesli jednak mamy aronie z wtasnej dziatki mozemy ja przerobi¢ na
sok, ktory moze by¢ dostodzony wg. smaku domownikéw. Warto przy-
gotowac w domu niskostodzone przetwory z aronii np. aronie z jabtka-
mi (do miesa) czy ze sliwkami (powidta), dodajac przypraw, takich jak
cynamon i gozdziki.

Owoce aronii mozna zamrozi¢ w szufladach domowej zamrazarki
nasypujac je do matych woreczkéw z folii. Porcje jagdd po rozmrozeniu
zmiksowac lub rozgnies¢ i dodac¢ do kubeczkédw naturalnego jogurtu
(ew. troche stodzac). Zyskujemy swietny, bogaty w antyoksydanty deser,
ceniony w zimie.

10.1. Dzemy i konfitury

Dzem z aronii i jabtek
1 kg aronii, 1 kg jabtek, 1 kg cukru, gozdziki, cynamon.

Jabtka obra¢, pokroi¢irozgotowac z niewielkg iloscig wody, cynamo-
nem i gozdzikami. Potowe owocéw aronii zmiksowa¢ albo zmiazdzy¢,
doda¢d cukier i gotowaé 5 minut. Potem dodad reszte owocéw i po-
nownie gotowad na matym ogniu 5 minut. Dodac jabtka i zagotowac
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przez chwile mieszajac. Goracy dzem przetozy¢ do stoikow, zakrecic,
ustawic¢ do gory dnem i poczekad az ostygna.
Swietny do nalesnikéw, ciast i deseréw.

Konfitura wyborna
1 kg owocdéw aronii, 1 kg cukru, 1 szklanka wody

Z wody i cukru ugotowac syrop. Po 10 min wrzuci¢ owoce i nadal
gotowac na malenkim ogniu. Odstawic¢ na 1 dobe. Nastepnie ponow-
nie gotowac 20 min. Znowu odstawi¢ na dobe. Trzeciego dnia jeszcze
raz zagotowac. Wrzaca konfiture wiozy¢ do stoikéw, zakrecic i obrécic¢
do gory dnem. Uzywac jako dodatek do pieczywa i ciast. Ma specyficz-
ny, zdecydowany smak — przez wielu uwazany za wyjgtkowy. Bardzo
dobrze komponuje sie biatym serem.

Rubinowy dzem

1 kg aronii, 0,5 kg jabtek, 0,5 twardych gruszek, 1 kg cukru, sok z > cytryny, 1
szklanka wody

Ugotowac syrop z wody i cukru. Wsypa¢ owoce aronii i gotowac
5 min, dodac¢ jabtka i gruszki obrane ze skorki i podzielone na ésemki,
wlac sok z cytryny, gotowac 30 min. Przetozy¢ do wyparzonych sto-
ikobw. Pasteryzowad 5 min.

Jak pozbyc sie goryczy z owocow aronii? Aronia zyskuje na smaku,
jesli przed obrébka jest zmrozona. Warto tez dodac sok z cytryny, ktory
znaczgco poprawia smak.

Aronia z jabtkami (do miesa)
2 kg aronii i 1 kg jabtek, 1 szklanka cukru i 2 tyzki oliwy.

Jagody aronii zagotowad w wodzie z cukrem i oliwg. Po '~ godziny
dodacd pokrojone jabtka i gotowac powoli nastepne '~ godziny. Goraca
mase przetozy¢ do stoikow (wygrzanych w piekarniku) i zakreci¢. Do-
dajac wiecej cukru otrzymujemy swietny dzem.

Aronia ze $liwkami
2 kg sliwek i 1 kg aronii, ale moga by¢ rézne proporcje

Sliwki wegierki (bez pestek) i aronie gotowa¢ na bardzo matym
ogniu czesto mieszajac (ok.1 godz.) odstawic, a nastepnego dnia znowu
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pogotowad, aby powstata gesta jednolita masa. Drugiego dnia mozna
dodac troche cukru. Nakfada¢ do goracych stoikow i zakreci¢. Powidta
maja piekny intensywny kolor i sg bardzo smaczne.

ORGANIC

JUICE

MEGA ANTIOXIDANT]

10.2. Soki i syropy z aronii

Sok aroniowy
2 kg owocow aronii, 5 dkg lisci wiéni, 1/2 kg cukru, 3 | wody, sok z 1 cytryny

Aronie i liscie wisni zala¢ woda i gotowac okoto godziny na malerikim
ogniu. Przecedzi¢, odcisng¢, dodac cukier i sok z cytryny, starannie wymie-
sza¢, rozlac do butelek i pasteryzowad przez 20 min.

Sok wytrawny
2 kg owocoéw aronii, 3 | wody, sok z 1 cytryny

Owoce zala¢ wodg i gotowac przez 30 minut, po wystygnieciu odci-
sna¢, dodac sok z cytryny, wla¢ do butelek i pasteryzowac 20 min.

Sok ,,pana Piotra”

Piotr Eggert, wspdtautor tej ksigzki, od ponad 30 lat zajmuje sie aro-
nig. Jak sam mdwi, dfugo eksperymentowat z recepturg soku. W efekcie
od kilku lat robi soki, ktére zachwycaja swoim smakiem.

153



4 kg owocow aronii, 6 | wody, 5 dag Swiezego imbiru, 10 dag lisci wisni, 0,9 | miodu,
1/4 laski wanilii, 1 ptaska tyzka kardamonu, 1 laska cynamonu, 5-10 gozdzikéw

Owoce zala¢ wodg, dodac¢ imbir pokrojony w cienkie plasterki, liscie
wisni, wanilie, cynamon. Gotowac 30 min. Odstawi¢ na 1 dzien. Sta-
rannie odcisna¢ sok, wla¢ do garnka, zagotowad, doda¢ miod i karda-
mon. W trakcie gotowania sok odszumowad. Goracy wla¢ do butelek,
zakreci¢ i ostudzi¢. Z podanej porcji otrzymuje sie okoto 8 | soku.

Wazna uwaga. lle i jakich przypraw uzywac? To one nadajg sokowi
i nalewce z niego przygotowanej niepowtarzalny smak. Imbir powi-
nien byc swiezy, natomiast cynamon w lasce, a nie mielony. Wszystkie
przyprawy mozna dodawac , na oko”. Jedynie kardamon odmierzamy
dokfadnie. To jego aromat i smak sprawia, Zze sok traci specyficzng
ostrosc.

Syrop z aronii dla dzieci

Swieze owoce umy¢, zmieli¢ lub zmiksowa¢, dola¢ szklanke wody
lub soku z jabtek i pogotowac kilka minut. Nastepnie odcedzi¢ i posto-
dzi¢ miodem. Syrop mozna dodawacd po tyzeczce, dwie dziennie do
wody lub herbatki.

10.3. Nalewki aroniowe

Nalewka aroniowa ,klasyczna mocna”
2 kg aronii (moze by¢ zamrozona), 3 | wody, 5 dkg lisci wisni, ' kg cytryn, 1/2 kg
cukru, 1 | spirytusu.

Owoce aronii gotowac razem z wisniowymi lis¢mi i cukrem przez
20 minut i odstawi¢. Na nastepny dzien przecedzi¢, dodac wycisniety
sok z cytryny i spirytus. Rozla¢ do butelek (i schowa¢ przed domowni-
kami, az przyjdg zimowe zamiecie).

Nalewka inaczej
1 kg aronii (najlepiej mrozonej), 1 | spirytusu, 40-50 dkg cukru, 1 laska wanilii,
10 gozdzikow, skérka z 1,5 cytryny, szczypta cynamonu, 2 szklanki wody.
Owoce razem z przyprawami zala¢ alkoholem i odstawic¢ na 4 tygo-
dnie. Potem ptyn odcedzi¢, a owoce zasypac cukrem i odstawié jesz-

154



cze na kilka dni. Gdy cukier catkowicie sie rozpusci, odcedzi¢ owo-
ce. Uzyskany sok pofaczy¢ z nalewka. Owce zala¢ 2 szklankami wody
i po jednym dniu odcedzi¢, wyciskajac maksymalnie duzo soku. Takze
ten sok pofaczy¢ z nalewka. Rozla¢ nalewke do butelek i odstawi¢ na
2 miesigce.

Nalewka , pana Piotra”

4 kg aronii (najlepiej mrozonej), 6 | wody, 2 | spirytusu, 5 dkg $wiezego imbiru w pla-
sterkach, 5 gozdzikéw, kawatek kory cynamonu, ptaska tyzeczka kardamonu, 5 dkg
lisci wisniowych, 0,9 | miodu, sok z 4 cytryn.

Aronie zala¢ wodga, dotozy¢ imbir, gozdziki, cynamon zagotowacd
i gotowac na matym ogniu 30-40 min. Odstawi¢ na 1-2 dni. Catos¢
przecedzi¢, owoce wycisngé. Postawi¢ ponownie na ogien, dodac
midd, kardamon, liscie wisni i sok cytrynowy. Zagotowa¢d, odszumo-
wac i zostawi¢ do wystygniecia. Dodac spirytus i rozla¢ do butelek.

Aronia w rumie

2 kg aronii, 1 cytryna, 1-1,4 kg cukru, 100-200 ml rumu, 1 cukier waniliowy,
2-3 uttuczone gozdziki, mielony cynamon.

Aronie posypac cukrem wymieszanym z cynamonem, gozdzikami,
cukrem waniliowym. Dotozy¢ cytryne pokrojong ze skérka w cienkie
plasterki. Wstawi¢ do piekarnika (180 stopni) na 30 min, nie mieszac.
Wyja¢, gdy cukier sie rozpusci, napetni¢ stoiki i zala¢ je rumem. Nie
pasteryzowac, tylko zakreci¢ wieczko.

Nalewki z wielu réznych owocow (wisnie, porzeczki czy maliny), do
ktorych we wrzesniu dorzuca sie rozgniecione jagody aronii zyskujg
piekng intensywng barwe, zyskujg tez na smaku.

10.4. Aronia na stodko | wytrawnie

Aronie mozna wykorzysta¢ podobnie jak winogrona. Kandyzowana
i w czekoladzie z powodzeniem zastepuje rodzynki. Jest smaczna i bar-
dzo zdrowa. Aronia z orzechami - to jedna z najzdrowszych przekasek
do jedzenia przed telewizorem.
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Aronia kandyzowana

1 kg owocdéw aronii, 1 szklanka cukru, 1/3 szklanki wody, sok z cytryny, 3 tyzki cukru
trzcinowego

Owoce wiozy¢ na 24 godz. do zamrazarki. Cukier zala¢ wodg, goto-
wac w ptaskim rondelku 10 min. Wla¢ sok z cytryny i wsypa¢ mrozone
owoce. Gotowac na matym ogniu 10 min delikatnie mieszajgc drew-
niang tyzka. Owoce odcedzi¢, wysypac¢ na blache wytozong papierem
do pieczenia i wstawic do piekarnika nagrzanego do 150°C. Po 10 min
posypac cukrem i piec dalsze 15 min.

Aronia w czekoladzie
1 tabliczka czekolady, 1 tyzka masta, 2 szklanki owocéw aronii, /2 szklanku cukru, sok
z 2 cytryny

r5 &

= } 'l.ul Owoce wymieszac¢ z cukrem,
L- ‘;ﬁ zagotowac, dodac sok i skorke
l otartg z potowy cytryny. Odsta-

wic z gazu, a po 10 min odcedzi¢

e N owoce na sitku. Przesypac do pta-

» skiego naczynia i wstawi¢ do za-

- 4 mrazarki na 30 min. W tym czasie
P“! przygotowa¢ polewe czekolado-
: wa. Tabliczke potamac na mniej-

sze kawatki, wsypa¢ do szkalnej

miski i ustawic jg na garnku z gotujacg sie woda. Do czekolady dotozy¢
masto. Podgrzewac¢ w wodnej kapieli az powstanie jednolita ptynna
masa. Podmrozone owoce zanurza¢ (pojedynczo) w ptynnej czekola-
dzie i uktada¢ na kuchennym papierze do wysuszenia.

\ . ANy

Tort ryzowy z aronig

Neutralny w smaku ryz to bardzo dobry kompan dla cierpkawej
aronii. Taka prosta potrawa jest idealng propozycja na lekka i zdrowa
kolacje. Dzieci przepadajg za aroniowo-ryzowym tortem, jesli na kazdej
porcji umiescimy bitg smietane. Z kolei mezczyZni cenig sobie dodatek
pomaranczy, ktéra potrawie dodaje swiezosci. Luksusowa wersja tortu
wymaga dodatku mleka kokosowego, ktdre jest kaloryczne. Mozna je
zastapic chudym mlekiem.
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1 szklanka ryzu, 1 szklanka mleka kokosowego, szczypta soli, maty stoik konfitury
z aronii, kilka plasterkdw pomaranczy, 2 tyzki cukru pudru

Ryz doktadnie wyptuka¢, zala¢ kokosowym mlekiem i szklankg wody,
posoli¢, gotowac na matym gazie 15 min. Odstawic¢ na 10 min pod przy-
krywka. W okragtej formie wysypac potowe ryzu, starannie go uklepac,
by powstata réwna, zbita warstwa. Odcedzi¢ na sitku owoce z konfitury,
utozy¢ je na ryzu. Sokiem delikatnie nasaczy¢ warstwe ryzu. Przykryc
resztg ryzu i wyréwnac z wierzchu. Gotowy tort udekorowac plasterkami
pomaranczy i posypac cukrem pudrem. Podawac na ciepto lub zimno.

Ryz polany aroniowym sokiem uzyskuje piekny, rubinowy kolor, ale
moze on zdominowad smak potrawy, Dlatego skrapiajmy nim spodnig
warstwe ryzu z duzym umiarem.

Nalesniki z serem
Ciasto nalesnikowe: 2 szklanki maki, 3 szklanki mleka, 2 jajka, 4 tyzeczki oliwy,
szczypta soli

Farsz: 0,5 biatego sera péttiustego, 2-3 tyzki Smietany 22% ttuszczu, 3 tyzki cukru
pudru, cukier waniliowy, kilka tyzek konfitury aroniowej i $mietana do polania po
wierzchu (mozna uzy¢ bitej Smietany)

Przygotowac ciasto: Roztrzepac jajka z mlekiem, wsypac¢ make i sdl,
doktadnie ubija¢, doda¢ oliwe. Ciasto odstawi¢ na 20 min. Usmazy¢
cienkie nalesniki. Farsz: ser utrze¢ ze Smietana, cukrem i cukrem wani-
liowym (mozna doda¢ 1 z6ttko). Usmazone nalesniki sktadac ,,na czte-
ry”, napefniac farszem. Pola¢ $mietang i udekorowac konfitura aronio-
wa. Podawac na ciepto lub na zimno.

Tartaletki

Mimo ze zawierajg sporo kalorii,
mozna jej jes¢ bez wiekszych wy-
rzutéw sumienia, bo zawierajg duzg
dawke owocow aronii. | s§ bardzo
smaczne. Majg tez jeszcze jedng za-
lete: szybko wyciszaja gtdd i na dfu-
go zapewniajg poczucie sytosci. 5q
wiec doskonatg propozycjg na dru-
gie sniadanie lub podwieczorek.
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25 dag maki, pét kostki masta, 1 zéttko, szczypta soli, 1 biatko, 4 tyzki wiérkéw koko-
sowych, 2 szklanki owocow aronii odsgczonych z konfitury

Usypac z maki kopczyk, dodacd sél i masto. Koncami palcow rozcie-
rac¢ ttuszcz z makg tak dfugo, az powstanie ciasto konsystencjg przy-
pominajace tarta butke. Dodac z6ttko i 2-3 tyzek bardzo zimnej wody.
Zagnie$¢ ciasto i odfozy¢ je do lodéwki na 30 min. Nastepnie ciasto
rozwatkowad i wytozy¢ nimi foremki. Wiérki kokosowe wymieszac
z biatkiem i utozy¢ cienkg warstwa w kazdej foremce, Na wierzchu
utozy¢ owoce aronii. Piec w temperaturze 200 °C przez 20 min.

Szkartatne ptysie

Jesli Twoi domownicy odmawiajg jedzenia owocdw aronii, ape-
tyczne ptysie mogg zdziata¢ cuda. Kochajg je dzieci. Kruche, delikat-
ne ciasto i puszysta, stodka smietana idealnie pasuje do wyrazistych
w smaku owocow aronii. Dodajg ciastkom ,wigoru” i elegancji. Opinia
o wysokim stopniu trudnosci wypieku ciasta ptysiowego to mit. Robi
sie je w kilka minut i udajg sie zawsze!

1 szklanka wody, 100 g masta, szczypta soli, 20 dag maki, 5 jajek, 1 szklanka kre-

mowki, 6 tyzek cukru pudru, cukier waniliowy lub 1tyzeczka esencji waniliowej, sok
z Ya cytryny, 8 tyzek konfitury lub dzemu z aronii.

