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Streszczenie

Zainteresowanie spoleczenstwa zdrowym odzywianiem powoduje, ze producenci
owocow i przetwordw owocowych poszukujg nowych, bogatych w sktadniki bio-
aktywne surowcéw. Jedna z takich roslin jest jagoda kamczacka, ktora, chociaz
znana jest od wielu lat, dopiero niedawno zostala dopuszczona do obrotu handlo-
wego w Polsce. Dzigki wczesnemu terminowi dojrzewania jest ona pozagdanym
owocem, zdatnym do bezposredniej konsumpcji, a dzigki wysokiej zawarto$ci
antocyjandw stanowi atrakcyjny surowiec dla przemystu przetworczego. Charak-
teryzuje sie¢ ona rowniez wysoka zawartoscia zwigzkéw fenolowych oraz rzadko
wystepujacych w owocach irydoidéw, co przeklada sie na jej szerokie dziatanie
prozdrowotne.

Summary

Society’s interest in healthy eating causes producers of fruit and fruit products to
look for new raw materials rich in bioactive ingredients. One of such plants is the
haskap berry, which, although known for many years, has only recently been ad-
mitted to commercial circulation in Poland. Thanks to its early ripening time, it is
a desirable fruit, suitable for direct consumption, and its high anthocyanin content
makes it an attractive raw material for the processing industry. It is also characte-
rized by a high content of phenolic compounds and, rare in fruits, iridoids, which
translates into its broad health-promoting effects.
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Wstep

Jagoda kamczacka (Lonicera caerulea L. var. kamtschatica Sevast.) jest roéling zna-
n3 od dawna na terenach Pétwyspu Kamczackiego, Wysp Kurylskich i pétnocno-
-wschodnich Chin. Owoce pozyskiwane ze stanu naturalnego wykorzystywano do
celéw kulinarnych, natomiast kwiaty, kore, liscie i galezie - do celéw leczniczych
[1, 2]. Obszar geograficzny, na ktérym wystepuja rézne odmiany tego wiciokrze-
wu, obejmuje obszar od Karpat, przez poludniowo-wschodnig Europe, Kirgistan,
Kazachstan, Syberi¢ az po Daleki Wschod [3, 4]. Jako zrédlo pochodzenia pierwot-
nych gatunkéw Lonicera uznaje si¢ takze Kanade. Pierwsze proby udomowienia tej
rodliny podjeto w Rosji na poczatku XX w. Od wczesnych lat 50. w kraju tym sku-
piono si¢ na hodowli nowych, bardziej plennych odmian o wigkszych i stodszych
owocach, ktére moga by¢ zbierane mechanicznie. Programy hodowlane w Europie
i Kanadzie koncentrowaly si¢ na opracowaniu odmian pozbawionych charaktery-
stycznej goryczki. W Rosji jako rosliny hodowlane stosuje si¢ te nalezace do Lonice-
ra caerulea var. edulis oraz L. caerulea var. kamtschatica, natomiast w Japonii, na wy-
spie Hokkaido, odmiany L. kamtschatica var. emphyllocalyx. W Kanadzie uprawiane
s3 odmiany L. kamtschatica var. villosa [1]. Jagoda kamczacka uprawiana jest od
dawna w Chinach, Japonii, Korei, Rosji i Ameryce Pdinocnej. Obecnie jej uprawa
rozszerzyla si¢ na inne czesci $wiata, w tym Polske, Stowacje, Czechy, Kanadg, USA,
Finlandie, Biatorus, Litwe i Stowenie [5].

W Polsce jagoda kamczacka jest malo znana. Wystepuje réwniez pod nazwami:
wiciokrzew siny, suchodrzew biekitny, suchodrzew jadalny, suchodrzew siny, borow-
ka kamczacka, lonicera, kamczatka czy haskap. Z roku na rok popularno$¢ jagody
kamczackiej ro$nie. Pomimo ze byla uprawiana amatorsko od niemal 40 lat, dopiero
w 2018 r. [6] zezwolono na legalne wprowadzanie jagody kamczackiej do obrotu na
terenie Unii Europejskiej. Dzisiaj Polska jest jednym z najwigkszych producentow ja-
gody kamczackiej, a areal upraw tej rosliny przekracza 2 tys. ha [2, 4-6, 8].

