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PODSUMOWANIE

Weglowodany sg niezbednym elementem prawidtowej,
zréznicowanej diety. Ich naturalnym zrédtem s warzywa i owoce
oraz ich przetwory, w tym soki. Istniejgce badania naukowe
podkreslajg znaczenie zrodta weglowodandw

w diecie, wskazujac ze cukry pochodzace z warzyw i owocow
oraz sokow nie moga by¢ traktowane jedynie jako ekwiwalent
»yzeczek” cukru, ktérych zrédtem sg np. stodycze.

Dostepne wyniki badan naukowych potwierdzajg, ze owoce

i warzywa oraz 100% soki owocowe nie majq istothego wptywu
na wzrost stezenia glukozy i insuliny we krwi na czczo. Chociaz
mechanizm, dzieki ktéremu 100% sok owocowy nie wptywa na
glikemie nie jest jednoznacznie zdefiniowany, to uwaza sie,

2e obecnosc btonnika i polifenoli moze korzystnie wptywac na
homeostaze glukozowo-insulinowa. Istotnym podkreslenia jest
fakt, ze konsumpcja owocoéw i 100% soku owocowego wptywa na
putap energetyczny diety. Tym samym nalezy odpowiednio
monitorowac ilosc¢ ich spozywania, aby nie doprowadzi¢ do
nadwyzki podazy energii, ktéra stanowi istotny czynnik ryzyka
wystapienia zaburzen metabolicznych.

Soki z migzszem, z uwagi na obecnos¢ sktadnikow bioaktywnych
jak polifenole charakteryzuj3 sie wysokim potencjatem
antyoksydacyjnym. Wyniki wielu badan potwierdzaja
kardioprotekcyjny, chemoprewencyjny czy neuroprotekcyjny
wptyw polifenoli obecnych w sokach. Niestety brakuje dobrze
udokumentowanych danych naukowych dotyczacych wptywu na
zdrowie krajowych owocow i ich sokow.

Wykorzystanie sokéw w zaleceniach zywieniowych dla oséb
starszych i/lub dzieci powinno by¢ doprecyzowane w kontekscie
dziennej dawki, celem wywazenia korzysci ptynacych z
nawodnienia, dziatania antyoksydacyjnego i ochronnego

na ukfad sercowo-naczyniowy oraz nerwowy, a pewnymi
zagrozeniami zwigzanym z ryzykiem wzrostu masy ciata.
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Trawienie i wchtanianie
weglowodanoéw przyswajalnych

Metabolizm weglowodanéw
przyswajalnych

ROLA FIZJOLOGICZNA
WEGLOWODANOW

Weglowodany to makroskfadniki diety, ktére sg bardzo zréznicowane pod
wzgledem petnionych funkgji fizjologicznych.! Pod wzgledem zywieniowym
i fizjologicznym weglowodany dzieli sie na dwie grupy:

o weglowodany przyswajalne, czyli takie, ktére sg trawione
w przewodzie pokarmowym cztowieka, nastepnie wchtaniane
i wykorzystywane w metabolizmie komdrkowym. Przyktadami takich
weglowodandw sg m.in. glukoza i fruktoza oraz sacharoza.

o weglowodany nieprzyswajalne, czyli takie, ktére nie sg trawione
i wchtaniane w przewodzie pokarmowym cztowieka. Moge by¢
czesciowo hydrolizowane przez bakterie w jelitach. Przyktadami
takich weglowodandw sg m.in. pektyny.

Proces trawienia weglowodandw, zwtaszcza skrobi, zaczyna sie w jamie
ustnej. Zawarta w slinie amylaza $linowa zaczyna hydrolizowa¢ skrobie do
maltozy, maltotriozy i dekstryn. Innymi stowy, amylaza slinowa rozpoczyna
proces ciecia dtugiego faricucha potgczonych ze sobg cukréow prostych na
mniejsze fragmenty. Nie trwa to zbyt dtugo, poniewaz weglowodany, wraz
z kesem pokarmowym, przesuwane sg przez przetyk do zotgdka. Ze wzgledu
na kwasne srodowisko w zotagdku nastepuje dezaktywacja amylazy slinowej,
jednakze w pewnym ograniczonym zakresie ze wzgledu na niskie pH
dochodzi do czesciowego trawienia dwucukréw (sacharozy i maltozy) i
oligosacharyddéw (dekstryny).>® Dalsze trawienie weglowodanéw odbywa
sie w jelicie cienkim, gtéwnie w dwunastnicy. Do dwunastnicy wydzielana
jest amylaza trzustkowa, ktéra powoduje dalszg hydrolize weglowodandw.
Dodatkowo, sok jelitowy zawiera kolejne enzymy: glukoamylaze

i glikozydazy, oraz laktaze, sacharaze i maltaze, ktére trawig weglowodany
do cukrow prostych.

W efekcie konicowym, weglowodany rozktadane sg do monosacharydéw,
czyli cukréow prostych (weglowodandéw prostych), a nastepnie wchtaniane
do krwioobiegu i transportowane zytg wrotng do watroby. Uwaza sie,

ze okoto 50% glukozy wchtania sie juz w dwunastnicy, a reszta w jelicie
cienkim czczym. Réwniez fruktoza i galaktoza sg wchtaniane czesciowo w
poczatkowym odcinku jelita cienkiego oraz z jego czesci srodkowej, czyli w
jelicie czczym.?

Metabolizm cukréw prostych rozpoczyna sie w watrobie. Tam wiekszos¢
heksoz innych niz glukoza ulega przeksztatceniu do glukozy — czes¢ z nich
przechodzi do krwiobiegu, kolejna czes$¢ ulega utlenieniu w watrobie, a
jeszcze inna cze$¢ zostaje zamieniona w glikogen jako materiat zapasowy.

Organizm cztowieka ma ograniczone mozliwosci pod wzgledem
magazynowania weglowodandw przyswajalnych. Sg one magazynowane
gtéwnie w postaci glikogenu zawartego w:



o miesniach (okoto 157-350 g, co stanowi okoto 0,7% catkowitej masy
miesni cztowieka). Ten rodzaj glikogenu wykorzystywany jest
bezposrednio do pracy miesni podczas aktywnosci fizycznej;

o watrobie (okoto 60-120 g, co stanowi okoto 5% masy tego narzadu).
Ten rodzaj glikogenu wykorzystywany jest do regulacji stezenia
glukozy w surowicy krwi, zwtaszcza w okresie miedzy positkami.

Omawiajgc metabolizm weglowodandw nalezy zwrdécié uwage na fruktoze,
ktéra w odrdznieniu od glukozy nie moze by¢ bezposrednio wykorzystywana
jako zrédto energii przez wszystkie komérki ludzkiego organizmu.

Najpierw fruktoza musi zosta¢ przeksztatcona w glukoze (np. w watrobie),
mleczan lub kwasy ttuszczowe. Dopiero w takiej zmienionej formie organizm
moze wykorzystaé fruktoze. Warto zaznaczyé, ze metabolizm fruktozy
prowadzi do powstawania duzych ilosci aldehydu 3-fosfoglicerynowego,
ktdry uznawany jest za prekursora syntezy kwaséw ttuszczowych.

Dlatego, fruktoza uznawana jest za substancje silnie lipogenna.

Dieta z duzg zawartoscia fruktozy moze zwiekszac ryzyko wystgpienia
zaburzen lipidowych (np. poprzez wzrost stezenia triacylogriceroli oraz
cholesterolu LDL), ktére stanowig czynnik ryzyka choréb serca. Badania
przeprowadzone przez Bantle i wsp. (2000)° wykazaty znaczacy wzrost
tréjgliceryddw we krwi u mezczyzn, u ktorych za 17% wartosci energetycznej
diety odpowiadata fruktoza. Takze Schwarz i wsp. (2015)® wykazali, ze dieta
bogata we fruktoze (20-25% poboru energii w postaci fruktozy) przyczynia
sie do istotnego nasilenia lipogenezy watrobowej i wzrostu ilosci
aterogennych sktadowych profilu lipidowego osocza. Nadal trwajg jednak
prace majgce okresli¢ optymalng ilosci spozywanej fruktozy. Przeglad badan
autorstwa Wiebe i wsp. (2011)” wskazuje, ze umiarkowane ilosci fruktozy

(< 50 g dziennie) mogg pomagaé w utrzymaniu prawidtowego stezenia
glukozy we krwi.

W literaturze akcentuje sie odmienno$é metabolizmu fruktozy w jelicie
cienkim w poréwnaniu do metabolizmu fruktozy w watrobie. Na poziomie
jelita cienkiego wystepuje mechanizm regulujacy poziom wchtaniania
fruktozy z przewodu pokarmowego w zaleznosci od dawki, formy (np.
wolnej lub zwigzanej) oraz obecnosci innych sktadnikéw pokarmowych.®°
Jednakze, nie ma jednoznacznych dowodoéw, ktére wskazywatyby na role
fruktozy w rozwoju nadcisnienia tetniczego oraz wptywu na przyrost masy
ciata. W zwigzku z tym istnieje potrzeba dalszych badan nad metabolizmem
i wptywem fruktozy na zdrowie cztowieka.

Glukoza wraz z krwig krazy w ciele cztowieka i jest transportowana do
komarek, ktére wykorzystujg jg jako paliwo. Do takich komdérek zalicza sie

m.in.:
o komoérki mézgu (neurony),
o erytrocyty (czerwone krwinki — czerwone komarki krwi),
o komarki miesniowe,
o komorki miesnia sercowego.

Stezenie glukozy w osoczu krwi jest utrzymywane na wzglednie statym
poziomie dzieki regulacji hormonalnej. Odpowiedzialne s3 za to dwa
hormony:

e Insulina, ktéra produkowana jest przez komorki B wysp

trzustkowych. Wzrost stezenia glukozy w osoczu krwi
(np. po positku) dziata stymulujgco na komarki beta trzustki
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do produkcji i uwalniania insuliny.'® Zwiekszone stezenie insuliny
w osoczu prowadzi do obnizenia stezenia glukozy poprzez:

o zwiekszenia tempa przemian weglowodanéw i odktadania
zapasow glikogenu (glikogenogenezy) w miesniach i watrobie,
o zwiekszenia syntezy biatek,
zwiekszenie syntezy kwasow ttuszczowych,
o  przyspieszenia tempa proceséw utleniania glukozy
w narzadach i tkankach.

o

e Glukagon, ktéry produkowany jest przez komaorki a wysp
trzustkowych. Ma dziatanie antagonistyczne do insuliny i wydzielany
jest w odpowiedzi na spadek stezenia glukozy w osoczu krwi.*
Glukagon uwalniany jest nastepujgcych sytuacjach:

o wczasie gtodu,
o podczas hipoglikemii,
o  podczas wysitku fizycznego.

Pod wptywem dziatania glukagonu, w watrobie hamowana jest synteza
glikogenu, zaczyna zachodzié proces glikogenolizy — rozpadu glikogenu
i uwalniania glukozy do krwi.

Zaréwno niedobér, jak i nadmiar, glukozy w osoczu krwi moze mieé
powazne konsekwencje dla funkcjonowania organizmu cztowieka.

Zgodnie z zaleceniami Polskiego Towarzystwa Diabetologicznego
opublikowanych w 2022 roku,*? u zdrowego cztowieka stezenie glukozy we
krwi na czczo powinno wahac sie do 70 do 99 mg/dl (3,9-5,5 mmol/I).

Taki poziom glukozy pozwala na utrzymanie prawidtowego funkcjonowania
osrodkowego uktadu nerwowego oraz krwinek czerwonych, ktdre nie mogg
korzysta¢ z innych zrddet energii.

Zaktada sie, ze w prawidtowych warunkach moézg dorostego cztowieka
zuzywa okoto 140 g glukozy/dobe (co stanowi okoto 20% podstawowej
przemiany energii), a erytrocyty okoto 40 g glukozy/dobe.

Znaczenie fizjologiczne l. Najwazniejszg rolg fizjologiczng weglowodandw przyswajalnych jest
weglowodanoéw przyswajalnych dostarczanie energii

Weglowodany przyswajalne sg podstawowym Zrodtem energii dla
organizmu cztowieka niezbednej m.in.:

o do utrzymania odpowiedniej temperatury ciafa,
o pracy narzagdédw wewnetrznych,
o podejmowania aktywnosci fizyczne;j.

Przemiany metaboliczne zwigzane ze spalaniem 1 grama weglowodanéw
powodujg uwolnienie okoto 4 kcal (16 kJ). Koricowym produktem spalania
weglowodanow przyswajalnych jest dwutlenek wegla (CO;) oraz woda
(H20). Weglowodany dostarczajg w codziennym pozywieniu cztowieka ok.
50-60% energii.

Mdzg ma wysokie tempo metabolizmu, a Zrédtem energii do jego
funkcjowania jest prawie wytgcznie utlenianie glukozy. Dlatego tez,
funkcjowanie mdzgu jest w catosci zalezne od stabilnej i odpowiedniej
podazy glukozy. Podczas gdy poczgtkowo sgdzono, ze tylko niedobor
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glukozy (tj. w warunkach hipoglikemii) moze wptywac negatywnie na
funkcjonowanie mdzgu, to aktualnie wiemy, ze niewielkie fluktuacje w
dostepnosci do tego cukru moga wptywaé na funkcje nerwowe, a co za tym
idzie, funkcje poznawcze. Dane sugerujg, ze chociaz gwattowny wzrost
stezenia glukozy we krwi powoduje pewng krétkoterminowg poprawe
funkcji poznawczych, bardziej stabilny profil glukozy we krwi, ktéry pozwala
unikngé nadmiernej fluktuacji stezenia glukozy we krwi, wigze sie z lepszymi
funkcjami poznawczymi w dtuzszej perspektywie.’3

Il. Biorg udziat w procesie utleniania kwasow ttuszczowych

Weglowodany s3g niezbedne do procesu utleniania kwasoéw ttuszczowych.
Niedostateczna podaz weglowodandw wraz z dietg powoduje czesSciowe
utlenianie (spalanie) kwasow ttuszczowych i powstawanie ciat ketonowych.
Dtugotrwaty wysoki poziom ciat ketonowych w organizmie (tzw. ketoza)
moze prowadzi¢ do rozwoju kwasicy ketonowej, ktéra jest grozna dla
organizmu.

Il. Wykorzystywane sg do syntezy aminokwaséw glukogennych

Weglowodany, po odpowiednich przeksztatceniach, mogg by¢ takze
wykorzystane do syntezy nowych aminokwaséw tzw. aminokwaséw
glukogennych jak alanina, kwas glutaminowy, kwas asparaginowy, prolina.

V. Uczestniczg w budowie struktur komorkowych

Weglowodany wystepujg w organizmie cztowieka w potaczeniu z biatkami i
lipidami tworzac tym samym glikoproteiny lub glikolipidy. Takie czasteczki
wykorzystywane sg do budowy struktur komarkowych.

V. Stanowig sktadnik kwaséw DNA oraz RNA

Niektére weglowodany (ryboza i deoksyryboza) stanowig podstawowe
elementy strukturalne kwaséw DNA i RNA. Wspomniane kwasy sg
nosnikami informacji genetycznej (np. cech dziedzicznych), ale takze
zapewniajg prawidtowy przebieg wszystkich proceséw metabolicznych
zachodzacych na poziomie komérkowym.

VI. Niektére weglowodany uczestniczg w procesie wchtaniania
sktadnikédw mineralnych

Przyktadem jest dwucukier o nazwie laktoza, ktéry pomaga we wchtanianiu
wapnia.

Niedobor i nadmiar Przy niedoborze glukozy w osoczu krwi, np. niedostatecznej podazy
weglowodanow przyswajalnych  weglowodandow w diecie, dochodzi do hipoglikemii. Jest to stan, w ktérym
stezenie glukozy spada ponizej normy. Wéwczas uruchamiane s3
mechanizmy majace na celu uwolnienie do krwioobiegu glukozy
zmagazynowanej w watrobie (glikogen watrobowy) i wyréwnanie stezenia
tego cukru prostego w osoczu krwi.

Jesli zapasy z watroby zostang wyczerpane, a mimo to stezenie glukozy

w osoczu bedzie niskie, to uruchamiany jest mechanizm glukoneogenezy,
czyli syntezy glukozy ze Zrddet nie cukrowych np. z biatka. W konsekwencji
biatko, zamiast by¢ wykorzystane do budowy nowych struktur, zuzywane
jest na potrzeby energetyczne ustroju.
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Weglowodany nieprzyswajalne

Nalezy pamietaé, ze stosowanie diet o bardzo niskim udziale
weglowodandw w diecie nie jest korzystne dla organizmu cztowieka.
Nie mozna catkowicie wytgczy¢ weglowodandw z diety. Moze to prowadzi¢
m.in. do:
o ketozy, czyli stanu, w ktérym organizm wytwarza energie z innych
makrosktadnikéw niz weglowodany np. ttuszczu nagromadzonego
w tkance ttuszczowej. Nalezy zaznaczy¢, ze dtugo utrzymujaca sie
ketoza bedzie miata negatywne konsekwencje zdrowotne.
Objawami przewlektej ketozy s3: zmeczenie, wahania nastroju,
zaburzenia koncentracji, utrata przytomnosci. Obserwuje sie takze
nieprawidtowosci parametréw biochemicznych krwi, np.
zwiekszenie stezenia triacylogliceroli (triglicerydy, tréjglicerydy)
czy homocysteiny w surowicy. To z kolei zwieksza ryzyko rozwoju
choréb serca, watroby, drég zétciowych i osteoporozy.
o niedoboréw zywieniowych (m.in. witamin grupy A, B, C, E, cynku,
miedzi i selenu),
o kwasicy (zmniejszenie pH krwi do wartosci ponizej 7,35),
o w skrajnych przypadkach do zgonu.

Do weglowodandw nieprzyswajalnych zalicza sie btonnik pokarmowy
(wtékno pokarmowe) wystepujacy w produktach pochodzenia roslinnego.*
Nalezy zaznaczy¢, ze wtdkno pokarmowe stanowi niejednolitg grupe
zwigzkdéw chemicznych do ktérej zalicza sie m.in.:

o nietrawione polisacharydy (celuloza, hemiceluloza, pektyny,
z nieweglowodanowych sktadnikdéw ligniny),

gumy i $luzy roslinne,

skrobie oporng na dziatanie enzyméw (RS, resistant starch),
nietrawione oligosacharydy,

polidekstroze.

O O O O

W kontekscie fizjologicznym, btonnik pokarmowy jest odporny na dziatanie
enzymow trawiennych. W zwigzku z tym, ich rola fizjologiczna jest odmienna
od funkcji petnionych przez weglowodany przyswajalne. Btonnik pokarmowy
przechodzi przez jelito cienkie do jelita grubego w formie niestrawione;j.

W okreznicy poddany jest dziataniu flory jelitowej, ktéra czesciowo
hydrolizuje wiékno pokarmowe. Coraz wiecej dowodoéw wskazuje, ze
btonnik pokarmowy dziata jako prebiotyk, ktory wptywa na sktad
mikroorganizmow jelita. Krétkotaricuchowe kwasy ttuszczowe (short chain
fatty acids — SCFA) to produkt beztlenowej fermentacji bakteryjnej wtdkna
pokarmowego i skrobi opornej. Kwasy te odgrywajg istotng role w regulacji
pH, zwiekszeniu wchfaniania wapnia, zelaza oraz magnezu w jelitach, a takze
korzystnie oddziatujg na metabolizm glukozy i biatek w watrobie. SCFA
odgrywaja niezwykle wazng role w utrzymywaniu prawidtowej struktury,
integralnosci oraz funkcji jelita. Poprzez stymulacje wzrostu flory
saprofitycznej dziatajg hamujgco na rozwdj innych patogendw, jak
Escherichia coli, Campylobacter czy Salmonella, konkurujgcych o miejsce
kolonizacji. Istotng funkcjg SCFA w organizmie, potwierdzong w wielu
dotychczasowych badaniach klinicznych, jest przyspieszanie proceséw
gojenia oraz regeneracji nabtonka jelitowego.?
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Znaczenie fizjologiczne Pod wzgledem fizjologicznym weglowodany nieprzyswajalne petnig cztery
weglowodanéw wazne funkcje:!®
nieprzyswajalnych

O zmniejszajg czas pasazu jelitowego i jednoczesnie zwiekszajg
objetosc stolca,

o stymulujg procesy fermentacyjne w jelicie grubym,

o redukuja stezenie cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL
w osoczu krwi,

o obnizajg popositkowe stezenie glukozy w osoczu krwi i/lub obnizajg
stezenie insuliny.

Wyniki badan naukowych wskazujg, ze wtékno pokarmowe ma dziatanie
protekcyjne w odniesieniu do otytosci. Istnieje odwrotna zalezno$é miedzy
spozyciem bfonnika a wystepowaniem otytosci. Ta zaleznos¢ wynika miedzy
innymi z faktu, ze btonnik spowalnia tempo wzrostu stezenia glukozy, dzieki
czemu przyrost stezenia insuliny w okresie popositkowym jest mniejszy. Tym
samym wystepowanie btonnika w diecie ogranicza ryzyko hiperinsulinemii i
powigzanej z nig insulinoopornosci.t’*® Poza tym bfonnik wptywa na
wydtuzenie odczuwania sytosci poprzez wydtuzenie czasu przyjmowania
pokarmu, wynikajgce z dtuzszego zucia pokarmu oraz spowolnienia
oprdzniania zotadka.®
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PROFIL ZAWARTOSCI
WEGLOWODANOW
W WARZYWACH,
OWOCACH | SOKACH

Zawarto$é wybranych weglowodandw, w tym cukréw prostych, w krajowych
warzywach i owocach zostata szczegétowo opisana przez zespét
Kunachowicz, Nadolna, Iwanow & Przygoda (2017)%, gdzie odnajdujemy
dane dotyczace ilosci wody, btonnika, a takze sacharozy, glukozy i fruktozy
w 100 g warzyw/owocow. Ponizej zostang zestawione dane o tych
sktadnikach. W suplemencie do raportu przedstawiono dane ilosciowe

w zestawieniach tabelarycznych.