Do garnka wla¢ wode, dodac sél i masto, zagotowacd. Przesiac
make i w catosci wsypac do garnka z gotujaca sie wodg i mastem. Na-
tychmiast energicznie zamiesza¢ drewniang tyzka. Gotowad na matym
ogniu, stale mieszajac tak dtugo, az ciasto bedzie odstawac od dna
i bokéw garnka. Ciasto zdja¢ z ognia i wbi¢ jajko. Mieszac tak diugo
az uzyskamy jednorodna mase. Whic¢ kolejne jajka, za kazdym razem
doktadnie ubijajac, az potacza sie
one w jednorodng mase. Blache
do pieczenia wytozy¢ papierem,
na niej uktadac tyzka (lub reka-
wem piekarniczym) porcje ciasta.
Piec w piekarniku nagrzanym do
210°C przez okoto 15 — 20 min.
W tym czasie ubi¢ Smietane z cu-
krem i zapachem wanilii. Doda¢
sok z cytryny. Ostudzone pty-




sie przekrawa¢, na dno kazdego ciastka utozy¢ pare owocédw aronii
z konfitury, napetni¢ Smietang, dodac jeszcze kilka owocow i przykryé
druga czescig ptysia

Sekrety udanego ciasta ptysiowego: podczas pieczenia nie wolno
otwierac drzwiczek piekarnika, bo ciasto opadnie. Ptysie mozna prze-
cinac i napetniac dopiero po ich ostygnieciu. W przeciwnym przypadku
beda gumowate i niesmaczne.

Ciasto czekoladowe

Czekolada z aronig to wyjgtkowo udane pofaczenie. Cierpki smak
owocow jest fagodzony aksamitng delikatnoscig czekolady. Smakosze
twierdzg, ze dodatek ciemnych jagdd sprawia, ze z banalnego ciasta
powstaje lekko wytrawne dziefo sztuki. A do tego zawiera catkiem
duzg porcje antyoksydantdw.

1 kostka masta, 1 szklanka cukru, 5 jajek, 2 tyzeczki proszku do pieczenia, 2 tabliczki
gorzkiej czekolady, szklanka owocow aronii (z konfitury), szczypta soli.

Masto uciera¢ z cukrem, doda- o
wac po jednym z 5 jajek. Wla¢ roz-
puszczong w kapieli wodnej cze-
kolade i wsypac make, sél, proszek
do pieczenia. Delikatnie wymie-
sza¢. Owoce z konfitury osaczy¢
i wsypa¢ do ciasta, wymieszac,
wla¢ do tortownicy (posmarowa-
nej mastem i wysypanej butka tar-
t3), piec 40 min w 200°C. Wierzch
mozna pokry¢ polewa czekolado-
wa lub lukrem.

Swieze lub mrozone owoce aronii mozna do ciasta przygotowac
w kilka minut. Owoce mieszamy z cukrem w proporgji 1: 0,5 i gotuje-
my kilka minut. Uktadamy na sitku, aby sok odptynaf, a owoce lekko
przeschty. Ciasto z owocami tak przygotowanymi jest smaczniejsze.

Drozdzéwki z aronig

300 g aronii zasypujemy 100 g cukru i zalewamy 150 ml wody, gotujemy na wolnym
ogniu, az owoce zmiekng i puszczg sok. Ocedzamy owoce na sitku, sok mozna wypi¢
lub dodac do herbaty.
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Ciasto: 500 g maki pszennej, 75 g masta, 250 ml mleka, 25 g swiezych drozdzy, 30 g
cukru, szczypta soli.

Roztopi¢ masto, dodac¢ mleko z drozdzami i cukrem. Wyrobi¢ cia-
sto i odtozy¢ w ciepte miejsce, aby wyrosto. Po wyrosnieciu jeszcz
raz wyrobi¢, rozwatkowac i pocig¢ na prostokaty. Na kazdy natozy¢
okofo 2 tyzki aronii, zwina¢ i odstawi¢ na 10 min do wyrosniecia.
Posmarowac roztrzepanym jajkiem i piec w temp. 200°C przez 15
minut. Po wyjeciu mozna posypa¢ waniliowym cukrem pudrem lub
polukrowac.

Ciasto z aronia (potkruche)

Ciasto: 2 szklanki maki, szklanka cukru, ' kostki masta, proszek do pieczenia (fyzecz-
ka), 3 jajka, 2 tyzki Smietany. Owoce: 1 kg kabtek, "2 kg aronii, cynamon.

Przygotowujemy spdd: wymiesza¢ make, cukier, proszek do piecze-
nia dodajac 3 jajka, 1-2 tyzki gestej Smietany. Ciastem wylepi¢ tor-
townice, na ciasto wysypac pokrojone jabtka wymieszane z owocami
aronii, posypac¢ cynamonem. Piec 40 min.

Ciasto z aronig (biszkoptowe)
Ciasto: 4 tyzki maki, 4 fyzki cukru pudru, 4 jajka. Owoce: 1 kg jabtek, /> kg aronii

Potéwki obranych, wydrazonych jabtek (1 kg antondéwek) utozy¢
na posmarowanej olejem tortownicy. Pomiedzy jabtka nasypad aronii
i catos¢ owocdw posypac szklankg cukru. Zapiec w gorgcym piekarni-
ku. Jak ostygnie zala¢ ciastem biszkoptowym, przygotowanym mikse-
rem: 4 zottka utrzec¢ z 4 tyzkami cukru, 4 biatka ubic¢ na piane, wymie-
sza¢ razem dodajac 4 tyzki maki. Jeszcze raz wsadzi¢ do piekarnika na
ok. 20-25 minut w temp. 190-200°C.

Przetwory z aronii sq doskonate nie tylko na stodko. Cierpkie owoce
i ich sok doskonale komponujg sie z potrawami miesnymi.

Paszteciki z czerwonym zaglem

Paszteciki nadziewane piersig z drobiu wyjatkowo zyskuja na smaku
w towarzystwie gruszki gotowanej w soku z aronii i chrzanu.

Gotowe ciasto francuskie, 2 piersi z kurczaka, 30 dag pieczarek, 1 cebulka, 2 zabki czosn-
ku, sél i pieprz do smaku, 2 tyzki oliwy, szklanka soku z aronii, 2 gruszki, fyzka chrzanu
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Ciasto rozwatkowa¢, pokroi¢ w kwadraty o boku 8 cm. Utozy¢ je na
blaszce do pieczenia. W srodku kazdego kwadratu lekko nacigé mniejszy
(o boku 6 cm) kwadrat, wstawi¢ do piekarnika na 20 min. Przestudzic,
wycigc¢ srodek kazdego kwadratu tak, by otrzymac ,, miseczke” o centy-
metrowych Sciankach. Piersi z kurczaka natarte solg i pieprzem upiec (lub
usmazy¢ na oliwie). Cebule i czosnek drobno posiekaé. Mieso zemlec
w maszynce lub w malakserze. Na oliwie zeszkli¢ cebule z czosnkiem,
dodac bardzo drobno posiekane pieczarki i mieso z drobiu, smazy¢, stale
mieszajgc 5 min. Farszem nadzia¢ kwadratowe miseczki z francuskiego
ciasta. Sok wla¢ do matego rondelka, zagotowa¢, doda¢ gruszki obrane
i podzielone na czastki, gotowac 2 min, wtozy¢ chrzan i zdja¢ rondelek
z gazu. Paszteciki przybra¢ ptatkami chrzanowych gruszek.

Wazna uwaga. Intensywnos¢ koloru. Gruszki zagotowane w soku
nabiorg rubinowego koloru i intensywnego smaku. Jesli pozostawimy
je na dfuzej w tym soku, stang sie ciemno wisniowe i nie bedg juz tak
apetyczne.

Indyk ,,Na niedzielny obiad”

Indyk z ryzem i konfiturg aroniowg to doskonafa propozycja na
zwykty rodzinny obiad. Z tych samych sktadnikdw mozna, przy odrobi-
nie pomysfowosci, wyczarowac eleganckie danie. Tak podana potrawa
smakuje nawet tym, ktorzy nie lubig owocowych dodatkéw do miesa.

Piers$ z indyka, sél i pieprz do smaku, sok z "2 cytryny, szklanka ryzu, 2 tyzki owocow
aronii, 1 fyzka rodzynek, 1 tyzka suszonej zurawiny, 2 tyzki migdatéw, tyzka oliwy

Mieso pokroi¢ na cienkie dtugie
plastry. Oprészyc je sola, pieprzem
i skropi¢ sokiem z cytryny. Metalo-
we pierscienie posmarowac odro-
bing oliwy i owing¢ wokoét nich
plastry miesa, tworzac obrecze.
Wstawi¢ do goracego piekarnika
na 20 min. W tym czasie ugoto-
wacd na sypko ryz. Wymiesza¢ go
z owocami i posiekanymi migdata- 3
mi. Ostroznie wyja¢ metalowe pierscienie, a mieso utozy¢ na talerzach
i wypetnic je ryzem.
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Wazna uwaga. Czym zastgpi¢ metalowe pierscienie? W supermar-
ketach, w dziale z gospodarstwem domowym, mozna kupic¢ metalowe
pierscienie o réznej srednicy. Kosztujg naprawde niewiele, a przydajg
sie w kuchni przy wielu okazjach (np. do wykrawania ciast czy formo-
wania ryzu lub satatek w zgrabne kopczyki). Jesli jednak nie znajdziesz
ich w sklepie, mozesz zrobic je ze zwyktych okragtych puszek. Wystar-
czy usungc obydwa dna.

Chleb z aronia

Dietetycy bija na alarm, obwiniajgc biaty chleb o wywotywanie
wielu choréb i nadwage wspdfczesnego Polaka. W wielu piekarniach
uzywa sie chemicznych srodkéw do poprawy smaku i przedtuzenie
Swiezosci wypiekow. | rzeczywiscie, na naszych pdtkach petno jest
smakowitych buteczek i chlebdw, ktdre nawet po tygodniu zachowuja
swiezosc i niezmieniony smak. Tyle, Ze ilosc szkodliwych substancji zja-
danych codziennie wraz z kanapkami daje o sobie znac. Wzrasta ilos¢
nowotwordéw przewodu pokarmowego. Tymczasem upieczenie chleba
nie wymaga duzo zachodu. Warto poswieci¢ 20 min, by w calym domu
pachniafo chlebem. A jesli do ciasta dodamy aronie, zapewnimy do-
mownikom zdrowy positek.

2 szklanki maki z petnego ziarna, 5 dag drozdzy, ptaska tyzeczka soli, 1 fyzka mleka
w proszku, szczypta cukru, 2 szklanki owocéw aronii, 3 pomidory suszone na stoncu

L ] Make przesia¢ do miski. W 3

d szklanki cieptej wody rozpuscic
cukier i drozdze, wla¢ je do maki,
dodad mleko w proszku i sél. Wy-
robi¢ zwarte ciasto. Jesli jest zbyt
suche, doda¢ kilka tyzek wody.
Ciasto odstawi¢ do wyrosniecia
na 30 min. Przetozy¢ je na stol-
nice, doda¢ owoce i pokrojone
w paseczki pomidory, wyrobi¢ az
do ich réwnomiernego rozmieszczenia w catym ciescie, przetozy¢ do
foremki, ponownie odstawi¢ do wyrosniecia na 10 min. Wstawi¢ do
piekarnika nagrzanego do 200° C na 45 — 50 min.
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Buteczki maslankowe

2 szklanki maki z petnego ziarna, 1 ptaska tyzeczka sody oczyszcza-
nej, szklanka maslanki, tyzeczka soli, 2 szklanki owocoéw aronii, 8 oli-
wek pokrojonych w plasterki.

Wszystkie sktadniki potaczy¢, ciasto podzieli¢ na 4 do 6 czesci, ufor-
mowac buteczki i wstawi¢ do piekarnika na 25 min.

Aby skérka byta chrupigca — bochenek lub buteczki wyjete z piekar-
nika zwilzy¢ odrobing wody, przykry¢ sciereczka i odstawi¢ na 10 min.

10.5. Koktajl owocowy

To schtodzony napdj na bazie zmiksowanych owocdw i lodu. Jest
bardzo orzeZwiajacy i zdrowy. Ma gestg konsystencje. Zamiast wody
mineralnej, mozna do niego dodac dodac¢ mleko i miéd do smaku. Do-
skonale smakuje, jesli mleko zastgpimy naturalnym jogurtem.

Koktajl aroniowy |

Zmiksowac: 1 szklanke naturalnego jogurtu, 2 tyzki koncentratu aroniowego (lub
szklanka soku), /2 szklanki kostek lodu. Mozna dostodzi¢ cukrem trzcinowym.

Koktail mleczno-aroniowy Il

Zmiksowac: 1 szklanka mrozonej aronii, 2 szklanki mleka, 2 szklanki kostek lodu,
2-3 tyzki cukru, fyzeczka cukru waniliowego

Koktajl aroniowo-jabtkowy i

Zmiksowac: 'z szklanki zamrozonej aronii, 2 obrane i pokrojone jabtka, 2 tyzki cukru,
1 szklanka mleka, szczypta kardamonu.

Koktail aroniowo-brzoskwiniowy IV
Zmiksowac: 1 szklanke mrozonej aronii, puszke brzoskwin w lekkim syropie, 2 tyzki
miodu.

Brzoskwinie mozna zastagpic¢ innymi owocami, np. gruszkami z kom-
potu, lub doda¢ swieze banany.
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10.6. Kulinarne rady

Owoce aronii zawieraja wyjatkowo duzo zwigzkéw chemicznych, kté-
re s bardzo cenne dla naszego zdrowia. Ale kazdy kij ma, jak wiadomo,
dwa konce. To bogactwo skfadnikéw w owocach aronii sprawia, ze maja
one na tyle zdecydowany, intensywny smak, ze moze on zdominowa¢
smak potraw. Wytrawni kucharze uwazajg jednak, ze dodatek nawet
niewielkiej ilosci owocdw aronii smazonych w cukrze, nadaje potrawom
niepowtarzalny smak. Klasyczne nalesniki z serem moga stac sie wykwint-
nym positkiem, gdy dodamy rubinowy, stodki sok z owocéw aronii.

Przemyst spozywczy siega chetnie po owoce aronii ze wzgledu na
ich wyjgtkowo intensywny kolor. Sokiem aroniowym barwione sg inne
soki owocowe, wina, galaretki i stodycze. Zwykto sie je wéwczas uwa-
zac za produkty luksusowe — takie, do produkgji ktérych nie uzywa sie
chemicznych barwnikéw. We wiasnych domach mozemy takze wyko-
rzystywad naturalny, zdrowy barwnik z owocéw aronii przy przyrza-
dzaniu wielu domowych przetwordow.

Oto wybrane przyktady wykorzystania soku z aronii:

Mdta w smaku pier$ z indyka mozna zmieni¢ w smakowitg szynke
o ciemnej barwie i intrygujacym smaku, jesli upieczone mieso pokroimy
w cienkie plastry i zamarynujemy w soku z aronii z dodatkiem czosnku
i imbiru. Po kilku godzinach przetrzymywania w tej aromatycznej za-
lewie, mieso zmienia swoéj wyglad i smak.

Cukier puder wymieszany z kilkoma kroplami soku z aronii staje sie
wyjgtkowo smacznym i efektownym lukrem, ktérym mozna ozdobi¢
babeczki, szarlotke, sernik i inne stodkie wypieki.

Owoce aronii z dodatkiem jabtek, gruszek lub brzoskwin, po dopra-
wieniu pikantnymi przyprawami (np. chrzanem lub imbirem) i udusze-
niu sy wspaniatym dodatkiem do mies, pasztetéw i ryb.

Soki owocowe i warzywne z niewielkg domieszka soku z aronii nie
tylko zmieniajg kolor, ale i zyskujg na smaku.

Dodatek kilku kropli soku z aronii do majonezu zabarwi go na lekko
rézowy kolor. Taki kolorowy majonez wspaniale uatrakcyjni sosy i sa-
tatki. Ugotowany kalafior, polany ré6zowym majonezem, bedzie miat
wykwintny smak i ciekawy wyglad.

Sok owocowy jest niezastgpiony na zimowe, mrozne dni. Na ro-
syjskiej prowincji wierzono, ze jest to najskuteczniejsze lekarstwo

164



chronigce przed grypa. Tamtejsze kobiety nie znaty sktadu soku aro-
niowego, wiedziaty jednak z doswiadczenia, ze jesli po przemarznie-
ciu wypije sie szklanke herbaty z dodatkiem soku, nastepnego ranka
cztowiek obudzi sie zdrowy. W Rosji do dzi$ sok z aronii jest chetnie
pijany zima. Ale nie tylko. Jego rubinowy piekny kolor wykorzystywany
jest do barwienia wielu potraw. Stodkiego soku z aronii uzywa sie do
kolorowania budyniéw i bitej Smietany. Zaréwno budyn, jak i Smietana
uzyskuja wtedy piekng barwe i maja przyjemny smak. Mozna czerwo-
nym sokiem aroniowym podbarwié takze sok jabtkowy, truskawkowy
i winogronowy.

Koncentrat soku z aronii — mozna go teraz kupi¢ w sklepach zie-
larskich. To wspaniaty dodatek do napojéw, herbaty, kompotu z innych
OWOCOW.

Liofilizowana aronia, maliny czy truskawki to swietny dodatek
do musli,czy porannego talerza ptatkdw.
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11. Uprawa aroni

11.1. Botanika rosliny

teraturze pod wieloma nazwami, najbardziej popularne to jarzebi-

a czarnoowocowa (Sorbus melanocarpa, Heynhold), aronia czar-

na (Aronia nigra, Koehne), grusza czarnoowocowa (Pirus melanocarpa,

Willd). Niemcy uzywaja czesto nazwy ,,Schwarze Apfelbeere”, poniewaz

ksztattem przypomina mate
czarne jabtuszko.

Aronia jest krzewem osig-
gajagcym wysokos¢ 2-2,5 m.
W mtodym wieku krzew jest
zwarty, z biegiem lat staje sie
roztozysty. Krzewy rosnagce na
bardzo zyznych siedliskach
i nie pielegnowane moga po
kilkunastu latach osigga¢ wy-
sokos¢ nawet do 3 m. Zwtasz-
cza krzewy powstate z nasion
majg tendencje do intensyw-
nego wzrostu, dlatego do
zaktadania plantacji towa-
rowych nie nalezy stosowac
siewek, lecz uzywac wytacznie
sadzonek rozmnazanych we-
getatywnie z selekcyjnych ma-
tecznikdw. Gwarantuja one

Q ronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa, Elliot) wystepuje w li-
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to, ze krzewy nie beda rosty zbyt bujnie, co umozliwi mechaniczny

zbiér owocow.

