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ZNAKOWANIE ZYWNOSCI POD WZGLEDEM
WARTOSCI ANTYOKSYDACYJNEJ

Streszczenie: Kupujac Zzywnosc¢, konsumenci maja stycznos¢ z duzg iloscia informacji za-
mieszczonych na opakowaniu produktéw. Informacje te, zamieszczane obligatoryjnie przez
producentéw, opisuja produkty zywnosciowe pod wzgledem ich wartoéci odzywczych, spo-
sobu wytworzenia czy miejsca pochodzenia. Konsument otrzymuje w ten sposéb wiedze
m.in. na temat kaloryczno$ci, zawartosci weglowodandw, bialek, soli, nasyconych kwasow
tluszczowych czy cech jakosciowych zywnosci. Ze wzgledu na staly wzrost zachorowan na
choroby cywilizacyjne o podtozu wolnorodnikowym istotne znaczenie dla konsumenta zy-
skuja dodatkowe informacje na etykiecie produktéw spozywczych dotyczace ich catkowitego
potencjatu antyoksydacyjnego. Dzigki tym informacjom konsumenci uzyskuja wiedzg, ktora
umozliwia im dokonywanie bardziej §wiadomych wyborow tych produktow, ktore beda sku-
teczniej wspomagac organizm w neutralizacji wolnych rodnikéw tlenowych 1 ograniczaniu
stresu oksydacyjnego.

Stowa kluczowe: potencjat antyoksydacyjny zywnosci, parametr ORAC, znakowanie zyw-
nosci, choroby cywilizacyjne.

1. Wstep

Lekarze i eksperci od zywienia od wielu lat zalecaja stosowanie diety bogatej w wa-
rzywa i owoce, kierujac si¢ potwierdzona wtasciwoscia tych pokarmow do prze-
ciwdziatania wolnym rodnikom tlenowym. Liczne badania epidemiologiczne nie-
jednokrotnie podkreslaja zalezno§¢ pomigdzy czgstym spozyciem pozyskiwanych
w naturalny sposéb (nieprzetworzonych) produktéw roslinnych a zmniejszonym ry-
zykiem zapadalnos$ci na choroby cywilizacyjne. Czynnikiem dietetycznym, ktéremu
przypisuje si¢ istotny udzial w ograniczaniu zapadalnos$ci na dolegliwosci cywiliza-
cyjne, jest zwigkszone spozycie antyoksydantow, zwlaszcza pochodzenia naturalne-
go [Temple 2000; Lock i in. 2005].

Kierujac si¢ wynikami badan naukowych i sugestia ekspertow dotyczaca wlasci-
wego postegpowania dietetycznego, wspolczesni konsumenci coraz czgsciej zwracaja
uwage na produkty spozywcze majace silne wiasciwosci przeciwutleniajace, kto-
rych konsumpcja pozwala zachowa¢ rownowage oksydacyjno-redukcyjng i tym sa-
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mym jest istotnym elementem obrony przeciwwolnorodnikowej organizmu. Jednym
z nowych wyréznikéw i od niedawna funkcjonujacych w §wiadomosci konsumenc-
kiej termindéw stosowanych przy ocenie wartosci prozdrowotnej zywnosci jest ,,ak-
tywnos¢ antyoksydacyjna” produktow spozywczych, wzgledem ktorej jest stosowa-
nych kilka terminéw bliskoznacznych. Jednym z najczgsciej stosowanych okreslen
jest pojecie ,,catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego” — TAP (Total Antioxidant
Potential). Termin catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego obejmuje aktywnosc¢
przeciwutleniajaca réznych kategorii antyoksydantow, ktore r6znig si¢ migdzy soba
cechami wynikajacymi z budowy chemicznej i odmiennym mechanizmem dziata-
nia. Inne bliskoznaczne terminy okreslajace aktywno$¢ antyoksydacyjna zywnosci
to ,,catkowity status antyoksydacyjny” — TAS (7otal Antioxidant Status), ,,catkowita
pojemnos¢ antyoksydacyjna” — TAC (Total Antioxidant Capability) oraz ,,catkowita
reaktywnos¢ przeciwutleniajaca” — TAR (7otal Antioxidant Reactivity) [Desmarche-
lier 1 in. 1997; Prior 2003].