Profil weglowodanéw W grupie dostepnych w Polsce warzyw profil zawartosci weglowodanow,
w krajowych warzywach w tym: cukrow prostych (glukoza i fruktoza), dwucukrow (sacharoza) oraz
polisacharydéw (btonnik), mozna scharakteryzowac nastepujaco:

o warzywa o najwiekszej zawartosci btonnika: suche nasiona fasoli biatej
(15,7%)" i suche nasiona soi (15,7%) (ryc. 1),

o warzywa o najwiekszej zawartosci sacharozy: buraki (6,5%)

i chrzan (5,9%) (ryc. 2),

o warzywa o najwiekszej zawartosci glukozy i/lub fruktozy: papryka
czerwona (2,1%/2,4%), kapusta czerwona i biata (2,1%/1,3%
i2,0%/1,7%) (ryc. 3),

o warzywa o najwiekszej kalorycznosci: suche nasiona soi
(413 kcal/100 g), nasiona suche soczewicy (341/100 g) i suche nasiona
fasoli biatej (315/100 g)(ryc. 4).

Na uwage zastuguje fakt, ze zawartos¢ glukozy, fruktozy i sacharozy w
dostepnych w Polsce odmianach warzyw jest relatywnie niska.

Najwyzsze zawartosci glukozy lub fruktozy zanotowano w papryce i
kapuscie, ale ich udziat nie przekracza granicy 2,5%. Takze w przypadku
zawartosci sacharozy, ktorej udziat w burakach czy chrzanie jest najwyzszy
sposréd warzyw, to nie przekracza ona progu 7%. Nalezy takze zauwazyc,
ze dostepne sg na rodzinnym rynku warzywa o wysokiej zawartosci
btonnika, ktéry w przypadku suchych nasion soi i fasoli biatej stanowi
powyzej 15%.

* Zawarto$é¢ procentowa obliczona jako masa danego sktadnika weglowodanowego w gramach, ktdra przypada na 100 g
produktu
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Soja (nasiona suche) 15.7 Soja (nasiona suche)
Fasola biata (nasiona suche) 157 Fasola biata (nasiona suche)
Soczewica czerwona [ nasiona suche) 29 Soczewica czerwona [ nasiona suche)
Chrzan 73 Chrzan
Groszek zielony 6.0 Groszek zielony
Beb 58 Béh
Brukse lka 5.4 Brukselka
Seler korze niowy 49 Seler korzeniowy
Pasternak 45 Pasternak
Botwina 4.4 Botwina
Pietruszka 4z Pietruszka
Czosnek a1 Czosnek 59.0
ermuz |38 Jarmuz
Marchew 36 Marchew 89.7
Rzepa | 35 Rzepa
Koperogrodowy | 33 Koper ogrodowy
Kukurydza 33 Kukurydza
Rabarbar 32 Rabarbar
Soczewica (kietki) 3.0 Soczewica (kietki)
Dynia |28 Dynia
por [127 por |
Szczaw |26 Szczaw
Fasola szparagowa | 2.6 Fasola szparagowa
Soja (kietki) 2.6 soja (kietki) T
Kapusta czerwona 25 Kapusta czerwona
Brokut 25 Brokut 80.5
Kapustabiata = 2.5 Kapusta biata
Szczypiorek | 25 Szezypiorek  [NNE
Rzodkiewka = 25 Rzodkiewka 93.8
Bakiatan | 25 Bakdazan
kalafior | 2.4 Kalafior
Burak 22 Burak
Kalarepa | 2.2 Kalarepa
Szpinak 2.1 Szpinak
00 20 40 60 80 100120 140 160 0.0 200 40.0 50.0 80.0 1000
Bfonnik [g] ® \Woda [g]

Rycina 1. Zawarto$¢ btonnika [w g] oraz wody w 100 g wybranych krajowych warzyw (wykres nie uwzglednia warzyw z
zawartoécia btonnika <2 g) [dane na podstawie Kunachowicz i wsp. (2017)]%°

Burak 6.5
Chrzan 5.9
Soja (nasiona suche) 4.8
Pietruszka 4.8
Pasternak 3.0
Fasola biata (nasiona suche) 2.7
Kukurydza 2.2
Groszek zielony 2.1
Dynia 2.1
Marchew 2.0
Cebula 19

Seler korzeniowy 1.7
Soczewica czerwona (nasiona suche) | 1.1

Jarmuz | 1.0
00 10 20 30 40 50 60 7.0 80

Rycina 2. Zawartos$¢ sacharozy [w g] w 100 g wybranych krajowych warzyw (wykres nie uwzglednia warzyw z zawartoscig <1 g)
[dane na podstawie Kunachowicz i wsp. (2017)]%°
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Papryka czerwona 21 24
Kapusta czerwona 21 13
Kapusts biata 20 17
Rzepa 20 15
Cebula 17 15
Marchew 16 14
Kalarepa 14 13
Bakfaian 13 132
Pomidor 12 15
Papryka zielona 11 14
Dynia 11 10
kalafior 11 10
Rzodkiewka i1 0.6
Chrzan 11 01
Por 10 10
Brukselka 10 09
Brokuf 10 09
Cukinia 09 10

Cykoria 0.8 0.6
Pasternak 08 05
Fasola szparagowa o7 10
00 10 20 30 40 50 6.0
Glukoza [g] Fruktoza [g]
Rycina 3. Zawartos¢ glukozy i fruktozy [w g] w 100 g wybranych krajowych warzyw (wykres nie uwzglednia warzyw z zawartoscia

<1 g) [dane na podstawie Kunachowicz i wsp. (2017)]%

Soja (nasiona suche) 413
Soczewica czerwona (nasiona suche) 341
Fasola biala (nasiona suche) 315
Czosnek 152
Soja (kietki) 145
Soczewica (kietki) 124
Kukurydza 115
Groszek zielony BG
Chrzan Bl
Ziemniaki (Srednio) 78
Bdb 76
Pasternak | 65
Pietruszka | 49
o 100 200 300 400 500

Rycina 4. Wartos¢ energetyczna [kcal] w 100 g wybranych krajowych warzyw (wykres nie uwzglednia warzyw z wartoscig
<50 kcal) [dane na podstawie Kunachowicz i wsp. (2017)]%°
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Profil weglowodanéw W grupie dostepnych w Polsce owocéw profil zawartosci weglowodandw,
w krajowych owocach w tym: cukréw prostych (glukoza i fruktoza), dwucukréow (sacharoza) oraz
polisacharydéw (btonnik), mozna scharakteryzowac nastepujaco:

o owoce o najwiekszej zawartosci btonnika: porzeczki czarne i czerwone
(7,8% i7,7%) i malina (6,7%) (ryc. 5),

o owoce o najwiekszej zawartosci sacharozy: nektarynka (6,3%),
brzoskwinia (5,2%) i morela (5,1%) (ryc. 6),

o owoce o najwiekszej zawartosci glukozy: czeresnie i wisnie (6,1% i
4,6%) (ryc. 7),

o owoce o najwiekszej zawartosci fruktozy: gruszka (6,2%), czeresnie
(5,4%), jabtko (5,4%) (ryc. 7),

o owoce o najwiekszej kalorycznosci: czeresnie (63 kcal/100 g) (ryc. 8).

Na uwage zastugi fakt, ze zawartos$¢ btonnika w dostepnych w Polsce
odmianach owocow ksztattuje sie na poziomie <8%. Z kolei zawartos¢
sacharozy miesci sie w podobnych zakresach wartosci jak w przypadku
warzyw <6%. Notuje sie natomiast wyzszg zawartos¢ cukréw prostych
(glukozy i fruktozy) w poréwnaniu do warzyw, w szczegdlnosci

w odniesieniu do zawartosci fruktozy, ktéra w warzywach wystepuje na
niskim poziomie. Mimo podwyzszonej zawartosci cukrow prostych,

gestosé energetyczna analizowanych owocow jest mniejsza niz 60 kcal/100 g
(dla poréwnania $rednia wartosc energetyczna 100 g ziemniakdw wynosi
~80 kcal).
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Porzeczki czarme 78 Porzeczki czarne
Porzeczki cze rwone 77 Porzeczki cze rwone
Maliny 67 Maliny
Porzeczki biate 6.4 Porzeczki biste
Czame jagody 32 Czamne jagody
Agrest 3.0 Agrest
Gruszka 21 Gruszka
labtko 20 labtko
Poziom ki 20 Poziom ki
0.0 2.0 4.0 5.0 3.0 0.0 20.0 40.0 60.0 20.0 100.0
Bfonnik [g] ® woda [g]

Rycina 5. Zawartos$¢ btonnika oraz wody w 100 g wybranych krajowych owocéw (wykres nie uwzglednia owocdéw z zawartosciag
btonnika <2 g) [dane na podstawie Kunachowicz i wsp. (2017)]%°

Mektarynka 6.3
Brzoskwinia 52
Morele 51
Sliwki 34
labtko 23
Gruszka 18
Poziomki 14
Maliny 10
Truskawki 10
Agrest | 0.7
Porzeczki biste | 0.6
Czeresnie |05
Czamne jagody 04
Wisnie 0.4
Porzeczki zame 0.3

Porzeczki czerwone 0.3

0.0 10 20 3.0 4.0 50 6.0 70 8.0

Rycina 6. Zawartos¢ sacharozy [w g] w 100 g wybranych krajowych owocéw [dane na podstawie Kunachowicz i wsp. (2017)]%°
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Rycina 7. Zawartoé¢ glukozy i fruktozy w 100 g wybranych krajowych owocéw [dane na podstawie Kunachowicz i wsp. (2017)]%°

Czeresnie 63
Gruszka 58
Porzeczki czarne 51
Czame jagody 51
labtko 50
Maorele 50
MNektarynka 50
Brzoskwinia 50
Wisnie 45
Sliwki 43
Agrest 46
Porzeczki czerwone 46
Porzeczki bigte 45
Maliny 43
Poziomki 37
Truskawki 33

0 10 20 30 40 50 80 70 30

Rycina 8. Warto$¢ energetyczna [kcal] w 100 g wybranych krajowych owocéw [dane na podstawie Kunachowicz i wsp. (2017)]%°

PRZEGLAD BADAN - WYSTEPOWANIE CUKRU W OWOCACH, WARZYWACH, SOKACH ORAZ JEGO WPLYW NA DIETE | 15



Profil weglowodanéw w sokach z
krajowych owocow i warzyw

W grupie sokdw owocowych i warzywnych okreslenie w sposéb
kompleksowy profilu zawartosci weglowodandéw w tym: cukréw prostych
(glukoza i fruktoza), dwucukréw (sacharoza) oraz polisacharydéw (btonnik)
nie jest tak proste do opracowania. Przygotowane przez Kunachowicz i wsp.
(2017)* tabele zawartosci tych cukréw zostaty przygotowane w okresie
kiedy dopuszczalne byto dodawanie do sokéw cukru (dostadzanie).

Obecne wiec byty w handlu soki zawierajgce obok naturalnie wystepujgcych
cukrow, ktdre sg zawarte w warzywach i owocach, takze dodatkowe ich
ilosci dodane w procesie produkcji (mogto to stanowié¢ nawet okoto 40-50%
dodatkowej ilosci cukru wzgledem cukréw naturalnych). Aktualnie wszystkie
soki owocowe, pomidorowe i 100% warzywne komponuje sie na bazie
naturalnych przecieréw i sokdw mieszajac je w réznych proporcjach.
Jednakze, z wyjatkiem zawartosci btonnika, rodzaje cukréw oraz woda
wystepujg w sokach w tych samych ilosciach, co w owocach i warzywach

z ktérych sg wytwarzane. Nie wolno dodawac do sokéw wody ani zadnych
cukréw. Dotyczy to zaréwno sokéw owocowych , pomidorowych oraz sokéw
warzywnych 100 %, sokéw odtworzonych z soku zageszczonego, sokéw NFC,
sokow jednodniowych i Swiezo wyciskanych. Wyjatek stanowig niektdre soki
warzywne, do ktdrych mozna dodac cukier w celu poprawienia waloréw
smakowych, ale pod warunkiem podania tej informacji w tabeli Skfadnikow
produktu. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze w przypadku
sokow odtworzonych z soku zageszczonego

w procesie ich produkcji dodaje sie do soku zageszczonego maksymalnie tyle
wody ile wczesniej z nich odparowano. W zwigzku z powyzszym mozna
oszacowac profile weglowodanowe (ryc. 9-11), zawartos¢ wody (ryc. 12)

i energetycznosc (ryc. 13) tych sokéw w odniesieniu do danych dotyczacych
owocow i warzyw. Korzystajac z danych FoodData Central** oszacowana
zawartos$¢ cukrow oraz wody w porédwnaniu do danych dla tych sktadnikéw
podanych dla owocdw i warzyw wg. Kunachowicz i wsp. (2017)%. Nalezy
zaznaczy¢ réwniez, ze zawartos¢ btonnika zalezy od tego czy bedzie on
odnosit sie do soku przecierowego, soku naturalnie metnego czy tez soku
klarownego. Najwiecej btonnika zawierajg soki przecierowe. S3 to ilosci
zblizone do zawartosci btonnika w owocach czy warzywach, z ktérych sa
przygotowywane.

Dodatkowo nalezy podkreslic, ze zawarto$¢ weglowodandw w owocach

i warzywach oraz otrzymanych z nich sokdw jest zmienna, poniewaz zalezy
od odmiany, regionu, pogody, nastonecznienia, ilosci opaddw, sezonu,
stopnia dojrzatosci i wielu innych czynnikdw, na ktére narazone sg

w naturalnym $rodowisku owoce i warzywa. Dlatego tez dostepne dane
literaturowe rdéznig sie w pewnym stopniu miedzy sobg z uwagi na powyzej
wymienione uwarunkowania.
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labtko M Przecier jabtkowy M Sok jabtkowy z zageszczonego soku

Rycina 9. Profil zawartosci cukréw [w g] obecnych w 100 g jabtek [dane wg.
Kunachowicz i wsp. (2017)°] oraz w 100 g jego przetwordw [dane wg. FoodData
Central*']

Sacharoza 414
4.39

|=

Fruktoza [g] 212
2.10
Glukoza [g] 181
1.79

000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Pomararicza M Sck pomaraficzowy NFC M Sok pomarafczowy z soku zageszczonego
Rycina 10. Profil zawartosci cukréw [w g] obecnych w 100 g pomaranczy [dane wg.

Kunachowicz i wsp. (2017)%°] oraz w 100 g jego przetwordw [dane wg. FoodData
Central?']
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Rycina 11. Profil zawartosci cukréw [w g] obecnych w 100 g pomidoréw [dane wg.
Kunachowicz i wsp. (2017)?°] oraz w 100 g jego przetwordw [dane wg. FoodData
Central*']
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Rycina 12. Zawarto$¢ wody [w g] obecnych w 100 g owocdw [dane wg. Kunachowicz
i wsp. (2017)%°] oraz w 100 g ich przetworéw [dane wg. FoodData Central?')
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Rycina 13. Wartos¢ energetyczna [w kcal] 100 g owocéw [dane wg.

Kunachowicz i wsp. (2017)%] oraz 100 g ich przetworéw [dane wg. FoodData
Central*!]
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ODDZIALYWANIE
CUKROW Z WARZYW
| OWOCOW NA
ORGANIZM

Dostarczanie organizmowi weglowodandéw (w tym cukréw prostych, di- i
oligosacharyddéw oraz polisacharydéw) zawartych w owocach, warzywach
oraz 100% sokach, a wiec bedacych czescig tzw. matrycy zbudowane;j z
tkanek roslinnych, nie jest fizjologicznie tym samym, co ich dostarczanie w
produktach, jak napoje i zywnos¢, gdzie cukry (gtéwnie sacharoza) sg
dodawane w trakcie produkcji. Dostepne dane naukowe wskazujg, ze
spozycie weglowodanéw pochodzgcych z owocdw lub warzyw oraz 100%
sokéw ma korzystne walory zdrowotne,*?* w przeciwieristwie do takich
Zrédet cukréw w diecie, jak stodzone napoje czy stodycze.®

Najobficiej wystepujgcymi cukrami w roslinach (jak oméwiono wczesniej) sg
monosacharydy, czyli cukry proste — glukoza i fruktoza oraz disacharydy
maltoza i sacharoza.?® Galaktoza (monosacharyd), a zwfaszcza laktoza
("cukier mleczny", disacharyd zawierajgcy galaktoze i glukoze) sg czesciej
kojarzone z zywnoscig pochodzenia zwierzecego — ze wzgledu na ich
obecno$é w mleku. Jednak wolna oraz oligomeryczna i polimerowa
galaktoza wystepuje czesto w tkankach roélinnych.?” Wtasciwosci cukrow
prostych (fruktozy, galaktozy, glukozy, maltozy i sacharozy) omdéwiono

w innym miejscu niniejszego raportu (patrz str. 4).

Cukry proste i disacharydy W zwigzku ze spozywaniem pokarmdw zawierajgcych weglowodany, jak
w diecie cukry proste i disacharydy, mozna napotkad trzy interesujgce kwestie,
wymagajace wyjasnienia:

1. Czy weglowodany tego rodzaju sg niezbedne w diecie? Odpowiedz na
to pytanie jest taka, ze sg one pozgdane i wazne jako czes$¢
zrdéznicowanej i zbilansowanej diety.

2. Czy w odniesieniu do zbilansowanej diety chodzi po prostu o
kontrolowanie ilosci spozywanych cukréw, a nie o fakt, co jest ich
Zrédtem? Odpowied? jest taka, ze zbilansowana dieta, to miedzy innymi
zachowanie rownowagi miedzy popytem a podazg energii. Jednakze
kwestia ta obejmuje nie tylko weglowodany, ale takze ttuszcze i biatka.
Ponadto, zréznicowana i zbilansowana dieta powinna zapewnié
dostarczanie wraz z pozywieniem odpowiedniej ilo$ci mikro- i
makrosktadnikéw. A zatem nie tylko ilos¢ spozywanych cukréow jest
istotna, ale rdwniez to jakie inne wazne dla zdrowia sktadniki sg
dostarczane wraz z nimi w pozywieniu. Nie mozna wiec uznaé, ze
spozycie owocow z okreslong iloscig cukrow prostych (glukoza, fruktoza)
jest tym samym, co spozycie stodzonych napojéw czy stodyczy
zawierajgcych ten sam ekwiwalent cukréow.
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3. Czy problemem jest to, ze cukier (jak np. pozyskiwana z roslin
sacharoza lub syrop glukozowo-fruktozowy) jest wykorzystywany jako
oczyszczony sktadnik dodawany do napojow i wyrobéw cukierniczych i
w tej postaci dominuje w diecie, czy tez to, ze cukry s3 w ogdle
spozywane, np. w postaci owocow czy warzyw? Odpowiedz na to
pytanie nie jest tak oczywista, poniewaz o ile nadmiar spozywanych
cukrow (niezaleznie od ich zrddta) nie jest korzystny dla zdrowia
poniewaz prowadzi m.in. do otytosci czy rozwoju cukrzycy, to ich
spozycie ze zrodet takich jak owoce i warzywa ma istotne walory
prozdrowotne. Biorac to pod uwage, nalezy stwierdzi¢, ze skupienie sie
na catkowitym bilansie energetycznym jest istotg prawidtowej diety, a
wiec obecnos¢ cukrow w odpowiedniej ilosci jest niezbedne i
pozadane.”® Waznym elementem w tym kontekscie jest takze to, w jaki
sposéb spozywane cukry zawarte w warzywach i owocach oddziatywaja
na organizm cztowieka, a wiadomo ze oddziatywajg w sposéb odmienny
niz cukry pochodzgce ze stodyczy czy gazowanych i niegazowanych
napojow stodzonych.