Opis rosliny
Lonicera caerulea L. nalezy do rodziny przewiertniowatych (Caprifoliaceae), jest
jednym ze 180 gatunkow nalezacych do rodzaju Lonicera. Jagoda kamczacka jest
diugowiecznym krzewem dorastajagcym do 2,0-2,5 m wysokosci. Ogromna jego za-
letg jest duza odpornos¢ na niskie temperatury; krzew moze przetrwac temperature
do -40°C, a kwiaty — do -7°C. Kwitnie od konca marca do poczatku kwietnia. Kwia-
ty, niepozorne, zZ6itawobiale, lejkowate, s3 owadopylne i wymagaja zapylenia krzy-
zowego, dlatego na plantacjach sadzi si¢ odmiany kwitngce w podobnym czasie.
Jagody, ktore dojrzewajg juz od drugiej polowy maja, majg wydluzony, eliptyczny
lub cylindryczny ksztalt, ciemnofioletowa barwe, a na ich powierzchni mozna za-
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obserwowac woskowy nalot. Ich waga waha si¢ od 0,3 do 2,0 g. Moga osiagga¢ okolo
3 cm dlugoscii 1 cm szerokosci. Zawierajg maksymalnie 20 matych, prawie niedo-
strzegalnych nasion. Smak, ktéry mozna scharakteryzowac jako od gorzkiego po
kwasno-stodki, jest rozny w zaleznosci od odmiany. Wpltyw na rozmiary owocéw
ma nie tylko odmiana, ale takze lokalizacja upraw oraz warunki atmosferyczne
[4,9-11].

Wiasciwosci

Owoce jagody kamczackiej mogg by¢ bardzo dobrym skladnikiem produktow
leczniczych lub suplementéw diety, ze wzgledu na ich cenne biosktadniki. Wtasci-
wosci prozdrowotne roéliny zostaly zauwazone i docenione przez dawnych zbie-
raczy, ktdrzy okreslali jagode kamczacky jako ,eliksir zZycia” czy tez ,owoc wiecz-
nej miodosci”. Jej owoce zawierajg liczne zwiagzki bioaktywne, takie jak witaminy,
mineraly, polifenole i irydoidy, ktére korzystnie wptywaja na organizm czlowieka.
Badania in vitro i in vivo wykazaly, ze spozywanie jagdd moze wiazac si¢ z wie-
loma korzys$ciami zdrowotnymi. Wéréd warto$ciowych wlasciwosci jagody kam-
czackiej najczesciej wymienia si¢ dzialanie antyoksydacyjne, przeciwzapalne, prze-
ciwcholesterolowe, przeciwnowotworowe i antyhepatotoksyczne [2, 8, 12]. Ponadto
udowodniono dzialanie antyseptyczne, antywirusowe, przeciwdrobnoustrojowe,
a takze przeciwcukrzycowe, jak réwniez poprawe funkcji neurokognitywnych
[2, 8, 13, 14]. Wybrane korzysci zdrowotne zwigzane z jagodami kamczackimi okre-
slone w badaniach in vitro i in vivo przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Dzialanie jagody kamczackiej okreslone in vitro i w testach na modelach zwierzecych.

Table 1. The effect of haskap berries determined in vitro and in tests on animal models.

Dzialanie Zrodlo
1 2
Wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, hamowanie tworzenia biofilmu i adhezji. Okre- | [14, 15]

slano MIC, standardowe referencyjne szczepy bakterii (S. aureus CCM 3953 i CCM
4223, P. aeruginosa CCM 3955, E. coli CCM 4225 i CCM 3954) z Czeskiej Kolekcji Mi-
kroorganizméw (CCM) oraz promien strefy hamowania dla B. subtilis, K. rhizophila
(ATCC9341), L. acidophilus (ATCC 4356), B. bifidum (Bb12), L. monocytogenes (ATCC
19115), E. coli (NCCB 100282) i C. jejuni (ATCC 33291)

Hamowanie peroksydacji mikrosoméw watroby i opdznienie utleniania LDL, hamowanie [12]
melanogenezy. Zywotnoé¢ komorek i uszkodzenia oksydacyjne w lipoproteinach o malej
gestosci (oxLDL), w mikrosomach szczuréw oraz w pierwotnych hodowlach hepatocytow
szczura i ludzkich komoérek srédblonka zyly pepowinowej (HUVEC), in vitro

Minimalizuje negatywny wplyw promieniowania UVA i UVB na blony komérkowe, | [16,17]
DNA i keratynocyty. Wykorzystano keratynocyty HaCaT, UV (295-3000 nm), kolory-
metryczny test immunologiczny w badaniu in vitro
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1 2