Istniejace w Unii Europejskiej regulacje prawne dotyczace oznakowania zywno-
$ci nie precyzuja kryteriow wyposazania opakowan produktow spozywczych w zna-
ki informacyjne lub informacje tekstowe okreslajace zakres ochrony przeciwutle-
niajacej wynikajacej z jej konsumpcji [Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1169/2011; Gérska i Janczar-Smuga 2011]. Jednakze wobec stale
rosnacego popytu i zainteresowania zywnoscia o wtasciwosciach przeciwutlenia-
jacych istotne wydaja si¢ zmiany w podejsciu do znakowania zywnosci przez pol-
skich i europejskich producentéw. Wskazana bytaby legislacja, a nastgpnie wejscie
w zycie nowych aktow prawnych, ktore okreslatyby zasady oznakowania zywnosci
uwzgledniajace jej aktywnos$¢ antyoksydacyjna. Sprecyzowane i wyraznie zdefinio-
wane, a funkcjonujace od niedawna w literaturze naukowej nowe pojecia, jak catko-
wity potencjat antyoksydacyjny (TAP) zywnosci, umieszczane przez producentéw
w postaci skonsolidowanej informacji o warto$ci przeciwutleniajacej produktu, sta-
lyby si¢ waznym elementem dostarczania konsumentom wiedzy, majacej wymierny
wplyw na jakos¢ ich zycia. Etykiety produktéw wyposazone w ten rodzaj danych
stanowilyby istotny element w przekazie informacji oraz skuteczne narzedzie od-
dziatywania, ktore przekonywaloby konsumenta, ze dany produkt ma wysokie wta-
sciwosci przeciwutleniajace i tym samym jego konsumpcja jest korzystniejsza dla
zdrowia niz konkurencyjnych produktow.

Celem pracy jest przeglad informacji dotyczacych potencjalu antyoksydacyj-
nego zywnosci oraz proba udzielenia odpowiedzi na pytanie o mozliwos¢ i zasad-
no$¢ zamieszczania informacji w opisie produktu (na etykiecie), ktore dostarczalyby
konsumentowi wskazowek dotyczacych wplywu spozywanej zywnos$ci na potencjat
antyoksydacyjny organizmu.

2. Calkowity potencjal antyoksydacyjny i jego wyznaczanie

Konsekwencja zachodzacych w organizmie procesOw metabolicznych, stresu neu-
rofizjologicznego czy ekspozycji na zanieczyszczenia Srodowiska jest wytwarzanie
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w komorkach, tkankach i ptynach ustrojowych duzej ilosci specyficznych czasteczek
lub atomow, ktore okreslane sa mianem wolnych rodnikéw tlenowych lub reaktyw-
nych form tlenu. Wolne rodniki tlenowe funkcjonuja w organizmie jako samodzielne
atomy, jony lub czasteczki, ktore ze wzgledu na obecno$¢ na zewngtrznej orbicie
pojedynczego, niesparowanego elektronu charakteryzuja si¢ wysoka reaktywnoscia.
Wolne rodniki tlenowe, dazac do przylaczenia elektronu, powoduja utlenienie kaz-
dej czasteczki lub atomu, z ktorym wejda w bezposredni kontakt chemiczny. Celem
ataku wolnych rodnikéw tlenowych w organizmie cztowieka sa zazwyczaj zwiaz-
ki badz wielkoczasteczkowe struktury biologiczne posiadajace w swojej budowie
wigzania podwojne, jak kwasy nukleinowe, biatka, nienasycone kwasy tluszczowe
(wchodzace w sktad bton komérkowych), polisacharydy oraz lipidy (gtownie z gru-
py steroidow, jak np. cholesterol) [Bartosz 2009].