System korzeniowy aronii jest bardzo do-
brze rozwiniety i dobrze przystosowuje sie do
warunkoéw glebowych.

e Na glebach wilgotnych, zasobnych
w wode, korzenie sg ptytko, nie wychodza
daleko poza obrys krzewu.

* Na glebach stabych, ubogich w wode aro-
nia rozbudowuje bardzo silnie swéj system
korzeniowy.

* 0Od dorostego kilkuletniego krzewu odcho-
dza horyzontalne korzenie szkieletowe, kt6-
rych srednica u podstawy krzaka jest od 1,5
do 3 cm, od nich odchodzg korzenie pierw-
szego i drugiego rzedu majace srednice do
0,5cm i

* Przewazajaca cze$¢ korzeni zlokalizowana jest na gtebokosci od 0 do
25 c¢m, ktére na stabszych glebach siegaja gtebiej, do 35-40 cm.
Okoto 10% stanowig korzenie pionowe, ktore siegajg na gtebokos¢
1 m, ale na glebach stabych moga siega¢ nawet do 2 m, pojedyncze
zas jeszcze gtebiej.

|

Taki silny system korzeniowy pozwala na zaktadanie plantacji
aronii nawet na glebach stabszych, mniej zasobnych w wode,
gdzie uprawa innych roslin sadowniczych bytaby niemozliwa.

Najaktywniejszy wzrost korzeni aronii jest na wiosne (maj—czerwiec)
potem aktywnos¢ wzrostu spada, zeby jesienig zazwyczaj we wrze-
$niu znowu sie uaktywnié. Zaobserwowano, ze nawet pdznga jesienig
i wczesng zima, w stanie bezlistnym, gdy ziemia nie jest zamarznieta
nastepuje rozwdj systemu korzeniowego.

Dlatego zalecane jest jesienne zaktadanie plantacji, poniewaz
system korzeniowy aronii bedac aktywny jeszcze jesienig po
posadzeniu zapewni szybki i silny wiosenny ,start” nowo za-
tozonej plantacji.
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Pedy jednoroczne sg zazwyczaj nierozgatezio-
ne, koloru ciemno szarego z matymi paczkami
przylegajagcymi do pedu. Liscie sg szerokoowalne
lub eliptyczne z drobnymi zgbkami po bokach,
zakonczone szpiczastym koncem. Blaszka liscio-
wa dfugosci 6-9 cm, szerokosci 5-6 cm ma kroétki
ogonek (ok.1 cm), przy koncu ktérego znajduja
sie dwa przylistki. Ogonek lisciowy i dolna czes¢
centralnej zytki od dolnej strony ma odcien purpu-

rowy. Wierzchnia strona liscia jest ISnigca o gru- '
bej skorce, a dolna strona z lekkim biatym opu-
szeniem. Roztozenie lisci na pedzie jest regularne,

odchodza od niego pod ostrym katem. Jesienig
liscie pieknie sie przebarwiaja na purpurowy ko-
lor. W czerwcu w kacikach lisci zaczynajg sie two-
rzy¢ paki lisciowe i kwiatowe, scisle przylegajace
do pedu. Jesienig mozna juz bez trudu rozpozna¢,
ktore sa lisciowe — wezsze i bardziej przylegajace,
a ktére kwiatowe — grubsze i lekko odchylone.

Aronia kwitnie w drugiej potowie maja,
zazwyczaj juz po wiosennych przymrozkach. Kwitnienie jest dos¢
rozciggniete w czasie, trwa od 10 do 15 dni. Kwiaty na krzewie roz-
wijajg sie nierébwnomiernie, rowniez pojedyncze kwiaty w poszcze-
golnych kwiatostanach nie rozwijaja sie réwnoczesnie. Jest to bardzo
cenna cecha, poniewaz w duzym stopniu eliminuje wptyw wiosennych
przymrozké4w na zawigzywanie
owocow. W kazdym kwiatostanie
znajduje sie srednio 20 — 30 kwiat-
kow a w kwiatostanach rozwija-
jacych sie z paczkéw szczytowych
moze by¢ ponad 30 kwiatkéw.
W sprzyjajacych warunkach, gdy
oblot pszczét i innych owadow
jest niezaktécony, zapylanych jest
80 — 90% kwiatéw, a zawigzane
owoce zazwyczaj nie opadaja.
W pogody niesprzyjajace, desz-

168



czowe nastepuje samozapylenie, a ilos¢ zawigzanych owocoéw spada
do 40 - 60 %.

Mate biate kwiatki z lekkim rézowym odcieniem, $rednicy okoto
12 mm zebrane sg w geste kwiatostany — baldachogrona s$rednicy
5-6 cm. Pojedynczy kwiatek posiada pie¢ ptatkéw korony i takg sama
ilos¢ dziatek kielicha. Okofo 20 precikéw z purpurowymi pylnikami ota-
cza pojedynczy stupek. Wewnatrz kwiatka miedzy zalgznig a precikami
wytwarzany jest nektar, do ktérego bardzo chetnie przylatujg pszczoty
i inne owady zapylajace kwiaty.

Tak wiec aronia jest tez bardzo dobrym pozytkiem pszczelim.

Przy jej rozciggnietym kwitnie-
niu pszczoty maja pod dostatkiem
nektaru przez prawie dwa tygo-
dnie w okresie, kiedy juz wiekszos¢
gatunkéw roslin - sadowniczych
zakonczyta kwitnienie. W kazdym
gniezdzie nasiennym zawiazujg sie
dwa nasiona, ale zazwyczaj dojrze-
wa tylko jedno. Nasiona sg na tyle
drobne (1g zawiera okoto 90 szt.
nasion), ze s mato wyczuwalne
w gotowych przetworach.

Czas formowania owocéw to
okoto 90 dni. W poczatkowym
okresie owoce w gronie przylegaja
do siebie, sq zielone omszone po-
kryte biatawymi wtoskami. W mia-
re wzrostu tracg omszenie i coraz
bardziej oddzielajg sie od siebie. W drugiej potowie lipca rozpoczyna
sie szybki przyrost masy owocéw i ich przebarwianie, w sierpniu owo-
ce stajq sie koloru czarnego z btekitnym woskowym nalotem. Dojrza-
tos¢ do zbioru owoce uzyskuja w koncu sierpnia, przecietna srednica
jednego owocu wynosi wtedy 10 mm, a waga 1g.
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11.2 Wymagania klimatyczne i glebowe

Aronia posiada duza zdolno$¢ przystosowania sie do réznych wa-
runkéw srodowiskowych, dlatego mozna jg uprawiac na terenie catej
Polski nie wytaczajac terendéw podgorskich, gdzie najlepiej sie czuje na
sktonach nastonecznionych.

Aronia jest rosling $wiatfolubng i do obfitego plonowania po-
trzebuje dobrego oswietlenia.

Krzewy posadzone w zbyt bliskiej odlegtosci od wysokich drzew lub
wzdtuz ocieniajacych je muréw albo budowli beda stabo i nieregular-
nie plonowac.

Czestym btedem, zwtaszcza w amatorskiej uprawie na matych dziat-
kach, jest sadzenie aronii razem z wyzszymi od niej drzewami owoco-
wymi, lub wrecz pod tymi drzewami, albo sadzenie krzewow wzdtuz
altanek zwtaszcza od ich pétnocnej strony.

Btedem popetnianym w latach ubiegtych w plantacyjnej uprawie
towarowej byta zbyt mata odlegtos¢ miedzy rzedami roslin. Rzedy
krzewéw posadzonych zbyt blisko siebie po kilku latach wzrostu ro-
$lin zaczynaja sie ocienia¢ wzajemnie, co powoduje spadek plondéw.
Co gorsze, rosliny w poszukiwaniu lepszego oswietlenia zaczynajq in-
tensywny wzrost do géry bardzo utrudniajgc mechaniczny zbiér owo-
coOW.

Nalezy pamieta¢, zeby odlegtos¢ miedzy rzedami przy uprawie
plantacyjnej nigdy nie byta mniejsza niz 4 m. Wiasciwe oswietlenie
jest czynnikiem podstawowym przy uprawie aronii.
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Aronia nie ma szczegdélnych wymagan co do temperatur w okre-
sie wegetacji. W catej strefie umiarkowanej plonuje obficie i dojrzewa
réwnomiernie, rowniez w latach o niskiej sumie dodatnich temperatur
okresu wegetacyjnego (okoto 1500 stopni). Optymalna suma tempera-
tur dodatnich powyzej 10°C w okresie wegetacji to 1900-2100 stopni,
ale w miare prawidtowo rozwija sie réwniez przy wyzszej temperatu-
rze, gdy suma temperatur dodatnich przekracza 2300 stopni.

Krotkotrwate wysokie temperatury nie pozostawiajg sladéw
na lisciach i owocach aronii, podczas gdy w takich samych
warunkach nastepowaty poparzenia lisci i owocéw porzeczki
I agrestu.

W wyjatkowo niesprzyjajacych warunkach, gdy wysoka temperatu-
ra zbiega sie z diugotrwatym brakiem opadéw, zwitaszcza na przeto-
mie lipca i sierpnia, moze nastepowac gorzknienie owocow.

Zaznaczy¢ rowniez nalezy wyjatkowg odpornosc aronii na ni-
skie temperatury.

Wegetacje wiosng rozpoczyna dos¢ szybko i juz przy pierwszych
matych podwyzszeniach temperatury w poczatkowej fazie wegetacji
jest niewrazliwa na nawet znaczne wahania temperatur i spadki tem-
peratury ponizej 0°C. Dzieki ’
poéznemu okresowi kwitnienia
(kwitnienie zazwyczaj rozpo-
czyna sie okoto 15 maja) bar-
dzo rzadko sie zdarza, ze wio-
senne przymrozki niszczg kwia-
ty. Kwitnienie jest rozciggniete
w czasie (trwa zazwyczaj do 25
maja), kwiatostany rozwijaja sie
nieréwnoczesnie, jak i poszcze-
golne kwiaty w kwiatostanie
rozwijajg sie niejednoczesnie.
W koncowej fazie kwitnienia
wida¢ juz zawigzane owoce




oraz kwiaty rozpoczynajace kwitnienie. Jak wykazaty obserwacje, na-
wet w petni kwitnienia nigdy nie jest wiecej gotowych do zapylenia
stupkéw kwiatowych niz 40%, a co za tym idzie potencjalne straty
wywotane wiosennymi przymrozkami nie przekraczajg tego poziomu.

Odpornos¢ aronii na niskie temperatury w okresie zimy jest
bardzo duza.

Sporadycznie — podczas bardzo ostrych zim obserwuje sie prze-
marzanie jednorocznych pedéw. Moze tak sie zdarzy¢ przy splocie
niesprzyjajgcych warunkéw przy przygotowaniu rosliny do zimowe-
go spoczynku. Gdy w okresie intensywnego wzrostu pedoéw (wiosna
- lato) wystepuja niesprzyjajace warunki, np. dtugotrwate susze i wy-
sokie temperatury, a wczesng jesienig jest ciepto i duza wilgotnos¢
gleby, nastepuje wtedy intensywny jesienny przyrost pedow, ktére nie
zdaza dostatecznie zdrewnied przed nastaniem zimy. Moze sie wtedy
zdarzy¢, ze wczesno-zimowe znaczne spadki temperatury ponizej 0°C
spowodujg przemarzniecie wierzchotkowych czesci tegorocznych pe-
dow. Zdarza to sie niezmiernie rzadko i nie stanowi wielkiego zagroze-
nia dla plantacji, poniewaz w nastepnym roku po usunieciu przemro-
zonych pedoéw krzewy szybko sie regeneruja.

Odpornos¢ systemu korzeniowego aronii na przemarzanie jest
praktycznie catkowita.

Podczas ponad 30 letnich obserwacji plantacji aronii na terenie
Polski ani razu nie stwierdzono przypadku przemarzniecia korzeni.
Mrozy nawet ponizej -35°C i przy niewielkiej pokrywie sniegowej nie
wyrzadzaty jakichkolwiek szkéd w systemie korzeniowym aronii. O wy-
trzymatosci krzewdw aronii na przemarzanie najlepiej swiadczy fakt,
ze uprawiana jest ona rowniez w Rosji na terenach zachodniej Sybe-
rii w strefie lasostepow o ostrym kontynentalnym klimacie. Réwniez
i w takim klimacie catkiem niezle daje sobie rade, chociaz nie mozna
w tamtych warunkach liczy¢ na wysokie plony.

Paki lisciowe w okresie zimowego spoczynku sg odporne na mréz;
troche mniej odporne sg paki kwiatowe, ktére sporadycznie moga
przemarza¢ podczas zdarzajacych sie anomalii pogodowych, kiedy
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w miesigcach zimowych (styczen, luty) nastepuja diugotrwate znaczne
ocieplenia powyzej 0°C, a nastepnie powraca zima z bardzo niskimi
temperaturami.

Zapotrzebowanie aronii na wode nie odbiega od zapotrze-
bowania innych popularnych roslin sadowniczych, opady
w przedziale 500-600 mm w petni zabezpieczajg jej normalny
rozwoj.

Najlepiej czuje sie na terenach o duzej wilgotnosci powietrza i woda
gruntowa znajdujaca sie stosunkowo ptytko pod powierzchnig ziemi.
Najwieksze zapotrzebowanie na wode jest od rozpoczecia wegetacji
do zawigzania owocow. Drugim okresem wzmozonego zapotrzebowa-
nia na wode jest okres intensywnego przyrostu i dojrzewania owocéw
ktéry przypada od trzeciej dekady lipca do potowy sierpnia. Zazwy-
czaj nie ma problemu z zaopatrzeniem aronii w wode w pierwszym,
wiosennym okresie wzmozonego zapotrzebowania na wode, bo gleba
posiada zapasy wody po zimowym $niegu. Jednak w drugim okresie,
na przetomie lipca i sierpnia czesto zdarzajg sie okresowe niedobory
wilgoci zwigzane z brakiem opadéw i wysoka temperaturg, co moze
prowadzi¢ do zmniejszenia plonéw i gorzknienia owocow.

Wrazliwos¢ na znaczne braki wody aronia rekompensuje bardzo
duza odpornoscig na jej nadmiar. Moze rosna¢ na niskich terenach
o bardzo ptytko potozonej wodzie gruntowej, ktére czesto w okresie
wiosennym przy intensywnych opadach maja nadmiar wody. Zdarza
sie to zwtaszcza na terenach niezmeliorowanych, gdzie plantacje sg
okresowo podtapiane. Jak zaobserwowano w rejonie groéjeckim, ro-
snace obok siebie w takich samych warunkach plantacje wisniowe,
aroniowe i jabtoniowe podczas bardzo niesprzyjajacych warunkow
zwigzanych z intensywnymi opadami wiosennymi zostaty czasowo
podtopione. Plantacje wisni i jabtoni zostaty catkowicie zniszczone,
ale rosngca miedzy nimi plantacja aronii po ustapieniu wody podjeta
normalny wzrost. Kwitta i owocowata, zmniejszajac jedynie wysokos¢
plonu w poréwnaniu do tej czesci plantacji, ktora nie ulegta podto-
pieniu.

Aronie mozna uprawia¢ na prawie wszystkich rodzajach gleb.
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Jedynie mato przydatne do jej uprawy sa gleby kamieniste i zwi-
rzaste oraz silnie podbagnione i zasolone. Aronia dobrze rosnie, gdy
dolne warstwy gleby sktadaja sie z glin spiaszczonych, ktére dobrze
zatrzymujg wode a zarazem przewietrzajg sie. Gorzej rosnie, gdy dol-
ne warstwy gleby to gliny ciezkie, ktére doprowadzajg do zastoju
wody, co z kolei jest niekorzystne dla prawidtowego rozwoju korzeni.
Aronia, tak jak wiekszos$¢ innych roslin sadowniczych, najlepiej rosnie
na préchnicznych zyznych glebach o bardzo dobrych stosunkach po-
wietrzno — wodnych, zatrzymujacych odpowiednig ilo$¢ wody, a zara-
zem dobrze sie przewietrzajacych o poziomie wéd gruntowych okoto
1,5 m. Nalezy jednak pamieta¢, ze aronia moze dobrze rosnac¢ réwniez
i na gorszych glebach, nawet na takich, na ktérych bardziej wymaga-
jace gatunki sadownicze jak grusze, jabtonie czy nawet wisnie rosnac
dobrze nie beda. Kierujac sie rachunkiem ekonomicznym celowe jest
przeznaczenie najlepszych komplekséw glebowych na uprawy gatun-
kow bardziej wymagajacych a aronie uprawia¢ na glebach o sredniej
bonitacji, a nawet stabszej z wytgczeniem oczywiscie gleb skrajnie sta-
bych. Jesli juz posadzimy aronie na najbardziej zyznych glebach | i Il
klasie bonitacji nalezy pamietac o tym, ze w tak sprzyjajacych warun-
kach ma ona tendencje do bujnego wzrostu, co w potaczeniu ze zbyt
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wysokim nawozeniem azotowym moze doprowadzi¢ do wyrosniecia
zbyt wysokich gatezi, co z kolei utrudni lub wrecz uniemozliwi mecha-
niczny zbiér owocéw. Dlatego zaleca sie sadzi¢ aronie na lll, IV a na-
wet na V klasie (utrzymanej w dobrej kulturze rolnej). Wykorzystujemy
gleby stabsze, a zarazem odpowiednio sterujgc nawozeniem nie dopu-
scimy do zbyt wysokiego wzrostu krzewéw. Do uprawy aronii mozna
przeznaczy¢ gleby nizsze (ale nie podbagnione) i tereny potagkowe. Na
takich glebach aronia da sobie rade nawet z okresowym krétkotrwatym
nadmiarem wody, a jedyng réznicg miedzy uprawa na takich glebach
a uprawa na glebach wyzej potozonych jest opdznienie w osiggnieciu
dojrzatosci owocéw do zbioru o okotfo tydzien. Uprawiajac aronie na
glebach najstabszych, lekkich i mato zasobnych w wode V klasy nalezy
liczy¢ sie, w latach ubogich w opady, z koniecznoscig nawadniania ta-
kich plantacji zwtaszcza w okresie intensywnego wzrostu owocéw.