Lagodzi stan zapalny oka w indukowanym zapaleniu blony naczyniowej oka. I vivo, |  [18]
szczury Lewis

Wywiera pozytywny wplyw na niezbilansowang diete wysokofruktozowa. In vivo, | [19]
szczury Wistar

Prowadzi do zmniejszenia objetosci guzéw. In vivo, szczury Wistar [20]

Poprawia funkcje fizjologiczne i poznawcze. Osoby w wieku 62-81 lat spozywajace eks- [13]
trakt z jagody kamczackiej

Minimalizuje niealkoholowg sttuszczeniowa chorobe watroby (NAFLD) i rGwnowazy [21]
dysbioze mikroflory jelitowej. Myszy C57BL/6N, in vivo

Dziala przeciwzapalnie. Linia komoérkowa ludzkich monocytéw biataczki THP-1 [22]
(ATCC® TIB202™), in vitro

Wspiera redukcje masy ciata. Badano dziatanie hamujace in vitro na enzymy istotne | [23,24]
dla otylosci (lipaza trzustkowa) i cukrzycy typu 2 (a-glukozydaza i a-amylaza) oraz in
vivo — myszy, C57BL/6

Zrédlo: [12-24].
Source: [12-24].

Wymienione cechy sg efektem m.in. zawartych w jagodzie aktywnych zwigzkéw
fenolowych, do ktérych nalezg antocyjany, kwas chlorogenowy, kwercetyna, a takze
zwigzkdéw irydoidowych [8, 25- 27].

Obecnie znanych jest okoto 200 kanadyjskich, rosyjskich, polskich, czeskich i in-
nych odmian jagody kamczackiej, réznigcych si¢ terminem dojrzewania, ksztaltem
owocdw, a przede wszystkim smakiem i bogactwem skltadem zwigzkéw prozdro-
wotnych.

Sktad

Owoce nie s3 bardzo stodkie, zawieraja 10-16% ekstraktu, czyli rozpuszczalnych
substancji statych, w sktadzie ktérych jest niewiele cukrow — 3-7%, gléwnie fruk-
tozy (54-62%), glukozy (41-43%) i sacharozy (1-3%). Kwasowo$¢ waha sie¢ w dos¢
szerokich granicach i wynosi 1,6-3,9%, przy czym pochodzi gtéwnie od kwasow:
cytrynowego (58-68%), jabtkowego (24-30%), chinowego (8-12%), a takze wino-
wego, szczawiowego i szikimowego. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego waha sie od
13 mg/100 g do nawet 186 mg/100 g [2, 28]. W niewielkich ilo$ciach oznaczano
witaminy: A, B1, B2, B6, B12i K, a takze, niacyne, kwas pantotenowy, foliowy i to-
koferole [3, 10, 14, 29]. Badania naukowe wykazaly, Ze wartos¢ odzywcza i sklad
chemiczny jagody kamczackiej sg rézne w zalezno$ci od odmiany, genotypu, i doj-
rzalosci roéliny. Sktad owocéw jagody kamczackiej przedstawiono w Tabeli 2.
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Tabela 2. Sktad chemiczny owocéw jagody kamczackiej.

Table 2. Chemical composition of haskap berries.

Sktadnik Ilo$¢ [%]
Woda 79,7-87,6
Weglowodany ogétem 10,1-15,6
Blonnik 83
Tluszcz 0,01-4,8
Biatko 2,1-8,4
Popiot 0,45
Zrédlo: [30].
Source: [30].

Jak wspomniano wcze$niej, o prozdrowotnych wiasciwosciach jagody kam-
czackiej decyduje obecnos¢ polifenoli i irydoidéw. Do tej pory oznaczono w owo-
cach tej rosliny ponad 150 zwigzkéw fenolowych i irydoidowych [3, 31, 32].
Zawarto$¢ polifenoli ogélem owocach ustalono w zakresie 140-1140 mg GAE
(ekwiwalent kwasu galusowego) w 100 g, co pozwala zaklasyfikowac¢ je do grupy
najbogatszych w te zwigzki owocow. W analizach HPLC skladu owocéw jagody
kamczackiej gtowne klasy zwigzkéw to antocyjany, kwasy fenolowe, flawonole
i flawanole. Druga grupa zwiagzkdw, ktdre czesto nadaja owocom gorzkawy lub
wrecz gorzki smak, sg irydoidy, ktére rzadko oznacza si¢ w owocach, a ktorych
stezenie w owocach jagody kamczackiej miesci si¢ w zakresie 0,3-260 mg/100 g.
Ponizej w Tabeli 3 podano nazwy zwigzkdw, ktoére zostaty zidentyfikowane w owo-
cach jagody kamczackiej.