Korzysci zwigzane ze spozywaniem Korzysci zwigzane ze spozywaniem warzyw i owocéw jako zrddta
warzyw i owocow jako zrodta weglowodandéw w diecie, mozna przedstawi¢ w nastepujgcych aspektach:
weglowodanéw
o Zawartos$¢ cukrow prostych i disacharydéw w owocach wynosi okoto

10%, gdzie obecnos¢ wody i innych sktadnikéw w strukturach
tkankowych w efekcie powodujg rozcienczenie i zmniejszajg
ilos¢/objetosé, ktéra moze by¢ spozyta w ramach porcji. Stwarza to
swoisty "hamulec" dla nadmiernego spozycia (cukréow) ze wzgledu na
uczucie sytosci, ktére zapewnia spozywanie catych owocéw / warzyw.

o Dieta zréznicowana obejmujgca naturalng i niskoprzetworzong
zywnos¢ jest bardzo wazna. Wytwarzanie zywnosci w procesie
technologicznym czasami prowadzi do usuwania waznych sktadnikéw
odzywczych, a czasami przyczynia sie do koncentracji, jak np. przy
wytwarzaniu sacharozy z burakdw i trzciny cukrowej, co odbywa sie
kosztem innych sktadnikéw odzywczych. Pozyskany w ten sposdb
czysty cukier (sacharoza), mimo ze ma pochodzenie roslinne, nie
zawiera waznych sktadnikéw, ktére sg obecne w warzywach, owocach,
czy sokach owocowych, pomidorowych i warzywnych 100%.

o Cukry w roztworze wodnym sg bardzo tatwo wchtaniane z ludzkiego
jelita cienkiego. Dlatego tez napoje stodzone dostarczajg organizmowi
duzych ilosci tatwo przyswajalnych cukréw prostych. Ma to swoje
konsekwencje m.in. w nagtym wzroscie glikemii po spozyciu oraz
zwiekszonym obcigzeniu komérek beta trzustki w zwigzku z duzym
zapotrzebowaniem na insuline. W szczegdlnosci proces ten jest
gwattowny, jesli nie towarzyszy cukrom prostym np. btonnik lub inne
sktadniki bioaktywne, jak polifenole, ktére spowalniajg proces
wchtaniania. Cukry ztozone, jak polisacharydy, jesli nawet ulegajg
procesowi trawienia (depolimeryzacji) do cukréw prostych, wymagaja
znacznie dtuzszego czasu, aby cukry te zostaty uwolnione w procesie
enzymatycznego rozktadu. Dodatkowo powstajace w procesie
trawienia czasteczki cukrow prostych beda wchfaniane wolniej, co ma
przetozenie na mniejszy wzrost glikemii po spozyciu. Kinetyka
wchtaniania nie jest w tym przypadku tak dynamiczna, a szczyt glikemii
nie tak ostry.
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o Ztozone i oporne formy skrobi, ktéra jest polimerem glukozy — sg
powoli (jedli w ogdle) trawione przez cztowieka, szczegdlnie jesli
pochodzg z zywnosci, ktdra nie byta poddana obrdébce cieplnej, co ma
miejsce przy spozyciu np. surowych warzyw.?° Oczekuje sie, ze
maceracja i gotowanie przyspieszajg proces trawienia skrobi i
uwolnienia z tego naturalnego polimeru czasteczek glukozy, co
przyspiesza wchtanianie i wzrost glikemii.?° Co ciekawe, zatozenie to
jest prawdziwe w przypadku gotowanych ziemniakéw (zawartosc
skrobi okoto 17%), ale nie w przypadku gotowanej marchwi (zawartos¢
skrobi okoto 0,3%).3!

o Spozycie sktadnikéw odzywczych powinno by¢ w harmonii z
wykorzystaniem sktadnikéw odzywczych przez organizm. Dla
poréwnania, czy puszka stodzonego napoju (nie myli¢ z sokiem)
zawierajgca 11% sacharozy, zapewnia takg samg réwnowage
sktadnikdw odzywczych, jak na przyktad spozycie jabtka czy gruszki?
Owoc zapewnia wolniejszy proces konsumpcji (konieczno$¢ zucia),
szerszy zakres sktadnikéw odzywczych, dtuzsze uczucie sytosci,
ograniczony dynamikg procesow trawienia i pasazu jelitowego dostep
do glukozy oraz sktadnikdw odzywczych. Cukier w stodzonym napoju
jest szybko wchtaniany i w izolacji od innych sktadnikéw odzywczych.
tatwiej jest takze dostarczac cukier w nadmiarze, na przyktad w
stodzonym napoju, niz w wyniku spozycia owocdow lub warzyw. W tym
miejscu warto tez wspomnieé, ze Murphy i wsp. (2017)32 wskazali, ze
sok owocowy ma neutralny wptyw na kontrole glikemii i nie wigze sie
ze zwiekszonym ryzykiem cukrzycy.

o Ludzkie jelito ma czasami trudnosci z radzeniem sobie ze zbyt duzym
spozyciem w krétkim czasie cukréw prostych w postaci roztwordéw, co
moze prowadzi¢ do biegunki osmotycznej.3® Dlatego tez bardziej
naturalne jest spozywanie cukrow ,,uwiezionych” w matrycy roslinnej,
w ktorej sg one zlokalizowane w strukturach komérkowych i macierzy,
jak w owocach lub warzywach.

o Suszone owoce zawierajg zazwyczaj od 40% do 80% cukru.3* Istnieje
wiele niewiadomych dotyczacych procesu trawienia suszonych
owocow, chociaz sg one, nawet przy wysokiej zawartosci cukru,
uwazane za zdrowe — nie tylko ze wzgledu na ich szeroki profil
sktadnikéw odzywczych. Sg one na przyktad bogate w
przeciwutleniacze/polifenole.®

o Suszone owoce mogg obnizaé indeks glikemiczny biatego chleba.?®3’

Wynika to czesSciowo z faktu, ze indeks glikemiczny sacharozy w
suszonych owocach jest nizszy niz indeks glikemiczny glukozy
wytworzonej w wyniku hydrolizy amorficznej skrobi w biatym chlebie.
Sktadniki niezawierajgce cukru w suszonych owocach stuzg réwniez do
rozcienczenia skrobi, a tym samym do zmniejszenia ogdlnego indeksu
glikemicznego. Podobne wyniki dla ryzu i suszonych owocéw zostaty
zgtoszone przez Zhu i wsp. (2018).38 Szersze wnioski dotyczace roli
suszonych owocéw w diecie zostaty sformutowane przez Hernandez-
Alonso i wsp. (2017),%* ktérzy w swoim przegladzie oméwili, w jaki
sposoéb skfad orzechéw i suszonych owocdw czyni je uzytecznymi w
przeciwdziataniu chorobom metabolicznym, takim jak cukrzyca typu 2.

o Sadleriwsp. (2019)*® wskazali na wiele korzysci zdrowotnych

zwigzanych ze spozywaniem suszonych owocow: sktadniki odzywcze w
suszonych owocach sg rdwnowazne swiezym owocom, chociaz sg
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bardziej skoncentrowane; brak dowodéw na to, ze spozycie suszonych
owocow sprzyja prochnicy zebdw; suszone owoce mogg zapewnic
kontrole apetytu; suszone owoce sg bogate w btonnik pokarmowy i
polifenole — niektdre z nich sg bogate w sorbitol, ktédry ma wtasciwosci
przeczyszczajace i zwieksza mase stolca.

o Procesy zwigzane z produkcjg sokéw, jak pasteryzacja mogg mieé
réowniez istotne znaczenie dla biodostepnosci niektdrych sktadnikow
bioaktywnych. Na przyktad Aschoff i wsp. (2015)*° analizowali
biodostepnos¢ B-kryptoksantyny (prowitaminy A) zawartej w Swiezo
wyciskanym soku z pomaranczy oraz soku pasteryzowanym. Zauwazyli,
Ze pasteryzacja przyczynita sie do wzrostu biodostepnosci. Ponadto,
oba rodzaje sokdw charakteryzowaty sie znacznie wieksza
biodostepnoscig sumy karotenoidéw w porédwnaniu do Swiezych
owocow pomaranczy. Podobne obserwacje dotyczg wzrostu
biodostepnosci B-karotenu z pasteryzowanego termicznie soku
marchwiowego® oraz biodostepnosci likopenu z pasteryzowanego
soku pomidorowego.*

Dostarczanie weglowodandw, a przede wszystkim cukrow prostych jest
bardziej korzystne dla zdrowia, jesli ich zrédtem sg owoce i warzywa i soki
100%, a nie wyekstrahowany cukier np. z burakéw (jak sacharoza).®
Sktadniki te, jako czes$¢ naturalnej matrycy tkanki roslinnej, sg spozywane w
mniejszych ilosciach (ograniczenie wielkosci spozycia), a rownoczesnie
zapewniajg dostep do szerokiej gamy innych waznych sktadnikow
odzywczych zawartych w warzywach i owocach. Kwestie zwigzane z
szybkoscig wchtaniania sg znacznie trudniejsze do zdefiniowania, chociaz
istniejg przestanki naukowe, ktére wskazujg na korzysci spozywania warzyw
i owocow takze w tym zakresie.
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WARZYWA | OWOCE
ORAZ SOKI A
CUKRZYCA TYPU 2

Wptyw spozycia weglowodandéw na wystepowanie cukrzycy typu 2 zalezy od
rodzaju spozywanych weglowodandw. Jesli fruktoza jest spozywana w
matych ilosciach, to jest powoli wchtaniana i przeksztatcana w jelitach w
glukoze i mleczan, co zapobiega gwattownemu wzrostowi glikemii.*? Jednak
spozywana w duzych ilosciach dociera do mikroflory kolonizujacej okreznice
i jest dostarczana do watroby, gdzie promuje lipogeneze de novo i
sttuszczenie watroby (patrz str. 5).* Jednakze, w poréwnaniu do badar na
zwierzetach,* badania na ludziach dostarczyty niewiele bezposrednich
dowodow na zwigzek miedzy spozywaniem cukréw (jak fruktoza i
sacharoza) a wystgpieniem cukrzycy typu 2.* Wiadomo jednak, ze napoje
zawierajgce syrop kukurydziany o wysokiej zawartosci fruktozy moga
stwarzad ryzyko rozwoju zespotu metabolicznego i niealkoholowego
sttuszczenia watroby.*® Z kolei meta-analiza wykazata, ze wysokie spozycie
btonnika zmniejsza ryzyko rozwoju cukrzycy typu 2 o0 20-30%.*" Dlatego
rodzaj i ilos¢ spozywanych weglowodandw moze modyfikowad ryzyko
rozwoju cukrzycy typu 2.

Bondonno i wsp. (2021)* ocenili zwigzek miedzy spozyciem owocoéw i
sokow owocowych a ryzykiem cukrzycy typu 2 w badaniu Australian
Diabetes, Obesity and Lifestyle Study (AusDiab). Uczestnicy zostali
podzieleni na cztery grupy zgodnie z ich mediang catkowitego spozycia
owocow na poczatku badania i stwierdzono, ze jest to odwrotnie
skorelowane z wydzielaniem insuliny i dodatnio skorelowane z wrazliwosciag
na insuline. Ponadto popositkowe stezenie glukozy we krwi byto znacznie
nizsze, a wrazliwosé na insuline znacznie wyzsza w grupie o najwiekszym
Spozyciu niz w grupie o najnizszym spozyciu. Autorzy zbadali rdwniez
zwigzek miedzy wysokim spozyciem owocdéw a profilaktyka cukrzycy typu 2.
Catkowite spozycie owocéw wykazato nieliniowy, odwrotny zwigzek z
poczatkiem objawdw cukrzycy typu 2. W szczegdlnosci grupa spozywajaca
umiarkowane ilosci owocow (230 g dziennie) wykazata 0 36% nizszg czestos¢
wystepowania cukrzycy typu 2 po 5 latach obserwacji niz grupa spozywajaca
najnizsze ilosci. Czestos$¢ wystepowania cukrzycy typu 2 byta mniejsza u
0s0b, ktére spozywaty umiarkowane do duzych ilosci owocéw. W
szczegblnosci spozycie jabtek byto odwrotnie skorelowane z poziomem
insuliny w surowicy, aktywnoscig komarek beta trzustki i wrazliwoscig
tkanek na insuline.*®

W odpowiedzi na wyniki badania AusDiab mozna postawic¢ hipoteze, ze
btonnik pokarmowy zmniejsza tadunek glikemiczny i jest zwigzany z
korzystng mikroflorg jelitowa, ktdra sprzyja sytosci poprzez wieksza
produkcje krétkotancuchowych kwaséw ttuszczowych i wydzielanie GLP-1.%°
Wiadomo, ze flawonoidy poprawiajg wrazliwosé tkanek na insuling,
powodujac proliferacje komdrek beta i zmniejszajgc stan zapalny miesni. Co
wiecej, niewielkie ilosci fruktozy nie zwiekszajg poziomu glukozy w osoczu,
pomimo jej duzej stodkosci. Fruktoza indukuje rowniez wydzielanie dwdch
hormondw wptywajacych na apetyt: GLP-1 w jelicie i czynnik wzrostu
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fibroblastéw (FGF)-21 w watrobie. GLP-1 wywotuje uczucie sytosci poprzez
wptyw na obszary mdézgu zaangazowane w regulacje karmienia. Zarowno
fruktoza, jak i sacharoza stymulujg wydzielanie biatka FGF21, co zmniejsza
spozycie cukréw prostych, a poniewaz owoce sg bogate we fruktoze, jej
spozycie moze by¢ zwigzane z indukowanym fruktozg wydzielaniem GLP-1 i
FGF-21. Wreszcie wiadomo, ze zucie pokarmu ttumi apetyt,*® a biorac pod
uwage, ze spozywanie sokdw owocowych nie wigze sie z rozwojem cukrzycy
typu 2, zucie catych owocéw moze dodatkowo chroni¢ przed cukrzyca typu
2. Zatem spozycie owocodw moze zmniejszy¢ ryzyko cukrzycy typu 2 na kilka
sposobdéw.*

Konieczne sg dalsze badania, aby zrozumieé, dlaczego 100% soki owocowe
nie wptywajg negatywnie na ryzyko cukrzycy typu 2 oraz oceni¢, czy
spozywanie owocow jest przydatne w utrzymaniu dobrej kontroli glikemii u
pacjentdw z cukrzycg typu 2.

Polifenole a glikemia Zaobserwowano, ze zwigzki z grupy polifenoli zawarte w warzywach i
owocach oraz sokach majg duzy potencjat zmniejszania ryzyka cukrzycy oraz
jej leczenia, poniewaz wykazujg kilka korzystnych efektéw fizjologicznych
zwigzanych z gospodarka weglowodanowsg i kontrolg glikemii. Ich
mechanizm dziatania obejmuje m.in. redukcje stresu oksydacyjnego,
hamowanie DPP-IV (dipeptydylopeptydaza 4) i enzymdéw odpowiedzialnych
za metabolizm weglowodanéw oraz zmniejszenie insulinoopornosci.

Stwierdzono, ze flawonoidy (w tym podklasy flawonéw, flawonoli,
flawanonow, flawanoli, antocyjanidyn, izoflawonéw) podtrzymuja przezycie
i funkcje komarek B trzustki poprzez mechanizmy molekularne, ktére
obejmuja redukcje stresu oksydacyjnego, zwiekszanie ekspresji gendéw
antyapoptotycznych (np. biatka Bcl-2) oraz zmniejszanie ekspresji genow
proapoptotycznych (np. kaspaza-3 i kaspazy-8) i uszkodzenia DNA, chroniac
je przed autofagia, apoptoza, nekrozg i uszkodzeniem komdrek w
warunkach hiperglikemii.>! Dowody naukowe sugerujg takze, ze metabolity
fenolowe i kwasy fenolowe moga zmniejszaé stres oksydacyjny, stany
zapalne i glikacje biatek, hamowac kluczowe enzymy zwigzane z
metabolizmem weglowodandw, zwiekszaé ekspresje transportera glukozy 4
(GLUT-4) i wychwyt glukozy. Wszystkie te efekty wraz z aktywacjg szlakéw
odpowiedzialnych za sygnalizacje i wydzielanie insuliny, poprawiajg w ten
sposéb kontrole glikemii.>**3

Ostatnio stwierdzono, ze niektére zwigzki fenolowe mogg hamowad
aktywnos¢ enzyméw trawiennych, zmniejsza¢ hydrolize weglowodanéw
oraz ttuszczéw.>* Mozliwe mechanizmy, dzieki ktérym antocyjany hamuja
aktywnos¢ enzymdw trawiennych, obejmujg konkurencyjne interakcje
miedzy tymi zwigzkami a substratami enzymatycznymi, a nawet poprzez
interakcje z miejscem aktywnym enzymoéw, w konsekwencji zmniejszajac ich
aktywno$¢ katalityczna.>®

Inkretyny sg niezbedne w homeostazie glikemii, poniewaz biorg udziat w
transkrypcji, biosyntezie i wydzielaniu insuliny, obnizajg stezenie glukozy
poprzez zaangazowanie receptorow sprzezonych z biatkiem G, dziatajg jako
regulatory uwalniania glukagonu, zmniejszajg apetyt i przyjmowanie
pokarmu, a takze opdzniajg opréznianie zotadka i dziatanie na metabolizm
ttuszczéw. W tym sensie zastosowanie srodkéw, ktére mogg hamowacé DPP-
IV, mozna uznad za obiecujace podejscie do kontroli glikemii oraz przebiegu
cukrzycy. W tym kontekscie Fan i wsp. (2013)°® stwierdzili, ze polifenole
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powszechnie obecne w owocach i warzywach majg dobre dziatanie
hamujace DPP-1V, a sg to resweratrol, luteolina, apigenina oraz flawon.

Zalecenia zwigzane ze spozywaniem owocow i warzyw ze wzgledu na
obecnosé zwigzkéw bioaktywnych, takich jak polifenole, majg zwigzek
miedzy innymi z ich zdolnoscig do inaktywowania reaktywnych form tlenu.
Pomaga to w utrzymaniu réwnowagi oksydacyjno-redukcyjnej, zwieksza
odpornos¢ komérek na stres oksydacyjny, co z kolei moze pomagac w
zapobieganiu rozwoju cukrzycy i jej powiktaniom.>” Spozywanie codziennej
wymaganej porcji warzyw i owocow pozwala wiec zaspokoi¢ potrzeby
organizmu w zakresie jego odpornosci na stres oksydacyjny oraz
zmniejszenie reakcji zapalnych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze bioaktywne zwigzki zawarte w
warzywach, owocach i sokach majg liczne pozytywne skutki zdrowotne,
takze w odniesieniu do regulacji gospodarki weglowodanowej i kontroli
glikemii. Mozna wiec postawic teze, ze mimo relatywnie duzej dawki cukréow
prostych, w szczegdlnosci w owocach i 100% sokach owocowych, to korzysci
zdrowotne zwigzane z ich spozyciem znaczgco przewyzszajg to, co moze sie
wigzac z nadmiarem tych cukrow w diecie. Redukcji cukrow w diecie nalezy
wiec szuka¢ w ograniczeniu spozycia innych pokarméw,

w szczegdlnosci stodyczy i sztucznych napojow gazowanych. Teza ta wydaje
sie by¢ takze trafna w przypadku diety osdb z cukrzycg, ale tez oséb
zdrowych.

Cate owoce Cate owoce i 100% soki owocowe sg bogatym zrédtem bioaktywnych
a 100% soki owocowe polifenoli, a ich spozycie wigze sie ze zmniejszonym ryzykiem niektdrych
chordb przewlektych i zwyrodnieniowych.%®>° Niedawno powigzano je
réwniez z korzystnymi skutkami zdrowotnymi, w tym z mozliwoscig poprawy
funkcji poznawczych/pamieci.®® W poréwnaniu z kawg, herbatg i kakao
dotychczas znacznie mniej badan koncentrowato sie na polifenolach
pochodzacych z catych owocédw i 100% soku owocowego.

Czesciowo ze wzgledu na zawartos¢ btonnika, istnieje tendencja do
faworyzowania spozywania catych owocéw zamiast 100% soku owocowego.
Jednak réznice miedzy tymi dwoma Zrédtami polifenoli mogg nie by¢ tak
duze, jak poczatkowo sie wydawato. Cate owoce zawierajg wiecej btonnika,
ale rola 100% soku owocowego w zapobieganiu chorobom byta w
niedostatecznym stopniu rozpoznana, pomimo ze jego spozycie miesci sie w
zaleceniach dietetycznych dotyczacych codziennej porcji owocéw i stanowi
bardzo dobre Zrédto biologicznie aktywnych polifenoli. Pomimo
porownywalnych profili sktadnikdw odzywczych i fitochemicznych, nadal
istniejag mieszane opinie na temat korzysci ptyngcych ze spozycia 100% soku
owocowego. Dowody wskazujg, ze 100% sok owocowy moze z
powodzeniem by¢ czescig zbilansowanej i zréznicowanej diety.5* W
przegladzie 48 badan dotyczacych chordb uktadu krazenia i nowotwordw,
Ruxton i wsp. (2006)%? doszli do wniosku, ze 100% soki owocowe nie s3
,gorsze pod wzgledem odzywczym” od catych owocéw pod wzgledem
zmniejszenia ryzyka tych chordb. Wykazano, ze spozywanie 100% soku
owocowego pomaga osiggnac dzienne zalecenia dotyczace spozycia
owocoéw, jednocze$nie zmniejszajgc koszty w poréwnaniu ze spozyciem
catych owocéw.% Z ekonomicznego punktu widzenia 100% soki owocowe
zapewniajg osiggniecie zalecanego spozycia owocéw okreslonych w
wytycznych zywieniowych, poniewaz caty owoc ma wiekszy wptyw na koszty
diety niz inne produkty otrzymywane z owocéw.
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Z punktu widzenia skfadu, gtéwng réznicg miedzy catymi owocami a 100%
sokiem owocowym jest btonnik, poniewaz jest on czesciowo tracony
podczas otrzymywania soku. Wyjatkiem sg tutaj soki przecierowe. Btonnik
jest korzystnym sktadnikiem diety, ale dowody sugeruja, ze korzysci
zdrowotne zwigzane ze spozywaniem owocow nie zalezg od obecnosci
btonnika, ktérego nie ma (lub jest w mniejszej ilosci) w 100% sokach
owocowych.®? Nalezy takze zwréci¢ uwage, na czesto pomijany fakt, ze
matryca tkanek sktadajgcych sie na caty owoc moze ograniczaé
biodostepnosé waznych dla zdrowia polifenoli, prawdopodobnie z powodu
ich ,uwiezienia” w btonniku lub wewnatrz nienaruszonych komérek, a takze
konkurencji w procesie wchtaniania z innymi sktadnikami matrycy lub w
wyniku zwiekszonej lepkosci z powodowanej obecnoscig btonnika.®

W literaturze brakuje obecnie danych naukowych bezposrednio
poréwnujgcych biodostepnos¢ polifenoli z catych owocéw w porédwnaniu ze
100% sokiem owocowym. Jednak badanie in vitro wykazato,

ze biodostepnosé flawonoiddéw jest wyzsza w przypadku soku
pomaranczowego ($wiezego i pasteryzowanego) w poréwnaniu z owocami
pomarariczy.®® Réznice w biodostepnosci prawdopodobnie wynikaja

z réznych profili makrosktadnikéw odzywczych. Cate owoce wymagajg
mechanicznego i enzymatycznego trawienia w celu uwolnienia

i przeniesienia polifenoli do wodnego srodowiska ptynu jelitowego przed
rozpoczeciem procesu wchtaniania. Tak wiec napdéj bogaty w polifenole,
taki jak 100% sok owocowy, moze by¢ bardziej biodostepny dzieki ptynnej
matrycy, co moze pozwoli¢ na wyzszg absorpcje jelitowa polifenoli

w porownaniu z bogatg w btonnik statg matrycy, taka jak w przypadku
spozycia catych owocow.%® Podczas trawienia catych owocéw moga tworzyé
sie kompleksy polifenoli (np. interakcje Sciany komaérkowej lub
biopolimeru)®’ co moze potencjalnie ograniczaé biodostepnos¢ polifenoli

w jelicie. Niedawno Renard i wsp. (2017)% dokonali przegladu interakgji
miedzy polifenolami i polisacharydami, ze szczegdélnym uwzglednieniem
wptywu przetwarzania i trawienia zywnosci na ekstrakcje i biodostepnos¢
polifenoli. Chociaz nie jest to w petni zrozumiate, powstate struktury
polifenolu-biopolimeru moga miec znaczgcy wptyw na biodostepnosé
polifenoli w gérnym odcinku przewodu pokarmowego i/lub okreznicy, co
moze potencjalnie modyfikowaé absorbcje. Nalezy przeprowadzi¢ dalsze
badania dotyczgce poréwnania i oceny klinicznej efektéw w odniesieniu do
innych owocéw i sokdw z nich wytwarzanych.