11.3 Projektowanie plantacji

Zaktadajgc towarowa plantacje aronii nalezy wzig¢ pod uwage wie-
le czynnikéw, zaréwno przyrodniczych jak i ekonomicznych.

* Przed przystgpieniem do zaktadania plantacji nalezy najpierw
przeprowadzi¢ kalkulacje ekonomiczna biorgc pod uwage takie
elementy jak mozliwosci zbytu owocoéw, odlegtos¢ od zaktaddw
przetwérczych, dostepnosé maszyn potrzebnych do uprawy i zbioru
owocow jak i dostepnosd sity roboczej. Wszystkie te czynniki nalezy
skorelowac z wielkoscig planowanej plantacji. Inaczej bedzie przed-
stawiata sie kalkulacja dla zatozenia matej plantacji dla potrzeb np.
gospodarstwa agroturystycznego, gdzie owoce w wiekszosci beda
przeznaczone na potrzeby matej przydomowej przetworni. Przy
matej powierzchni uprawy nieoptacalny bytby zakup kombajnu do
zbioru owocoéw, a zaktadajac brak w najblizszej okolicy kombajnu,
ktory mogtby wykonad ustuge, musimy wkalkulowac dos¢ kosz-
towny zbidr reczny. Im plantacja wieksza, tym koszty produkcji
mniejsze. Plantacje duze, kilkunasto lub kilkudziesieciohektarowe,
moga dostarcza¢ zebrane owoce do znacznie bardziej oddalonych
przetwérni, poniewaz odbywa sie to duzymi samochodami, gdzie
koszt jednostkowy przewozu 1 kg owocédw jest stosunkowo niedu-
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zy. Rowniez koszty prac pielegnacyjnych, jak koszenie miedzyrzedzi
i zbiér owocoéw jest relatywnie maty, poniewaz uzywa sie wydaj-
nych maszyn i nie ma problemu z przemieszczaniem sie ich miedzy
matymi odlegtymi od siebie plantacjami.

* Jesli juz podjelismy decyzje o zatozeniu plantacji aronii, trzeba nale-
zycie jg zaplanowac w terenie. Nie ma wiekszego problemu przy za-
ktadaniu plantacji na terenach nizinnych, bez wiekszych wzniesien.
Na terenach podgérskich, gdy zaktadamy plantacje przeznaczong
do zbioru mechanicznego, trzeba zwroci¢ uwage, zeby pochyto-
$ci terenu nie byty wieksze od dopuszczalnych dla maszyn, ktérymi
bedziemy sie postugiwac. Jest to szczegdlnie wazne przy zbiorze
owocow kombajnami, zwtaszcza kombajnem samobieznym, ktére-
go $rodek ciezkosci jest dos¢ wysoko i przy zbyt duzych bocznych
wychyleniach, moze nastapi¢ jego wywrdcenie.

*  Wytyczajac rzedy nalezy starac sie, aby wytyczone one byty w po-
przek dominujacych kierunkéw wiatréw. Ztagodzi to wysuszajace
dziatanie wiatru w lecie, bo pierwsze od strony wiatru rzedy ostonig
nastepne, a w zimie takie pofozenie rzedéw pozwoli zgromadzi¢
w miedzyrzedziach wieksze ilosci $niegu, co zmniejszy przemarza-
nie gleby i zgromadzi wiekszy zapas wody na okres wiosenny.

* Przy duzych plantacjach i bardzo dtugich rzedach nalezy nie za-
pomnie¢ o pozostawieniu co 300 — 500 m poprzecznych drég
manewrowych, pozwalajacych wywiezé skrzynie z owocami bez




koniecznosci jazdy z kazdym transportem owocéw az do konca
plantacji. Drogi takie sa réwniez niezbedne do szybkiego dojazdu
i sprowadzenia sprzetu podczas jego awarii, jak réwniez dostarcza-
nia pustych opakowan na owoce. Réwniez na poczatku i na koncu
rzedow nalezy zostawi¢ pas nieobsadzony, szerokosci od 6 do 8 m,
do nawrotéw kombajnu zbierajacego owoce, w zaleznosci od wiel-
kosci sprzetu uzywanego na plantacji.

Odlegtos¢ miedzy rzedami nie moze by¢ mniejsza niz 4 m. a na gle-
bach zyznych o najlepszych bonitacjach odlegtos¢ miedzy rzedami
mozna powiekszy¢ nawet do 4,5 m. Bardziej intensywny wzrost ga-
tezi i duze obtozenie ich owocami przed zbiorem znacznie odegnie
je, zawezajac korytarz na przejazd maszyn. W rzedach krzewy sa-
dzi¢ nalezy co 0,6 — 0,7 m. Geste sadzenie w rzedach jest konieczne
do przeprowadzenia zbioru mechanicznego owocow. Krzewy mu-
szg w krotkim czasie stworzyc¢ szpaler, dzieki ktoremu kombajn be-
dzie sie posuwat réwnomiernie. Krzewy posadzone w rzedach zbyt
rzadko rozrastajg sie we wszystkich kierunkach powodujac to, ze
kombajn zbierajac owoce ,szarpie”, niszczy gatezie i zostawia na
krzakach zbyt duzo owocéw. Przy zaktadaniu matych plantacji z za-
tozenia przeznaczonych do zbioru recznego lub plantacji, ktére ze
wzgledu na konfiguracje terenu, np. zbyt duzego nachylenia, nie
pozwalajgcego na prace kombajnu, mozna sadzonki rozmieszcza¢
w rzedzach co 1-1,5 m.

Przy zaktadaniu duzych plantacji w odkrytych terenach, gdzie wy-
stepuja silne wiatry, nalezy zaplanowad wykonanie zapér przeciw-
wietrznych. Zapory takie tworzy sie z jednego lub dwoch rzedéw
drzew posadzonych w poprzek kierunku najczesciej wiejacych wia-
trow. Do budowy takich paséw najczesciej uzywa sie drzew silnie
rosnacych, jak np. topole. Mozna réwniez posadzi¢ naprzemiennie
drzewa silnie rosnace z drzewami wolniej rosngcymi, jak np. topole
ze Swierkami. Pas przeciwwietrzny powinien by¢ posadzony w od-
powiedniej odlegtosci od plantacji, aby nie zacieniat jej i nie pozba-
wiat sktadnikdw pokarmowych i wody. Odlegtos¢ drzew chronia-
cych plantacje od wiatréw od pierwszego rzedu krzewdw powinna
wynosi¢ 12-15 m.

Jesli planowane jest nawadnianie plantacji, nalezy przed jej zato-
zeniem zaprojektowac przebieg ciggéw wodnych zaopatrujacych
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deszczownie w wode. Zwtaszcza ciggi gtéwne prowadzace od
zbiornika wodnego lub studni gtebinowej. Powinny one by¢ zako-
pane ponizej strefy przemarzania. Jesli rury prowadzone sg na po-
wierzchni, nalezy tak je umiesci¢, aby byta mozliwos¢ spuszczenia
z nich wody na okres zimy, co zabezpieczy je przed popekaniem
w skutek zamarzania wody.

11.4 Przygotowanie gleby przed posadzeniem plantagji

przed zatozeniem plantacji ma
zasadnicze znaczenie i rzutuje
na okres wejscia jej w owoco-
wanie.

Dobre przygotowanie gleby

W pierwszej kolejnosci nale-
zy oczyscic glebe z chwastow,
co bardzo utatwi pielegna-
cje posadzonych sadzonek
w pierwszych latach, gdyz
mtode krzewy sg szczegdlnie
wrazliwe na zachwaszczenie.
W 4-5 roku zycia aronia do-
statecznie silnie sama zagtu-
sza chwasty.

Na rok przed posadzeniem plantacji nalezy zbada¢ kwasowos¢
gleby i w razie potrzeby przeprowadzi¢ wapnowanie, doprowa-
dzajac jg do odczynu lekko kwasnego (pH okoto 6,5). Najlepigj
do wapnowania uzy¢ wapna magnezowego, ktére oprécz zmiany
kwasowosci, zaopatrzenia gleby w wapn i polepszenia jej struktury
wzbogaci ja rowniez w magnez, ktory jest bardzo potrzebnym pier-
wiastkiem do prawidfowego rozwoju roslin.

Na glebach lekkich najlepiej stosowa¢ wapno magnezowe we-
glanowe (40% CaO + 10-20% MgO), a na glebach ciezszych
— wapno magnezowe tlenkowe (45-60% CaO + 10-20%M-
g0).
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W okresie wegetacyjnym, poprzedzajagcym zaktadanie plantacji, do-
brze jest zastosowac¢ mieszanke okrywowa do wczesnego przyorania.
Najlepiej, jesli w sktadzie mieszanki znajdg sie rosliny motylkowe jak
tubin, wyka, saradela czy peluszka; mozna stosowac rowniez gorczyce
lub facelie. Przyorywane rosliny okrywowe spetniajq kilka zadan:

1. zagtuszajg chwasty

2. wzbogacaja glebe w prochnice, poprawiajac jej strukture

3. wzbogacaja glebe w azot (rosliny motylkowe)

Jesli mieszanka okrywowa nie zlikwiduje nam wszystkich chwa-
stow, zwtaszcza chwastéw trwatych, np. perz, nalezy pole opry-
ska¢ herbicydem systemicznym np. Rundupem. Gdy oprécz perzu
wystepuja ucigzliwe chwasty dwuliscienne, np. powdj czy mniszek,
mozna wykona¢ oprysk Rundupem z dodatkiem Chwastxu Extra.
Na kilka tygodni przed planowanym sadzeniem plantacji na-
lezy wykona¢ analize gleby, zeby zbilansowac ostatecznie poziom
sktadnikéw pokarmowych. W tym celu pobieramy probki gleby.
Jesli pola wyrédwnane sg bonitacyjnie, wystarczy jedna préobka na
2-4 ha pola, jesli jednak grunty sa wyraznie zréznicowane nale-
zy pobra¢ tyle prébek, gatunkéw gruntu. Prébki nalezy pobieraé
zaréwno z warstwy ornej (0-20 c¢cm), jak i pod ornej (20-40 cm) —
z okoto 20 miejsc dla kazdej probki. Prébki pobieramy laskg Egnera
lub — jesli jej nie mamy, mozemy zeskrobac ziemie tyzeczka z profilu
glebowego. Glebe pobrang ze wszystkich dotkdéw, stanowigcych
jedng prébe nalezy starannie wymieszaé, przesypa¢ do foliowej
torebki okofo 0,5 litra wymieszanej gleby i wysta¢ do analizy la-
boratoryjnej do stacji chemiczno-rolniczej. Po otrzymaniu wynikéw
mozemy — jeszcze przed posadzeniem plantacji skorygowac zawar-
tosci sktadnikéw pokarmowych do pozgdanego poziomu. Chodzi
gtéwnie o skorygowanie poziomu tych sktadnikéw, ktére trudno
przemieszczajq sie w kompleksie glebowym, jak fosfor i potas.
Bardzo dobrze wptywa na wzrost mtodej plantacji nawozenie obor-

nikiem, zwtaszcza na glebach stabszych, mato zasobnych w préchni-
ce. Obornik mozna stosowa¢ w duzych dawkach 40 — 60 ton/ha, bez
wzgledu na to jakie byty stosowane uprzednio przedplony. Takie orga-
niczne nawozenie zapewni dostatek wszystkich niezbednych mikroele-
mentéw i wprowadzi do gleby sporg dawke préchnicy, polepszajac jej
strukture.
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Te podstawowe zabiegi agrotechniczne wykonujemy na okoto 2 ty-
godnie przed zatozeniem plantacji. Rozrzucamy na pole obornik — kto6-
ry jesli potrzeba — wzbogacamy rozsypaniem do 200 kg/ha PO, i do
200 kg/ha K,O; wszystko przyorujemy, stosujac orke gteboka. Nastep-
nie nalezy pole zabronowa¢, aby wyréwnad powierzchnie i uniknac
zbytniego przesychania gleby.

11.5 Zaktadanie plantacji

Przystepujac do zaktadania duzej towarowej plantacji trzeba naj-
pierw sporzadzi¢ plan na podkiadzie geodezyjnym. Zazwyczaj robi sie
to na mapie w skali 1: 5000. Plan taki musi uwzglednia¢ wszystkie
czynniki majace wptyw na prawidfowe prowadzenie uprawy.

* Projektujemy poszczegdlne kwatery plantacji, wytyczajac drogi
przejazdowe, nie zapominajac o pozostawieniu odpowiedniej ilosci
miejsca na hawroty maszyn.

* Planujgc nawodnienie plantacji uwzgledniamy potozenie zbiorni-
kéw wodnych lub studni gtebinowej.

* Nalezy pamieta¢ o odpowiednim usytuowaniu kwater wzgledem
kierunku, z ktérego wieja przewazajace wiatry i zaprojektowaniu
pasoéw przeciwwietrznych.

* Trzeba uwzgledni¢ potozenie zabudowan gospodarczych, takich
jak magazyny na opakowania, garaze na sprzet i maszyny, place
manewrowe do zatadunku owocéw itp.

* Projekt techniczny musi stanowi¢ spdjng catos¢, co zagwarantuje
w przysztosci niskie koszty obstugi dobrze zaprojektowanej plan-
tacji.

Przystepujac w terenie do realizacji wczesniej przygotowanego pro-
jektu najlepiej jest postugiwacd sie sprzetem geodezyjnym, takim jak
teodolit. Pozwoli to na szybkie i precyzyjne wyznaczenie drég i kwater
z zachowaniem, tam gdzie trzeba, katéw prostych. Zaktadajgc mniej-
sze plantacje przy wytyczaniu drég, kwater i rzedéw mozemy postuzy¢
sie tasma, tyczkami, sznurem i wegielnica do wytyczenia katéw pro-
stych.

Technika sadzenia jest analogiczna, jak u wiekszosci krzewow
i drzew owocowych.
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Sadzaka Daria firmy Jagoda

Sadzonki sadzi sie 3 — 5 cm gfebiej niz rosty w szkotce, co sprzyja
lepszemu krzewieniu sie aronii.

Na duzych plantacjach warto stosowac sadzarki ciggnikowe, ktére
wielokrotnie przyspieszajg prace. Zaktadajagc mate plantacje, po wy-
tyczeniu rzedéw, zaznacza sie miejsca na sadzonki i kopie dotki — im
gleba stabsza tym wieksze.

Na glebach stabszych dobrze jest zaprawiac dotki obornikiem, kom-
postem lub odkwaszonym substratem torfowym. Nalezy uwaza¢, aby
korzenie byty dobrze roztozone i nie stykaty sie bezposrednio z oborni-
kiem. Po sadzeniu powinno pozosta¢ wokot sadzonki lekkie wklesniecie
ziemi powodujace fatwiejsze gromadzenie sie wody przy korzeniach.

Materiat szkotkarski stosowany do zaktadania plantacji ma
podstawowe znaczenie i rzutuje na wyniki ekonomiczne pro-
wadzonej plantacji od jej zatozenia az do likwidagji.

Wszelkie pozorne oszczednosci na materiale sadzeniowym zakupio-
nym po okazyjnie niskich cenach, z niepewnego zrédta, odbijaja sie
zawsze bez poréwnania wiekszymi stratami w plonowaniu i pokroju
plantacji. S to straty nie do poprawienia, bo ,,z byka krowy sie nie zro-
bi”, choc¢by nie wiadomo jak dobrze go karmi¢ i pielegnowa¢ — mleka
i tak nie bedzie.
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Plantacje nalezy zaktada¢ wytgcznie z selekcyjnych sadzonek
wegetatywnych, ktére wiernie powtarzajg cechy roslin ma-
tecznych.

Taki materiat powinno sie nabyc¢ jedynie w szkdfce specjalistycznej,
ktora posiada mateczniki powstate z krzewdw o sprawdzonych, utrwalo-
nych, pozytywnych cechach, gwarantujacych wysokie plony i odpowiedni
pokrdj krzewdw. Wiele duzych plantacji zaktadanych jest z odmiany Aro-
nia , Nero”, ktéra daje wysokie plony i nadaje sie do zbioru mechanicz-
nego. Jeszcze lepsze efekty daje odmiana Aronia , Nero-Eggert” , ktora
w ostatnich latach zostata wyselekcjonowana z odmiany , Nero”.

Niedopuszczalne jest zaktadanie plantacji towarowych sadzon-
kami powstatymi z siewu. Plantacja powstata z siewek zaczyna
owocowac 3 lata pdzniej niz plantacja z sadzonek wegetatyw-
nych, co wigze sie ze stratg 3-letnich plondw.