Tabela 3. Charakterystyka najcz¢sciej identyfikowanych zwigzkéw w owocach jagody kamczac-
kiej [mg/100 g $wiezej masy].

Table 3. Characteristics of the most frequently identified compounds in haskap berries
[mg/100 g of fresh weight]

Zwigzek Zawarto$¢ Zrédlo
Antocyjany (153,3-1751,4 mg/100 g) [32, 33]
3,5-diglukozyd cyjanidyny 3,5-96,89 (8,32, 33]
3-glukozyd cyjanidyny 131,74-1488,38 (8,32, 33]
3-galaktozyd cyjanidyny i (8]
3-rutynozyd cyjanidyny 4,08-81,97 (8,5, 32]
3-ksylozyd cyjanidyny i (8]
3-glukozyd delfinidyny 0,75-4,19 (8,33]
3-rutynozyd delifinidyny 0-27,37 (8, 33]
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1 2 3
Antocyjany (153,3-1751,4 mg/100 g)
3-arabinozyd-heksozyd delfinidyny i (8]
3-glukozyd pelargonidyny 0-10,61 (8, 32, 33]
3,5-diglukozyd pelargonidyny i (8]
3-rutynozyd pelargonidyny i (8]
3-glukozyd peonidyny 2,44-37,46 (8,32, 33]
3-rutynozyd peonidyny 0,1-7,56 (8,32, 33]
3,5-diglukozyd peonidyny 0-17,57 (8, 33]
3-glukozyd petunidyny i (8]
Kwasy fenolowe (27,1-115,5 2 mg/100 g) [32]
Kwas 3-O-kawoilochinowy 0,4-12,6 [32]
Kwas 5-O-kawoilochinowy 0-267,19 [28, 32]
Kwas kawoilochinowy 0-9,0 [32]
Kwas dikawoilochinowy 1 4,1-33,9 [8, 32]
Kwas dikawoilochinowy 2 0-3,2 [32]
Kwas dikawoilochinowy 3 0-3,2 [32]
Kwas galusowy 15,0-39,5 [28]
Kwas kawowy i [22]
Kwas ferulowy i [22]
Flawonole, flawanonole, flawanony (15,6-48,3 mg/100 g) [32]
7-O-diheksozyd taksyfoliny i [32]
7-0O-heksozyd taksyfoliny 2,8-13,8 [32]
3-glukozyd kwercetyny 0-12,6 (8,28, 32]
3-rutynozyd kwercetyny (rutyna) 15,2-87,9 (8,28, 32]
3-ramnozyd kwercetyny i (8]
3-galaktozyd kwercetyny i (8]
7-glukozyd luteoliny i (8, 32]
7-rutynozyd luteoliny i (8]
Triheksozyd luteoliny 0-1,1 [32]
O-diheksozyd kwercetyny i [32]
Vicianozyd kwercetyny 0,8-10,4 [32]
Ramnozyd-heksozyd kwercetyny 2,4-24,2 [32]
Kwercetyna 0-15,8 [28]
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1 2 3

Flawanole (4,6-55,4 mg/100 g) [32]

(+)katechina 2,0-31,2 (8, 32]

(-)epikatechina 0,7-7,1 (8, 32]
Dimer procyjanidyn 1 1,6-14,9 [32]
Dimer procyjanidyn 2 0-21,8 [32]
Procyjanidyna B2 i (8]
Irydoidy (120,0-276,4 mg/100 g) [32]
Kwas 8-epi-loganowy i [32]
Kwas loganowy 35,2-161,4 [32]
Kwas 7-epi loganowy 1,8-45,1 [32]
7-O-pentozyd kwasu loganowego 9,4-71,1 [32]
7-O-pentozyd kwasu epi-loganowego 2,9-20,4 [32]
Pentozyl loganiny i [32]
Swerozyd (32]
Loganiza 19717 [32]
Pentozyl swerozydu i [32]
7-O-pentozyd loganiny 5,9-83,9 [32]
7-epi loganina i [32]
Sekoksyloganina i [32]
Sekologanina 0-13,3 (32]
7-O-pentozyd epi-loganiny 0-9,1 [32]

i - zidentyfikowano, nie okreslono zawarto$ci
Zrédlo: [5, 8, 22, 28, 32, 33].
Source: [5, 8, 22, 28, 32, 33].