Bioragc pod uwage ztozony profil odzywczy i fitochemiczny owocoéw, trudno
jest réwniez przewidzie¢, w jaki sposdb przetwarzanie, takie jak obrébka
termiczna lub wyciskanie soku (i pdzniejsza zmiana profilu polifenolowego),
wptywa na funkcjonalnos¢ i bioaktywnosc.
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PRZEGLAD
SYSTEMATYCZNY
DOTYCZACY SOKOW

Przeglad zostat przygotowany wedtug Scistych zasad szczegétowo opisanych
w wytycznych PRISMA z 2020 roku (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses).®®

Przygotowania przegladu obejmowato nastepujgce etapy:
1. Sformutowanie gtdwnego obszaru poszukiwania,
2. Opracowanie strategii wyszukiwania badan,
3. Zbieranie danych i tworzenie bazy bibliograficznej,
4. Selekcja znalezionych badan pod katem zgodnosci z tematykga,
5. Krytyczna ocena jakosci wyszukanych badan,

6. Opracowanie zestawienia tematycznego.
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1. SFORMULOWANIE OBSZARU
POSZUKIWAN

Gtéwny obszar poszukiwan zostat zdefiniowany w oparciu o tematyke
przegladu. Zdecydowano obja¢ poszukiwaniami trzy referencyjne bazy
bibliograficzno-abstraktowe, ktére gromadzg informacje na temat
opublikowanych prac naukowych dotyczgcych m.in. zdrowia, nauk o zdrowiu
i medycny. W przygotowaniu przegladu nie brano pod uwage tzw. szarej
literatury.

Bazy bibliograficzno-abstraktowe objete poszukiwaniami:

o Baza PubMed/Medline — opracowywana przez National Library of
Medicine w USA. Obejmuje medycyne, farmacje, pielegniarstwo,
stomatologie, weterynarieg, systemy opieki zdrowotnej i nauki
przedkliniczne. Zawiera ponad 34 miliony rekorddw bibliograficznych
pochodzacych z ponad 5000 czasopism ukazujgcych sie w 30 jezykach
od 1950 r. Okoto 52% rekorddéw pochodzi z czasopism wydawanych w
USA. Medline jest najwazniejszym komponentem bazy PubMed.

o Baza Scopus — opracowana przez specjalistéw z wydawnictwa Elsevier
indeksuje piSmiennictwo z dziedziny nauk przyrodniczych,
inzynieryjnych, medycznych oraz spotecznych. Kolekcja dostepnych w
bazie streszczen uzupetniona o bibliografie zatgcznikowe oraz
pismiennictwo cytowane w artykutach.

o Baza Web of Science Core Collection — to pakiet baz danych firmy
Clarivate Analytics (dawniej Thomson Reuters). W bazach
indeksowane sg czasopisma znajdujgce sie na Master Journal List
(tzw. lista Impact factor), ktéra od 2010 roku obejmuje ponad 12000
tytutéw czasopism naukowych.
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2. OPRACOWANIE STRATEGII
WYSZUKIWANIA BADAN

Strategia wyszukiwania oparta zostata na wykorzystaniu stoéw kluczowych,
synoniméw oraz terminéw MeSH (Medical Subject Headings) pochodzacych z
tezaurusa, czyli stownika termindw medycznych. Wyodrebniono nastepujace
elementy budujace fraze stanowigcg zapytanie do bazy bibliograficzno-
abstraktowej:

#1 Soki owocowe i "Fruit and Vegetable Juices"[Mesh]
warzywne Vegetable Juices
Juice, Vegetable
Juices, Vegetable
Vegetable Juice
Fruit Juices
Fruit Juice
Juice, Fruit
Juices, Fruit

#2 Glikemia "Hyperglycemia"[Mesh]

Hyperglycemias
Hyperglycemia, Postprandial
Hyperglycemias, Postprandial
Postprandial Hyperglycemias
Postprandial Hyperglycemia
"Blood Glucose"[Mesh]

Blood Sugar

Sugar, Blood

Glucose, Blood

#3 Cukry "Carbohydrates"[Mesh]
Carbohydrate
"Dietary Carbohydrates"[Mesh]
Carbohydrates, Dietary
Carbohydrate, Dietary
Dietary Carbohydrate
"Dietary Sugars"[Mesh]
Sugars, Dietary
Dietary Sugar
Sugar, Dietary

#H4 Zwigzki "Polyphenols"[Mesh]
bioaktywne Polyphenol
Provinols
"Antioxidants"[Mesh]

Anti-Oxidants
Anti Oxidants
Antioxidant
Anti-Oxidant
Anti Oxidant
Endogenous Antioxidants
Antioxidants, Endogenous
Endogenous Antioxidant
Antioxidant, Endogenous
Antioxidant Activity
Activity, Antioxidant
Antioxidant Effect
Anti-Oxidant Effect
Anti Oxidant Effect
Anti-Oxidant Effects
Anti Oxidant Effects
Antioxidant Effects
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#5 Dziatanie Inflamm*
przeciwzapalne "Anti-Inflammatory Agents"[Mesh]

Anti Inflammatory Agents
Antiinflammatory Agent
Agent, Antiinflammatory
Antiinflammatory Agents
Agents, Antiinflammatory
Anti-Inflammatories
Anti Inflammatories
Antiinflammatories
Anti-Inflammatory Agent
Agent, Anti-Inflammatory
Anti Inflammatory Agent
Agents, Anti-Inflammatory
Agents, Anti Inflammatory

#6 Dziatanie na Neuro*
uktad nerwowy "Neuroprotective Agents"[Mesh]
Agents, Neuroprotective
Neuroprotectant

Neuroprotective Drugs
Drugs, Neuroprotective
Neuroprotectants
Neuroprotective Agent
Agent, Neuroprotective
Neuroprotective Drug
Drug, Neuroprotective
Neuroprotective Effect
Effect, Neuroprotective
Neuroprotective Effects
Effects, Neuroprotective

Cognit*

"Nootropic Agents"[Mesh]
Agents, Nootropic
Nootropics
Nootropic
Anti-Dementia Agents
Agents, Anti-Dementia
Anti Dementia Agents
Procognitive Agents
Agents, Procognitive
Nootropic Agent
Agent, Nootropic
Nootropic Drugs
Drugs, Nootropic
Antidementia Agent
Agent, Antidementia
Cognitive Enhancer
Enhancer, Cognitive
Nootropic Drug
Drug, Nootropic
Procognitive Agent
Agent, Procognitive
Antidementia Agents
Agents, Antidementia
Cognitive Enhancers
Enhancers, Cognitive
Anti-Dementia Agent
Agent, Anti-Dementia
Anti Dementia Agent

#7 Uktad sercowo- "Cardiovascular Diseases"[Mesh]
naczyniowy Cardiovascular Disease
Disease, Cardiovascular
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Major Adverse Cardiac Events

Cardiac Events

Cardiac Event

Event, Cardiac

Adverse Cardiac Event

Adverse Cardiac Events

Cardiac Event, Adverse

Cardiac Events, Adverse
"Cardiotonic Agents"[Mesh]

Cardiotonic

Myocardial Stimulant

Stimulant, Myocardial

Cardioprotective Agent

Agent, Cardioprotective

Cardiotonic Agent

Agent, Cardiotonic

Cardiac Stimulant

Stimulant, Cardiac

Cardiac Stimulants

Cardioprotective Agents

Cardiotonic Drugs

Cardiotonics

Inotropic Agents, Positive Cardiac

Cardiotonic Drug

Drug, Cardiotonic

Myocardial Stimulants
"Blood Vessels"[Mesh]

Blood Vessel

Vessel, Blood

Vessels, Blood

#8 Choroby "Neoplasms"[Mesh]
nowotworowe Tumor
i kancerogeneza Neoplasm
Tumors
Neoplasia
Neoplasias
Cancer
Cancers
Malignant Neoplasm
Malignancy
Malignancies
Malignant Neoplasms
Neoplasm, Malignant
Neoplasms, Malignant
Benign Neoplasms
Benign Neoplasm
Neoplasms, Benign
Neoplasm, Benign
"Carcinogenesis"[Mesh]

Carcinogeneses
Tumorigenesis
Tumorigeneses
Oncogenesis
Oncogeneses

Syntax zostat dostosowany do formatu danej bazy bibliograficzno-
abstraktowe].
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W trakcie przeszukiwania baz bibliograficzno-abstraktowych zastosowano
wyszukiwanie fasetowe, stosujgc nastepujace kryteria wigczenia:

o Zakres czasowy: od 1 stycznia 2000,

o Typ badan: badania z udziatem ludzi,

o Rodzaj publikacji: badania kliniczne pierwotne (eksperymentalne
i obserwacyjne), badania wtdrne (przeglady niesystematyczne,
systematyczne i meta-analizy),

o Jezyk publikacji: angielski lub polski,

o Rodzaj zrédta: recenzowane czasopisma naukowe.

Wyszukiwanie podstawowe zostato uzupetnione tzw. wtérnym

poszukiwaniem, czyli wtgczeniem badan odszukanych na listach
referencyjnych publikacji kwalifikujgcych sie do przegladu.
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3. ZBIERANIE DANYCH |
TWORZENIE BAZY
BIBLIOGRAFICZNE)J

Wygenerowane w bazach bibliograficzno-abstraktowych wyniki wyszukiwania
byty eksportowane do menadzera zarzadzania bibliografig (EndNote™ ver. 20)
w formacie plikdw *.RIS (Research Information Systems). Uwzgledniano
nastepujgce dane zrédtowe:

o Lista autoréw publikacji,

o Tytut publikacji,

o Streszczenie publikacji,

o Stowa kluczowe,

o Dane bibliograficzne (nazwa czasopisma, tom, zeszyt i zakres stron),
o Data opublikowania pracy,

o Identyfikator DOI (Digital Object Identifier).

4. SELEKCJA ZNALEZIONYCH
BADAN POD KATEM ZGODNOSCI
Z TEMATYKA

Petne dane zgromadzone za pomocg menadzera zarzadzania bibliografig
zostaty wyeksportowane do oprogramowania Rayyan Intelligent Systematic
Review pozwalajgcego na niezalezng prace ekspertdw przygotowujgcych
przeglad.”® W pierwszym kroku dokonano przeglagdu wynikéw przeszukiwania
pod katem obecnosci duplikatéw. Z pierwotnej listy wyszukanych rekordéw
syworzono ostateczng baze do pracy eksperckie;j.

Dwadch niezaleznych ekspertéow (M.M. / M.H. oraz M.P.) dokonato
réwnoczesnej oceny poszczegdlnych publikacji pod kagtem zgodnosci z
tematyka. Na tym etapie ewaluacji poddano tytut publikacji oraz tres¢
streszczen. W przypadku braku zgodnosci w opiniach ekspertéw spor
rozstrzygano w wyniku dyskusji i osiggniecia konsensu.
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5. KRYTYCZNA OCENA JAKOSCI
WYSZUKANYCH BADAN

Ostatnim etapem budowania bazy bibliograficznej byta szczegétowa ocena
publikacji wyselekcjonowanych w poprzednim etapie. W tej fazie prac
ponownie dwdch niezaleznych ekspertow (M.M. / M.H. oraz M.P.) dokonato
rownoczesnej niezaleznej oceny wyszukanych rekordéw pod katem jakosci
badan na podstawie analizy petnych tekstéw publikacji. W przypadku braku
zgodnosci w opiniach ekspertow spor rozstrzygano w wyniku dyskus;ji i
osiggniecia konsensu.

Do krytycznej oceny badan wykorzystano listy kontrolne opracowane przez
CASP (Critical Appraisal Skills Programme).”* Natomiast poziom dowodowy
ustalono zgodnie ze skalg zaproponowang przez Guyatt & Sackett (1995).72

Tabela 1. Poziomy dowoddéw naukowych wg. Guyatt & Sackett (1995)72

Dowody z przegladu systematycznego lub meta-analizy badan typu RCT
(randomizowane badanie kliniczne) lub oparte na dowodach wytyczne
do praktyki klinicznej bazujgce na systematycznych przegladach RCT
lub 3 lub wiecej RCT dobrej jakosci, ktére dajg podobne wyniki.

Dowody uzyskane z co najmniej jednego dobrze zaprojektowanego
badania typu RCT (np. duze wieloosrodkowe RCT).

Dowody uzyskane z dobrze zaprojektowanych badan klinicznych bez

1] o )
randomizacji (tj. quasi-eksperymentalnych).

Dowody uzyskane z dobrze zaprojektowanych badan obserwacyjnych:

\%
kliniczno-kontrolnych lub kohortowych.

v Dowody uzyskane z systematycznych przeglagdéw badan opisowych
i jakosciowych (tzw. metasynteza).

\ Dowody uzyskane z jednego badania opisowego lub jakosciowego.

VI Dowody uzyskane na podstawie opinii eksperta lub sprawozdan komisji
eksperckiej.

Vil Dowody uzyskane z badan przedklinicznych (badania laboratoryjne

i na modelach zwierzecych).
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6. OPRACOWANIE ZESTAWIENIA
TEMATYCZNEGO

70 badan uwzglednionych w koricowej analizie charakteryzowato sie
niejednorodnoscig w oparciu o prezentowane wyniki, typ metodologii oraz
zakres poruszanej tematyki. Dokonano zbiorczej syntezy narracyjnej
wtgczonych badan.

Stworzono matryce zawierajgca nastepujgce dane:
o Dane bibliograficzne,
o Gtowny temat (stowa kluczowe),
o Rodzaj publikacji (pierwotna lub wtérna),
o Rodzaj badania klinicznego (eksperymentalne, obserwacyjne),
o Populacja ktérej dotyczy badanie,
o Wielkos¢ préby,
o Cel badania,
o Pierwszorzedowy punkt korncowy,
o Gtowne wyniki (w tym miary efektu: RR, OR, HR, etc.),

o Gtéwny wniosek w odniesieniu do celu badania.
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SYNTEZA NARRACYJNA
DOTYCZACA SOKOW

Synteza ,,narracyjna” odnosi sie do préby zbiorczej syntezy wynikdéw wielu
badan stanowiagcych przeglad systematyczny.”® Opiera sie ona gtéwnie na
klasyfikacji stow, fraz i okreslen zawartych w tekstach publikacji wtgczonych
do przegladu. Stanowi podsumowanie prowadzgce do wyjasnienia wynikow
syntezy i pozwala postawié uogdlnione wnioski.

W ramach syntezy narracyjnej wyodrebniono dwie grupy tematyczne:

Grupa | to prace naukowe odnoszace sie do tematyki zwiazanej z
fizjologicznym wptywem weglowodandéw zawartych w sokach owocowych,
warzywnych, owocowo-warzywnych lub warzywno-owocowcyh na
organizm cztowieka;

Grupa Il to prace naukowe odnoszace sie do tematyki zwiazanej z
fizjologicznym wptywem zwiazkéw bioaktywnych zawartych w sokach
owocowych, warzywnych, owocowo-warzywnych lub warzywno-
owocowcyh na organizm cztowieka.



WEGLOWODANY
W SOKACH

1. SKEAD SOKOW OWOCOWYCH
| WARZYWNYCH

Gtéwnym makrosktadnikiem wszystkich owocéw i warzyw sg weglowodany
w tym disacharydy (sacharoza) oraz monosacharydy (glukoza i fruktoza).
Tym samym soki owocowe, pomidorowe i 100% warzywne, ktére zgodnie z
prawem nie mogg zawiera¢ dodatku cukru posiadajg w swoim sktadzie
cukry pochodzenia naturalnego.” Dodatkowo, sg zrédtem substanc;ji
bioaktywnych (miedzy innymi kwercetyny, katechin, karotenoidow,
flawonoidow, antocyjanéw), o udowodnionym korzystnym wptywie na stan
zdrowia.” Takze réznorodnos$¢ samych sokdw przyczynia sie do duzego
zréznicowania typdw i ilosci zawartych w nich substancji bioaktywnych, co
ma wptyw na oddziatywanie na organizm cztowieka. Zawartos$¢ wyzej
wymienionych elementéw zalezna jest od sktadu soku w zalezno$ci od
rodzaju owocow i/lub warzyw wykorzystanych do jego produkcji, proporcji
miedzy poszczegdlnymi sktadnikami, jak rGwniez samego procesu
przygotowania. Sg to determinanty wptywajgce na przebieg procesu
trawienia jak rdwniez na przewidywane tempo wzrostu stezenia glukozy w
okresie po positkowym.

Waznym czynnikiem jest ilo$¢ przyjetego produktu, ktdra bezposrednio
wptywa na wartosc energetyczng i zawartos¢ weglowodanow, w tym
cukréw tatwoprzyswajalnych. Chociaz soki owocowe zawierajac tylko cukry
pochodzace z owocdw, z ktdrych zostaty wyprodukowane, pojawiajg sie
watpliwosci, czy ich zawarto$¢ moze mie¢ podobne szkodliwe dziatanie jak
cukry dodane w napojach.”® Cukry dodane spozywane w nadmiarze
przyczyniajg sie do zwiekszenia wartosci energetycznej diety, co w
konsekwencji prowadzi do dodatniego bilansu energetycznego, zwiekszonej
fluktuacji stezenia glukozy we krwi oraz nadprodukgji insuliny w okresie po
positkowym. Wiaze sie to ze zwiekszonym ryzykiem wystepowania zaburzen
metabolicznych w tym otytosci i cukrzycy typu 2.2

2. PROCES TRAWIENIA

| WCHLANIANIA
WEGLOWODANOW Z
PRZEWODU POKARMOWEGO

W procesie trawienia, weglowodany ztozone oraz disacharydy wymagaja
szeregu reakcji prowadzgcych do uzyskania monosacharydéw, ktére ulegaja
procesowi wchtaniania w jelicie cienkim. Stezenie glukozy we krwi zalezy od
jej absorpcji w jelitach, zuzycia i produkcji w watrobie oraz jej wykorzystania
przez tkanki obwodowe. Prawidtowa regulacja stezenia glukozy we krwi

w gtéwnej mierze zalezy od wydzielania insuliny przez komérki B wysp
Langerhansa oraz od dziatania insuliny na komoérki docelowe.



Jak juz wspomniane byto na poczatku tego raportu, trawienie
weglowodandw rozpoczyna sie w jamie ustnej poprzez aktywacje amylazy
slinowej uwalnianej podczas procesu zucia. Rolg amylazy $linowej jest
rozktad skrobi na oligosacharydy (dekstryny) i maltoze. Amylaza jest
wrazliwa na zmiane wartosci pH i jej dziatanie jest hamowane pod wptywem
kwasnego srodowiska w zotadku. Jednakze w samym Zzotgdku dochodzi do
ograniczonego trawienia dwucukréw (sacharozy i maltozy) oraz
oligosacharydéw, jak dekstryny.? Zasadniczo jednak, kontynuacja procesu
trawienia nastepuje pod wptywem wydzielania amylazy trzustkowej, ktéra
uwalniana jest do jelita cienkiego wraz z innymi enzymami trawiennymi pod
wptywem sekretyny i cholecystokininy. Oligosacharydy i disacharydy sg
trawione przez specyficzne enzymy w bfonie mikrokosmkéw jelitowych,
natomiast monosacharydy nie wymagajg dodatkowego enzymatycznego
procesu trawienia. Tym samym szybko$¢ wchtaniania weglowodanéw w
duzej mierze zalezna jest od dostepnosci cukrow fatwoprzyswajalnych,
ktdre sg nastepnie transportowane do krgzenia wrotnego. Weglowodany,
ktdre nie ulegty procesowi trawienia w jelicie cienkim przechodzg do jelita
grubego, gdzie sg trawione przez bakterie kolonizujgce okreznice. Powoduje
to uwolnienie krétkotaricuchowych kwasow ttuszczowych (propionian,
maslan i octan) wraz z metanem, ktére nie wptywajg na efekt glikemiczny w
okresie po positkowym.

Glukoza jest aktywnie transportowana ze swiatta jelita cienkiego przez
sodowy transporter glukozy (Sodium-glucose co-transporter-2, SGLT-1)
zlokalizowany w ragbkach szczoteczkowych jelita cienkiego, przede
wszystkim w dwunastnicy i jelicie czczym. Wchtanianie fruktozy odbywa sie
poprzez dyfuzje utatwiong za posrednictwem transportera GLUT-5 (glucose
transporter 2) ktéry zlokalizowany jest w enterocytach kosmkow jelitowych.
Transporter GLUT-5 nie jest jedynym czynnikiem regulujgcym wchtanianie
fruktozy. Stwierdzono, ze na jej absorpcje wptywa stymulujgco obecnos$é
glukozy. Dziatanie to jest zalezne od ilosci poszczegdlnych cukréw i jest
najsilniejsze, gdy glukoza i fruktoza sa obecne w tym samym stezeniu.”’

Jelito stanowi zardwno bariere ograniczajacg wchtanianie glukozy, jak i
mechanizm regulacyjny utrzymujacy odpowiednie stezenie glukozy we krwi.
Na glikemie po positkowg moga wptywaé poszczegdlne etapy zachodzace
podczas procesu trawienia. Jednym z poznanych mechanizméw polega na
spowolnieniu oprdzniania zotgdka i pasazu jelitowego. Powoduje to
spowolnienie jelitowego wchtaniania glukozy i moduluje wydzielanie
hormondw zotadkowych biorgcych udziat miedzy innymi w regulacji uczucia
gtodu i sytosci. Gtdwnym sktadnikiem wptywajgcym na ten proces jest
btonnik pokarmowy, ktdry wystepuje w przecierowych i naturalnie metnych
sokach warzywnych, owocowych, warzywno-owocowych i owocowo-
warzywnych.