W celu ilosciowego opisu zdolno$ci przeciwutleniajacej réznego pochodzenia
zywnosci operuje si¢ terminem catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego, ktory
okresla zdolno$¢ do unieszkodliwiania okreslonej postaci wolnego rodnika tleno-
wego przez dany rodzaj zywnosci, niezaleznie od aktywnosci przeciwutleniajacej
poszczegdlnych antyoksydantow w niej obecnych. Pojecie catkowitego potencjatu
antyoksydacyjnego zostalo po raz pierwszy sformutowane w latach 90. XX wieku
przez naukowcow z amerykanskiego Narodowego Instytutu Badan nad Starzeniem
(National Institute on Aging) przy Narodowym Instytucie Zdrowia Ameryki Pétnoc-
nej (National Institutes of Health). Oznaczanie TAP odgrywa obecnie coraz wigk-
sza rolg w okreslaniu ogdlnej warto$ci biologicznej wielu produktow spozywczych,
glownie z grupy zywnosci funkcjonalnej [Cao i in. 1993].

W celu praktycznego okreslenia TAP opracowano wiele metod, ktore umoz-
liwiaja pomiar zdolnosci antyoksydacyjnej produktow spozywczych. Pomiar ten
moze si¢ odbywac bezposrednio poprzez badanie TAP zywnosci lub posrednio, czy-
li po konsumpcji wybranego rodzaju zywnosci, poddajac analizie TAP osocza krwi.
Jedna z metod pomiaru zdolno$ci antyoksydacyjnej jest test ORAC (Oxygen Radi-
cal Absorbance Capacity), czyli test ,,zdolnosci pochtaniania wolnych rodnikow tle-
nowych”, ktory jest miara potencjatu antyoksydacyjnego produktéw spozywczych
charakteryzujacych si¢ wysoka zawarto$cia przeciwutleniaczy. Test ten zostal opra-
cowany w 1993 r. w amerykanskich rzadowych laboratoriach National Institute on
Aging w Bethesda na podstawie wynikow badan z lat 80. XX wieku prowadzonych
nad zjawiskiem zaniku emisji fluorescencji czasteczek fikoerytryny pod wptywem
oddzialywania z wolnymi rodnikami tlenowymi. Od tego czasu test byt wielokrotnie
poddawany modyfikacjom oraz optymalizowany na potrzeby analizy TAP réznych
produktow zywnosciowych oraz aktywnos$ci pochodzacej od réznych grup natural-
nie wystepujacych w zywnosci zwiazkow przeciwutleniajacych. Modyfikacje testu
ORAC obejmuja rowniez wykorzystanie fluoresceiny zamiast B-fikoerytryny jako
sondy fluorescencyjnej oraz daja mozliwo$¢ osobnej analizy potencjatu antyoksy-
dacyjnego w zaleznos$ci od fizykochemicznych wtasciwosci przeciwutleniaczy (li-
pofilne/hydrofilne) [Prior 2003; Gomes i in. 2005]. W ostatnich latach do analizy
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catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego produktéw zywnosciowych coraz po-
wszechniej wykorzystuje sig techniki fluorymetryczne i spektrofotometryczne opar-
te na pomiarze intensywnosci procesu redukcji przez przeciwutleniacze siarczanu
ceru (IV) w rozcienczonym kwasie siarkowym [Ozyurt 2007].

Test ORAC jest metoda umozliwiajaca rutynowe oznaczenie aktywnosci prze-
ciwutleniajacej nieprzetworzonej zywnosci pochodzenia roslinnego, zwierzgcego,
nisko- i wysokoprzetworzonych produktéw spozywczych oraz suplementow diety,
ktorych warto$¢ wyrazana jest w jednostkach ORAC. Uzyskane wyniki odnoszo-
ne sa do wzorcowego przeciwutleniacza, ktorym jest troloks, czyli rozpuszczalna
w wodzie pochodna a-tokoferolu. A zatem 1 ORAC rowny jest 1 mikromolowi tro-
loksu, czyli ochronie, jaka przed wolnymi rodnikami tlenowymi zapewnia 1 mi-
kromol wymienionego wyzszego analogu witaminy E. Warto$¢ parametru ORAC
najczesciej odnosi sie¢ do 100 g zywnosci lub 1 dm?® badanego roztworu. W zesta-
wieniach bardzo czegsto dokonuje si¢ osobnego wyszczegolnienia warto§ci ORAC
dla naturalnych przeciwutleniaczy o charakterze hydrofilnym (H-ORAC) i lipofil-
nym (L-ORAC) lub podaje sig¢ catkowita wartos¢ ORAC, ktora jest suma H-ORAC
i L-ORAC [Prior 2003].

