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1. UVOD

Aronija je listopadni grm koji je iz Sjeverne Amerike uspjeSno prenesen u ostale
dijelove svijeta te se tamo normalno uzgaja. Jako je izdrZiva i otporna na nepovoljne
vremenske uvijete, i ne zahtjeva posebne tretmane $to olakSava njen uzgoj. U
posljednje vrijeme se otkrivaju njena ljekovita svojstva (posebice antikancerogena) i
njeni pripravci postaju sve raSireniji i dostupniji. Puna je biofenola, tanina, flavonoida i

antocijanina koji su kljuéni antioksidativni i bioloski aktivni spojevi.

Cilj ovog rada je navesti pozitivhe utjecaje aronije na ljudsko zdravlje te opisati

pripravke, njihovo dobivanje i primjenu u svakodnevnom zivotu.



2. OSNOVNI DIO

2.1. Sistematika, morfologija i ekologija aronije

Aronija je autohtona billka sjeverne Amerike, a proSirena je svuda po svijetu.
Prirodno staniste su joj mo¢varna podrucja i rijetke Sume bogate svjetiom. Dakle,
preferira svjetlo no ne smeta joj staniSte sa umjerenom sjenom. Moze rasti na
kiselom, neutralnom ili baziénom tlu. Naraste 1-6 m u visinu. Cesto se uzgaja kao
ukrasna biljka. Njeni listovi su zelene boje, jednostavni, ovalni do obrnuto jajasti sa
pilastim rubom. Cvjetovi su bijeli do blijedo ruzi€asti s 5 okruglastih latica i 5 lapova.
Dvospolni su. Aronija cvate tijekom srpnja i kolovoza. OpraSivanje se vrsi kukcima
(primarno pcCelama), a plodovi su bobice koje mogu biti hrana nekim pticama. U
svakoj bobici se nalazi 1-5 malih sjemenki. Jako je otporna na niske temperature,
susu, kukce i razliita zagadenja. Detaljna sistematika roda Aronia je prikazana u
tablici 1. Postoje 3 opisane vrste roda Aronia: A. arbutifolia (L.) Pers (crvenoplodna
aronija), A. melanocarpa (Michx) Elliot (crnoplodna aronija) i A. prunifolia (Marshall)
Rehder (ljubiastoplodna aronija). Crvenoplodna aronija naraste 2-4 metra u visinu,
plod je crven i jestiv dok je svjez. Crnoplodna aronija naraste malo manje od 1 metar.
U pocetku je plod crven, a kasnije poprimi crnu boju (Slika 1). Ljubi¢astoplodna

aronija ima plod tamnoljubi¢aste boje.

Tablica 1. Sistematika roda Aronia

Carstvo Plantae
Odjeljak Spermatophyta — sjemenjace
Pododjeljak Angiospermae - kritosjemenjace
Razred Magnoliopsida - dvosupnice
Podrazred Rosidae
Red Rosales
Porodica Rosaceae - ruze
Potporodica Amygdaliodeae
Rod Aronia Medik




Slika 1. Aronia melanocarpa — plodovi (web 1)

2.2. Sekundarni metaboliti aronije

Sekundarni biljni metaboliti su tvari koje biljka sintetizira kako bi se zastitila od
razliCitih negativnih utjecaja okoliSa. Ti spojevi se koriste u lijeCenju bolesti,
farmaceutskoj industriji, aromaterapiji itd. Neki od njih, a koje mozemo pronaci u
aroniji, su antocijanini, flavonoidi, flavonoli, aromatske kiseline, fenoli, kvercetini i
mnogi drugi. Za tamnu boju bobica su zasluzna 4 antocijanina: 3-O-galaktozid, 3-O-
glukozid, 3-O-arabinozid i 3-O-ksilozid. Antocijanini se medusobno razlikuju po broju
hidroksilnih skupina, stupnju metilacije, vrsti, broju i polozaju Secera na njima, te
broju i polozaju alifatskih i aromatskih kiselina na tim SecCerima. Antocijanini su
antimutageni. Termin 'antimutagen' se koristi za spojeve koji smanjuju ucestalost
nastajanja mutacija. Mutageni su svuda prisutni i nemoguce ih je potpuno eliminirati
iz organizma. Provedena su istrazivanja kako antocijanini iz aronije utjeCu na
standardnu mutagenu aktivnost. Dokazana je jaka antimutagena aktvnost,
sposobnost uklanjanja slobodnih kisikovih radikala i inhibicija lipidne peroksidacije.
Osim $to uklanjaju slobodne kisikove radikale, smanjuju aktivnost enzima koji
sudjeluju u samom njihovom nastajanju. Takoder, zastiCuju DNA od oSteCenja
vodikovim peroksidom.Medu aromatskim kiselinama dominiraju klorogeni¢na i
neoklorogeni¢na kiselina. Dokazana je pristunost flavonola koji su izolirani u
plodovima, ali i cvjetovima za koje je utvrdeno da su bolji izvor za izolaciju ovih
spojeva. To su eriodiktiol-7-O-B-glukuronid, kvercetin-3-vicianozid, kvercetin-3-O-
robinobiozid, kvercetin-3-O(6"-O-a-ramnozil-3-glukozid), kvercetin-3-O-3-galaktozid,
3