3. WPLtYW WYBRANYCH
CZYNNIKOW NA FLUKTUACIJE
GLUKOZY

W okresie po positkowym, obserwowany wzrost stezenia glukozy we krwi
jest w petni fizjologicznym procesem. Dynamika fluktuacji stezenia glukozy
we krwi jest zalezna od ilosci i rodzaju przyjetych weglowodandw,
obecnosci innych makrosktadnikéw takich jak biatko i ttuszcze, ale takze
czynnikéw indywidualnych konsumenta.
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Dostepne badania, ktérych celem byta analiza wptywu spozycia 100% sokéw
na parametry metaboliczne, charakteryzujg sie duzg rozbieznoscig w
zaktadanej metodologii. Tym samym ocenie poddawane sg rézne rodzaje i
ilosci spozywanych sokdéw (<250 — 600 ml), co bezposrednio wptywa na
zawartos¢ cukrow fatwoprzyswajalnych (22-97 g). Istotnymi czynnikami sg
rowniez takie elementy jak czas trwania interwencji, dobdr préby badanej i
kontrolnej, wystepowanie schorzen towarzyszacych jak réwniez wiek i
wyjsciowa masa ciata pacjentéw. Nalezy podkresli¢, ze dostepne wyniki
badan dotyczacych wptywu spozycia 100% sokéw na wartosci glikemii i
insulinemii nie sg jednoznaczne w ocenie mechanizmoéw wptywajgcych na
analizowane parametry gospodarki weglowodanowej.”® Oprécz czynnikdw
zwigzanych z charakterystykg samego produktu, nalezy bra¢ pod uwage
indywidualne parametry konsumenta, jak np. wiek, wyjSciowa masa ciata,
stezenie glukozy na czczo jak réwniez stopien insulinoopornosci. Sg to
istotne determinanty wptywajgce na fluktuacje glukozy, ktéra bedzie réznita
sie miedzy pacjentami z prawidtowa jak i uposledzong tolerancja glukozy.”®

Najczesciej omawianymi elementami majgcymi potencjalny wptyw na owe
procesy s3: indeks i tadunek glikemiczny, zawartos¢ btonnika jak rowniez
obecno$¢ polifenoli. Tym samym wskazane jest prowadzenie dalszych
badan w celu usystematyzowania wiedzy w tym zakresie.

Indeks i tadunek glikemiczny W celu okreslenia wartosci indeksu glikemicznego sokdw niezbedne s3
badania w warunkach laboratoryjnych, ktére pozwolg na jakosciowg analize
danego produktu. Na indeks glikemiczny sokéw wptywajg przede wszystkim
takie elementy jak rodzaj i ilos¢ weglowodandéw zawartych w owocach lub
warzywach, jak réwniez metody produkcyjne, co bezposrednio rzutuje na
zawarto$¢ btonnika w sokach.® Nalezy mieé na uwadze, ze sezonowosc jak i
kraj pochodzenia wybieranych owocéw i warzyw moze dodatkowo wptywaé
na wystepowanie rdznic jakosciowych w koncowym produkcie.

W ogdlnej charakterystyce, produkty bogate w btonnik i ubozsze w fruktoze
jak np. soki warzywne (sok pomidorowy 1G=38, sok marchewkowy 1G=40)
cechuja sie niskim indeksem glikemicznym (1G). Soki owocowe okreslane sg
jako produkty o niskim (sok jabtkowy IG = 41) lub $rednim indeksie
glikemicznym (sok pomarariczowy 1G=55).8! Warto podkresli¢, ze obserwuje
sie réznice w referowanych wartosciach IG pomiedzy konkretnymi
produktami, ktore sg przygotowane z tego samego rodzaju surowca. Z tego
tez wzgledu trzeba rozpatrywac wartos¢ |G jako wartos¢ szacunkowa, ktéra
pozwala na zastosowanie ogdlnej, jakosciowej oceny produktu.

Wskaznikiem, ktdry umozliwia bardziej precyzyjng analize jest tadunek
glikemiczny, ktérego wartos¢ bedzie uzalezniona od iloSci spozytego
produktu. Tym samym sok o niskim IG, ale przyjety w duzej ilosci bedzie
powodowat bardziej dynamiczny przyrost glikemii niz sok o wysokim IG, ale
przyjety w matej porcji. Efekt ten bedzie nie tylko wyrazony przez fluktuacje
glikemii, ale tez ogdlng wartos¢ energetyczng dostarczang wraz z przyjetym
sokiem.
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Btonnik Btonnik pokarmowy nie ulega procesowi trawienia ze wzgledu na brak
produkcji w przewodzie pokarmowym enzyméw trawiennych zdolnych do
hydrolizy. Tym samym, niestrawiony btonnik ulega procesowi fermentacji w
jelicie grubym pod wptywem mikrobioty jelitowej. Bfonnik pokarmowy jest
klasyfikowany w zaleznosci od jego rozpuszczalnosci w wodzie, tj. na
nierozpuszczalny, ktéry miedzy innymi poprawia perystaltyke jelit oraz
rozpuszczalny, ktéry moze wptywaé na zmniejszenie efektu glikemicznego w
okresie po positkowym. Btonnik rozpuszczalny w wodzie ma witasciwosci
adhezyjne, dzieki czemu spowalnia wchtanianie weglowodandw i opdznia
pasaz tresci pokarmowej z zotgdka do jelita cienkiego, w rezultacie ttumi
wzrost popositkowego stezenia glukozy.®

llos¢ btonnika pokarmowego w produkcie jest istotnym elementem,
wptywajgcym na wartosé indeksu i tadunku glikemicznego. Owoce i
warzywa sg cennym zrodtem btonnika, jednakze wyroby z nich pozyskiwane
moga cechowac sie mniejszg zawartoscig tego cennego sktadnika. Réznice
te moga wynikac z procesu ekstrakcji soku, podczas ktérego usuwane sg
pewne iloéci btonnika.®? Jednakze w ostatnim czasie w obrocie handlowym
pojawia sie coraz wiecej sokdw przecierowych i mieszanych, ktére
charakteryzuja sie poréwnywalng do owocow/warzyw zawartoscig
btonnika. Warto zaznaczy¢, ze produkt cechujacy sie niewielkg zawartoscig
btonnika, bedzie znacznie szybciej ulegat procesowi trawienia i wchtaniania
w przewodzie pokarmowym. Tym samym, przewidywany efekt wzrostu
stezenia glukozy we krwi bedzie bardziej dynamiczny. Dodatkowo, szybkie
tempo oprdzniania zotgdka i pasazu tresci pokarmowej dodatkowo moze
ograniczaé uczucie sytosci. Jest to czynnik, ktéry potencjalnie moze
przyczyniac sie do wystepowania nadwyzki energii w diecie, a w
dtugofalowej konsekwencji moze powodowac zaburzenia metaboliczne. Z
tego wzgledu rekomendowany jest wybdr 100% sokdw, musow i
przecierdw, ktdre zawierajg wiekszg ilo$¢ btonnika niz klarowne soki.®® Tym
samym warto podkreslié¢, ze dostepne wyniki badan wykazaty, ze obecnos$é
btonnika w sokach moze przyczyniac sie do spowolnienia wystepowania
hiperglikemii w okresie po positowym 8

Polifenole Niektdre z badan in vitro oraz przeprowadzanych na modelach zwierzecych
wskazujg na korzystny wptyw polifenoli zawartych w 100% sokach, ktére
moga rzutowaé na homeostaze glukozy i insuliny.®>%8 Procesy te mogg byé
wynikiem efektu wydzielania insuliny przez trzustke, hamowania
wchtaniania glukozy z jelita cienkiego, aktywacje receptorow insulinowych
jak rowniez poprzez komaérkowy wychwyt glukozy. Dodatkowo, zwraca sie
uwage na potencjalne ochronne dziatanie zwigzkdéw zapobiegajgcych glikacji
oraz ograniczajacych stres oksydacyjny.8°

Glikacja ma charakter spontaniczny, a jej nasilenie zalezy od zawartosci w
organizmie cukréw prostych, w tym glukozy. Powstate produkty glikacji
stajg sie substratami do dalszych reakcji, ktére mogg przyczyniac sie
rozwoju zaburzen réwnowagi oksydacyjno-redukcyjnej.®! Istnieje wiele
dowoddéw naukowych wykazujgcych negatywny wptyw glikacji prowadzacy
do uszkodzenia komérek i tkanek i tym samym rozwoju insulinoopornosci i
progresji powiktan cukrzycy.®? Na podstawie przeprowadzonych badarn w
warunkach in vitro zaobserwowano, ze wypicie soku owocowego miato
dziatanie hamujace na proces glikacji albumin zachodzgcej pod wptywem
fruktozy. Réznice te byly jednak zalezne od rodzaju wypijanego soku. Tym
samym sok z granata cechowat sie najwiekszym dziataniem protekcyjnym,
sok pomaraniczowy, winogronowy i zurawinowy hamowat glikacje o 20%.%
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4. PROCES PRZYGOTOWANIA
SOKU

Kolejnym istotnym elementem, na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage to sam
proces obrébki i przygotowania sokéw.8#%3 Jest to czynnik znaczaco
wptywajgcy na warto$¢ odzywczg soku. Ekstrakcyjne przygotowanie sokéw z
owocOw zawierajgcych nasiona moze prowadzi¢ do zmniejszenia
odpowiedzi glikemicznej.8>°* Uwaza sie, ze mielenie nasion moze zwiekszy¢
udziat btonnika, polifenoli w tym piceatannolu, zdrowych ttuszczéw i biatka
w sokach, co w konsekwencji bedzie spowalniato opréznianie zotadka oraz
tempo wchtfaniania glukozy.® Réwniez przygotowanie sokéw przecierowych
zapewnia odpowiednio duzg zawartos¢ cennego w diecie btonnika.

Zgodnie z przepisami unijnymi i krajowymi nie mozna do sokéw owocowych
dodawa¢ btonnika oraz mieli¢ nasion, bo wowczas taki produkt musi byé
nazwany napojem. Btonnik w sokach moze pochodzi¢ tylko z ilosci i rodzaju
owocdw i/lub warzyw z ktdrych ten sok powstat/zostat wyprodukowany.
Potencjale korzysci wynikajgce z dodawania btonnika pozostajg nieznane ze
wzgledu na brak wystarczajgcych danych naukowych w tym aspekcie.
Wyttoki powstajace jako produkt uboczny przy produkcji soku
pomaranczowego stanowig bogate zrddto btonnika rozpuszczalnego i
nierozpuszczalnego (40:60). Sg bogate w pektyny, ktére majg specyficzne
wtasciwosci zelujace, co potencjalnie moze réwniez wptywac na metabolizm
glukozy i wptywac na obnizenie odpowiedzi glikemicznej w okresie po
positkowym &

Dostepne wyniki badan z udziatem oséb zdrowych nie wykazujg znaczacych
réznic w ogélnym, dwugodzinnym profilu glikemicznym pomiedzy sokiem z
dodatkowg porcjg btonnika, a tradycyjnym sokiem owocowym. Jednakze,
nalezy podkresli¢, ze w przypadku spozycia soku z dodatkowg porcja
btonnika moment uzyskania maksymalnej wartosci stezenia glukozy i
insuliny wystepowat pdzniej i cechowat sie nizszymi wartosciami niz po
konsumpcji soku owocowego bez dodatku btonnika.®® Zmniejszenie po
positkowego stezenia glukozy i insulinemii jest szczegdlnie istotne zaréwno
u pacjentdw z cukrzyca jak réwniez z insulinoopornoscia.®

5. WPLYW 100% SOKU
OWOCOWEGO NA STEZENIE
GLUKOZY | INSULINY WE KRWI
NA CzZCzO

Na podstawie dostepnych wynikdw meta-analiz oceniajacych stezenie
glukozy we krwi na czczo zaobserwowano, ze spozycie 100% soku
owocowego hie ma istotnie statystycznego wptywu na glikemie na czczo w
porownaniu do grupy kontrolnej nie spozywajacej sokéw. Dodatkowo,
podobne wyniki uzyskano w odniesieniu do analizy stezenia insuliny na
czczo. Na podstawie dostepnych wartosci stezenia glukozy i insuliny na
czczo mozliwa tez byta ocena wskaznika insulinoopornosci, za pomoca
HOMA-IR (Homeostatic Model Assessment For Insulin Resistance). Wyniki
wykazaty brak istotnych réznic w wartos$ciach wskaznika HOMA-IR po
spozyciu 100% sokéw owocowych.”®% Obserwowano nieznaczne rdznice
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dotyczace wskaznika kontroli glikemii i insulinowrazliwosci, co w gtdwnej
mierze byto zalezne od cech badanej populacji.

Analizowane badania byty dtugoterminowg interwencjg (4-7 tygodni), dzieki
czemu stanowity wiarygodng podstawe do oceny dtugofalowej konsumpcji
100% sokéw owocowych. W badaniach, zastosowano produkty kontrolne,
ktére miaty takg samg zawartos¢ weglowodandéw lub cukréw
fatwoprzyswajalnych, jak rowniez napoje zawierajgce substancje stodzace.
Dzieki takiemu doborowi mozliwa byta ocena wptywu substancji
bioaktywnych wystepujacych w sokach 100%. Dodatkowo, wybdér wody jako
ptynu kontrolnego umozliwiat ocene fizjologicznych zmian nastepujgcych po
konsumpc;ji sokéw.?’

Dostepne wyniki badan klinicznych wykazuja brak negatywnego wptywu
konsumpcji 100% sokdéw owocowych na wystepowanie otytosci i zaburzen
metabolicznych. Efekt ten jest jednak zalezny od ogdlnej wartosci
energetycznego diety. Nalezy podkresli¢, ze wraz z dodatnim bilansem
energetycznym ryzyko wyzej wymienionych jednostek chorobowych
znaczaco wzrasta, %100

6. SOK A ROZTWOR GLUKOZY

Badania przeprowadzone z udziatem mtodych ochotnikéw
charakteryzujacych sie prawidtowa masg ciata (BMI 19.2-24.7 kg/m?)
wykazaty réznice w wartosci stezenia glukozy i insuliny po spozyciu réznych
rodzajow sokdw o niskim i srednim indeksie glikemicznym w poréwnaniu do
przyjecia roztworu glukozy. Roztwér glukozy powodowat szybszy
poczatkowy wzrost i wyzszy szczyt w 30 minucie pomiaru stezenia glukozy w
osoczu zylnym w poréwnaniu do badanych sokéw. Stezenie glukozy w
osoczu w 45, 60, 90 i 120 minucie byto istotnie wyzsze po spozyciu roztworu
glukozy w poréwnaniu do uzyskanych wartosci po konsumpcji badanych
sokow. Po wypiciu przez uczestnikdow soku, stezenie glukozy w 120 minucie
badania byto nizsze niz wyjsciowe stezenia na czczo, natomiast po spozyciu
roztworu glukozy nie zaobserwowano takiego trendu. Stezenie insuliny
rowniez wykazato podobny trend, z najwyzszym szczytem w 30 min i
stopniowym spadkiem w ciggu 120 min.%
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ZWIAZKI BIOAKTYWNE
W SOKACH

1. SKEADNIKI BIOAKTYWNE -
CHARAKTERYSTYKA

Sktadniki bioaktywne to sktadniki, ktérych spozycie wywotuje okreslony efekt
biologiczny.'°! Typowa dieta moze dostarczac 25 000 rodzajéw sktadnikdw
bioaktywnych oprdécz btonnika pokarmowego, podstawowych
antyoksydantéw tj. witaminy A, Ci E, takze polifenole. Dotychczas poznano
ponad 8 000 zwigzkdow polifenolowych. Polifenole sg wtérnymi metabolitami
roslin, warunkujgcymi ich wzrost, barwe, strukture, chronig takze przed
promieniowaniem ultrafioletowym.*? W swojej budowie posiadajg jeden lub
wiecej pierscieni aromatycznych i od jednej do kilku grup hydroksylowych o
charakterze kwasowym. Ze wzgledu na budowe podzielono je na
nastepujgce grupy: kwasy fenolowe, kumaryny, fenole proste, ksantony,
stilbeny, lignany, antrachinony i flawonoidy.%

Najliczniejszg grupe stanowig flawonoidy, ktdre dzielg sie na szes¢ klas:
flawonole, flawony, izoflawony, flawanony, antocyjanidyny, flawanole.%
Gtéwne zrédta poszczegdlnych grup flawonoiddéw zostaty przedstawione w
Tabeli 2.

105,106

Tabela 2. Wystepowanie flawonoidéw w zywnosci

Klasa flawonoidow

Zrédta w zywnosci

Flawonole (kwercetyna, kemferol,
mirecytyna, fisteina, morina)

jabtka, brokuty, pomidory cherry, por,
cebula, ciemne winogrona, kapusta

Flawony (luteolina, apigenina)

seler, naé pietruszki, papryka
czerwona, tymianek, szpinak,
karczochy, oregano, liscie miety, liscie
kopru

Flawanony (naryngenina, naryngina,
hesperetyna, hesperedyna)

grejpfruty, pomarancze

Flawan-3-ole (epikatechina, katechina,
epigallokatechina, teaflawina,
tearubigina)

herbata, kakao, banan, jabtko, groszek
zielony, soja, orzechy pekan,
nektarynka, gruszka, truskawki, wisnie,
boréwka amerykanska, jezyna,
czerwone wino

Antocyjanidyny (cyjanidyna, malwidina,
pelargonidyna, peonidyna, delfinidyna)

czarna porzeczka, ciemne winogrona,
wisnie, jezyny, czarne jagody, boréwka
amerykanska, truskawki, brusznica,
jagody bzu czarnego,

Izoflawony (genisteina, daidzeina)

soja i przetwory sojowe, rozne gatunki
fasoli, soczewica, fasolka szparagowa,
bdb, pszenica i jej kietki, ryz, chmiel
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Zawartos$¢ polifenoli w roslinach zalezy od gatunku, czynnikéw
Srodowiskowych, stopnia dojrzatosci owocéw, sposobu przechowywania,
procesu produkcji, czy zastosowanej obrébki kulinarnej. Z uwagi na fakt, ze
Swiatto stoneczne nasila biosynteze polifenoli najwiece] tych zwigzkéw
znajduje sie w lisciach lub pod skdrka owocu. Zawartos¢ kwasu fenolowego
zmniejsza sie wraz ze stopniem dojrzatosci owocu, natomiast antocyjanin
zwieksza.'® W jednym z polskich badan poddano analizie kilkanascie sokéw
pod wzgledem potencjatu antyoksydacyjnego. Sok z aronii miat 2 do 4 razy
wyzszg pojemnos$é antyoksydacyjng w pordwnaniu z nektarem z czarnej
porzeczki i 4 do 6 razy wyzszg w pordwnaniu z sokiem z wisni. Zaraz po soku
z aronii nieco mniejszg aktywnoscig antyoksydacyjng charakteryzowat sie sok
z rokitnika (Gruzja), sok z granatu (Gruzja) i nektary z czarnej porzeczki
(Polska).’®” Analizy wskazuja, iz soki z owocdw maja zblizony profil
fitochemiczny do owocéw. Ponadto, wiele analiz podkresla wyzszg zawartosc
polifenoli w sokach w poréwnaniu z formg owocéw konsumowang (czesto
bez skoérki i pestek), poniewaz to wiasnie w tych czesciach znajdujg sie
sktadniki bioaktywne, ktdre w procesie produkcji przechodzg do soku.
Oczywiscie proces klarowania sokéw przyczynia sie do niekorzystnych zmian
w zakresie zawarto$ci polifenoli.l%®

Ponadto, pomimo rozbieznosci zdan w zakresie statusu sokéw w zaleceniach
zywieniowych, badania sugerujg, iz soki nie wykazujg mniejszego wptywu
kardioprotekcyjnego, czy przeciwnowotworowego w poréwnaniu z petnymi
owocami.®?

Chod w grupie napojéw najwyzszg zawartoscig polifenoli charakteryzuje sie
podwdjne esspresso, czy zielona herbata, to na kolejnych miejscach sg soki z
owocow jabtek, granatu, grejpfruta, zurawin, winogron czy pomaraniczy
(Tabela 3).1%°

Tabela 3. Zawartos¢ antyoksydantéw w wybranych napojach®

Zawartos¢

Produkt antyoksydantéow

mmol/100g*
Espresso 14.20 2 12.64 15.83
Kawa filtrowana 2.50 31 1.24 4.20
Kakao z mlekiem 0.37 4 0.26 0.45
Czarna herbata, 1.00 5 0.75 1.21
napar
Zielona herbata 1.50 17 0.57 2.62
napar
Sok z jabtek 0.27 11 0.12 0.60
Sok z zurawin 0.92 5 0.75 1.01
Sok z winogron 1.20 6 0.69 1.74
Sok z pomaranczy 0.64 16 0.47 0.81
Sok z owocow 2.10 2 1.59 2.57
granatu
Sok ze Sliwek 1.00 3 0.83 1.13
Sok z pomidorow 0.48 14 0.19 1.06

* wartos$¢ wazna kiedy N >1

Warto zaznaczyg, iz kazdy z antyoksydantow charakteryzuje sie inng
biodostepnoscia, absorpcjg i metabolizmem, stad spozywanie produktéw o
najwiekszej koncentracji antyoksydantéw nie przektada sie na wyzsze
stezenie aktywnych metabolitéw. Stezenia metabolitdw polifenoli osiggaja
wartosci w osoczu od 0 do 4 umol/L.11%112 Wan i wsp. (2021)'*3 zaznaczajg,
ze tylko 5% dziennej podazy polifenoli wchtania sie w dwunastnicy,
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natomiast pozostata ilos¢ podlega procesom fermentacji w jelicie dzieki
obecnosci mikrobioty. W pierwszej kolejnosci sg hydrolizowane przez
enzymy jelitowe lub mikroflore jelitowa. Konsekwencjg tych procesow s3
rézne metabolity o niepoznanej do korica aktywnosci biologicznej. 113114
Najwyzszg biodostepnoscig charakteryzujg sie izoflawony, nastepnie
flawanole (katechiny), flawanony (owoce cytrusowe), w najmniejszym
stopniu wchtaniajg sie antocyjany i proantocyjanidyny.*

Najwiekszym zainteresowaniem wsrdd badaczy cieszg sie flawonoidy. W
badaniach in vivo i in vitro dowiedziono ich dziatania przeciwutleniajacego,
przeciwzapalnego, antyagregacyjnego, hipotensyjnego, przez co moga
znalez¢ zastosowanie w profilaktyce i wspomaganiu leczenia choréb
majacych podtoze zapalne.