W tescie ORAC dokonuje si¢ pomiaru sygnatu fluorescencji sondy molekularne;j,
ktory zmniejsza sig lub ulega ,,wygaszeniu” w obecnosci generatora wolnych rod-
nikow tlenowych (rys. 1). Dodanie przeciwutleniacza poprzez przeniesienie atomu
wodoru powoduje neutralizacje wygenerowanych wolnych rodnikow tlenowych, co
pozwala podtrzymac¢ sygnal fluorescencji. W metodzie ORAC jako generatory wol-
nych rodnikéw tlenowych wykorzystuje si¢ zwiazki diazowe (diazonowe). Zwiazki
diazowe po ogrzaniu tworza wolne rodniki (np. nadtlenkowe — ROO"), ktére w kon-
takcie z czasteczkami fluorescencyjnymi, takimi jak B-fikoerytryna lub fluoresceina,
powoduja ich uszkodzenie, przyczyniajac si¢ do utraty fluorescencji. Intensywnos¢
fluorescencji jest rejestrowana za pomoca specjalistycznych przyrzadow — fluory-
metrow, dokonujacych pomiaru proporcjonalnego do ilosci przeciwutleniaczy obec-
nych w badanej zywnosci, ktore chronia czasteczki fluorescencyjne przed rozpadem
oksydacyjnym [Cao i in. 1993].
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Rys. 1. Schemat zjawiska zaniku fluorescencji, ktorej pomiar wykorzystywany jest w metodzie ORAC

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Cao i in. 1993].
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Pomimo wielu zalet metoda ORAC nie jest pozbawiona ograniczen. Metoda ta
umozliwia pomiar potencjatu antyoksydacyjnego, ale nie dostarcza szczegdtowego
wyjasnienia dotyczacego charakteru uszkodzen czasteczki fluoresceiny przez wolne
rodniki tlenowe. Ponadto nie potwierdzono jednoznacznie, czy tylko wolne rodniki
tlenowe sa odpowiedzialne za utratg fluorescencji przez B-fikoerytryng lub fluore-
sceing [Cao i in. 1993].

3. Wytyczne dotyczgce spozycia przeciwutleniaczy

W 2007 r. amerykanski Departament Rolnictwa (USDA) w ramach programu dziatan
na rzecz poprawy bezpieczenstwa zywnosci udostepnil baz¢ danych o wartosciach
ORAC produktow zywnosciowych, wprowadzajac specjalna skale, ktora szereguje
potencjat przeciwutleniajacy réznych rodzajow pokarméw. Skala ta, zwana skala
ORAC, umozliwia szybkie porownanie zdolno$ci pochtaniania wolnych rodnikow
tlenowych przez rozmaite produkty spozywcze. Zaobserwowano, ze niewielka gru-
pa tzw. superzywnosci dysponuje wyjatkowo wysokim potencjatem przeciwutlenia-
jacym (tab. 1) [Morgan 1999; Seeramn i in. 2008]. Wykazano, ze dzigki wysokiemu
TAP spozywanie tych produktow prowadzi do redukcji stresu oksydacyjnego bez
ryzyka narazenia organizmu na komplikacje spowodowane przedawkowaniem, kto-
re mozliwe jest przy zazywaniu syntetycznych witamin antyoksydacyjnych [Agar-
wal i in. 2012]. Poniewaz stezenia zawartych w nich witamin przeciwutleniajacych
sa znacznie nizsze w porownaniu z suplementami diety, konsumpcja naturalnych
zrodet przeciwutleniaczy jest bezpieczniejsza dla organizmu. Wysoka skutecznos¢
antyoksydacyjna owocéw i warzyw jest dodatkowo uwarunkowana wzajemnym
wspotdziataniem poszczegdlnych witamin antyoksydacyjnych oraz obecnoscia
i duza réznorodnoscia antyoksydantow niebgdacych witaminami [Cieslik i in. 2006;
Krakowiak i in. 2010].