Wielkos¢ plonu jest rowniez duzo nizsza, poniewaz plonowanie po-
jedynczych krzewow jest bardzo rézne, jest to naturalnym zjawiskiem
zmiennosci osobniczej przy rozmnazaniu generatywnym. Jednak naj-
wiekszg wadg plantacji powstatej z siewek jest to, ze intensywnie ro-
sng one w goére oraz nadmiernie krzewig sie, co bardzo utrudnia zbiér
mechaniczny, a czesto po kilku latach wrecz go uniemozliwia.

Dobrej jakosci 2-letnie sadzonki wegetatywne posiadajg juz zawigza-
ne paki kwiatowe, a co za tym idzie
mogg owocowad w pierwszym roku
po posadzeniu. Zazwyczaj jednak
po posadzeniu przycinamy pedy,
aby wiasnie w pierwszym roku nie
dopusci¢ do zawigzania owocow,
co pomoze w prawidiowym roz-
woju krzewu zaraz po posadzeniu
i spowoduje obfite plonowanie juz
w drugim roku po posadzeniu.

Sadzonki przeznaczone na miej-
sce state powinny by¢ jednorodne,
najlepiej dwulatki lub bardzo dobrze
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rozwiniete jednolatki. Po wykopaniu sadzonek ze szkétki, co najczesciej
odbywa sie w pazdzierniku, nalezy materiat zadofowac, najlepiej w pobli-
zu miejsca sadzenia. Unika¢ nalezy przesuszenia i przemrozenia korzeni, co
ma bardzo duzy wplyw na przyjecie sie sadzonek. Sadzonki zdrowe, silne
i odpowiednio zabezpieczone dajg gwarancje 100% przyjecia.

11.6 Pielegnacja nasadzen

Podstawowym zabiegiem pielegnacyjnym w pierwszych latach
wzrostu plantacji jest niedopuszczenie do zachwaszczenia plantacji.
W plantacjach konwencjonalnych (nieekologicznych) zazwyczaj w rze-
dach stosuje sie pasy herbicydowe, a w miedzyrzedziach czarny ugoér
lub zadarnienie, rzadziej ugér herbicydowy na catej powierzchni. Opty-
malnym rozwigzaniem w pierwszym roku lub w pierwszych dwéch la-
tach zapewnia stosowanie paséw herbicydowych w rzedach i czarny
ugo6r w miedzyrzedziach, a w drugim lub trzecim roku wysia¢ w mie-
dzyrzedzia mieszanki traw.

Wyboér metody utrzymywania gleby na plantacji zalezy od wielu
czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to bonitacja gleby, konfiguracja
terenu i ilo$¢ opaddw atmosferycznych.
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Na glebach nizszych bonitacji, piaszczystych, zwtaszcza w okolicach
0 mniejszej ilosci opaddow, mozna przez dtuzszy okres utrzymywad
plantacje w czarnym ugorze dzieki stosowaniu agregatu uprawowe-
go, aktywnej brony wahadtowej lub naprzemiennie kultywatora, bron
i glebogryzarki. Niszczymy w ten sposéb chwasty, ktére konkuruja
z aronig o wode, sktadniki pokarmowe i Swiatto. Przy tej metodzie
uprawy gleby nalezy zwraca¢ uwage na to, zeby nie uprawiac jej gte-
biej niz na 5-7 cm. Taka ptytka uprawa z powodzeniem zlikwiduje mto-
de chwasty, nie niszczac korzeni aronii i nie doprowadzi do zbytniego
przesuszenia gleby. Waskie pasy wzdtuz rzedéw mozna odchwaszczaé
recznie lub za pomocg herbicydéw. Zamiast uprawy mechanicznej
miedzyrzedzi mozna stosowac ugor herbicydowy na catej powierzch-
ni. Do tego celu stuzg herbicydy doglebowe, ktére bardzo wolno prze-
mieszczaja sie w gfab gleby nie uszkadzajac korzeni krzewodw. Herbicy-
dy pobierane sg przez korzenie mtodych chwastéw i skutecznie je nisz-
cza. Nalezy bardzo ostroznie
podchodzi¢ do stosowania
herbicydéw doglebowych na
glebach piaszczystych, fatwo
przepuszczalnych, poniewaz
przy intensywnych opadach
deszczu istnieje zagrozenie
zbyt szybkiego przemiesz-
czenia sie herbicydu do strefy
korzeni aronii, co moze spo-

wodowac ostabienie wzrostu = -
plantaciji. Urzadzenie do pielenia ZUZA firmy Ja-
goda

Jesli konfiguracja terenu
charakteryzuje sie duzym
zré6znicowaniem i wystepuja znaczne skfony to utrzymywanie
czarnego ugoru lub ugoru herbicydowego w miedzyrzedziach jest
niewskazane lub ograniczone tylko do pierwszego roku po zatoze-
niu plantacji. W lata deszczowe na plantacjach, na ktérych jest wie-
lokrotnie wzruszana ziemia, moze dojs¢ do zmywania jej na skto-
nach. Sg réwniez ktopoty z przejazdami ciggnikiem, ktéry wycina
gtebokie koleiny, a na glebach ciezkich, gliniastych moze catkowicie
uniemozliwi¢ prace sprzetu mechanicznego.
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* Na glebach lepszej bonitacji,
zwtaszcza gliniastych, w terenie

o plytko zalegajgcych pod po-

wierzchnig wodach gruntowych

oraz na terenach pofatdowanych
najlepiej stosowac zadarnienie
miedzyrzedzi. Jest to najbar-
dziej rozpowszechniony i majacy
najwiecej zalet sposob uprawy.

Zadarnienie miedzyrzedzi zapo-

biega erozji wodnej na terenach

o zroznicowanej konfiguragji

oraz zatrzymuje wody opadowe,

ochrania glebe przed gtebokim
przemarzaniem, umozliwia prze-
jazd ciggnikami w mokre lata,
nie powoduje tworzenia gtebo-
kich kolein, zmniejsza ugniata-
nie podtoza. Ponadto, koszona

i niezbierana wielokrotnie trawa rozktada sie na polu, zwiekszajac

préchnicznos¢ gleby, co pozwala na bezobornikowa uprawe. Jak

wykazaty wieloletnie obserwacje, plantacje z pasami murawy szyb-
ciej konczg wegetacje, co z kolei powoduje szybsze dojrzewanie

i lepsze wybarwienie owocéw. Na plantacjach zadarnionych rza-

dziej wystepujg niedobory mikroelementéw, takich jak bor, cynk

czy zelazo. Trawe najlepiej wysiewac wiosng, stosujgc norme 40 kg
nasion na 1 ha.

Bardzo wazny jest sktad gatunkowy mieszanki traw do obsiania
miedzyrzedzi. Absolutnie nie mozna stosowad mieszanek stuzacych do
obsiewania tak i pastwisk, poniewaz sktadaja sie one z gatunkéw traw
silnie rosnacych i gteboko korzenigcych sie. Szczegodlnie niewskazana
jest kupkéwka, ktéra po wysianiu staje sie trawg dominujgca, wypiera-
jaca inne gatunki niskie, ptytko korzenigce sie.

Polecane gatunki traw to:
* kostrzewa takowa (Festuca pratensis),
* kostrzewa czerwona (Festuca rubra),
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* wiechlina tgkowa (Poa Anna),

* wiechlina jednoroczna (Poa pratensis),

* mietlica biata (Agrostis alba),

* mietlica pospolita (Agrostis vulgaris),

» grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus),
* zycica trwata (Lulium perenne),

* tymotka (Phleum).

Czesto stosowany jest sktad mieszanki: 15 kg zycicy trwatej (lub
tymotki), 10 kg kostrzewy tgkowej, 10 kg wiechliny jednorocznej,
5 kg wiechliny takowej. Dobre efekty daje tez wysianie mieszanki ko-
strzewy czerwonej z tymotka. Jesli nie mozemy dostac takiej mieszanki,
mozna wysiac ktérgkolwiek z tych traw samodzielnie. Oba te gatunki
znoszg wielokrotne koszenie, ptytko sie korzenig, s niskie i zwarte. Do
mieszanek traw zalecane jest, zwtaszcza w uprawach ekologicznych,
dodanie koniczyny biatej, ktéra czesto koszona kwitnie przez cate lato
i wzbogaca glebe dawkg azotu okoto 40 kg/ha. Nalezy pamieta¢, zeby
po zatozeniu paséw murawy zwiekszy¢ dawki nawozenia mineralne-
go, zwtaszcza podstawowymi nawozami azotem, potasem i fosforem,
poniewaz w pierwszym roku zadarniania trawy absorbuja duze ilosci
nawozow. W latach nastepnych, kiedy pasy trawy regularnie kosimy,
zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe znaczgco spada.

Bardzo waznym zabiegiem pielegnacyjnym jest odchwaszczanie rze-
dow plantacji, zwtaszcza przez pierwsze trzy lata po posadzeniu; potem
aronia sama dos¢ skutecznie zagtusza chwasty. Najprostszy sposob to
stosowanie w rzedach paséw herbicydowych. Przy tej metodzie nalezy
zwracac baczng uwage na zastosowanie odpowiednich herbicydéw. Nie
przekracza¢ dawek zalecanych przez producenta, a zabiegi przeprowa-
dzac tak, zeby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia krzewdw aronii.

Uzywanie herbicydéw jest bardzo wygodne dla plantatora,
ale zawsze ma mniejszy lub wiekszy ujemny wptyw na rozwdj
plantacji.

Dlatego, jesli jest taka mozliwos¢, to w pierwszym roku dobrze jest
odchwaszczac rzedy mechanicznie przez reczne pielenie wokot kazde-
go krzaczka.
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Skutecznym, ale drogim sposobem utrzymywania czystosci w rze-
dach jest sciétkowanie catego rzedu rozdrobniona kora lub trocinami.
Mozna tez wytozy¢ caty pas specjalng, grubg, czarng, przepuszczal-
ng dla powietrza i wody agrowtokning, ktéra nie pozwala kietkowac
chwastom. Taka ochrona rzedéw stosowana jest gtéwnie w planta-
cjach prowadzonych metodami ekologicznymi.

Nawozenie powinno odbywac sie po laboratoryjnej analizie gle-
by. Zewnetrzng oznakg dostatecznej ilosci substancji pokarmowych jest
ciemna barwa duzych lisci, geste ich utozenie na pedzie i duze przyro-
sty krzewéw. Liscie drobne i jasne swiadczg o braku sktadnikéw pokar-
mowych w glebie lub zbytnim zageszczeniu krzewdw, przemarznieciu
korzeni, suszy lub nadmiarze wody w podtozu. Najczesciej stosowane
nawozenie organiczne to obornik lub rozcieficzona gnojowica. Przy na-
wozeniu mineralnym nalezy pamietac, aby nawozy trudno przemieszcza-
jace sie w glebie, jak fosforowe czy potasowe, dawac jesienig lub bardzo
wczesng wiosng, a azotowe — w okresie wegetacji, najlepiej w 2 — 3 daw-
kach — poczawszy od kwietnia do potowy czerwca. W pierwszym i drugim
roku po posadzeniu dajemy nawozy punktowo pod kazdy krzaczek lub
pasowo wzdfuz rzedu w odlegtosci kilkunastu centymetréow od krzewdw,
nie przekraczajac dawki 50 gramow na jeden krzak. Od trzeciego roku
mozna juz dawac¢ nawozy mineralne, nanoszac je pasowo szerokoscig
okoto 1 m wzdtuz rzedéw. Orientacyjne dawki nawozu (w czystym sktad-
niku) dla owocujacej plantacji to N — 80 — 100 kg, P 80 — 100 kg, K 100
— 150 kg. Nalezy bardzo uwaznie podchodzi¢ do nawozenia azotowe-
go, zwtaszcza w starszych plantacjach, ktérych zapotrzebowanie na azot
jest znacznie mniejsze niz innych roslin sadowniczych. Zbyt duze dawki
nawozéw azotowych, zwlaszcza na glebach zyznych wyzszych bonitacji
mogg doprowadzi¢ do zbyt duzych przyrostéw pedéw, co moze w kon-
sekwencji utrudni¢ zbiér mechaniczny. W takich przypadkach nalezy za-
przesta¢ nawozenia wiosennego azotem lub ograniczy¢ go do minimum,
a niewielkie dawki nawozéw azotowych poda¢ dopiero w czerwcu po
zawigzaniu owocéw.

Ciecie jest jednym z podstawowych zabiegéw majacych na celu
przeswietlenie krzewoéw i usuniecie pedéw stabych i uszkodzo-
nych. Pierwsze ciecie dokonujemy po posadzeniu plantacji. Przycina sie
wszystkie pedy do wysokosci 5 — 10 cm nad ziemia. To ciecie ma dwa
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podstawowe zadania — pierwsze to zbilansowanie wielkosci korzeni do
czesci nadziemnej. Sadzonka wykopana ze szkoétki ma znacznie zredu-
kowany system korzeniowy, dlatego w przypadku gdyby pierwsza wio-
sna po posadzeniu okazata sie sucha, woéwczas zredukowany podczas
kopania sadzonek system korzeniowy nie podotatby z dostarczaniem
wody do niezredukowanej czesci nadziemnej, co mogtoby skutkowac
usychaniem mtodych roslin.

Drugim zadaniem ciecia sadzonek jest niedopuszczenie do
kwitniecia w pierwszym roku uprawy. Dobre dwuletnie sadzonki
sprzedawane s3g z juz zawigzanymi pakami kwiatostanowymi, ktore,
gdybysmy je zostawili, w pierwszym roku uprawy zawigzatyby owoce,
co znacznie ostabitoby wzrost krzewdw. Przycinajac pedy zaraz po po-
sadzeniu mamy pewnos¢, ze aronia tadnie sie rozkrzewi, bedzie mia-
ta duze przyrosty i w nastepnym roku wyda catkiem przyzwoity plon.
Przez nastepne 3 — 4 lata ciecie ogranicza sie tylko do usuwania gatezi
uszkodzonych (gtéwnie podczas zbioru kombajnowego), krzyzujacych
sie — co utrudnia zbiér owocow i ptozacych sie po ziemi, z ktérych nie-
mozliwy jest zbiér kombajnem.

W nastepnych latach rozpoczac¢ nalezy usuwanie najstarszych
gatezi tak, zeby mogty je zastgpi¢ mtode pedy. Najwiecej najtad-
niejszych i najwiekszych owocoéw pozyskuje sie z gatezi miedzy drugim
a czwartym rokiem ich owocowania, czyli najlepiej jesli krzew skfa-
datby sie z gatfezi nie starszych niz szescioletnie. W miare mozliwosci
powinnismy co roku likwidowac cze$¢ najstarszych gatezi, na miejsce
ktorych pozwalamy wyrosngé mtodym pedom. Nalezy réwniez nie
dopuszcza¢ do zbytniego zageszczenia krzewodw, usuwajac nie tylko
najstarsze gatezie, ale i nadmierng ilos¢ mtodych odbi¢. Krzak zbyt ge-
sty intensywnie rosnie do géry w poszukiwaniu $wiatta, owocowanie
przenosi sie coraz wyzej, co po kilku latach skutkuje ktopotami przy
zbiorze, poniewaz cze$¢ owocow moze sie znalezé poza zasiegiem
kombajnu. Ponadto owoce drobniejg, a cze$¢ owocdw zawigzanych
wewnatrz zageszczonego krzewu jest stabiej wybarwiona.

Po kilkunastu latach uprawy i braku prawidtowego ciecia
krzewéw plantacja wymaga radykalnego zabiegu odmtadza-
jacego. Zabieg taki polega na usunieciu wszystkich starych gatezi
i pozostawieniu tylko kilkunastu mtodych pedéw w jednym krzewie.
Takie odmtodzenie plantacji jest bardzo pracochtonne, a co za tym
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idzie, kosztowne. Znacznie tanszym jest radykalny zabieg odmtodze-
nia plantacji polegajacy na jednorazowym mechanicznym wycieciu
wszystkich pedéw. Wigze sie to z jednorocznym pozbawieniem sie
jakiegokolwiek owocowania, ale koszty mechanicznego ciecia w po-
réwnaniu z cieciem recznym sg nieporéwnywalnie nizsze, co na pew-
no zrekompensuje straty spowodowane brakiem owocowania. Po
takim zabiegu krzewy zaczna odbija¢ bardzo duza iloscia mtodych
pedow. Podstawowym i wrecz koniecznym zabiegiem jest usuniecie
wiekszosci z tych odbic¢ i pozostawienie tylko maksymalnie kilkunastu
pedow w jednym krzewie. Gdybysmy tego nie zrobili, gesto odbi-
jajace pedy, konkurujgc miedzy sobg o swiatto rostyby intensywnie
do géry i po 2-3 latach dostalibysmy bardzo zageszczony wysoki
krzew, marnie owocujgcy w wierzchotkowej czesci, a caty zabieg od-
mtadzania nie miatby sensu. Dlatego planujac odmtadzanie planta-
¢ji musimy sie przygotowac do systematycznego regulowania ilosci
mtodych pedéw, zwtaszcza w pierwszych dwdch latach po wycieciu
starych gatezi. W pierwszym roku mozemy utatwic sobie sprawe usu-
wania nadmiernej ilosci mtodych pedéw wykaszajac je mechanicznie
po obu stronach rzedu, zostawiajgc tylko waski pas w srodku. Pra-
ca reczna w takim wypadku ograniczy sie do usuniecia sekatorami
pedéw uszkodzonych i niedocietych przez kosiarke oraz niektdrych
pedow ze srodka rzedu, jesli jest ich zbyt wiele.
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11.7 Ochrona przed chorobami i szkodnikami

Aronia nie nastrecza wielu ktopotéw, poniewaz jak do tej pory w Pol-
sce nie wystepowaty na niej szkodniki ani choroby w takiej ilosci, zeby
zagrazaly plantacjom. Jednak ze zwyktej przezornosci warto dokonywac¢
lustracji plantacji. Dotychczas nie zaobserwowano choréb grzybowych
na plantacjach aronii, inaczej jest ze szkodnikami. Sporadycznie zdarza
sie, ze pojawiajg sie one
nawet w ilosciach, ktére
mozna juz zakwalifiko-
wac do zwalczania che-
micznego. Jesli szkodniki
pojawig sie w niewielkiej
ilosci, lepiej nie ingero-
wad z pestycydami. Jak
wykazaty wieloletnie ob-
serwacje, przyroda sama
daje sobie rade.