Pojemnosc¢ antyoksydacyjna lub inaczej aktywnos¢ przeciwutleniajgca
wyraza sie zdolnoscig eliminowania reaktywnych form tlenu, zmiataniu
wolnych rodnikéw, chelatowaniu jonéw metali, najczesciej zelaza i miedzi
oraz hamowaniu enzymow z grupy oksydaz. Zawartos¢ pojedynczych
polifenoli w produkcie nie warunkuje jego aktywnosci przeciwutleniajacej, z
uwagi na zachodzgce reakcje redoks czy synergizm pomiedzy poszczegdlnymi
zwigzkami polifenolowymi.'*® Z uwagi na brak uniwersalnej metody
oceniajgcej aktywnosé przeciwutleniajgca polifenoli, w powszechnym uzyciu

s3 3 metody:'®®

o FRAP (Ferrum Reducting Antioxidant Power) polegajgca na redukcji
kompleksu Fe IlI/TPTZ (2,4,6 tripirydylo-S-triazyna) pod wptywem
dziatania przeciwutleniaczy do kompleksu Fe II/TPTZ czy ogdlnie tg
metodg okresla sie zdolnosé produktu do redukcji jonu zelazowego;

o TEAC (Trolox Equivalent antioxidant Capacity) polegajaca na
pomiarze zdolnosci wygaszania wolnego rodnika;

o TRAP (Total Radical-trapping Antioxidant Parameter) metoda
polega na pomiarze spadku fluorescencji biatka R-fikoerytryny
spowodowanego dziataniem rodnikéw nadtlenkowych.

W badaniach przeprowadzonych przez Pellegrini i wsp., ktérych celem byta
ocena aktywnosci przeciwutleniajacej 104 produktow zwyczajowo
spozywanych we Wtoszech wykorzystano wyzej wymienione metody.

W zaleznosci od zastosowanej metody otrzymano rézne wyniki, stad dla
utatwienia interpretacji wynikom nadano okreslone rangi (Tabele 7 i 8).

W grupie warzyw najwiekszym potencjatem antyoksydacyjnym
charakteryzowat sie szpinak z uwagi na wysokga zawartos¢ kwasu
glukuronowego i p-kumarynowego oraz luteiny i chlorofilu. Nastepnie
papryka chili i papryka czerwona, a takze burak. By¢ moze wskazuje to takze
na mozliwos¢ wykorzystania sokéw z tych wtasnie warzyw w kompozycjach
sokow mieszanych z owocami. Wyzszym niz warzywa potencjatem
antyoksydacyjnym cechowaty sie owoce, a w szczegdlnosci jezyna, czerwona
porzeczka, maliny i czarne oliwki. Nie mniej jednak podobne badania
powinny zostac¢ przeprowadzone dla odmian warzyw i owocow oraz ich
przetwordw dostepnych w Polsce.
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Tabela 4. Potencjat antyoksydacyjny wybranych warzyw z regionu Wtoch*!®

Produkt Metoda Metoda Metoda
FRAP TRAP TEAC

wartos$¢ ranga wartos¢ ranga wartos$é ranga

mmol Fe2+/kgFW mmol Trolox/kg FW
Awokado 4,90 21 1,87 21 2,22 15
Burak 15,31 6 7,67 2 2,94 13
czerwony
Cebula 5,28 18 2,43 17 1,82 18
Cukinia 3,33 26 ND 32 2,86 14
Dynia 4,00 23 ND 33 3,71 8
Fasola 2,35 28 0,65 30 1,27 23
zielona
Grzyby 16,39 5 6,26 7 4,93 6
Kalafior 4,27 22 1,61 23 1,10 25
Kapusta 8,17 14 2,35 18 2,08 16
Karczoch 11,09 12 6,85 3 1,55 20
Koper 2,33 29 0,78 28 0,43 30
Marchew 1,06 32 0,70 29 0,44 29
Papryka 23,54 2 6,42 5 7,62 3
chili
Papryka
czerwona 20,98 3 5,47 9 8,40 2
Pomidor 5,12 19 1,31 24 1,65 19
Por 2,15 30 1,02 25 0,72 27
Rzodkiewka 3,77 24 3,62 11 2,22 15
Satata 4,94 20 2,31 19 1,33 22
Seler 1,16 31 0,47 31 0,49 28
Szparag 10,60 13 9,71 1 3,92 7
Szpinak 26,94 1 5,79 8 8,49 1

Tabela 5. Potencjat antyoksydacyjny wybranych owocéw z regionu Wtoch*®

Produkt Metoda Metoda Metoda
FRAP TRAP TEAC
wartos$é ranga wartos¢ ranga wartos¢ ranga
mmol Fe2+/kgFW mmol Trolox/kg FW

Ananas 15,73 10 5,92 10 9,91 8
Arbuz 1,13 30 0,46 29 0,69 28
Banan 2,28 28 1,05 27 0,64 30
Borowka 18,61 9 9,30 7 7,43 10
amerykanska
Brzoskwinia 6,57 19 1,49 25 1,67 21
Figa 5,82 20 2,06 21 2,47 18
Grejpfrut 10,20 13 4,04 13 3,05 15
206tty
Gruszka 5,00 22 3,87 14 2,19 20
Jabtko
(czerwone 3,84 24 2,23 20 1,59 22
Delicious)
Jabtko
zielone 3,23 26 1,54 24 1,31 25
Golden
Jezyna 51,53 1 21,01 1 20,24 1
Kiwi 7,41 17 2,30 18 2,28 19
Malina 43,03 3 10,48 5 16,79 2
Mandarynka 8,88 15 2,74 16 3,10 14
Melon 5,73 21 0,95 28 1,20 26
(Cantaloupe)
Morela 4.02 23 2.29 19 1.44 24
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Oliwki

39.99 4 18.08 2 14.73 3
czarne
Oliwki 24.59 6 14.64 3 10.43 7
zielone
Pomarancza 20.50 8 5.65 11 8.74 9
Porzeczka 44.86 2 12.14 4 14.05 4
czerwona
Sliwka 12.79 11 8.09 9 5.11 11
Truskawka 28.00 5 10.34 6 11.34 5
Winogrono 11.09 12 250 17 3.85 13
ciemne
Winogrono 3.25 25 1.59 23 2.48 17
jasne
Wiénia 8.10 16 417 12 2.69 16

Analizujgc mechanizmy ochronne polifenoli na uktad sercowo-naczyniowy,
warto przyblizy¢ patogeneze tych chordb. Miazdzyca nalezy do przewlektych
chordb z zapalno-proliferacyjng reakcjg scian naczynia na dziatanie
czynnikdw niszczacych. Szczegdlnie istotne znaczenie w patogenezie tej
choroby ma dysfunkcja srédbtonka wynikajgca z zaburzen jego homeostazy
na skutek miedzy innymi zaburzen gospodarki weglowodanowej, lipidowej,
podwyzszonego stezenia homocysteiny czy dziatania czynnikéw
srodowiskowych. Dysfunkcja srédbtonka wigze sie z adhezjg monocytéw i
limfocytéw do $cian naczynia. Po przeksztatceniu sie monocytéw w
makrofagi dochodzi do wytapywania utlenionych czgsteczek LDL cholesterolu
(oxy LDL) i tworzenia komdrek piankowatych. Nasilenie ekspresji czasteczek
adhezyjnych indukuje stan zapalny i aktywnos¢ prozakrzepowg srédbtonka.
Dysfunkcja sSrédbtonka wigze sie ze zwiekszong aktywnoscig prozapalng i
proagregacyjng, wptywa na zwiekszenie cisnienia tetniczego krwi.
Dodatkowo wolne rodniki aktywujgc ptytki krwi wptywajg na ich adhezje do
komarek sroddbtonka prowadzac do inicjacji proceséw zatorowo-
zakrzepowych.!® W $wietle badari zaréwno przedklinicznych jak i klinicznych
polifenole wykazujg dziatanie ochronne na srédbtonek, zmniejszajg nasilenie
procesow zapalnych, wptywajg na obnizenie cisnienia tetniczego krwi.

Mechanizmy kardioprotekcyjne polifenoli przejawiajg sie w:'’

o ograniczeniu adhezji i agregacji ptytek krwi oraz zmniejszeniu
uwalniania czynnikéw ptytkowych,

o redukcji wolnych rodnikéw tlenowych,
o przeciwdziataniu oksydacji lipoprotein LDL,

o chelatowaniu jonow metali (zelaza i miedzi) — katalizatorow reakcji
oksydacji lipidéw,

o zwiekszaniu produkcji tlenku azotu (NO) i prostacykliny PGI2,

o zmniejszaniu ekspres;ji i uwalniania naczyniowo-$rédbtonkowego
czynnika wzrostu (VEGF).

W jednej z meta-analiz wskazano, iz konsumpcja soku pomaranczowego 2
500 ml/dzien wigzata sie z obnizeniem stezenia cholesterolu catkowitego i
LDL-cholesterolu.!® W innej meta-analizie wykazano odwrotny zwigzek
miedzy konsumpcjg soku pomaranczowego a wystepowaniem udaru przy
konsumpcji do 200 ml soku z pomaranczy, natomiast wszystkich zdarzen
sercowo-naczyniowych przy spozyciu do 170 ml/dzien. Efekt ten wystepowat
prawdopodobnie na skutek wptywu sktadnikéw bioaktywnych na obnizenie
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ci$nienia tetniczego krwi — systolicznego o 3,14 mmHg i diastolicznego o 1,68
mmHg.1?° Efekt obnizajacy diastoliczne ci$nienie tetnicze krwi zostat takze
zauwazony w przypadku konsumpcji soku z granatu w ilosciach do 240 ml
(uznano te ilos¢ jako wartosé graniczng). Przy czym efekt redukujgcy wartos¢
systolicznego ci$nienia byt wiekszy w przypadku stosowania interwencji do
12 tygodni w poréwnaniu z obserwacjami dtuzszymi (<12 tygodni: srednia
wazona réznic =-5,83 mmHg, 95% Cl: -10.05 to -1.61, p = 0.007 i >12
tygodni Srednia wazona réznic=-4,36 mmHg, 95% Cl: -7.89 to -0.82, p =
0.016). Autorzy meta-analizy zasugerowali wigczenie soku z granatéw do
diety stosowanej w profilaktyce chordb uktadu sercowo-naczyniowego.?°
Mimo, iz nie potwierdzono istotnego wptywu soku z granatu na obnizenie
stezenia biatek adhezyjnych ICAM, VCAM i e-selektyny na powierzchni
srodbtonka, to potwierdzono istotne obnizenie stezenia interleukiny-6
wykazujgcej charakter prozapalny. W badaniach wtgczonych do analizy byty
wykorzystane dawki od 50 do 250 ml/dzien przy interwencjach trwajacych
od 2 do 48 tygodni. Autorzy zwrdcili uwage na koniecznos¢ prowadzenia
kolejnych badan z randomizacjg w dtuzszych przedziatach czasowych.?

Kolejna meta-analiza dostarczyta podobnych wnioskdw w odniesieniu do
konsumpcji soku z zurawiny i wiéni.'?? Spozycie $rednio 432 ml soku z
zurawiny dziennie prowadzito do obnizenia zaréwno ci$nienia skurczowego
jak i rozkurczowego, natomiast w przypadku spozycia do 330 ml soku z wisni
do zmniejszenia wartosci cisnienia skurczowego (odpowiednio, systoliczne
ci$nienie — 1,52 mmHg [95% Cl - 2.97 to - 0.07; P = 0.05], diastoliczne -1,78
mmHg [95% Cl - 3.43 to - 0.12, P = 0.04 dla soku z zurawiny i dla soku
wisniowego systoliczne -3,11 mmHg [95% Cl - 4.06 to - 2.15; P = 0.02]).
Autorzy podkreslajg jednak, ze mate grupy badanych, brak badania sktadu i
jakosci sokow wykorzystywanych w interwencjach, a takze aplikacja sokéw w
ilosciach nie spozywanych w zwyczajowych porcjach utrudnia formutowanie
wigzacych wnioskdw. Pozwala jedynie na wskazanie kierunku dalszych
badan.?

Sok z burakow jest naturalnym zrédtem tlenku azotu (NOs), ktéry wykazuje
miedzy innymi wtasciwosci rozszerzajace naczynia krwionosne. Ciekawych
whioskéw dostarczyta meta-analiza poswiecona wptywowi soku z burakéw
na wartosci ci$nienia tetniczego krwi.'?® Ogétem, ci$nienie systoliczne byto o
3,55 mmHg, natomiast diastoliczne o 1,32 mmHg nizsze w poréwnaniu z
grupa kontrolng (-3.55 mm Hg; 95% Cl: -4.55, -2.54 mm Hg i -1.32 mm Hg;
95% Cl: -1.97, -0.68 mm Hg, odpowiednio). Srednia réznica byta wieksza w
grupie stosujacej sok z burakow powyzej 14 dni w poréwnaniu z grupa
poddang krotszej obserwacji (-5,11 vs. — 2,67 mmHg). Wykazano takze
zaleznos$¢ efektu od dawki, przy czym wiekszy efekt obnizajgcy cisnienie
tetnicze krwi odnotowano przy konsumpcji 500 ml soku dziennie w
pordwnaniu z grupg spozywajgcg 70 czy 140 ml/dzien. Autorzy podkreslaja,
iz wptyw na obnizenie cisnienia tetniczego krwi poza NO; majg takze
polifenole, o czym mogg $wiadczy¢ wyniki wielu badan z udziatem soku z
burakéw nie zawierajgcego NOs, natomiast majgcego poréwnywalne
wtasciwosci wazodylatacyjne (rozszerzajgce naczynia krwionosne). Jednak
aby wprowadzi¢ sok z burakdéw do terapii nadcisnienia tetniczego wymagane
sg dalsze badania z wystandaryzowanym pod wzgledem zawartosci tlenku
azotu i polifenoli produktem i prowadzone w dtuzszym okresie.!?

W kontekscie wptywu sokdw na ryzyko choréb uktadu sercowo-
naczyniowego oceniono takze sok lub wyciagi z owocdédw aronii zawierajacych
bardzo zblizony sktad polifenoli. Wykazano, iz dawka 300 mg/dzien polifenoli
z aronii, stosowana do 10 tygodni wptywata istotnie klinicznie na obnizenie
stezenia LDL cholesterolu a podwyzszenie cholesterolu HDL. Nie mnigj
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potrzebne sg dalsze badania zwtaszcza z randomizacjg, przeprowadzone na
bardziej jednorodnych grupach badanych celem wskazania skutecznej dawki
w leczeniu hiperlipidemii.l?*

W jednym z badan randomizowanych oceniono wptyw soku z zurawiny w
dawce 500 ml/dzien przyjmowanego przez 8 tygodni w grupie oséb z
nadwaga i otytoscig na wartosci cisnienia tetniczego. Odnotowano
pozytywny wptyw ale tylko na wartosci cisnienia diastolicznego oraz profil
lipidowy. Prawdopodobnie wyjsciowy status zapalny okreslany przy uzyciu
CRP decydowat o wynikach, nie mniej wymagane s3 dalsze badania.'?®

Wiele uwagi w literaturze skupiono na wptywie dawki soku z winogron
odmiany CONCORD na czynniki ryzyka choréb uktadu sercowo-
naczyniowego. W analizie wynikdw pochodzacych z badan klinicznych
wykorzystano analize regresji aby wskazaé potencjalny wptyw zwyczajowo
spozywanych porcji 118 ml (jako pét szklanki) i 237 ml (szklanka) na wartosci
ci$nienia tetniczego, rozszerzalnos¢ tetnicy promieniowej, funkcje ptytek.
Wykazano, iz dzienna konsumpcja 118 lub 237 ml soku z winogron tej
odmiany mogtaby doprowadzi¢ do obnizenia wartosci cisnienia systolicznego
02,16 i 3,07 mmHg oraz diastolicznego o 0,86 do 1,49 mmHg, odpowiednio
do konsumowanych dawek. Istotnej poprawy, w zaleznosci od ilosci
wypijanego dziennie soku z winogron, od 0,24 do 0,46 mozna bytoby
oczekiwac takze w zakresie rozszerzalnosci tetnicy promieniowej. Dziatania
te w dtugiej perspektywie mogtyby przetozy¢ sie na obnizenie ryzyka ostrego
zespotu wiericowego, udaru niedokrwiennego i interwencji naczyniowych.?
Ogodtem odnotowano, iz konsumpcja sokéw 100% z owocdw przyczynita sie
do obnizenia ryzyka wystgpienia udaru mdzgu o 18%, natomiast zgonu z
tego powodu o 33%. Ponadto Autorzy przegladu na podstawie wynikéw
meta-analizy uznali, iz owoce oraz soki owocowe w réwnym stopniu jak
warzywa obnizajg ryzyko zdarzen sercowo-naczyniowych. Zasugerowali
konieczno$¢ ponownego rozpatrzenia sokéw w kontekscie ich udziatu w
realizacji zalecen dotyczgcych dziennej konsumpcji owocow.*?’

Soki z owocow sg badane takze w obszarze dietetyki sportowej. Wskazano, iz
konsumpcja sokéw bogatych w polifenole po wysitku fizycznym redukuje
nasilenie zespotu opdznionej bolesci miesniowej, a takze przyspiesza
regeneracje miesni, z maksymalnym efektem 48 do 72 godzin po wysitku.
Pomimo, iz jako$¢ dowoddw jest umiarkowana do niskiej to zagadnienie
stanowi nowy obszar badan.'*® Podobnych wnioskéw dostarczyt inny
przeglad systematyczny, tym razem poswiecony polifenolom pochodzgcym z
soku z granatu. Potwierdzono wptyw antyoksydacyjny i obnizajacy nasilenie
stanu zapalnego zaréwno w trakcie jak i po wysitku fizycznym, poprzez
poprawe parametréw kardiologicznych, wiekszej wytrzymatosci, a takze
regeneracje powysitkowa.?®
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2. WPLYW NA MARKERY STANU
ZAPALNEGO, DZIALANIE
PRZECIWNOWOTWOROWE
SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH
OBECNYCH W SOKACH

Niestety niewiele badan poswieconych jest wptywowi sokéw na
funkcjonowanie uktadu odpornosciowego. Dostepne publikacje w
najwiekszym stopniu odnoszg sie do sokéw z owocédw cytrusowych. Soki z
cytruséw zawieraja nie tylko witamine C i foliany niezbedne w obnizaniu
skutkéw stresu oksydacyjnego, ale przede wszystkim sktadniki bioaktywne
takie jak hesperydyna i narirutyna. Badania wskazujg, iz zawartos$¢ polifenoli
jest poréwnywalna w sokach swiezo wyciskanych w domu z tymi
produkowanymi komercyjnie (odpowiednio 62,9 + 5,94 mg/100 ml i 63,3 +
5,85 mg/100 ml soku). Polifenole wspomagajg funkcjonowanie uktadu
odpornosciowego poprzez kontrole stopnia nasilenia stanu zapalnego, a
takze wspieranie odpowiedzi komdrkowej wrodzonej i nabytej. Dziatanie
przeciwzapalne wyrazone jest miedzy innymi poprzez hamowanie syntezy
czynnika transkrypcyjnego NF-kappa B, odgrywajace role w transkrypcji
gendéw kodujacych biatka w stanie zapalnym.°

Ciekawych obserwacji dostarcza badanie Ghanima i wsp. (2010),%3! w ktérym
wykazano, iz spozycie soku z pomaranczy po positku wysokottuszczowym i
wysokoweglowodanowym redukuje nasilenie stanu zapalnego. Dostepne
badania wskazujg na byé moze rownowazacy wptyw sokéw z owocéw o
wysokim potencjale antyoksydacyjnym na niwelowanie skutkéw stresu
metabolicznego powstatego na skutek konsumpcji positkdw bogatych w
ttuszcze i weglowodany proste, zwtaszcza w odniesieniu do soku z zurawiny
[Burton-Freeman et al. 2010; Morabito et al. 2015].13%133

W jednej z meta-analiz wskazano, iz sok z pomarariczy obniza wskaznik
zapalny CRP w porédwnaniu z grupg kontrolng (CRP sredniowazona rdznica: -
0.467 mg/l, 95% Cl: -0.815, -0.120, p = 0.008.*8 Car i wsp. (2022)% dowiedli,
iz konsumpcja soku z pomarariczy od 237 do 1000 ml/dzier powoduje
znaczace obnizenie stezenia interleukiny-6 (spulowana réznica: -1,51 pg/mL;
95% Cl: -2.31, -0.70), takze nieistotne statystycznie obnizenie wysokoczutego
CRP oraz wolnego aldehydu malonowego (marker stresu oksydacyjnego,
gtéwnie peroksydacji ttuszczow). Wyniki sugerujg wptyw 100% soku z
pomaranczy na redukcje stanu zapalnego, ale nadal wyniki powinny by¢
interpretowane z ostroznoscig z uwagi na niskg site dowodéw, umiarkowane
ryzyko btedu i niewielkie liczby badanych uwzglednionych w interwencjach.
Podobny efekt zostat odnotowany dla produktéw z ciemnych winogron, w
tym takze soku. Przy czym efekt byt wiekszy w grupie oséb konsumujgcych >
500 mg polifenoli dziennie w okresie dtuzszym niz 12 tygodni.?3*

Sok z granatéw takze wykazuje dziatanie przeciwoksydacyjne i
przeciwzapalne. Wiekszo$¢ badan skupiajgcych sie na wptywie soku z
granatéw na wyktadniki stanu zapalnego niestety zostato przeprowadzonych
na modelach zwierzecych i mimo obiecujgcych wynikédw w zakresie
wspomagania leczenia nowotwordw prostaty, cukrzycy, zespotu jelita
drazliwego czy hiperlipidemii, nie mozna tych wynikéw przetozy¢ na
populacje ludzka.’®> Eghbal i wsp. (2021)!3¢ przeprowadzili analize wynikéw
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wytacznie badan klinicznych skoncentrowanych na wptywie soku lub wyciggu
z granatu na wyktadniki stanu zapalnego lub markery nowotworowe. Mimo
rozbieznych wynikéw badan w zakresie oddziatywania na CRP, interleukine-6
czy wskaznik PSA (w przypadku nowotwordw prostaty), autorzy wskazujg na
konieczno$é kontynuowania dobrze zaprojektowanych badan wobec
niepodwazalnego wptywu antyoksydacyjnego licznych sktadnikow
bioaktywnych obecnym w soku z granatu (flawonole, flawony tj. katechina,
epikatechina, gallokatechina, kempferol, kwercetyna czy apigenina).!* Takze
Wong i wsp. (2021)* dowiedli w swoim przegladzie literatury pozytywnego
odziatywania na mechanizmy antynowotworowe zaréwno soku jak i
ekstraktéow z owocu granatu zaréwno w badaniach na liniach komdérkowych
jak i na modelach zwierzecych. Przedstawiono takze wyniki badan
klinicznych z udziatem chorych na nowotwor piersi, prostaty i jelita grubego.
Wyniki wskazaty na dziatanie antyproliferacyjne i przeciwzapalne polifenoli
zawartych w granacie, jednak w wiekszosci badan wykorzystano
skoncentrowane ekstrakty, a nie soki w ilo$ciach wypijanych zwyczajowo.
Autorzy wskazali na koniecznos¢ prowadzenia badan dtugofalowych i
koniecznos$¢ opracowania czutych i swoistych dla danego nowotworu
markeréw.™’

Podobnie w przypadku soku z jabtek, wiekszos¢ badan in vitro dostarcza
dowoddéw na wptyw oligomerycznych procyjanidyn obecnych w ekstraktach
z jabtek, w tym sokdw na aktywnos¢ antymutagenng, modulacje
metabolizmu kancerogendw, aktywnos¢ antyoksydacyjng, antyproliferacyjna
i indukujaca apoptoze. Badania epidemiologiczne wskazujg, iz spozycie
minimum 1 jabtka dziennie moze obnizy¢ ryzyko wystgpienia raka jelita
grubego i ptuc.!® Dziatanie antyoksydacyjne i przeciwzapalne wykazano
takze w przypadku sokow z cytrusdw i mimo, iz wyniki w wiekszosci
pochodzity z badan przedklinicznych to Autorzy wskazali dalszy kierunek
badan majgcych na celu chemoprewencyjng aktywnos¢ sktadnikow
bioaktywnych zaréwno w profilaktyce jak i wspomaganiu leczenia
nowotwordow.'*® Wymagane sg dalsze badania kliniczne z udziatem
jednorodnych grup chorych celem opracowania efektywnych i bezpiecznych
zalecen. Szczegdlny nacisk powinien by¢ potozny na badania okreslajace
wyrazny zwigzek miedzy dawka a odpowiedzia.
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3. WPLYW NA FUNKCIJE
POZNAWCZE SKEADNIKOW
BIOAKTYWNYCH OBECNYCH
W SOKACH

W przegladzie badan epidemiologicznych i randomizowanych, Rastani i wsp.
(2021)'° wykazali, ze konsumpcja soku z ciemnych winogron w ilosci
200-500 ml/dzien wptywata na poprawe funkcji poznawczych (pamieé,
uczenie sie, czas reakcji, orientacja), zwtaszcza u oséb z tagodng formg
zaburzen. Gtdwna role przypisuje sie resweratrolowi, zwigzkowi
bioaktywnemu obecnemu w tych owocach.°

W jednym z ostatnich badan z randomizacjg wykazano pozytywny efekt
soku z owocéw tropikalnych bogaty w polifenole na funkcje poznawcze u
kobiet w srednim wieku, gtéwnie zaobserwowano poprawe pamieci,
zdolnosc¢ uczenia sie, szybkosci przetwarzania informacji i funkcji wzrokowo-
motorycznych. Badane otrzymywaty przez 10 tygodniu, 1500 ml soku przez
3 dni w tygodniu (9135 kwasu galusowego jako réwnowaznika zwigzkdéw
fenolowych i 194,1 mg glukozydu — 3- cyjanidyny jako réwnowaznika
monomerdw antocyjandw.'*! Takze Lamport i wsp. (2016)%*2 stwierdzili
poprawe pamieci przestrzennej i zdolnosci kierowania pojazdow u kobiet w
wieku 40-50 lat, ktére wypijaty codziennie przez 4 miesigce 355 ml soku z
winogron odmiany Concord (777 mg polifenoli).