W badaniach na zwierzetach wykazano, ze osobniki, ktére byly karmione zyw-
noscia o wysokiej wartosci ORAC, cechuja si¢ korzystniejszymi parametrami cha-
rakteryzujacymi biologiczny wiek organizmu, takimi jak zdolno$ci poznawcze (pa-
mig¢), zdolnosci motoryczno-koordynacyjne (rownowaga, sita skurczu migsni) czy
szczelno$¢ $cian naczyn krwionosnych, niz zwierzgta z grupy kontrolnej [Di Renzo
in. 2007]. Sugeruje si¢ zatem, ze spozywanie zywnosci o wysokiej warto$ci para-
metru ORAC przyczynia si¢ do wzrostu pojemnosci antyoksydacyjnej ludzkiej krwi
i tkanek. Badania przeprowadzone na Uniwersytecie Tufts w Bostonie na grupie
36 0s6b (mezczyzn i kobiet w wieku od 20 do 80 lat), ktore stosowaty dietg roslin-
ng o dwukrotnie zwigkszonej w ciagu dnia ilo$ci warzyw i owocoOw — z pigciu do
dziesigciu porcji, wykazaty zwigkszenie wskaznika ORAC krwi o 10-25% [Cao i in.
1998]. Przytoczone wyniki pozwalaja przypuszczaé, ze stata konsumpcja zywnosci
o sumarycznej wartosci ORAC wynoszacej od 3300 do 3500 jednostek przyczynia
si¢ do trwatego zwigkszenia catkowitej pojemnosci antyoksydacyjnej krwi w ludz-
kim organizmie.
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Tabela 1. Wartosci catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego wybranych produktéw roslinnych
dla 100 g $wiezej masy produktu wyrazone w jednostkach ORAC (umol rownowaznika troloksu)

Rodzaj produktu roslinnego (100 g) Wartos¢ ORAC
Suszone §liwki 5770
Rodzynki 2830
Borowka czarna 2400
Jezyny 2036
Jarmuz 1770
Truskawki 1540
Szpinak 1260
Maliny 1220
Brukselka 980
Sliwki 949
Kietki lucerny 930
Brokuty 890
Buraki 840
Pomarancze 750
Papryka czerwona 710
Czarne winogrona 739
Wisnie 670

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [Wang i Zheng 2001; Wu i in. 2004; Hassimotto 2005; Re-
kika i in. 2005; Reyes-Carmona i in. 2005; Ciz 2010].

Odpowiedni dobor pokarméw pod wzgledem potencjatu antyoksydacyjnego ma
szczegodlne znaczenie w aspekcie sezonowosci sprzedazy niektorych gatunkow owo-
cow 1 warzyw. Wykazano, ze w okresie letnim potencjat antyoksydacyjny osocza
krwi jest wyzszy w poréwnaniu z pozostalymi miesigcami, gdyz jest uwarunko-
wany wigkszym spozyciem owocow (np. agrest, czeresnie, maliny, porzeczki, tru-
skawki, wisnie, czere$nie) i warzyw sezonowych, a wigc niepoddawanych dtugiemu
transportowi i przechowywaniu (np. mtode buraki, brokuty, cukinia, fasola szpa-
ragowa, kalafior, kalarepa, natka pietruszki, por, rzodkiewka, satata, seler, szczaw,
szparagi, szpinak). Wskazuje to na konieczno$¢ zwigkszonego spozycia w okresie
jesienno-zimowym pozostatych gatunkéw owocodw i warzyw uprawianych w Polsce
(w catorocznych uprawach szklarniowych) oraz owocow cytrusowych, sokéw owo-
cowo-warzywnych czy przypraw, ktorych podaz na rynku nie jest uwarunkowana
rocznym cyklem wegetacyjnym charakterystycznym dla roslin umiarkowanej strefy
klimatycznej. Przyjmuje si¢ zatem, ze zwigkszenie spozycia tych produktow moze
stanowi¢ alternatywe pozwalajaca na uzupehienie brakow cennego zrodta przeciw-
utleniaczy o wysokim TAP w okresie ograniczonej dostgpnosci na rynku §wiezych
produktéw sezonowych [Cztapka-Matyasik i in. 2009].
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Parametr i metoda ORAC jest uznanym migdzynarodowym standardem pomia-
ru potencjatu antyoksydacyjnego produktow zywnosciowych, zgodnie z ktérym im
wigksza zdolno$¢ produktu spozywczego do neutralizacji wolnych rodnikow tleno-
wych, tym wigksza liczba jednostek ORAC charakteryzuje si¢ dany produkt. Wedtug
opinii dietetykow, zaleca si¢ kazdego dnia spozywanie pokarmoéw zawierajacych
co najmniej 3000 jednostek ORAC. Zalecenie to ma szczego6lne znacznie w sytu-
acji, gdy konsumpcja standardowo zbilansowanej diety nie dostarcza organizmowi
wigcej niz 1000 jednostek ORAC w ciagu dnia. Eksperci wskazuja, ze postgpo-
wanie dietetyczne uwzgledniajace wysoki TAP jest stosunkowo latwe do realizacji,
gdyz juz np. 100 g owocow borowki czarnej dostarcza organizmowi 2400 jednostek
ORAC. Zatem wprowadzajac do swojego codziennego jadtospisu produkty znajdu-
jace sig na gérnych pozycjach listy ORAC, jak boréwki czarne czy suszone $liwki,
zapewniamy organizmowi zalecana wysoka liczbe jednostek ORAC (tab. 1) [U.S.
Department of Agriculture 2006, U.S. Department of Agriculture 2007; Di Renzo
iin. 2007].