Palikova i wsp. [14] podaja, Zze w czeskich odmianach jagody oznaczono 16 ami-
nokwasdéw: alanine (47,52 mg/100 g), kwas asparaginowy (86,26 mg/100 g), arginine
(136,08 mg/100 g), cysteine (14,40 mg/100 g), glicyne (55,44 mg/100 g), kwas gluta-
minowy (161,21 mg/100g), histydyne (51,12 mg/100g), izoleucyne (49,68 mg/100g),
lizyne (52,92 mg/100 g), leucyne (79,92 mg/100 g), metioning (19,87 mg/100 g), fe-
nyloalanine (55,73 mg/100 g), seryne (38,09 mg/100 g), tyrozyne (29,66 mg/100 g),
treonine (< 35,86 mg/100 g) i waline (52,20 mg/100 g).

Nowe i dostepne produkty

Owoce jagody kamczackiej dojrzewajg wczesnie, bo juz w potowie maja, dlatego sa
atrakcyjnym owocem, ktéry moze by¢ spozywany w stanie $wiezym. Bardzo dobrze
nadajg si¢ rowniez na przetwory - samodzielnie albo jako dodatek wzbogacajacy
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produkt w zwigzki bioaktywne i nadajacy mu intensywng czerwong barwe. Ze wzgle-
du na kroétki okres zbioréw owocdw jagody kamczackiej nie sg one dostepne dla kon-
sumentdw przez caly rok. Z tego powodu korzystne jest ich utrwalanie i wytwarzanie
produktéw, ktore pozwola na korzystanie z wlasciwosci prozdrowotnych rosliny przez
diuzszy czas. Na rynku polskim obserwuje si¢ coraz wiecej produktéw z jagody kam-
czackiej. Spowodowane jest to w duzej mierze rosngcg swiadomoscig konsumentéw
i ich zainteresowaniem zdrowym Zywieniem oraz produktami funkcjonalnymi.

Dzigki wlasciwosciom prozdrowotnym jagody kamczackiej producenci znalezli
jej zastosowanie przy produkcji suplementow diety. Zazwyczaj sg to kapsulki z wy-
suszonym ekstraktem z owocow lub sproszkowane suszone owoce z ewentualnymi
dodatkami innych owocdéw lub substancji. Suplementy diety sa bardzo popularne
w Polsce, a ich wlasciwosci bioaktywne doceniane sg przez konsumentéw. Jest to
wygodna forma dostarczania waznych sktadnikéw do organizmu, gdy brakuje czasu
na zadbanie o prawidlowg diete. Dzigki temu tego typu produkty szybko zysku-
ja na popularnos$ci. Przyjmowane sa w celu uzupetnienia sktadnikéw waznych dla
zdrowia organizmu, prewencji chordb, gléwnie schorzen uktadu krazenia, cukrzycy
oraz aby wspomoéc uklad odpornosciowy w walce z patogenami. Obecnie w handlu
detalicznym i w sklepach internetowych mozna kupi¢ produkty z jagody kamczac-
kiej, takie jak soki, wina, syropy, musy, dzemy, konfitury, owoce w syropie, owoce
liofilizowane i suszone tradycyjnie, proszki, przetwory z dodatkiem owocéw jago-
dy kamczackiej, a takze wiele suplementéw diety, ktérych producenci podkreslajg
jej wlasciwosci prozdrowotne. Ich jakos¢ jest zwigzana ze sposobem przetwarzania.
Podczas procesu produkcji moze nastgpi¢ degradacja substancji bioaktywnych za-
wartych w roélinie lub - jesli dodawana jest ona do innych produktéw Zywnoscio-
wych - mogg zostac one o te substancje wzbogacone [1, 34-36].

Owoce jagody kamczackiej sg coraz bardziej popularnym surowcem, a zatem - ze
wzgledu na bogactwo polifenoli i irydoidéw o potwierdzonym dziataniu prozdrowot-
nym - mozna z cala pewnoscig zaliczy¢ je do superowocéw. Ich regularne spozywanie
podnosi stezenia przeciwutleniaczy polifenolowych w organizmie, a stosowane jako
dodatek do zywnosci moga wzbogaci¢ asortyment zywnosci funkcjonalnej.
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