Najczesciej na plan-
tacjach aronii mozna
spotka¢ mszyce (Aphido-
idea), ktore atakujg mfo-
de liscie i pedy. Wysysaja
one soki, powodujac skrecanie lisci i czubkéw peddéw. Zazwyczaj mszy-
ce nie wystepujg na catej powierzchni plantacji, a jedynie gniazdowo
uszkadzajac krzewy na powierzchni kilku lub kilkunastu metrow kwa-
dratowych. W takim przypadku nie opfaca sie zwalczanie chemiczne,
poniewaz koszty zabiegu chemicznego sq wieksze niz straty spowodo-
wane niewielkim spadkiem plonu.

Zdarza sie rowniez, ze z pobliskich upraw sadowniczych przeniesie
sie na plantacje aronii przedziorek chmielowiec (Panonychus ulmi),
jest to bardzo maty, prawie niezauwazalny pajeczak usadawiajacy sie
gtéwnie na dolnej stronie liscia. Wysysajgc soki z lisci powoduje znacz-
ne ostabienie rosliny.

Sluzownica ciemna (Caliroa limacina) to owad z rzedu btonkéwek,
ktérego larwy mozemy spotka¢ gtdwnie na gérnej czesci liscia. Zja-
daja one gbérna warstwe miekiszu, pozostawiajac po sobie brazowe

190



zasychajgce plamy. Larwy
Sluzownicy wygladaja jak
mate bezskorupowe $lima-
ki, s koloru zielonozéttego
pokryte $sluzem, majg dtu-
gos¢ 0,5-1 cm. Zazwyczaj
wystepuja dwa pokolenia
tego szkodnika, w czerwcu
i w sierpniu.

W ostatnich latach poja-
wit sie na plantacjach aronii
nowy szkodnik, wczesniej
niespotykany w wiekszych
ilosciach. Jest to maty motyl, wygladem podobny do zwdjki Trachycera
advenella. Gasienice tego motyla zasiedlajg kwiatostany aronii, opla-
tajac je oprzedem. Wewnatrz takiego zbitego kwiatostanu zeruje jed-
na, a niekiedy dwie gasienice, wygryzajac paczki kwiatowe. Na szkod-
nika tego, ktory nie ma jeszcze nawet polskiej nazwy, trzeba zwrécic
baczng uwage, poniewaz w niedalekiej przysztosci moze spowodowac
znaczne uszkodzenia kwiatostanéw, co bezposrednio przetozy sie na
wysokos$¢ plonu. Pozostate szkodniki, ktére mozna spotkac na planta-
cjach aronii to: piedzik przedzimek (Operophthera brumata), licinek
jarzebiaczek (Agryrestiha conjugella) i zwojki (Tortricidae).

Choroby grzybowe nie sprawiaja, jak do tej pory, kiopotéw przy
uprawie aronii. W literaturze opisane sg przypadki wystgpienia w Rosji
na plantacjach aronii drobnej plamistosci lisci wywotywanej przez
grzyb Phyllasticta sp. Objawia sie ona drobnymi brunatnymi plamka-
mi na blaszce lisciowej. Jest to niezbyt grozna choroba, powodujaca
wczesniejsze opadanie porazonych lisci. Druga choroba grzybowa,
ktéra niekiedy wystepowata na rosyjskich plantacjach, jest monilioza,
powodowana przez grzyb Stromatinia aucuparia. Choroba ta rozwi-
ja sie bardzo wczesng wiosng na pierwszych najmtodszych listkach,
a nastepnie przenosi sie do zawigzkéw kwiatowych, co w nastepstwie
moze prowadzi¢ do gnicia i opadania dopiero co zawigzanych owo-
cow. Na tg chorobe nalezy zwréci¢ baczng uwage, poniewaz w przy-
padku jesliby pojawita sie w naszych uprawach mogtaby znacznie ob-
nizy¢ plony.
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11.8 Zbidr owocow

Aronia dojrzewa w drugiej pofowie sierpnia. Termin dojrzewania moze
wahac sie w przedziale dwéch tygodni, w zaleznosci od warunkéw sro-
dowiskowych jak i warunkéw pogodowych. Zbiér owocédw jest jedno-
razowy, a przystapi¢ do niego nalezy, gdy wszystkie owoce sg nalezycie
wyksztatcone i wybarwione.

Wskaznikiem dojrzatosci owocoéw jest to, ze szyputki przy
owocach zmieniajg barwe z zielonej na jasnoczerwona.

Owoce maja juz wtedy odpowiedni sktad, wtasciwg ilos¢ cukréw
i barwnikéw oraz stracity znaczng czes¢ goryczki, ktéra jest charak-
terystyczna dla owocéw niedojrzatych. Uchwycenie witasciwego ter-
minu zbioru ma podstawowe znaczenie przy zbiorze mechanicznym,
poniewaz w pefni dojrzate owoce fatwo odrywaja sie od szyputek, a co
za tym idzie kombajn nie uszkadza owocéw i nie pozostawia ich na
krzewie. Przy dobrze prowadzonej plantacji i dobrze dobranym termi-
nie zbioru wydajnos¢ kombajnu do zbioru owocéw przekracza 95%,
nierzadko jest to 98-99% zebranych owocow, co catkowicie eliminuje
koniecznos¢ dorywania recznego.

Bardzo wazng cechg owocow aronii jest ich trwatos¢. Mimo ze aro-
nia nalezy do owocéw jagodowych miekkich, sg one bez poréwnania
bardziej trwate niz np. owoce porzeczki. Nawet kilkudniowe przetrzy-
mywanie po zbiorze w skrzynkach nie powoduje ich zepsucia, odporne
sq réowniez na diugotrwaty transport. Jest to cenng cechg pozwalajaca
na zebranie owocéw z duzej powierzchni i jednorazowe dostarczenie
duzej partii owocow do zaktadu przetworczego.

Swieze owoce, wiasciwie zebrane, wstawione bezposrednio
po zbiorze do chtodni, mozna przechowywac przez wiele ty-
godni bez obawy o ich jakosc.

Reczny zbiér aronii jest pracochtonny, przecietnie jedna osoba
zbiera okoto 100 kg owocoéw w ciaggu jednego dnia pracy. Zazwyczaj
recznie zbiera sie tylko z plantacji w pierwszym roku owocowania, kie-
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dy krzewy sg jeszcze zbyt mate do .
zbioru kombajnowego. Plantacje
duze, wielohektarowe zbiera sie
kombajnami catorzedowymi lub
potrzedowymi. Dawniej do zbio-
ru aronii z dos¢ dobrym skutkiem
uzywano kombajnéw od porzeczki
czarnej. Ze wzgledu jednak na to,
ze aronia jest krzewem wiekszym
od porzeczki i plonuje znacznie obficiej, od niej producenci kombaj-
now wzmocnili konstrukcje kombajnéw porzeczkowych i obecnie s3
juz na rynku kombajny typowo aroniowe.

11.9 Uprawa ekologiczna

Aronia czarnoowocowa jest jakby stworzona do uprawy ekologicz-
nej. Owoce zawierajg zwiazki o silnych wtasciwosciach antyoksyda-
cyjnych i sg wykorzystywane do produkgji lekow i wielu preparatow
wspomagajacych leczenie réznych choréb. Lecznicze zastosowania
aronii powodujg, ze owoce, jesli to tylko mozliwe, powinny by¢ wy-
hodowane na plantacjach prowadzonych metodami ekologicznymi.
Otrzymujemy wtedy wspaniaty produkt, skutecznie wzmacniajacy nasz
organizm i wolny od chemicznych zanieczyszczen.

Aronia jest krzewem mato wymagajagcym w uprawie i w poréw-
naniu z innymi roslinami sadowniczymi, bardzo odporna na choroby
i szkodniki. Dlatego uprawa ekologiczna jest znacznie tatwiejsza niz
inne ekologiczne uprawy. Swoja odpornos$¢ aronia zawdziecza duzej
zawartosci polifenoli w catej roslinie, ktére skutecznie zabezpieczaja jg
przed grzybami i bakteriami. Réwniez owady niechetnie zeruja na ro-
slinach bogatych we flawonoidy i taniny. Dlatego lista chorob i szkod-
nikéw mogacych potencjalnie zagraza¢ uprawom aronii jest jak do tej
pory bardzo krétka.

Najwiecej trudnosci przy uprawie ekologicznej sprawia walka
z chwastami, zwtaszcza w pierwszych dwoch latach prowadzenia plan-
tacji. Dlatego bardzo wazne jest, aby przed przystgpieniem do sadzenia
sadzonek pole pod plantacje nalezycie przygotowad. Nie mogac uzy-
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wac herbicydéw, powinno sie odchwaszczad ziemie przez stosowanie
gesto wysiewanych mieszanek okrywowych. Jesli jest taka mozliwos¢,
dobrze jest w jednym sezonie dwukrotnie pole obsia¢ i przyoracd. Taki
zabieg zlikwiduje wiekszos¢ chwastéw i wzbogaci glebe w prochnice
oraz niezbedne sktadniki pokarmowe. Nalezy pamieta¢, aby przyory-
wad mieszanke okrywowa w chwili jej kwitnienia, kiedy mtode pedy
sq zielone i niezdrewniate, co gwarantuje szybkie roztozenie sie masy
organicznej w glebie.

Podstawa dobrej plantacji ekologicznej jest materiat sadzeniowy.
Oprécz tego, ze musi to by¢ sadzonka wegetatywna z matecznikow
selekcyjnych o utrwalonych cechach gwarantujacych wysokie plono-
wanie i odpowiedni pokréj krzewu, dodatkowo musi pochodzi¢ ze
szkotki ekologicznej, kontrolowanej przez jednostki certyfikujace rol-
nictwo ekologiczne. Kazda zakupiona partia sadzonek powinna posia-
dac certyfikat ekologiczny.

W pierwszym roku mozemy stosowaé czarny ugor na catej po-
wierzchni, wykorzystujac do uprawy ziemi agregat uprawowy, kulty-
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wator lub glebogryzarke. Nalezy pamieta¢, aby glebogryzarki nie uzy-
wac czesciej niz dwa razy w sezonie, poniewaz czestsze jej uzywanie
psuje strukture ziemi. Mozna réwniez juz w pierwszym roku zadarnic
miedzyrzedzia, przy czym w uprawach ekologicznych wskazane jest
dodanie do mieszanek traw nasion biatej koniczyny, ktérej obecnosé
spowoduje wzbogacenie uprawy w azot. Waskie rzedy sadzonek za-
zwyczaj przez pierwsze dwa lata opiela sie recznie, po tym okresie
aronia powinna by¢ na tyle wysoka i rozkrzewiona, ze sama zagtusza
wiekszos¢ chwastéw, a nasza ingerencja ogranicza sie do usuwania
pojedynczych chwastow wrastajgcych wewnatrz krzewoéw. Dobrg me-
toda, ale kosztowna, jest wysypywanie rzedéw z sadzonkami troci-
nami lub rozdrobniong kora albo wyktadanie paséw specjalng czar-
ng agrowtdékning, co zapobiega wyrastaniu chwastow i chroni glebe
przed nadmierng utratg wody.

W uprawie ekologicznej powinnismy stosowaé nawozy organicz-
ne i komposty, a nawozy mineralne jedynie takie, ktére posiadaja
certyfikat ekologiczny i znajdujg sie na liscie sSrodkéw dopuszczonych
do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Obecnie w sprzedazy jest
coraz wiecej bardzo dobrych organicznych srodkéw poprawiajacych
wiasciwosci podtoza, gtéwnie wytwarzanych na bazie biohumusu pro-
dukowanego przez dzdzownice. Dzdzownice, przyspieszajac proces
tworzenia prochnicy, eliminujg chemiczne zwigzki, ktére normalnie
muszg przejs¢ skomplikowane procesy przemian, by roslina mogta je
pobrac i uzy¢ do swojego rozwoju. Dlatego w produktach na bazie
biohumusu elementy mineralne wystepujg w naturalnej postaci, a cafa
zawartosc jest w 70% pobierana przez rosliny zaraz po podaniu. Jed-
noczesnie dostarczane sa mikroorganizmy przyjazne roslinom i czto-
wiekowi, stymulujgce aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby. W Polsce
tymi zagadnieniami zajmuje sie dr Stanistaw Wilk, ktory w firmie Host
International w Cedrach Wielkich k. Gdanska produkuje Humowity-Eko
i Eko-Uzyzniacze posiadajace certyfikaty kwalifikujace je do stosowa-
nia w rolnictwie ekologicznym.

W gospodarstwach ekologicznych mozna samodzielnie wytworzy¢
nawozy organiczne i réoznego rodzaju biopreparaty. Najpopularniej-
szym nawozem organicznym produkowanym w wiekszosci gospo-
darstw ekologicznych jest kompost. Wytwarzany jest z réznego rodzaju
odpadéw organicznych pochodzenia roslinnego, czesto z dodatkiem
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gnojowicy lub obornika. Podczas wtasciwego procesu kompostowania
dostajemy bardzo wartosciowy nawdz poprawiajacy strukture gleby
i dostarczajacy uprawianym roslinom wszystkich potrzebnych makro
i mikro elementéw.

W walce ze szkodnikami i chorobami mozna stosowac samodzielnie
wytworzone ekologiczne biopreparaty, ktérych produkcja jest stosun-
kowo prosta, a skutecznos¢ zadowalajaca. Biopreparaty ze wzgledu na
sposo6b ich wytwarzania podzieli¢ mozna na:

1. wyciagi — rozdrobnione czesci rosdlin zalewamy zimng lub ciepta
wodg

2. napary — nalewamy goraca woda, ale nie gotujemy

wywary — nalewamy zimng woda i gotujemy

4. maceraty, czyli gnojéwki — zalewamy zimng wodga i pozostawiamy
do czasu przegnicia materiatu roslinnego spowodowanego dziafal-
noscig bakterii gnilnych.

Lista roslin, z ktorych sporzadzamy biopreparaty jest bardzo dtuga,
a najczesciej stosowane to: aksamitka, bez czarny, bielun dziedzierza-
wa, czosnek, cebula, krwawnik pospolity, chrzan, jodta, lulek czarny,
topian, mniszek, piotun, pokrzywa, rumianek, skrzyp polny, wilczo-
mlecz, wrotycz.

Aronia nie wymaga nadmiernej ochrony, a pojawiajace sie spora-
dycznie na niej mszyce mozna z powodzeniem zwalczac stosujgc wy-
ciagi z aksamitek, bielunia lub tusek cebuli, wyciag lub wywar z czosn-
ku, wycigg lub gnojowice z pokrzyw.

Duza tatwos¢ uprawy i stosunkowo nizsze niz przy innych upra-
wach sadowniczych koszty produkcji ekologicznej pozwala przypusz-
cza¢, ze uprawy ekologiczne aronii bedg coraz bardziej powszechne,
a stosunek ich areatu do areatu upraw konwencjonalnych aronii bedzie
coraz bardziej korzystny na rzecz upraw ekologicznych. Dzieki temu na
rynek trafia¢ bedzie coraz wieksza ilos¢ owocéw cennych dla naszego
zdrowia, a zarazem bedg one wolne od chemicznych zanieczyszczen,
tak zwanej ,nowoczesnej” uprawy roslin. Nalezy mie¢ nadzieje, ze
w niedalekiej przysztosci naprawde ,,nowoczesna” uprawa roslin be-
dzie sie kojarzyta bardziej z rolnictwem ekologicznym niz z rolnictwem
postugujacym sie tonami chemicznych srodkéw, trujgcych srodowisko
i ludzi zyjacych w tym srodowisku.

w
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12. Plantacje aroni

12.1. Wzorcowe polskie plantacje

Aronia jest takim owocem, ktéry tatwo mozna przetworzy¢ i otrzy-
mac bardzo wartosciowe dla zdrowia produkty. Sq w Polsce gospodar-
stwa, ktoére realizujg idee powrotu do mato przetworzonej zywnosci,
produkowanej w harmonii z naturg i co najwazniejsze — potrafig sie
z takiej produkgji utrzymac. Podajemy kilka przyktadow.

Szkotka Specjalistyczna Aronii w Szczesnej k. Grojca

Niecate 50 km od Warszawy w kierunku na Krakéw, we wsi Szczesna
k. Gréjca znajduje sie gospodarstwo zajmujace sie wytgcznie produkcjg
sadzonek aronii. 40 lat pracy nad selekcja i uprawa aronii daje pewnos¢, ze
produkowane wegetatywne sadzonki zagwarantujg duzg wydajnos¢ do-
rodnych owocéw na zaktadanych z nich plantacjach. Cafa produkcja pro-
wadzona jest metodami ekologicznymi i posiada certyfikat ekologiczny.