Wartos¢ parametru ORAC jest coraz czgsciej umieszczana przez producentow
na opakowaniach produktow zywnos$ciowych charakteryzujacych si¢ zawartoscia
substancji bioaktywnych. Aby utatwi¢ konsumentom poréwnywanie wartosci zdro-
wotnej artykuldéw miedzy soba, informacje o potencjale antyoksydacyjnym produk-
tow spozywczych, podobnie jak informacje o wartosciach odzywczych, powinny
by¢ podawane w odniesieniu do porcji o $cisle okreslonej masie lub objgtosci, naj-
czgsciej 100 g lub 100 ml. Informacje o wartosci ORAC zawarte na opakowaniach
produktéw zywnosciowych powinny by¢ czytelne oraz precyzyjnie sformutowane,
a zatem powinny by¢ zapisywane zgodnie z kryteriami ustalonymi przez ogdlne
zapisy legislacyjne dotyczace etykietowania zywnosci i podawania informacji okre-
$lajacych warto$¢ odzywcza danego produktu, kaloryczno$¢, zawarto$¢ weglowo-
danoéw, cukru, soli i nasyconych kwasow thuszczowych [Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa 2007; Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 2006]. Na rysunku 2
przedstawiono przyktad oryginalnej etykiety dietetycznego produktu czekolado-
wego (Chocolate Xogai Nuggets) o wysokiej zawartosci wyciagu z amerykanskiej
boréwki czarnej, na opakowaniu ktérego znajduje si¢ informacja o wartosci parame-
tru ORAC i zawarto$ci wybranych przeciwutleniaczy fenolowych. Przedstawiona
etykieta w czg$ci nagldéwkowej zawiera informacje o zawartosci poszczegdlnych
sktadnikow odzywczych, mineralnych i witamin, logo firmy oraz dane adresowe
producenta. W dolnej czgsci etykiety zamieszczona jest informacja o zawartosci nie-
ktorych zwiazkow flawonowych (flawonoidow) oraz warto$¢ catkowitego potencja-
tu antyoksydacyjnego (TAP) wyrazona za pomoca parametru ORAC, (ORAC for
Food and Nutrition). Skroét ,,. ” oznacza, ze wyznaczony potencjal antyoksydacyjny
dotyczy zywnosci, ktora spozywana stanowi potencjalng ochrong przed pigcioma
gtéwnymi formami wolnych rodnikéw tlenowych, ktore sa generowane w ludzkim
organizmie. Sa nimi:

*  ONOO™ —rodnik nadnitrylowy (peroxynitrite),



Znakowanie zywnosci pod wzglgdem wartosci antyoksydacyjnej 87

* O,” —anionorodnik ponadtlenkowy (superoxide anion),
*  ROO’ —rodnik peroksylowy (peroxy! radical),
*  OH’ —rodnik hydroksylowy (hydroxyl radical),

* 102 — czasteczka tlenu singletowego (singlet oxygen).