kvercetin-3-ramnogalaktozid, itd. Svi kvercetini su jaki antioksidansi i antihistaminici,
sprjeCavaju nastajanje kolesterola iz LDL-kolesterola (time i taloZenje na stijenkama
krvnih Zila), sprjeCavaju nastajanje ugruSaka krvi, jaki su protuupalni agens,
sprjeCavaju razvoje tumora, itd. Metodom HPLC je dokazano oko 71,1 mg flavonola
po 100 g svjezih bobica. Ipak, koli¢ina flavonola je niska s obzirom na koli€inu
antocijanina i klorogenicne kiseline. No u casSki cvijeta flavonoli su glavna
komponenta dok su antocijanini mnogo manje zastupljeni. Glavni antocijanin u svim
kultivarima je cijanidin-3-galaktozid, a najviSe ga ima Aronia prunifolia (497120
mg/100 svjezih bobica). Aronia prunifolia takoder sadrzi najvecu koli€inu polifenola
(29961172 mg/100 g svjezih bobica) i proantocijanina (4.79 g/100 svjezih bobica).
Razlika u sastavu ekstrakata razliCitih kultivara aronije je minimalna, jedina je razlika
u njihovoj koli¢ini. Koli€ina i vrsta polifenola koje nalazimo u listovima je razli€ita u
mladim, srednje starim i starim listovima. Antioksidativha aktivnost je najveca u

mladim listovima, a starenjem biljke opada.

2.2.1. Usporedba koli¢ine i vrste antocijanina aronije s ostalim bobicastim

voéem

Bobice crvene, plave i ljubi€aste boje su najbolji izvor antocijanina. Oni su pronadeni
vec¢inom u vanjskim slojevima ploda dok ih u unutrasnjosti ima nesSto manje. Nalaze
se u vakuolama gdje formiraju granule. To su nefotosintetski pigmenti. NajceSce se
pojavljuju cijanidin, delfinidin, petunidin, peonidin, pelargonidin i malvinidin. Sedéeri
koji se najCeSce vezu su galaktoza, glukoza, arabinoza, ksiloza i ramnoza. Opc¢enito,
crveno obojene bobice imaju vecu koli€inu cijanidin-glukozida (poput jagode, crvenog
ribiza, brusnica), a tamnije obojene bobice imaju vise delfinidin-glukozida (poput
borovnice, kupine i bazge). Takoder se vidi razlika u sastavu antocijanina medu

kultivarima i divljim vrstama.

2.2.2. Stabilnost polifenola aronije in vitro

Simulacija zelu€ane probave soka aronije pomocu pepsina i HCI (pH 2.0) tijekom 2 h
nije imala bitan utjecaj na kafeinsku kiselinu, neoklorogeni¢nu kiselinu i klorogeni¢nu
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kiselinu. Koli¢ina flavan-3-ola je bila poprili€no stabilna sa tek blagim smanjenjem od
oko 15% (nije znacajno). Ukupna koli¢ina antocijanina se smanjila za oko 7%.
Nakon simulacije zeluCane probave, sok aronije se 2h podvrgavao simuliranim
uvjetima dvanaesnika. NajviSe utjecaja je to imalo na antocijanine: 43% komponenti
je bilo izgubljeno nakon tretmana pankreatinom. Koli¢ina flavan-3-ola se smanjila za
oko 19%. Koli¢ina neoklorogeniCne kiseline se smanjila za 28%, a klorogenicne
povecala za 24%. Dakle, polifenoli su vrlo osjetljivi na blago alkalne uvjete u tankom
crijevu te se mijenjaju u drugacije strukturne oblike sa drugacijim kemijskim

svojstvima.