Ogdlne funkcje poznawcze ulegty poprawie w grupie oséb starszych, po 8
tygodniowej interwencji polegajgcej na wigczeniu do diety 500 ml soku z
pomaranczy/dzien (305 mg flawanonéw). Nie odnotowano wptywu na
obnizenie ci$nienia tetniczego i poprawe nastroju.'*® Ciekawe badanie
zostato przeprowadzone przez Krikorian i wsp. (2012),** ktérzy podawali
osobom starszym z tagodnymi zaburzeniami poznawczymi sok z winogron
Concord w dawce 6,7 — 7,8 ml/kg masy ciata 3 razy w ciggu dnia. Po 16
tygodniach interwencji odnotowano znaczgcg poprawe funkgcji
poznawczych, a takze aktywacje przedniego i tylnego regionu prawej pétkuli
mazgu, co potwierdzatoby wptyw soku z ciemnych winogron odmiany
Concord na funkcje neurokognitywne.'** Podobne dziatanie wykazywat sok
z granatéw podawany osobom zgtaszajacym tagodne zaburzenia pamieci,
przez 4 tygodnie w ilosci 237 ml. Badanie wykazato wzrost aktywnosci fMRI
podczas zadan werbalnych i wzrokowych w poréwnaniu z grupg
otrzymujacg placebo. Poprawie ulegty tez wyniki testu pamieci werbalnej
wg Buschke Selective Reminding Test).1%
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Gtowne ustalenia:

Ograniczenia istniejgcych badan:

]
REKOMENDACIJE

Wytyczne zywieniowe promujg spozywanie owocéw w ramach
zrownowazonej i zdrowej diety, jednakze zalecajg one umiarkowane
spozycie owocéw w formie soku, aby byto ono uzupetnieniem, a nie
zastgpieniem spozywania owocéw. Ponadto nalezy pamietaé, aby podobnie
jak owoce, spozycie soku byto wliczone do bilansu energetycznego
codziennej diety.

Pomimo watpliwosci, ktére dotyczg niepozgdanego wptywu metabolicznego
nastepujgcego po konsumpcji sokéw, wykazano, ze soki owocowe nie majg
istotnego negatywnego wptywu na kontrole glikemii u 0séb bez
zaburzonych funkcji wydzielniczych trzustki. Uwaza sie, ze obecnos¢
naturalnie wystepujacych cukréw w obecnosci wystepujgcego

w nim btonnika i polifenoli nie skutkuje niekorzystnym wptywem na
homeostaze glukozy i insuliny na czczo oraz w okresie po positkowym.
Mechanizm, dzieki ktéremu sok owocowy moze mie¢ korzystny wptyw na
kontrole glikemii, nie jest jednoznaczny, dlatego konieczne sg dalsze
badania, aby zrozumieé ten efekt.

Sktad fitochemiczny sokéw zawierajgcych migzsz jest zblizony, a nawet
bogatszy w przypadku niektérych owocéw, w porédwnaniu z petnymi
owocami. Aktywnos¢ antyoksydacyjna dzieki wysokiej zawartosci
sktadnikow bioaktywnych, wydaje sie zblizona do surowych owocow i
warzyw. Stad by¢ moze zasadnym bytoby rozwazenie zalecen zywieniowych
w kontekscie wigczenia wybranych sokdw o wysokim potencjale
antyoksydacyjnym, zastepujacych porcje owocow.

Badania wskazujg, iz soki, zwtaszcza z owocéw granatu, zurawiny, ciemnych
winogron odmiany Concord, wisni czy owocow cytrusowych charakteryzujg
sie szerokim wachlarzem sktadnikéw bioaktywnych znajdujgcych
zastosowanie kardioprotekcyjne, chemoprewencyjne, a w ostatnim czasie
wykazano, ze potencjalnie takze neuroprotekcyjne. Mimo obiecujgcych
wynikéw wielu badan klinicznych nadal brakuje danych dotyczacych
efektywnej dziennej podazy sokdéw z poszczegdlnych owocodw.

o Nalezy podkresli¢, ze liczba uczestnikdw w niektdrych przedstawionych
badaniach bytfa stosunkowo mata, co utrudnia postawienie
jednoznacznych konkluzji, a uzyskane wnioski nalezy interpretowac
z ostroznoscia.

o Zmiennos¢ niektorych parametréow interwencji, populacji i ogdlnego
projektu badania rowniez stanowi istotny czynniki zaktécajgcy synteze
zebranych wynikéw z poszczegdlnych badan.
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Kierunki przysztych badan: o Aby doktadniej wyjasni¢ wptyw soku owocowego na wskazniki
homeostazy glukozy i insuliny rekomendowane s dalsze badania na
réznych grupach populacyjnych. Dodatkowo, badania powinny
uwzglednic¢ powszechnie spozywane rodzaje sokéw podawanych w
umiarkowanych porcjach, odzwierciedlajacych zalecenia dietetyczne.

o Cennym bytoby opracowanie listy sokdéw z konkretnych owocéw w
ujeciu iloSciowym (spozycie na dzien) celem stworzenia tabeli
rownowaznikdw owocdw. Zalecenia dotyczace konsumpcji sokéow
powinny by¢ precyzyjnie okreslone ze wskazaniem dziennej ilosci,
czasu stosowania, grupy konsumentéw, a takze ewentualnych
przeciwwskazan.

o Planowane badania powinny precyzyjnie okresla¢ efektywng dawke
soku, czas stosowania do uzyskania trwatych efektéw terapeutycznych,
sposdb zywienia badanego, a takze czytelne i wiarygodne markery
wskazujgce na zmiany przebiegu poszczegdlnych jednostek
chorobowych, czy zaburzen. Celem ujednolicenia badan i mozliwos$¢
porownania wynikéw sugeruje sie standaryzacje sokéw
wykorzystywanych w badaniach interwencyjnych.

o Wazne jest takze zaplanowanie na wiekszg skale badan nad
wtasciwosciami sokdw z owocdw ze strefy umiarkowanej (sok z jabtek,
aronii, czarnej porzeczki, wisni, truskawki, sliwki i agrestu) oraz sokéw z
krajowych warzyw (marchew, dynia, burak). Uzyskanie wiarygodnych
danych naukowych z tego rodzaju badan jest niezbedne dla
ugruntowania pozycji tych przetwordw jako waznych sktadnikéw
zréznicowanej diety.

o Wymagane s dalsze badania kliniczne prowadzone w jednorodnych
grupach, w dtuzszej perspektywie czasowej, z jasno okreslong dawkg
soku mozliwego do spozycia w dziennej racji pokarmowej,

z uwzglednieniem podazy cukréw i energii.
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KRYTYCZNA OCENA
WYBRANYCH DOWODOW
NAUKOWYCH
DOTYCZACYCH SOKOW

. Typ badania / . . ix ,
Pierwszy autor (rok) yp_ . . .. Populacja Wielkos$¢ proby / grupy  Rodzaj soku
poziom wiarygodnosci
Visuthranukul i wsp. Préba kliniczna pre-post Tajlandia 12 zdrowych, nieotytych 100% sok pomaranczowy Florida

(2022)0

ochotnikow. z migzszem / Sok pomaranczowy
100% z mandarynek / 100%
mieszany sok z czarnej porzeczki
z truskawkami i czerwonymi
winogronami / Veggie V9 —
pomaranczowa marchewka, 40%
mieszany sok owocowy, 60%
mieszany koncentrat soku

warzywnego.

test (poziom lll)

Cel badania Gtéwnym celem badania byto ilosciowe okreslenie wartosci Gl (indeks glikemiczny) i GL (tadunek glikemiczny)
dostepnych na rynku sokéw owocowych w Tajlandii. Drugim celem byta ocena popositkowego wydzielania
insuliny, a takze jego korelacji ze stosunkiem fruktozy do glukozy i zawartoscig btonnika w réznych sokach
owocowych.

Wyniki Poziom glukozy i insuliny w osoczu osiggnat szczyt po 30 minutach od spozycia napoju, a nastepnie zaczat

spadac po 120 minutach. Sok z mandarynek miat najnizszy Gl (34,1 + 18,7) i GL (8,1 g). Veggie V9 miat
najwyzszy 1G (69,6 + 43,3), ale plasowat sie w trzecim zakresie GL (12,4 g). Odpowiedzi na insuline dobrze
korelowaty z Gl. Stosunek fruktozy do glukozy byt odwrotnie proporcjonalny do Gl i insuliny dla wszystkich
badanych sokéw owocowych. Zawartos¢ btonnika w badanych sokach nie korelowata z indeksami glikemicznym
i insulinowym.

Whniosek koricowy

Indeksy glikemiczne sokdw owocowych byly zréznicowane, ale konsekwentnie wykazywaty dodatnig korelacje z
indeksami insuliny. Soki owocowe o niskim IG sg zdrowszym wyborem dla oséb z cukrzycg, a takze oséb, ktére
maja sktonnosci do zaburzen glikemii, poniewaz powoduja bardziej subtelne popositkowe reakcje na glukoze i
wydzielanie insuliny.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

5/11 (45,5%)

Alkutbe i wsp. (2020)82

Wielka
Brytania

36 uczestnikow: 24
zdrowych nieotytych
ukfadzie krzyzowym (BMI<25,0) i 12 otytych 2 ramie badania: sok z marakui (z
(poziom IIl) (BMI >30,0). pestkami) z mango.

Badanie quasi-
eksperymentalne w

1 ramie badania: sok z malin (z
pestkami) z mango.

Cel badania

Wptyw ekstrakcji sktadnikéw odzywczych na popositkowa odpowiedz glikemiczng u 0séb z otytoscig i normalng
masag ciata. Wysunieto hipoteze, ze spozywanie owocow z pestkami obnizy odpowiedz glikemiczng, poniewaz
btonnik (oraz ttuszcze/biatka) zostang uwolnione z pestek. Mozna to poréwnac do zjedzenia catego owocu,
gdzie wiekszos¢ pestek jest nienaruszona. W zwigzku z tym zbadano wptyw pestek owocéw (malin i marakui) w
potfaczeniu z mango na efekt ekstrakcji sktadnikéw odzywczych.

Wyniki

Wykazano, ze ekstrakcja sktadnikéw odzywczych istotnie obniza indeks glikemiczny w poréwnaniu do jedzenia
catych owocéw u 0s6b z otytoscig (malina/mango: 25,43 + 18,20 vs. 44,85 + 20,18, p = 0,034 i marakuja/mango
(26,30 + 25,72 vs. 42,56 + 20,64) , p = 0,044). Podobne wyniki uzyskano u oséb o prawidtowej masie ciatfa.

Whiosek koricowy

Badanie wskazuje, ze ekstrakcja sktadnikow odzywczych z malin i marakui zmieszanych z mango obniza indeks
glikemiczny nie tylko u oséb o prawidtowej masie ciata, ale takze u 0séb z otytoscig. Dane te sktaniajg do
poszerzenia przysztych badan nad potencjatem ekstrakc;ji sktadnikéw odzywczych w celu umozliwienia
zwiekszonego spozycia owocéw bez powodowania wysokiej odpowiedzi glikemicznej, w szczegdlnosci u 0sob z
otytoscig, insulinoopornoscia i innymi zaburzeniami glikemii.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

6/11 (54,5%)

Guzman i wsp. (2021)83

Badanie 1: 17 oséb
dorostych [65% kobiet w
wieku 39,3 + 3,1 lat i BMI
24,6 + 0,7]; Badanie 2: 45
0s6b dorostych (47%
kobiet w wieku 25,1 + 4,3
lati BMI 22,5 + 1,6).

Badanie RTC w uktadzie Stany
krzyzowym, 3-ramienne Zjednoczone
(poziom 1)

100% sok pomaranczowy o
ustalonej zawartosci cukru (0J);
100% sok pomaranczowy z
dodatkiem wyttokéw (OP) jako
zrédto 5 g btonnika;

Cate owoce pomaranczy (WOF).
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Cel badania W dwéch oddzielnych badaniach okreslono wptyw dodatku OP (wyttoki pomarariczowe) do 100% soku
pomaranczowego na popositkowa odpowiedz glikemiczng w poréwnaniu do czystego soku pomararnczowego o
ustalonej zawartosci cukru (0J) lub catych owocéw pomararnczy (WOF). Stezenia glukozy (pole powierzchni pod
krzywa przyrostu glukozy - iAUC) i insuliny mierzono na czczo i w wielu punktach czasowych w ciggu 2 godzin
po spozyciu badanego produktu (badanie 1: surowica; badanie 2: osocze).

Wyniki W badaniu 1 warto$¢ iAUC glukozy nie byta znaczaco nizsza w przypadku 100% sok pomarariczowy z dodatkiem
OP poréwnaniu z OJ lub WOF (odpowiednio 825 + 132 w poréwnaniuz 920+ 1321760 £ 132 mg- min-dL?1, p=
0,570). W badaniu 2 wartos¢ iAUC glukozy byta istotnie nizsza w WOF w poréwnaniu z 100% sokiem
pomaranczowym z dodatkiem OP i OJ (689 + 70,7 w poréwnaniu z 892 + 70,7 i 974 + 70,7 mg - min - dL1,
odpowiednio P = 0,020 0,001). Dane z obu badan wskazujg, ze 100% sok pomarariczowy z dodatkiem OP
zmniejszyt Cmax w porownaniu z OJ i ze redukcje byty poréwnywalne z WOF (badanie 1: OP, 115 + 4,06 w
poréwnaniu z 0J, 124 + 4,06 i WOF, 114 + 4,06 mg - dL™", P = 0,002 i 0,750, badanie 2: OP, 128 + 1,92 w
poréwnaniu z 0J, 136 + 1,92 i WOF, 125 + 1,92 mg - dL, P = odpowiednio 0,001 i 0,280).

Whiosek koricowy Dane z obu badan nie wykazaty istotnego wptywu OP na popositkowe iAUC w poréwnaniu z OJ. Jednak dodanie
OP do 0J ostabia popositkowe Cmax glukozy, a odpowiedzi byty poréwnywalne z WOF u zdrowych oséb
dorostych.

Sumaryczna punktacja

wiarygodnosci** 8/11(72,7%)

* 8 poziomow wiarygodnosci dowodowej wg. Guyatt & Sackett (1995)72
** krytyczna ocena badania wg. listy kontrolnej CASP (Critical Appraisal Skills Programme)’t

PRZEGLAD BADAN - WYSTEPOWANIE CUKRU W OWOCACH, WARZYWACH, SOKACH ORAZ JEGO WPLYW NA DIETE | 57



Pierwszy autor (rok)

Typ badania wtornego /

poziom wiarygodnosci* Rodzaj soku

Wang i wsp. (2014)%

Przeglad systematyczny z meta-analizg Rdézne soki owocowe

(poziom 1)

Cel badania Analiza dowoddéw naukowych z badan RTC oceniajgcych wptyw soku owocowego na kontrole glikemii i
wrazliwosé na insuline.
Wyniki W meta-analizie uwzgledniono 12 badan obejmujacych tacznie 412 pacjentéw. Liczba tych badan, w

ktérych podano dane dotyczace stezenia glukozy na czczo, insuliny na czczo, HbAlc i HOMA-IR, wynosita
odpowiednio 12, 5, 3 i 3. Spozycie sokdw owocowych nie wykazato istotnego wptywu na stezenie
glukozy i insuliny na czczo. Zmiana netto wyniosta 0,79 mg/dl (95% Cl: -1,44; 3,02 mg/dl; P =0,49) dla
stezen glukozy na czczo i -0,74 wlU/ml (95% Cl: -2,62; 1,14 plU/ml; P = 0,44) dla stezen insuliny na czczo
w modelu z efektami statymi. Analizy podgrup sugerowaty ponadto, ze na wptyw soku owocowego na
stezenie glukozy na czczo nie miat wptywu region populacji, wyjSciowe stezenie glukozy, czas trwania,
rodzaj soku owocowego, indeks glikemiczny soku owocowego, sktad odzywczy soku owocowego,
catkowita dawka polifenoli.

Whniosek koricowy

Meta-analiza wykazata, ze soki owocowe mogg nie mie¢ ogdlnego wptywu na stezenie glukozy i insuliny
na czczo.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

6/8 (75,0%)

Murphy i wsp. (2017)78

Przeglad systematyczny z meta-analizg Rézne 100% soki owocowe

(poziom 1)

Cel badania

Systematyczny przeglad i ilosciowe podsumowanie wynikéw badan z randomizacjg (RCT) oceniajgcych
wptyw 100% soku owocowego na homeostaze glukozy i insuliny.

Wyniki

Wykorzystujgc dane z osiemnastu RCT, meta-analizy oceniaty Srednig réznice stezenia glukozy we krwi
na czczo (16 badan), insuliny na czczo (jedenascie badan), homeostatycznego modelu oceny
insulinoopornosci (HOMA-IR; 7 badan) i glikozylowanej Hb (HbAlc; 3 badania) miedzy grupami
interwencyjnymi 100% sokéw owocowych a grupami kontrolnymi przy uzyciu modelu efektow
losowych. W poréwnaniu z grupa kontrolng 100% sok owocowy nie miat istotnego wptywu na stezenie
glukozy we krwi na czczo (-0,13 (95% CI -0,28, 0,01) mmol/l; P = 0,070), insuline na czczo (-0,24 (95% CI -
3,54, 3,05) pmol/l; P = 0,890), HOMA-IR (-0,22 (95% CI -0,50, 0,06); P = 0,130) lub HbA1c (-0-001 (95 % CI
-0-38, 0-38); P = 0-28). Wyniki analiz warstwowych i jednoczynnikowych metaregresji rowniez w duzej
mierze wykazaty brak istotnych zwigzkéw miedzy 100% sokiem owocowym a pomiarami kontroli
glukozy.

Whiosek koncowy

Wyniki tej meta-analizy RCT sugerujg neutralny wptyw 100% soku owocowego na kontrole glikemii.
Woyniki te sg zgodne z wynikami niektorych badan obserwacyjnych sugerujgcych, ze spozywanie 100%
soku owocowego nie wigze sie ze zwiekszonym ryzykiem cukrzycy.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

6/8 (75,0%)

Cirmi i wsp. (2017)13°

Przeglad systematyczny z badan przedklinicznych Rézne soki z cytrusow
(poziom V)

Cel badania Podsumowanie dowoddéw naukowych z badan klinicznych i przedklinicznych dotyczacych potencjatu
sokow cytrusowych i ich ekstraktow jako srodkéw przeciwnowotworowych.
Wyniki 22 badania spetnity kryteria wtgczenia i kwalifikowaty sie do wtgczenia do przegladu koricowego.

Ze wzgledu na rodzaj badan wybrane badania podzielono na badania przedkliniczne (n = 20) i
obserwacyjne (n = 2). 12 publikacji z badan przedklinicznych oceniato wptyw sokéw cytrusowych in vitro
na modele eksperymentalne, a 8 na modelach in vivo. Znaleziono tylko 2 badania kliniczne
obserwacyjne spetniajace kryteria przegladu systematycznego. Prospektywne badanie kohortowe
majgce na celu ocene wptywu spozycia warzyw i owocdw oraz ryzyka wystgpienia zmian
przednowotworowych w jamie ustnej w USA. Autorzy zaobserwowali istotne odwrotne zaleznosci ze
spozyciem owocdw cytrusowych i ich sokéw (gtéwnie pomararnczowego) wykazujg o 30-40% mniejsze
ryzyko przy wiekszym spozyciu (np. sok z owocdédw cytrusowych RR = 0,65, IC 95%: 0,42, 0,99.