Ingredients

MNutrition Facts

Serving Size 3 Nuggets (36g)
Servings Per Container 33
B e

Amount Per Serving

Calories 210 Calories from Fat 120

YoDaily Value™

Total Fat 13.5g 21%
Saturated Fat 9g A42%
Trans Fat Og

Cholesterol Omg 0%

Sodium 30mg 2%

Total Carbohydrate 18g 6%
Dietary Fiber 3g 189%%

Sugars 9g

Protein 2g

WVitamin A 0% = Vitamin C 0%

Calcium 396 = lron 129

= Percent Daily Values are basaed on a 2,000
caloria diet Your daily walues may be higher or
lower depending on your calorie neosds:

Dark Chocolate {Unsweetened
Chocolate, Sugar, Cocoa, Lecithin
[emulsifier]). Acai Powvwder, BluebesrTy
Powvwder

Adlergy nfo

Contains Soy. Manufactured on
eqguipment that produces products
containing milk, peanuts, tree nuts,
and/or wiheat. Dark chocolate many
cortain milk protein.

Swuitable for WVegetariams amnd
Vegans

GMO-Free!

+ Based on standard Total ORACEkn
and H id testing of selected
production samples. Values may vary:

Distributed by:
NI Corp

795 Trademark Drive
Reno, Nevada 89521

iy

"] 1. 7759719903
[F] 1.775.971.9960
WAL TG C O P . C O

Calories 2000 2500

Total Fat

MNon Chalaw
Saturated Fat e’

Cholasterol Less Than 200mg 200mg
Sodium Less Than Z200mg Z200mg
Towal Carbs T

Total ORAC, ,,, Values Total Flavonoids
(Per Daily Serving — 36g) = o
hawve concluded that best
results were obtained by
consuming daily 600-900mg
of Total Flavonoids, plant—
based antioxidants that
help the body’s cells resist
damage by free radicals.

936 I Peroxynitrite
29768 _ Super Oxide Anion
15732 _ Peroxyl Radicals
31860 _ Hydroxyl Radicals

2160 . Singlet Oxygen

TS5456 TOTAL ORAC:n SCORE

WVisit wwnamxicorp.comfthewholestory for more information on the new
Total ORAC:n testing standard.

Xogai™ NMuggets hawve an
astounding 1,520mg of Total
FAavonoids per serving (36gl.

MADE IN CAMNADA

Rys. 2. Przyktad oryginalnej etykiety produktu czekoladowego zawierajacej informacje
o catkowitym potencjale antyoksydacyjnym (TAP) w postaci wykresu stupkowego
i liczbowej wartosci parametru ORAC

Zrodto: [www.mxicrop.comy].

Wysoka pozycja produktu zywnosciowego na skali ORAC nie oznacza, ze pro-
dukt ten stanowi¢ bedzie skuteczna ochrong przed wszystkimi pigcioma formami
wolnych rodnikow tlenowych. Dany rodzaj zywnos$ci moze zapewnia¢ wysoka
ochrong wzgledem jednej postaci wolnego rodnika, ale nie gwarantowac jej w od-
niesieniu do pozostatych. Wnioski z przeprowadzonych dotychczas badan sugeru-
ja, ze grupa produktow spozywczych, ktore dysponuja wysoka wartoscig parametru
ORAC, w relacji do wszystkich 5 wymienionych wcze$niej postaci wolnych rodni-
koéw tlenowych, sa takie owoce, jak borowka czarna, jezyny czy maliny. Tym samym
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owoce tych gatunkow na tle pozostatych roslinnych produktéw spozywczych wyka-
zuja wyjatkowo wysoka skutecznos¢ w ograniczaniu stresu oksydacyjnego [Parry
1 in. 2005, Guerrero i in. 2010].