2.3. Antiviralna aktivnost aronije protiv virusa gripe

Virus gripe uzrokuje zaraznu bolest diSnog sustava. Moze uzrokovati manje, ali i
ozbiljnije simptome poput vrucice ili otezanog disanja. Ozbiljnije posljedice virusa
gripe mogu rezultirati i hospitalizacijom te smréu. Neke skupine ljudi, kao Sto su
stariji, djeca ili osobe sa odredenim bolestima, imaju vedi rizik od oboljevanja i
komplikacija. GodiSnje od ovog oboljenja umre 250 000-500 000 ljudi pogotovo
uslijed komplikacija, kao §to je zaraza popracena bakterijskim oboljenjem. Najbolja
zastita je cijepljenje, no razoCaravajuca uspjesnost cjepiva je uzrokovala zabrinutost
za vrlo mlade i vrlo stare pacijente, a TIV (, trivalent influenza vaccines") nije dosad
uvijek pridonijeo pozeljnom humoralnom odgovoru ¢ak ni kod zdravih primatelja
cjepiva. Aronia melanocarpa je puna spojeva koji pokazuju antiviralna svojstva
(kafeinska kiselina, p-kumarinska kiselina, galska kiselina, p-hidrobenzoi¢na kiselina,
miricetin, kvercetin, elagiCna kiselina) te su provedena istraZivanja tih tvari protiv
razli¢itih sojeva virusa gripe (H1/K09, H3/PE16, B/BR60, H1/K2785 - oseltamivir
rezistentan, HPAI rH5/IS06) te je u odredenim koncentracijama postignut negativan
u€inak na ove viruse Cak i na oseltamivir rezistentan H1/K2785 (oseltamivir je
antiviralni lijek koji blokira aktivnost virusa griupe tipa A i B). Razliite komponente u
aroniji pokazuju razli€it u€inak na ispitivane viruse, primjerice inhibicija vezanjem na

proteine virusa, blokiranje stani¢nih puteva itd.



2.4. Bioaktivhe komponente aronije inhibiraju a-amilazu i lipazu

Jedna od novijih bolesti je debljanje koje se javlja uslijed genetickih ili vanjskih
faktora. Tijekom probave, kljuéni enzimi su a-amilaza i lipaza, €ija inhibicija moze
pomoci u smanjenju energetske vrijednosti hrane.

Aronija je bogata polifenolima koji uzrokuju smanjenje adipogeneze, koncentracije
LDL-kolesterola, kolesterola i triglicerida u plazmi, otpornosti inzulina i kona¢no
pridonosi smanjenju tjelesne mase.

Nadalje, istrazivanja su pokazala da razliCiti ekstrakti aronije pokazuju utjecaj na a-
amilazu i lipazu. Dokazano je da ekstrakt aronije sa octenom kiselinom inhibira
lipazu, a komponente tog ekstrakta su antocijanini. Ekstrakt sa metanolom inhibira a-

amilazu i bogat je klorogeni¢hom kiselinom i cijanidin-3-glukozidima.

2.5. Utjecaj aronije na homocistein i njegove metabolite

L-homocistein (Hcys) je aminokiselina koja se povezuje sa povecanim rizikom od
ateroskleroze (zadebljanja i oStec¢enja krvnih zila) i tromboze (stvaranje ugruSaka u
krvi). Takoder je opasan njegov najreaktivniji oblik homocistein-tiolakton (HTL).
Modifikacije razli¢itih hemostatskih proteina (fibrinogen, plazminogen, ...) uzrokovane
Hcys-om ili HTL-om su glavni uzrok kardiovaskularnih bolesti. Hcys i HTL povecéavaju
koli€inu tiolnih, amino i karbonilnih skupina ne samo u proteinima plazme, nego i u
proteinima krvi. Ekstrakt aronije utjecao je na smanjenje polimerizacije fibrinogena i
polimerizacije fibrina, no nije uzrokovao lizu fibrina, na nacin da je smanjio stimulaciju
polimerizacije homocisteina i homocistein-tiolaktona. Dakle, polifenoli (kojima je
aronija bogata) Stite vaskularni sustav, poboljSavaju njegovo zdravlje i smanjuju rizik
od bolesti. Stovise, antioksidansi su in vitro kao i in vivo modelima. Aronija sadrZi
rezveratrol koji smanjuje apoptozu trombocita uzrokovanih Hcys-om i HTL-om.
Smanjuje koli€¢inu Hcys-a u plazmi osoba koje boluju od raka dojke. Smanjuje
modifikacije proteina uzrokovane hcys-om i HTL-om tj. sudjeluju u prevenciji
kadiovaskularnih bolesti koje su povezane sa hipercisteinemijom.