Szkotka poleca wysokiej jakosci ekologiczne sadzonki krzewu aronii
czarnoowocowej (Aronia melanocarpa Elliot., odmiana Nero-Eggert) do
zaktadania plantacji towarowych i do ogrodkéw dziatkowych. Materiat
mnozony jest na bazie wtasnego matecznika, ktéry powstat w drodze 40-
letniej selekcji. Dzieki selekcji prowadzonej pod katem wydajnosci i pokro-
ju krzewu sadzonki gwarantujg bardzo wysokie plony i mozliwos¢ zbioru
mechanicznego owocow. Szkétka objeta jest planem kontroli w rolnictwie
ekologicznym przez Jednostke Certyfikujaca ,,BIOEKSPERT” .

Podstawowym sprzedawanym materiatem jest wegetatywna 2-lat-
ka o silnie rozwinietym systemie korzeniowym lub bardzo dobrze
rozwiniete 1-latki (wysokos$¢ powyzej 40 cm). Gwarantujemy 100%
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Autorzy: prof. Iwona Wawer i Piotr Eggert na plantacji w Szczesnej k. Gréjca

przyjecie sie sadzonek pochodzacych z naszej szkétki. Naszym klien-
tom oferujemy bezptatne fachowe porady, instrukcje uprawy oraz po-
moc w zatozeniu i prowadzeniu plantacji towarowej, zaréwno planta-
¢ji konwencjonalnych jak i ekologicznych.

Kontakt: Piotr Eggert, (+48 605 361 101) i Pawet Eggert (+48 793 003 259).
Ekologiczna Specjalistyczna Szkétka Aronii Czarnoowocowej ul. Aronio-
wa 17, Szczesna, 05-600 Grojec; www.aronia.org.pl; e-mail: aronia@aro-
nia.org.pl; eggert@aronia.org.pl.

Plantacja Lasota i sarny

Gospodarstwo ekologiczne lezy w pradolinie warszawsko-berlinskiej
miedzy towiczem a Kutnem w gminie Bedlno. Kilkanascie hektaréw plan-
tacji aronii wzorowo prowadzonej metodami ekologicznymi jest jak zie-
lona, wolna od chemii wyspa wsrod intensywnej uprawy burakéw cukro-
wych, pszenicy i kukurydzy. Gospodarze Edyta i Sylwester Tarkowski dbaja
o zadrzewienia, remizy ptasie i dostep do wody podczas suszy. Gospo-
darstwo to jak magnes przyciaga mate zwierzeta i ptaki, a od wielu lat
posrod rzeddw aronii zadomowvito sie catkiem spore stado saren. Podcho-
dzg niemal pod sam dom wiedzione instynktem podpowiadajgcym, ze
tu nie stanie im sie zadna krzywda, a trawa nie jest zatruta chemikaliami
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z opryskéw czy sztucznymi nawozami. Produkowane w tym gospodar-
stwie owoce aronii sg najwyzszej jakosci, kupowane chetnie przez polskie
przetwornie, jak i odbiorcow z Niemiec.

www.tarkowscy.prv.pl

Plantacja aronii i zubry

Przy trasie Wafcz - Szczecin, w miejscowosci Piecnik, gmina Miro-
stawiec jest kilkuletnia 23 ha plantacja aronii prowadzona przez rodzi-
ne Berezinskich na gruntach dzierzawionych od Agencji Nieruchomosci
Rolnej. Jest to gospodarstwo ekologiczne, posiada wymagane certyfika-
ty. Generalnym odbiorcg ekologicznych owocéw jest niemiecka firma.
Wielka atrakcjg turystyczng tej plantacji jest fakt, iz stado zubréw liczace
32-35 sztuk zrobito sobie legowisko w aronii, od wielu lat zajmujac 0,5
ha. W okresie wegetacji zubry przemieszczaja sie po catej plantacji aronii
i sgsiadujacej z nig plantacji porzeczki czarnej. Uszkadzaja natomiast tylko
aronie, zjadajac zielone, jeszcze niedojrzate owoce, ktére wydaja sie by¢
ich przysmakiem. Takie duze, zyjace w stanie naturalnym stado zubrow
jest obiektem zainteresowania licznych wycieczek.

Kontakt: W. Berezinski berez@agro-plant.com.pl

Plantacja tugi

Miejscowos¢ tugi w gminie Dobiegniew lezy przy trasie nr 22 Elblag -
Gorzow WIkp. Okoto 3 km w bok od trasy jest przepieknie pofozone 200
ha gospodarstwo rolne. Lekko pofalowana ziemia, z trzech stron otoczona
wodami jeziora Osiek, z czwartej $ciang lasu. Na tym terenie jest 80 ha plan-
tacja aronii. Plantacja od lat prowadzona ekologicznie, posiada wymagane
certyfikaty. Najwyzszg jakos¢ owocow zapewnia ogromne doswiadczenie
pieciu wspotwtascicieli gospodarstwa — przed laty zatozycieli Krajowej Sekgji
Producentéw Aronii i od 30 lat propagatoréw aronii. W potaczeniu z do-
bra gleba, systemem nawadniania plantacji, doskonatym systemem zbioru
i transportu wewnetrznego jest to gwarancja dobrej produkgji. Gtownymi
odbiorcami ekologicznych owocéw sa firmy niemieckie i holenderskie.

Kontakt: Marek Serafinski seraf@agro-plant.com.pl/, Wtodzimierz Berezin-
ski berez1@agro-plant.com.pl
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Plantacja w Brokecinie

Na ponad 70-cio hektarowym gospodarstwie znajdujagcym sie na
granicy wojewoédztwa wielkopolskiego i zachodniopomorskiego od
2005 roku z powodzeniem uprawia sie aronie oraz porzeczke czarng
i czerwona. Bliskos¢ lasow, czyste powietrze, powoduja korzystny klimat
w tym regionie, co przektada sie na wyjgtkowe walory produkowanych
tam owocow. Sposéb prowadzenia plantacji (rolnictwo zréwnowazo-
ne wraz z mechanicznym zbiorem owocdw) uczynity z niej schronienie
dla zwierzyny drobnej (zajace) i ptowej (sarny), ktéra pomiedzy krze-
wami znalazta dla siebie ostoje z odpowiednig iloscig pozywienia. Od
2018 roku gospodarstwo prowadzi produkcje dzeméw oraz syropow
z owocow pozyskanych z wtasnych plantacji aronii czarnoowocowej
w ramach Rolniczego Handlu Detalicznego.

Kontakt: Konrad Niezgédka, arofaarm@gmail.com

Gospodarstwo sadownicze ,Swiat Aronii”

Ekologiczne Gospodarstwo Sadownicze “Swiat Aronii” /www.
swiataronii.pl./ od wielu lat zajmuje sie uprawa aronii czarnoowoco-
wej oraz produkcja sadzonek. Ekologiczny charakter produkowanych
owocow i sadzonek potwierdza jednostka certyfikacji ekologicznej -
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.EKOGWARANCJA PTRE". Plantacje owocowe osiagnety powierzchnie
ponad 50 ha, specjalizacja to produkcja sadzonek aronii oraz ekolo-
gicznego owocu aronii czarnoowocowej. Gospodarstwo posiada spe-
cjalistyczny sprzet do zaktadania plantacji aronii, ich pielegnowania
oraz zbioru owocow. Obecnie sg to 3 kombajny do zbioru aronii —
catorzedowy Victor oraz dwa kombajny pétrzedowe Joanna. Owoce
i sadzonki znajduja odbiorcéw nie tylko na terenie kraju, ale tez poza
jego granicami.

Kontakt: Ekologiczne Gospodarstwo Sadownicze, Barbara i Tomasz Micha-
lak, Dabie 108a 21-400 tukow, woj. Lubelskie. Tomasz Michalak, e-mail:
tomek@swiataronii.pl.

Grupa producencka KORAB GARDEN

Korab Garden Sp. z 0.0. w Samokleskach, woj. lubelskie /www.ko-
rabgarden.pl/ jest grupa producentéw zawigzang w 2011 r., na bazie
dziatajgcej od 1990 r. rodzinnej grupy producentéw owocow miek-
kich. Gtéwnym profilem grupy jest ekologiczna uprawa (na ponad 230
ha) owocow jagodowych, takich jak aronia, czarna porzeczka i malina.
Dodatkowo, grupa posiada dziat szkétkarski.

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu, rozbudowanej infrastrukturze
oraz zastosowaniu nowoczesnej technologii upraw uzyskiwane owoce
sq zdrowe oraz spetfniajg wysokie standardy jakosciowe. Jakos¢ pro-
duktéw zapewniajg certyfikaty BIO, GLOBAL GAP, HACCP. Korab Gar-
den dysponuje chtodnia, rozlewnia, linig produkcji ekologicznych so-
kéw NFC (nie z koncentratu).

Kontakt: Samokleski Kolonia Druga 21 A, 21-132 Kamionka, e-mail: office@
korabgarden.pl

Plantacja w Konarach

To ok. 50 ha upraw aronii we wsi Konary, gmina Gatanicz, powiat
Wagrowiec, w okolicach Pity. Plantacja jest potozona malowniczo, na
skraju lasu. W razie potrzeby, aronia jest nawadniana ze studni gtebi-
nowej, plantacja ma tez wtasng stacje uzdatniania wody. Aronia upra-
wiana w spokoju, z dala od cywilizacji, odptaca sie bardzo wysokimi
plonami, standardowo powyzej 12 ton z ha, miejscami zbiera sie do
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15 ton. Rekord plantacji to dwa
razy wiecej: 30 ton z ha. Jak to
robi pan Andrzej Karolak i jego
bracia? Tak wysokie plony to wy-
nik specjalistycznej wiedzy i do-
Swiadczenia oraz indywidualnie
dla poszczego6lnych miejsc do-
bieranego nawozenia i nawod-
nienia.

Kontakt: Andrzej Karolak,
andrzej_k49@op.pl

Plantacja Wola Szydtowiecka

Kilkunastohektarowe gospodarstwo Ewy i Roberta Laskowskich
jest potozome na skraju wojewddztwa todzkiego, w gminie Bolimow,
powiecie skierniewickim. Wtasciciele uprawa aronii zajmuja sie juz od
kilkunastu lat. Gospodarstwo prowadzone jest zgodnie z zasadami do-
brej praktyki rolniczej. Bliskos¢ Bolimowskiego Parku Krajobrazowego
przyciagga w rzedy aronii stada saren i dzikow, dla ktérych plantacja
aronii stata sie obowigzkowym miejscem odwiedzin. Panujacy tu mi-
kroklimat powoduje, ze owoce majg wysoka zawartos$¢ antocyjanéw
i innych sktadnikéw, co potwierdzajg analizy. Produkowane w tym
miejscu dorodne owoce aronii sg chetnie kupowane przez polskie
przetwornie.

Kontakt: R. Laskowski, biuro@ankieta.waw.pl

Plantacja nad Biebrza

Gospodarstwo potozone jest w wojewodztwie podlaskim (powiat
augustowski, gmina Sztabin) i od 10 lat prowadzone jest metoda eko-
logiczng. Powierzchnia gospodarstwa to 37,5 ha, w tym ponad 9 ha
lasu, a cze$¢ gospodarstwa o powierzchni 17 ha jest na terenie Bie-
brzanskiego Parku Narodowego. Plantacja aronii czarnoowocowe;j
o powierzchni 14 ha potozona jest nad rzeka Biebrza. Z ekologicznych
owocow w profesjonalnej tradycyjnej ttoczni wyprodukowany jest sok
aroniowy i nektar aroniowy. /www.eko-aronia-rolnik.pl/.
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Kontakt: Andrzej Chilicki, Agnieszka Chilicka, 16-310 Sztabin, ul. Augustow-
ska 13, tel: +48 399 250 622, +48 607 887 934.

Plantacja aronii i pszczoty murarki ogrodowe

Pierwszg kwatere plantacji aronii Andrzej Orfow zatozyt ponad 30 lat
temu. Od poczatku byt entuzjastg aronii i wspodtzatozycielem Krajowej
Sekgji Producentéw Aronii przy Polskim Zwigzku Ogrodniczym. Po prze-
kazaniu gospodarstwa cérce — tucji Ortow-Gozdowskiej, plantacja zwiek-
szyta sie o kolejne hektary. Dzi$ potozona w centrum Polski, w powiecie
kutnowskim, na gruntach gmin Krzyzanéw i Bedlno, plantacja liczy 12,5
hektara i wraca do ekologicznego sposobu uprawy. Od trzech lat w za-
pyleniu wspomaga aronie pracowita pszczofa - murarka ogrodowa. Pola
potozone na potudniowych skionach majg doskonate nastonecznienie.
Owoce aronii moga wiec w petni dojrzed i osiggnad najlepsza jakosé. Za-
wierajg bogactwo wartosciowych dla zdrowia skfadnikéw.

Adres gospodarstwa: Psurze 8, 99-300 Kutno, Kontakt: tucja Ortow-Goz-
dowska, Andrzej Orfow, tel. +48 604 155 863.

Plantacja w Gorach Orlickich

Gospodarstwo ekologiczne EKO-AR jest w miejscowosci Jarkow, za
Lewinem Ktodzkim (jadac w strone Kudowy Zdrdj). Z tarasu domu poto-
zonego na wzgorzu jest piekny widok na Sudety, a po kilku minutach spa-
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ceru w gore docieramy do pierwszych krzewow aronii. Ta 18 ha plantacja
aronii to jedna z najstarszych ekologicznych plantacji w Polsce. Pierwsze
nasadzenia majg juz ponad 25 lat i sukcesywnie odmtadzane owocuja
do dzisiaj. Na wysokosci 600 m n.p.m na zboczach Goér Orlickich rosnie
tu prawie 40 tysiecy krzewdw aroniowych. Recznie zbierane, dojrzate
i dorodne owoce staly sie podstawa rodzinnej firmy przetworczej Eko-
Ar produkujacej soki, syropy, konfitury, dzemy, susze; firma oferuje takze
aronie kandyzowang i w czekoladzie. Gospodarze Anna i Mirostaw Lech
od wielu lat propaguja zdrowotne walory aronii wsrod turystow i kuracju-
szy. Produkty Eko-Ar-u mozna naby¢ w sanatoryjnych sklepach w Duszni-
kach, Kudowie i Polanicy Zdrdj, a takze na miejscu w gospodarstwie, gdzie
mozna zamoéwi¢ wyktad o zdrowotnych walorach aronii wraz z degusta-
cja przetwordéw. Gospodarze sg oredownikami produktéw tradycyjnych
i ekologicznych wytwarzanych w matych rodzinnych gospodarstwach.
Stuza swoim przyktadem i praktyczng wiedzg w tym zakresie.

Informacje: www.ekoaronia.pl. Kontakt: Gospodarstwo Ekologiczne: Anna
i Mirostaw Lech, Jarkéw 9, 57-343 Lewin Kiodzki. biuro@eko-aronia.pl lub
miroslaw.lech@ekoaronia.pl

Plantacja na Podkarpaciu

Plantacja lezy w miejscowosci Miejsce Piastowe, potozonej u podndzy
pasma Karpat tworzacych Beskid Niski, pieknego krajobrazowo i uwaza-
nego za czyste ptuca Podkarpacia i Matopolski. Wiek plantacji to 35 lat.
Plantacje zatozyt Stanistaw Nowak, ktéry réwniez dat poczatek lokalnej
przetwoérni owocéw i warzyw, wiasnie pod nazwg ,Zakfad przetwor-
stwa owocowo-warzywnego ARONIA’, produkujacej zdrowe i smaczne
przetwory. Na powierzchni 6 ha rosnie 8000 krzewoéw, ktére sg prowa-
dzone pod zbiér kombajnem. Jako ciekawostke warto podac¢ fakt, ze
na powierzchni kilku hektaréw pomiedzy krzewami aronii rosnie czosnek
niedzwiedzi. Z tego czosnku produkowane jest unikalne pesto o spekta-
kularnych walorach smakowych.

Kontakt: Pawet Nowak tel. +48 512 344 657,
e-mail:pawel.nowak@thelandofplenty.pl
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12.2 Aronia za granicg

Plantacja w Niemczech, k. Passau

W Niemczech aronie
uprawia sie na 460 hek-
tarach, z czego 40 ha to
plantacje ekologiczne.
Najwiecej plantacji aronii
jest Saksonii, w okolicach
Coswig i Drezna. Aronia
doskonale rosnie tez na
pagorkach Bawarii. Eko-
logiczna plantacja blisko
Passau (zdjecie obok) do-
starcza owocéw do pro-
dukgji soku (organic, cer-
tyfikat Demeter). Trawe
w miedzyrzedach wyjadaja
tu owce i kozy, a specjalnie
przeszkolony pies pilnuje,
aby nie zjadaty lisci aronii.

Plantacja w Korei

W prowincji Danyang
plantacje aronii powsta-
ja na zboczach gor. Aronii
sprzyja tutejszy klimat: cie-
pte lato i ostra zima. W Ko-
rei mozna kupi¢ sadzonki
do posadzenia w ogrodku,
a takze zamowic¢ wiekszg
ilos¢ sadzonek (siewek) ze
szklarni. Aronia staje sie tu
coraz bardziej popularna. Owoce aronii na targu w Seulu sq sprzedawa-
ne po 20 $/kg. Niestety, gorzysta Korea ma mato ziemi nadajacej sie pod
uprawe. To szansa dla naszych plantatoréw i rynek zbytu dla przetwo-
row aroniowych.
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Aronia w Japonii

Zostata sprowadzona do Japonii w 1976 r, z dwczesnego Zwigz-
ku Radzieckiego. Niewielkie plantacje powstaty na wyspie Hokka-
ido. Sktad i wtasciwosci japonskich owocéw aronii badali naukowcy
z Hokkaido University School of Medicine oraz Food Processing Re-
search Center [Tanaka, 2001]. Ekstrakt z owocéw byt bardzo bogaty
w polifenole, zwtaszcza w antocyjaniny, miat wtasciwosci antyoksy-
dacyjne i przeciwzapalne.