Whiosek koricowy

Badania oméwione w tym przegladzie zdecydowanie potwierdzajg role sokéw cytrusowych i ich
pochodnych jako potencjalnych czynnikéw przeciwnowotworowych.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

7/8 (87,5%)

Sarkhosh-Khorasani i wsp.

Przeglad systematyczny z meta-analiza Produkty z winogron zawierajgce polifenole

(2021)134 (poziom 1)

Cel badania Meta-analiza badan RCT zostata przeprowadzona w celu okreslenia wptywu produktéw winogronowych
zawierajacych polifenole na stezenie CRP.

Wyniki Meta-analize przeprowadzono na 17 kwalifikujgcych sie RCT obejmujacych tacznie 668 uczestnikow. Na

podstawie wynikéw stwierdzono, ze produkty gronowe zawierajace polifenole istotnie obnizyty poziom
CRP (SMD = -0,229; 95% Cl -0,41, -0,05; P = 0,013). Zgodnie z analiza podgrup, wyzsze dawki polifenoli
z winogron (>500 mg/d) i dtuzsze okresy interwencji (=12 tygodni) miaty znaczacy wptyw na poziomy
CRP. W tym samym duchu ekstrakt z pestek winogron i inne produkty z winogron, takie jak ekstrakt z
winogron, sok i rodzynki, znacznie obnizyty poziom CRP. Zgodnie z wynikami metaregresji poziom CRP
zalezy od dawki i czasu trwania suplementacji polifenoli winogronowych.
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Whiosek koricowy

Na podstawie ustalen stwierdzono, ze produkty z winogron zawierajgce polifenole miaty znaczacy
wptyw na poziom CRP. Zdecydowanie zaleca sie dalsze dobrze zaprojektowane i dtugoterminowe
badania kliniczne, aby uzyskac¢ bardziej wszechstronne i doktadne wyniki.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

6/8 (75,0%)

Ammar i wsp. (2018)12°

Przeglad systematyczny bez meta-analizy
(poziom 1)

Preparaty na bazie owocéw granatu (POM)

Cel badania

Ten systematyczny przeglad miat na celu (i) ocene istniejgcej literatury oceniajgcej wptyw suplementacji
POM na wydajnos¢ ¢wiczen i regeneracje; uszkodzenia miesni wywotane wysitkiem fizycznym, stres
oksydacyjny, stany zapalne; i uktadu sercowo-naczyniowego u zdrowych oséb dorostych oraz (ii)
przedstawienie warunkéw eksperymentalnych, w ktérych suplementacja POM jest mniej lub bardziej
korzystna dla wynikéw ¢wiczen i/lub regeneracji.

Wyniki

Istniejgce dowody sugerujg, ze suplementacja POM moze potencjalnie nadawac dziatanie
przeciwutleniajace i przeciwzapalne podczas ¢wiczen i po nich, poprawiac reakcje sercowo-naczyniowe
podczas ¢wiczen oraz zwiekszaé wytrzymatos¢ i wydajnosé sitowga oraz regeneracje powysitkowa. Jednak
korzystne efekty suplementacji POM okazaty sie mniej prawdopodobne, gdy (i) stosowano jednostronne
¢wiczenia ekscentryczne, (ii) podawany POM nie byt bogaty w polifenole (<1,69 g/l) oraz (iii) nie byto
wystarczajgcej ilosci czasu zapewnione miedzy spozyciem POM a oceng reakcji
fizjologicznych/wydajnosci (<1 godz.).

Whniosek koricowy

Przeglad wskazuje, ze POM moze poprawi¢ wydajnosc ¢wiczen i przyspieszy¢ powrdt do zdrowia po
intensywnych ¢wiczeniach. Odkrycia i zalecenia z tego przegladu mogg pomdc zoptymalizowac praktyke
suplementacji POM u sportowcéw i treneréw, aby potencjalnie poprawi¢ wydajnosé ¢wiczen i
regeneracje powysitkowa.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

6/8 (75,0%)

Miles i wsp. (2021)130

Przeglad narracyjny (poziom V) Soki z owocéw cytrusowych

Cel badania Przeglad badan dotyczacych wptywu sokéw z owocéw cytrusowych i ich sktadnikow bioaktywnych na
stany zapalne i odpornosc.
Wyniki Soki z owocow cytrusowych sg szczegdlnie dobrym zrodtem witaminy C i kwasu foliowego, ktore

odgrywaja role w utrzymaniu integralnosci barier immunologicznych i wspieraniu funkcji wielu typow
komorek odpornosciowych, w tym fagocytéw, komérek NK, komérek T i komérek B . Witamina C jest
przeciwutleniaczem i zmniejsza aspekty odpowiedzi zapalnej. Do waznych bioaktywnych polifenoli w
sokach z owocéw cytrusowych nalezg hesperydyna, narirutyna i naringina. Hesperydyna jest glikozydem
hesperetyny, podczas gdy narirutyna i naringina s glikozydami naringeniny. Stwierdzono, ze
hesperydyna, hesperetyna, naringenina, naringina i narirutyna majg dziatanie przeciwzapalne w
uktadach modelowych, a préby hesperydyny na ludziach donoszg o redukcji markeréw stanu zapalnego.
Wykazano, ze u ludzi sok pomarariczowy ogranicza popositkowe zapalenie wywotane positkiem o
wysokiej zawartosci ttuszczu i weglowodandow. Donoszono, ze codzienne spozywanie soku
pomaranczowego przez okres kilku tygodni zmniejsza markery stanu zapalnego, w tym biatko C-
reaktywne.

Whiosek korncowy

Mikroelementy i inne substancje bioaktywne obecne w sokach z owocéw cytrusowych odgrywaja wazna
role w kontrolowaniu stresu oksydacyjnego i standw zapalnych oraz we wspieraniu wrodzonych i
nabytych odpowiedzi immunologicznych. Préby na ludziach wykazaty, ze sok pomararnczowy zmniejsza
stany zapalne; jego wptyw na wrodzong i nabytg odpornos¢ wymaga dalszych badan w dobrze
zaprojektowanych badaniach w odpowiednich podgrupach populacji, takich jak osoby starsze.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

6/8 (75,0%)

Zurbau i wsp. (2020)1%7

Przeglad systematyczny z meta-analiza 100% sok owocowy

(poziom 1)

Cel badania Ocena zwigzku miedzy réznymi zrédtami owocow i warzyw a stanem uktadu sercowo-naczyniowego na
podstawie systematycznego przegladu i meta-analizy prospektywnych badan kohortowych.
Wyniki WHtaczono osiemdziesigt jeden kohort obejmujacych 4 031 896 os6b i 125 112 zdarzen sercowo-

naczyniowych. Owoce i warzywa ogdtem, owoce i warzywa byty zwigzane ze zmniejszeniem choréb
uktadu krazenia (wspdtczynnik ryzyka, odpowiednio 0,93 [95% Cl, 0,89-0,96]; 0,91 [0,88-0,95] i 0,94
[0,90-0,97]), choroby niedokrwiennej serca choroby (odpowiednio 0,88 [0,83-0,92]; 0,88 [0,84-0,92]; i
0,92 [0,87-0,96]) oraz udar (0,82 [0,77-0,88], 0,82 [0,79-0,85] i 0,88 [0,83-0,93] ] odpowiednio) czestos¢
wystepowania. Suma owocdéw i warzyw, owocow i warzyw byta zwigzana ze zmniejszeniem liczby
chordéb uktadu krazenia (odpowiednio 0,89 [0,85-0,93]; 0,88 [0,86-0,91] i 0,87 [0,85-0,90]), choroby
niedokrwiennej serca (0,81 [0,72-0,92] ], odpowiednio 0,86 [0,82-0,90] i 0,86 [0,83-0,89]) oraz udar
(odpowiednio 0,73 [0,65-0,81]; 0,87 [0,84-0,91] i 0,94 [0,90-0,99]). Wsréd zrédet owocowych byty
wieksze korzysci dla owocdw cytrusowych, 100% soku owocowego i owocow ziarnkowych, a wsréd
warzyw allium, marchwi, roélin krzyzowych i zielonych liéci. Zadne zrédta nie wykazaty niekorzystnego
zwigzku.

Whiosek koricowy

Pewnos¢ dowodow byta ,bardzo niska” do ,,umiarkowanej”, z najwyzsza dla sumy owocow i/lub
warzyw, owocdéw ziarnkowych i zielonych warzyw lisciastych. Brakuje dobrych kohortowych badan
obserwacyjnych dotyczgcych wptywu spozywania sokow owocowych, warzywnych i owocowo-
warzywnych na stan uktadu sercowo-naczyniowego.

PRZEGLAD BADAN - WYSTEPOWANIE CUKRU W OWOCACH, WARZYWACH, SOKACH ORAZ JEGO WPLYW NA DIETE | 59



Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

6/8 (75,0%)

Bahadoran i wsp. (2017)123

Przeglad systematyczny z meta-analizg Sok z burakéw

(poziom 1)

Cel badania Przeglad i meta-analiza badan RCT majacy na celu wyjasnienie kilku aspektéw suplementacji sokiem z
burakéw na skurczowe cisnienie krwi (SBP) i rozkurczowe cisnienie krwi (DBP).
Wyniki Witgczono 22 RCT przeprowadzone w latach 2009-2017 i obejmujace tacznie 47 grup interwencyjnych (n

=650) i 43 kontrolne (n = 598). Ogdlnie rzecz biorac, SBP (-3,55 mm Hg; 95% Cl: -4,55; -2,54 mm Hg) i
DBP (-1,32 mm Hg; 95% Cl: -1,97; -0,68 mm Hg) byly istotnie nizsze w grupie suplementowanej sokiem z
burakéw grupach niz w grupach kontrolnych. Srednia réznica SBP byta wieksza miedzy grupa
otrzymujgca sok z burakéw a grupg kontrolng w dtuzszym niz w krétszym (214 w poréwnaniu z <14 d)
czasie trwania badania (-5,11 w poréwnaniu z -2,67 mm Hg) i najwieksza w poréwnaniu z najnizsza (500
w poréwnaniu z 70 i 140 ml/d) dawkami soku z burakéw (-4,78 w poréwnaniu z -2,37 mm Hg).
Zaobserwowano dodatnig korelacje miedzy dawkami soku z burakdw a srednimi réznicami cisnien
tetniczych. W przeciwienstwie do tego zaobserwowano mniejsza wielkos$¢ efektu cisnienia krwi po
suplementacji wyzszym NOs~ (miligramy na 100 ml soku z burakdw). Stabg wielkos¢ efektu
zaobserwowano w meta-analizie badan, w ktorych jako placebo zastosowano sok z burakéw zubozony
w NO3” w poréwnaniu z innymi interwencjami (-3,09 w poréwnaniu z -4,51 mm Hg dla SBP i -0,81 w
poréwnaniu z -2,01 mm Hg dla DBP ).

Whiosek koricowy

Wyniki pokazuja obnizajace cisnienie krwi dziatanie soku z burakéw i podkreslaja jego potencjalne
dziatanie niezalezne od zawartosci NOs".

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

7/8 (87,5%)

D’Elia i wsp. (2021)119

Przeglad systematyczny z meta-analizg 100% sok owocowy

(poziom 1)

Cel badania Meta-analiza badan prospektywnych i badan z randomizacjg (RCT), w ktdrych zbadano zwigzek miedzy
spozyciem 100% sokéw owocowych, a profilem ryzyka sercowo-naczyniowego i ryzykiem zdarzen
sercowo-naczyniowych.

Wyniki W sumie 21 badan prospektywnych i 35 RCT spetnito kryteria wtgczenia. Analiza dawka-odpowiedz

wykazata istotng odwrotng zaleznos$¢ miedzy niskim i umiarkowanym spozyciem 100% sokdéw
owocowych a ryzykiem udaru moézgu (do 200 ml/dobe) lub catkowitg liczbg zdarzen sercowo-
naczyniowych (do 170 ml/dobe) w poréwnaniu z brakiem spozycia. Nie znaleziono istotnego zwigzku
miedzy chorobg niedokrwienng serca a ryzykiem cukrzycy. W RCT wykryto korzystny i znaczacy wptyw
spozycia 100% soku owocowego na cisnienie krwi (skurczowe, MD: -3,14 mmHg; s) i funkcji srodbtonka
(rozszerzenie zalezne od przeptywu, 2,10%). Stwierdzono neutralny wptyw na mase ciata, lipidy we krwi
i metabolizm glukozy.

Whiosek koricowy

Wyniki tych analiz wskazujg, ze spozycie 100% soku owocowego nie wigze sie z wyzszym ryzykiem
sercowo-naczyniowym. Nieliniowa odwrotna zaleznos¢ dawka-odpowiedz wystepuje miedzy spozyciem
100% sokow a chorobami sercowo-naczyniowymi, w szczegdlnosci w przypadku ryzyka udaru moézgu,
prawdopodobnie za posrednictwem spadku cisnienia krwi.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

6/8 (75,0%)

Sahebkar i wsp. (2017)120

Przeglad systematyczny z meta-analizg
(poziom 1)

Sok z owocow granatu

Cel badania Systematyczny przeglad i meta-analiza dostepnych dowoddw z badan RCT oceniajgcych wptyw spozycia
soku z granatow na cisnienie krwi (BP).
Wyniki llosciowa synteza danych z 8 RCT wykazata znaczgce zmniejszenie zaréwno cisnienia skurczowego

[Srednia wazona réznica (WMD): -4,96 mmHg, 95% Cl: -7,67 do -2,25, p<0,001), jak i rozkurczowego
(WMD: -2,01 mmHg, 95% Cl: -3,71 do -0,31, p=0,021) po spozyciu soku z granatéw. Wptyw na SBP
pozostat stabilny w analizach wrazliwosci. Sok z granatéw zmniejszat SBP niezaleznie od czasu trwania
(>12 tygodni: WMD=-4,36 mmHg, 95% Cl: -7,89 do -0,82, p=0,016) i <12 tygodni: WMD=-5,83 mmHg,
95% Cl: -10,05 do -1,61, p=0,007) i spozytej dawki (>240 cm3: WMD=-3,62 mmHg, 95% Cl: -6,62 do -
0,63, p=0,018) i <240 cm3: WMD=-11,01 mmHg, 95% Cl: - 17,38 do -4,65, p=0,001, sok z granatow
dziennie), podczas gdy dawki >240 cm? zapewniaty graniczny znaczacy efekt w zmniejszaniu DBP.

Whiosek koricowy

Meta-analiza sugeruje state korzysci wynikajace ze spozywania soku z granatéw na BP. Dowody
sugerujg, ze rozwazne moze by¢ witgczenie tego soku owocowego do diety zdrowej dla serca.

Sumaryczna punktacja
wiarygodnosci**

7/8 (87,5%)

* 8 poziomow wiarygodnosci dowodowej wg. Guyatt & Sackett (1995)72
** krytyczna ocena badania wg. listy kontrolnej CASP (Critical Appraisal Skills Programme)’
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Tabela 1S. Wartosci energetycznej i zawartosci cukréw oraz wody w krajowych warzywach (wartoéci dla 100 g produktu)”

Baktazan

Solanum melongena
Boéwina

Beta vulgaris var. cicla
Bob

Vicia faba

Brokut

Brassica oleracea 31 90,5 1,0 0,9 0,4 2,5
var. botrytis var. cymosa

Brukselka

Brassica oleracea 47 84,8 1,0 0,9 0,8 5,4
var. gemmifera
Burak

Beta vulgaris
Cebula

Allium cepa

Chrzan

Armoracia rusticana
Cukinia

Cucurbita pepo 17 95,0 0,9 1,0 0,6 1,0
var. giromontina
Cykoria
Cichorium intybus
Czosnek

Allium sativum
Dynia

Cucurbita pepo, 33 89,9 1,1 1,0 2,1 2,8
Cucurbita maxima

Fasola biata (nasiona suche)
Phaseolus vulgaris

Fasola szparagowa
Phaseolus vulgaris

Groszek zielony

Pisum sativum

Jarmuz

Brassica oleracea 36 88,4 0,6 0,9 1,0 3,8
var. acephala

Kalafior

Brassica oleracea 27 91,5 1,1 1,0 0,2 2,4
var. botrylis

Kalarepa

Brassica oleracea 33 89,9 1,4 1,3 0,8 2,2
var. gongylodes

Kapusta biata

Brassica oleracea 33 89,8 2,0 1,7 0,4 2,5
var. capitata alba

26 89,8 b.d. b.d. 0,2 4,4

76 77,3 b.d. b.d. 0,9 58

42 87,6 0,2 0,2 6,5 2,2

23 93,1 0,8 0,6 0,5 1,0

152 59,0 0,4 0,6 0,6 4,1

315 11,5 b.d. b.d. 2,7 15,7

37 89,1 0,7 1,0 0,5 2,6

86 75,0 0,1 0,1 2,1 6,0

" na podstawie Kunachowicz H, Nadolna I, Iwanow K, Przygoda B. Warto$¢ odzywcza wybranych produktéw spozywczych i typowych potraw.
Wydawnictwo Lekarskie PZWL; 2017.
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Kapusta czerwona
Brassica oleracea 31 90,3 2,1 1,3 0,5 2,5
var. capitata rubra

Koper ogrodowy

33 89,0 0,3 0,2 0,1 3,3
Anethum graveolens
Kukurydza 115 70,9 0,6 0,2 2,2 3,3
Zea mays
Marchew 33 89,7 16 1,4 2,0 3,6
Daucus carota
Ogorek 14 95,8 07 07 0,1 05
Cucumis sativus
Papryka czerwona 32 91,0 2.1 2.4 0,1 2,0
Capsicum annuum
Papryka zielona 22 93,5 1,1 1,4 0,1 2,0
Capsicum annuum
Pasternak 65 81,0 0,8 0,5 3,0 45
Pastinaca sativa
Pietruszka ' 49 85,3 0,4 0,5 4,8 4,2
Petroselinum sativum
Pomidor
Lycopersicum esculentum / 19 94,3 1,2 1,5 0,1 1,2
Solanum lycopersicum
Por 29 90,9 1,0 1,0 0,8 27
Allium porrum
Rabarbar
Rheum rhaponticum 15 94,1 0.4 0.4 03 3,2
Rzepa 33 89,7 2,0 15 0,5 3,5
Brassica rapa
Rzodkiewka 18 93,8 1,1 0,6 0,1 25
Raphanus sativus
Satata 16 94,5 0,4 0,5 0,1 1,4
Lactuca sativa
Seler korzeniowy
Apium graveolens var. 30 89,5 0,5 0,3 1,7 49
rapaceum
Soczewica czerwona
(nasiona suche) 341 11,9 b.d. b.d. 1,1 8,9
Lens esculenta
Soczewica (kiefki) 124 67,3 b.d. b.d 0,8 3,0
Lens esculenta
Soja (nasiona suche) 413 8,1 b.d. b.d. 48 15,7
Glycine max
Soja (Kietki) 146 69,0 b.d. b.d. 0,4 2,6
Glycine max
Szczaw 2 92,1 0.2 03 05 26
Rumex acetosa
Szczypiorek 35 90,0 07 0,8 0.2 25
Allium schoenoprasum
Szparagi 21 93,7 0,6 0,9 0,1 15
Asparagus officinalis
Szpinak 22 92,4 0,3 0,3 0,2 2,1
Spinacia oleracea
Ziemniaki (Srednio) 79 78.8 0.2 0.2 0,5 15

Solanum tuberosum
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Tabela 2S. Wartosci energetycznej i zawartoéci cukréw oraz wody w krajowych owocach (wartosci dla 100 g produktu)*

Agrest ' 46 86,7 2,9 2,9 0,7 3,0
Ribes grossularia

Brzoskwinia 50 86,3 1,3 1,2 52 1,9
Prunus persica

Czarn_e jagody _ 51 86,1 2,9 3,2 0,4 3,2
Vaccinum myrtillus

Czeresnie 63 83,6 6,1 5,4 0,5 1,3
Prunus avium

Gruszka . 58 84,5 1,9 6,2 1,8 2,1
Pirus communis

Jabtko

Malus domestica 50 8.8 20 > 23 20
Maliny

Rubus idaeus 43 858 M 22 10 o
Morele ' 50 86,4 1,8 0,9 5,1 17
Prunus armeniaca

Nektarynka ' ' 50 86,6 1,4 1,3 6,3 1,2
Prunus persica var. nectarina

Porzeczki biate

Ribes album (Ribes 45 85,2 2,8 27 0.6 6.4
petraeum)

Po'rzeczkll czarne 51 82,7 3,2 37 0,3 7,8
Ribes nigrum

Pgrzeczkl czerwone 46 84,2 1,9 2,6 0,3 7,7
Ribes rubrum

Poziomki 37 89,6 b.d. b.d. 1.4 2,0
Fragaria vesca

Sliwki _ 49 87,0 3,4 2,0 34 1,6
Prunus domestica

Truskawki 33 90,5 2,4 2,4 1,0 1,8
Fragaria sp.

Wisnie

Prunus cerasus 49 87,3 4,6 3.9 0.4 1.0

(Cerasus vulgaris)

Tabela 3S. Wartosci energetycznej i zawartosci cukrow oraz wody w wybranych sokach i przecierach (wartosci dla 100 g
produktu)®

Sok jabtkowy z zageszczonego soku 47 88,1 3,21 5,70 1,39
Przecier jabtkowy 46 87,1 2,45 5,86 2,36
Sok pomarariczowy

46 88,2 1,79 2,10 4,39
z soku zageszczonego
Sok pomaranczowy NFC 45 88,5 1,81 2,12 4,14
Sok pomidorowy z soku 20 93,6 1,20 137 <0,25

zageszczonego

* na podstawie Kunachowicz H, Nadolna I, lwanow K, Przygoda B. Wartos$¢ odzywcza wybranych produktéw spozywczych i typowych potraw.
Wydawnictwo Lekarskie PZWL; 2017.
5 na podstawie: U.S. Department of Agriculture. FoodData Central. Accessed 01-03-2023, https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/?query=juice
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