2.6. Inhibitorna aktivnost soka aronije i limuna na kolinesteraze

Citrus limon (L.) Burm.f. je tre¢i po redu po vaznosti medu Citrusima. Nekoliko

istraZivanja je pokazalo da je limun bogat izvor flavonoida, limunske kiseline,



vitamina C i minerala koji imaju mnoge brojne pozitivhe utjecaje na zdravlje.
Proveden je eksperiment kojim se istrazivao utjecaj sok od limuna, soka od aronije te
soka od limuna i aronije na aktivnost acetilkolin-esteraze i butirilkolin-esteraze. Ova
dva enzima razgraduju neurotransmiter acetilkolin. Odgovorni su zbog toga za
nastajanje Alzheimerove bolesti, Parkinsonove bolesti, senilnosti, itd. Lijekovi za
ljeCenje ovih bolesti su usmjereni na inhibiciju acetilkolin-esteraze i butirilkolin-
esteraze, no oni imaju nuspojave poput vrtoglavice, povracanja, proljeva, itd. Sokovi
limuna i aronije pokazuju inhibitornu aktivhost prema enzimima, dok njihova
mjeSavina pokazuje vecCu aktivhost nego sokovi odvojeno. Za to su odgovorni
flavonoli u limunu i aroniji te prisutnost C-glikozil-flavona u limunu. U€inak ovog soka
je manji od farmakoloskih lijekova, no ovo je prirodna alternativa i moze se uzimati

svaki dan, bez nuspojava.

2.7. Zastita fibrinogena od nitrilacije pomoc¢u ekstrakta aronije

Fibrinogen (Fg), poznat i kao faktor koagulacije |, zauzima 4% od ukupnih proteina
plazme. To je glikoprotein molekularne mase 340 kDa. Osjetljiv je na oksidativno i
nitrativno djelovanje peroksinitrita (ONOO-) koji se in vivo dobiva iz dusSi¢nog
monoksida (-NO) i superoksida (O2-). Peroksinitrit je jedan od glavnih faktora
odgovornih za oksidativni stres. Reakcija peroksinitrita sa Fg uzrokuje strukturne
modifikacije Fg $to rezultira promjenama u funkciji. Preinkubacija Fg sa ekstraktom
aronije (0.5-50 ug/mL) 10 minuta prije tretmana peroksinitritom uzrokuje nestajanje
traka koje odgovaraju visokoj molekularnoj masi agregata vidjlivih u elektroforetskom
uzorku Fg tretiranih peroksinitritom. Pomocu Western blot analize su primjeceni
nitritani tirozini u Fg nakon izlaganja peroksinitritu. Dodavanje ekstrakta aronije 10
minuta prije tretiranja peroksinitritom &titi Fg od nitracije. Zastita je ovisna o dozi. Cak
i pri niskim koncentracijama (0.5 pg/mL) je uo€ena inhibicija peroksinitrita.
Koncentracija od 50 pg/mL potpuno inhibira formiranje nitrotirozina. U Western blot
analizi, u slucaju kada je Fg dodan samo ekstrakt aronije, bez prisutstva

peroksinitrita, nije zabiljezena nikakva nitracija tirozina.



2.8. Upotreba aronije u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji

Zbog bogatstva vitaminima, mineralima i antioksidansima, bobice i liS¢e aronije se
koriste za dobivanje prehrambenih proizvoda kao $to su Cajevi, dZzemovi (slika 3),
pekmezi, sokovi i lijekova kao Sto su sirupi, tablete (slika 2), kapsule. Sok aronije
sadrZi visoku koli€inu antocijanina (od kojih potje€e boja) i flavonoida. Jaka i stabilna
boja se koristi u prehrambenoj industriji za bojanje hrane.
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Slika 2. Aronija strong protect — tablete na bazi suhog ekstrakta aronije (Web 2)
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Slika 3. DZzem od aronije (Web 3)



3. ZAKLJUCAK

Aronija se zbog svojih svojstava svrstava u jedne od najzdravijih biljaka na svijetu.
Korisna je u lijeCenju, kao i prevenciji, mnogih bolesti u organizmu. U ovom radu su
opisani neki njeni pozitivni ucinci na ljudsko zdravlje. Ti pozitivni ucinci su rezultat
bogatstva sekundarnim biljnim metabolitima. Aronija ima antibakterijska, antiviralna i
antimutagena svojstva. Osim toga, lako ju je uzgajati i vrlo je otporna. Zato, njene
bobice i njeni pripravci bi trebali postati svakodnevni dio naSe ishrane kako bi se

poboljSalo nase zdravlje.
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