Aronia w swojej ojczyznie — USA

Rosnie dziko w okolicach Wielkich Jezior w USA i Kanadzie. Nie do-
cenili jej europejscy osadnicy. Przez lata aronia czarnoowocowa i ta
o czerwonych owocach byty traktowane raczej jako rosliny ozdobne.
Obecnie, aronie uprawiaja niewielkie farmy w réznych stanach (Saw-
mill Hollow’s w Missouri, DiMeo Farms w New Jersey, Carandale Farm
w Oregonie, Bellbrook Berry Farm w Wisconsin). Popularng odmiang
w USA jest raczej Viking niz Nero.

Duze zastugi w popularyzowaniu pro-zdrowotnych waloréw aronii
ma firma Superberries z Omaha, Nebraska.
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13. Pozyteczne adresy dla
entuzjastow aroni

13.1. Stowarzyszenia producentow

Zrzeszenie Plantatoréw Aronii ,,ARONIA POLSKA"

Zrzeszenie Plantatoréow Aronii ,ARONIA POLSKA" (www.aroniapol-
ska.pl) powstato w 2013 r. Ideg Zrzeszenia jest wzmocnienie pozycji
plantatoréw aronii na rynku, negocjowanie w ich imieniu korzystnych
kontraktéw z odbiorcami owocéw, propagowanie i reklamowanie
owocow i wszelkich produktéw, ktére powstajq z uzyciem aronii (soki,
przetwory owocowo-warzywne, syropy, kosmetyki, leki, itp.).

Polska jest wiodgcym producentem aronii w Swiecie, jednak brak
integracji srodowiska plantatoréw sprawia, iz cena skupu owocéw
dyktowana jest przez odbiorcéw (hurtownikéw, przemyst, chtodnie).
Cztonkowie zatozyciele Zrzeszenia skupiaja w sumie ponad 1100 ha
plantacji aronii co stanowi ok 20% ogdlnopolskiego areatu tej uprawy,
ale spora grupa gospodarstw jest zainteresowana przytgczeniem sie
do organizacji — serdecznie zapraszamy!

Siedziba Zrzeszenia miesci sie na terenie Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach.

Kontakt: 96-100 Skierniewice, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3. Tel.: 606 429 997
e-mail: biuro@aroniapolska.pl

Stowarzyszenie i klaster ,,Zjednoczona Aronia”
Klaster to platforma wspotdziatania przedsiebiorstw, instytutow
badawczo-rozwojowych, samorzadéw terytorialnych oraz organizacji
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otoczenia biznesu. Podczas wieloletnich prac nad aronig Polacy zgro-
madzili ogromng wiedze, wyhodowali najlepsze odmiany sadzonek,
zaprojektowali maszyny do zbioru owocéw oraz uszlachetnili recep-
tury na wyroby aroniowe. Szkoda, ze tak niewiele oséb wie o tych
osiggnieciach i trzeba to zmieni¢. Naszym celem jest rozwdj branzy
producentdw owocdw i przetwoérstwa. Zjednoczenie sit pozwoli na
promocje prozdrowotnych witasciwosci aronii i wprowadzenie polskich
produktéw na swiatowe rynki na duzo wiekszg skale.

Stowarzyszenie Zjednoczona Aronia prowadzi obstuge organizacyj-
ng i administracyjng dziatalnosci Klastra. www.zjednoczonaaronia.pl
Kontakt: Leon Kraszewski; Stowarzyszenie Zjednoczona Aronia, 05-307
Dobre, Drop 33, tel. 730 531 234, e-mail: zjednoczona@gmail.com;

Krajowa Rada Suplementéw i Odzywek
Krajowa Rada Suplementéw i Odzywek (www.krsio.org.pl) powsta-
ta w 2004 roku. Zadaniem Rady jest reprezentowac interesy produ-
centow suplementéw diety i zywnosci funkcjonalnej oraz stymulowad
rozwdj branzy. Podstawowe cele KRSiO to:
e rozpowszechnianie rzetelnych informacji o roli tych produktow
w zywieniu cztowieka,
e doradztwo, pomoc organizacyjno-prawna oraz szkolenia w zakre-
sie ich wytwarzania i sprzedawania, zgodnie z wysokimi standarda-
mi jakosci i bezpieczenstwa
e wspotpraca z organizacjami i stowarzyszeniami krajowymi oraz
miedzynarodowymi zajmujacymi sie zywnoscig i jej wptywem na
ochrone zdrowia
Kontakt: Krajowa Rada Suplementéw i Odzywek, ul. Chtodna 64, 00-
872 Warszawa, tel. + 48 604 412 404, info@krsio.org.pl

Polska Izba Technologii i Wyrobéw Naturalnych

Polska Izba Technologii i Wyrobow Naturalnych /www.pitiwn.pl/
powstata w 2013 roku. Jej zadaniem jest dziatanie na rzecz poprawy
jakosci zywnosci, srodowiska i zdrowia cztowieka poprzez promocje
technologii i wyrobow naturalnych — przyjaznych cztowiekowi.
Kontakt: 00-322 Warszawa, ul. Krakowskie Przedmiescie 66 lok. 1A,
tel. 22 828 11 22; biuro@pitiwn.pl
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Pomoc producentom i eksporterom

Firma Aronia Poland /www.aroniapoland.pl/ pomaga w nawigzy-
waniu kontaktéw biznesowych z partnerami zagranicznymi, importe-
rami aronii. Promuje sprzedaz sadzonek oraz wysokiej jakosci owocow
aronii: swiezych, mrozonych, suszonych tradycyjnie i liofilizowanych.
Sprzedaje koncentrat soku z aronii, przetwory oraz aroniowe kosme-
tyki. Zatatwia wysytke wyrobéw aroniowych do wszystkich krajow
Swiata, najczesciej do krajow UE, ale réwniez do USA i Kanady, Korei
Potudniowej, Japonii i Chin. Kontakt: office@aroniapoland.com lub:
karmel.karmel@vp.pl

13.2. Aroniowe produkty

Firma Vin-Kon S.A. ul. Dabrowskiego 35, 62-500 Konin, www.vin-
kon.com.pl produkuje doskonate wina aroniowe. Ich sprzedaz i wysyt-
ke prowadzi sklep https://www.euro-wino.pl/wino-polskie-c-265.html

Wina z aronii: wytrawne, pétstodkie i stodkie sg produkowane tra-
dycyjna metoda ze swiezych dorodnych owocéw aronii. Opracowana
i sprawdzona przez VIN-KON receptura wydobywa z owocéw niepo-
wtarzalny bukiet i oryginalny smak. Dzieki duzej zawartosci antocy-
janéw Wino Aroniowe ma wiasciwosci poréwnywalne z czerwonym
winem gronowym. Wina Aroniowe zostaty wielokrotnie nagrodzo-
ne medalami za najwyzszg jakos¢ na Ogodlnopolskim Konkursie Win
i Miodéw Pitnych. GlihAroniaWein - wino aromatyzowane czerwone
potstodkie, powstato wg. tradycyjnych staropolskich receptur na bazie
wina aroniowego z dodatkiem ekstraktu ziotowego, przypraw korzen-
nych przetamanych nutg gozdzikéw, cynamonu i wanilii. Spozywac
podgrzane, przy blasku swiec, zdecydowanie z kims bliskim.

*k*

PPHU Bio Juice, wiasciciel marki Yagoody Superfood, jest produ-
centem ekologicznych owocéw aronii, a takze produktéw aroniowych
z certyfikatem BIO. W ofercie firmy: sok NFC, koncentrat, dzem, owoce
liofilizowane, owoce suszone, btonnik, a takze midd z aronig. Wszyst-
kie produkty wytwarzane sg wytgcznie z owocéw aronii pochodzacych
z rodzinnej plantacji na Lubelszczyznie. Wszystkie produkty sg ekolo-
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giczne, bez dodatku cukru i bez konserwantéw. Produkty sg w wygod-
nych opakowaniach, dostepne na stronie https://biojuice.pl., Kontakt:
21-400 tukoéw, Dabie 108a, Piotr Michalak <piotr@biojuice.pl>

*k*k

Firma ,,Produkty Naturalne s.c.” (Aleksandra Berezinska - Wilin-
ska) /www.produktynaturalne.pl/ produkuje wysokiej jakosci kosmety-
ki z ekstraktem aroniowym: toniki, mleczka do ciata, kremy odzywcze
na noc i nawilzajgce na dzien oraz pomadki ochronne. Adres: 95-080
Tuszyn, ul. Staroscianska 29, Kontakt: handel@produktynaturalne.pl

*k%k

WPPH ,ELENA" (www.elena.pl) produkuje liofilizowang aronie
i inne owoce (maliny, truskawki, wisnie, boréwka amerykanska). Liofi-
lizowane owoce sg lekkie, szczelnie zapakowane w strunowe torebki,
co zabezpiecza je przed wilgocig. Wartym polecenia produktem jest
liofilizowany kolagen rybi z mlekiem kozim, z dodatkiem aronii i zura-
winy. Adres producenta: Kokanin 86, 62-817 Zelazkéw, tel. +62 760
22 22, e-mail: biuro@elena.pl

*kh*k

Microstructure Sp.z o0.0., 04-402 Warszawa-Rembertéw, ul. Cy-
rulikéw 37a, www.microstructure.pl, produkuje naturalne btonniki
pokarmowe. Oryginalna technologia produkcji pozwala uzyskiwac
btonniki o kontrolowanym rozdrobnieniu i bioaktywnosci. Koncentraty
z wyzszg zawartoscig btonnika rozpuszczalnego moga by¢ stosowane
w produkcji napojow, galaretek, itp., natomiast koncentraty z duza
zawartoscig btonnika nierozpuszczalnego do wzbogacania produktow
spozywczych, takich pieczywo i wyroby cukiernicze. Firma produkuje
btonnik aroniowy i aroniowo-jabtkowy. www.blonniknaturalny.pl In-
teresujgcym produktem jest ,,SuperBerry powder”, czyli liofilizowane,
zmikronizowane, ekologiczne owoce aronii. Kontakt: biuro@micro-
structure.pl., tel. 22 611 98 47.

*k*k
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DrAronia — dostawca ekologicznych sokéw i przetworéw z naj-
lepszych polskich upraw owocow aronii. Poleca sok z aronii, aronie
Z czarng porzeczkg oraz unikalng mieszanke soku aronii z rokitnikiem.
Jedyny w Polsce importer certyfikowanych sokéw z owocow dzikie-
go rokitnika z dalekiej Syberii. www.bio-one.pl oraz www.draronia.pl.
Kontakt e-mail: biuro@draronia.pl

*x*

Greenvit sp. z 0.0. z Zambrowa to firma zatozona w 2010 roku,
jest producentem wysokiej jakosci ekstraktow roslinnych - sktadnikéw
wykorzystywanych przez producentéw zywnosci, suplementow diety,
lekdw oraz pasz. Specjalizuje sie w produkcji ekstraktéw z suszonych
zi6t i surowcéw europejskiego (gtéwnie polskiego) pochodzenia. Dzie-
ki realizacji innowacyjnych projektéw zwigzanych z wytwarzaniem
produktéw naturalnych i prozdrowotnych rozpoczeto produkcje eks-
traktu antocyjandw z owocéw aronii (Aronvit), ale takze z innych owo-
cow jagodowych (czarny bez, czarna porzeczka, borowki). Kontakt: al.
Wojska Polskiego 27A, 18-300 Zambroéw, www.info@greenvit.pl

13.3. Kombajny i sprzet sadowniczy

Kombajny do zbioru owocéw aronii (Joanna-3) produkuje firma
Weremczuk (www.firmaweremczuk.com.p) Niedrzwica Duza 24-220
k/Lublina, ul.Betzycka 27A.; Kontakt: e-mail poczta@firmaweremczuk.
com.pl.

Firma zostata zatozona w 1981 i przez lata dziatalnosci opraco-
wata wiele nowoczesnych maszyn do uprawy gleby, koszenia trawy
i rozdrabniania gatezi w sadach i plantacjach krzewéw, do zbioru
aronii, porzeczek, wisni, agrestu. Firma Weremczuk wspotpracuje
z jednostkami naukowo-badawczymi, m.in.: Instytutem Ogrodnictwa
w Skierniewicach, SGGW Warszawa, Uniwersytetem Przyrodniczym
w Lublinie.

Kombajny do zbioru owocéw aronii (Jarek-3) produkuje firma Ja-
goda JPS, (www.jagoda.com.pl); 96-100 Skierniewice, ul. Pamietna 1.
Kontakt: e-mail: jagoda@jagoda.com.pl.
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Firma jest na rynku od 1997 roku, zajmuje sie wytwarzaniem réz-
nych maszyn sadowniczych. Jej dziatalnos¢ obejmuje obszar catej Polski
oraz sasiednich krajow. Maszyny z logo JAGODA JPS pracujg w Czech-
ach, Niemczech, Austrii, na Litwie, w Danii, ale takze w Kanadzie.
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meliseus

Jedna butelka koncentratu aroniowego 0.75L firmy Meliseus wystarcza
$rednio na 50 dni przyjmowania przez zdrowa dorosta osobe. Produkt
pozbawiony jest jakichkolwiek konserwantéw, czy sztucznych barwnikéw.
Zawartosc¢ antocyjanin analizowana przez Warszawski Uniwersytet Medyczny
wynosi ok. 200mg w 100ml.

Kontakt: Tel. 22 203 6440, Faks: 22 203 6445, Kom: 693 159 156, 607 344 862

www.meliseus.com, office@meliseus.com



14. Skréty i definicje

Stres oksydacyjny — nadmierna produkcja reaktywnych form tlenu
i azotu (w tym rodnikéw) w komérkach

EPR, ang. electron paramagnetic resonance, elektronowy rezo-
nans paramagnetyczny — metoda detekcji wolnych rodnikéw i badan
ich struktury

RFT - reaktywne formy tlenu

RFN — reaktywne formy azotu

Anionorodnik ponadtlenkowy: O,

Rodnik wodoronadtlenkowy: HO,* -

Nadtlenek wodoru: H,0,

Rodnik hydroksylowy: OH*

Nadtlenoazotyn (anion): ONOO-

Tlenek azotu: NO*

Testy pojemnosci antyoksydacyjnej (zdolnosci wymiatania rod-
nikow):

ORAC - (ang. Oxygen Radical Absorbing Capacity) ocena zdolnosci
wymiatania anionorodnika nadtlenkowego O,", pomiar zaniku fluore-
scencji biatka (beta-fykoerytryny) dla wzorca (Trolox) i probki badane;.

TEAC - (ang. Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) polega na
pomiarze absorbancji rodnikowego kationu ABTS"*, ktéra maleje, gdy
antyoksydanty zmiatajg rodnik. Wzorzec: Trolox.

FRAP — (ang. Ferric Reducing Ability of Plasma) oznaczenie zdolno-
Sci redukowania jonow zelaza (Fe*3/Fe*?) przez antyoksydanty w oso-
czu; stosowana do réznych innych uktadéw.

Wolnorodnikowa hipoteza starzenia sie - zaktada, ze nagroma-
dzanie sie uszkodzen biomolekut powstajacych skutkiem reakgcji z rod-
nikami, jest przyczyng przyspieszonego starzenia sie, powoduje po-
wstawanie patologii i choréb degeneracyjnych
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Nowy produkt firmy Greenvit
— polskiego producenta O GreenV|t

ekstraktow roslinnych

Aroen y

STANDARYZOWANY EKSTRAKT Z ARONII

Aronia (Aronia melanocarpa) jest jednym z najbogat-
szych zrédet zwigzkdéw polifenolowych sposrod
wszystkich owocdw jagodowych, dlatego tez ma
wiele zalet zdrowotnych. Najwazniejsze z nich to:

e zmniejszenie stresu oksydacyjnego (wspieranie
eliminacji wolnych rodnikéw),

e pozytywny wptyw na uktad sercowo-
-naczyniowy {(dziatanie przeciwmiazdzycowe,
obnizenie cisnienia krwi i poziomu cholesterolu),

e obnizenie poziomu cukru (stymulacja
wydzielania insuliny).

Aronvit to bogaty w antocyjany i inne polifenole
sktadnik suplementu diety w postaci proszku.
e >10%, >15%, >20% i >25% antocyjandw oraz
>15%, >22,5%, >30% i >45% polifenoli
¢ surowiec: wysokiej jakosci owoce
z najlepszych polskich plantacji
e proces produkecyjny: ekstrakcja w tagodnych
warunkach
e produkt koricowy: ciemnofioletowy proszek
¢ sugerowana dawka: 50-150 mg na dzien




Fitaminy: zwigzki o wtasciwosciach antyoksydacyjnych, likwiduja-
ce wolne rodniki, ktore sg dostarczane z pokarmem roslinnym, nie sg
syntetyzowane przez organizm cztowieka, ale sa potrzebne dla jego
zdrowia (stad analogia do witamin)

Suplement diety - jest to skoncentrowane zrédto substancji od-
zywczych w postaci kapsutek, tabletek, pastylek, amputek, buteleczek
z dozownikiem i innych form, ktére umozliwiajg stosowanie go w ma-
tych mierzalnych ilosciach. Jego celem jest uzupetnia¢ normalng diete,
a nie jg zastgpic¢. Suplementy diety najczesciej zawierajg witaminy, mi-
neraty wraz z pierwiastkami sladowymi, ekstrakty roslinne, nienasyco-
ne kwasy ttuszczowe i probiotyki.
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