Wartosci przeciwutleniajace zywnosci wyrazone w jednostkach ORAC sa uje-
te w rejestr prowadzony przez Amerykanski Departament Rolnictwa (The United
States Department of Agriculture). Rejestr ten umozliwia tatwe przegladanie, od-
szukiwanie i poréwnywanie roznych rodzajow zywnosci pod wzgledem zdolnosci
do przeciwdziatania wolnym rodnikom tlenowym. Poszeregowana i archiwizowana
w systemach komputerowych oraz dostgpna droga internetowa informacja o warto-
$ci ORAC produktéw umozliwia konsumentowi dokonanie szybkiej analizy i podje-
cie wyboru, w sytuacji gdy bedzie kierowat si¢ przeswiadczeniem, ze wyzsze warto-
$ci oznaczaja zazwyczaj silniejsze zdolnosci antyoksydacyjne spozywanej zywnosci
[US Department of Agriculture 2007].

Nalezy pamigtac, ze wysoka warto$¢ parametru ORAC nie jest gwarancja po-
siadania przez konkretny produkt zywnos$ciowy wysokiej zawartosci antyoksydan-
tow. Aby dokona¢ wlasciwej oceny wartosci odczytanego na opakowaniu produktu
parametru ORAC, trzeba mie¢ na uwadze wiele czynnikow, ktore moga wptywac
na ostateczna warto$¢ catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego zywnosci. Porow-
nujac wartosci ORAC, w pierwszej kolejnosci nalezy upewni¢ sig, ze wartos¢ ta
dotyczy produktéw zywnosciowych o tej samej lub zblizonej masie i postaci. Po-
rownanie wartosci ORAC okaze si¢ niewykonalne, jesli beda one dotyczy¢ niepo-
rownywalnych pomigdzy soba postaci zywnosci, np. §wiezych owocow 1 warzyw
oraz ich form mrozonych. Zawarto$¢ wody moze rowniez wptywac na duze rozni-
ce w warto$§ci ORAC pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami owocow. Przyktadem
jest arbuz, ktérego niska aktywnos¢ przeciwutleniajaca jest wynikiem wysokiej za-
warto$ci wody w migkiszu spichrzowym. Warto mie¢ na uwadze, ze na wartos¢
parametru ORAC zywnosci ma wpltyw rowniez jej kalorycznos¢, gdyz duza czgsé
przeciwutleniaczy uzyskanych dzigki konsumpcji owocoéw i warzyw jest zuzywana
do neutralizacji wolnych rodnikow tlenowych, ktorych zwigkszone ilosci powstaja
w trakcie metabolizmu zwiazkdéw energetycznych, gtownie weglowodanow. Z tego
powodu potencjat antyoksydacyjny zywnosci zasobnej w energi¢ metaboliczna,
mimo wysokiej zawartosci przeciwutleniaczy, nie bedzie wysoki [Hassimotto i in.
2005; Prior 2009; Ciz i in. 2010].

4. Podsumowanie

Dostgpnos¢ informacji o potencjale antyoksydacyjnym produktow spozywczych ma
istotne znaczenie zaré6wno dla producentow zywnosci, jak i jej konsumentow. Para-
metr i test ORAC jest wszechstronnym i przydatnym narzedziem shuzacym wyzna-
czaniu i opisywaniu catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego (TAP) produktow
zywnosciowych, pochodzenia zar6wno roslinnego, jak i zwierzecego. Metoda po-
miaru TAP za pomoca testu ORAC pozwala na dokonanie ilosciowej oceny zdolno-
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sci produktow zywnosciowych do przeciwdzialania wolnym rodnikom tlenowym,
dzigki znajomosci ktorej konsument zyskuje realng mozliwos¢ swiadomego wyboru
rodzajow zywnosci najkorzystniej wptywajacych na jego zdrowie.

Nieprawidtowo odzywiony, starszy lub ostabiony chorobami organizm wytwa-
rza mniej endogennych przeciwutleniaczy, przez co stabiej broni si¢ przed oddzia-
lywaniem wolnych rodnikéw tlenowych. Ponadto organizm cztowieka jest stale
narazony na szkodliwe oddziatywanie licznych czynnikéw §rodowiskowych, zwia-
zanych z intensywnym trybem zycia, jak stres adaptacyjny, zanieczyszczenia po-
wietrza, chemiczne substancje konserwujace w zywnosci, dym papierosowy, leki
czy promieniowanie urzadzen elektrotechnicznych. Z tego powodu istnieje potrzeba
wspomagania organizmu przez dostarczanie mu pozywienia o odpowiednio wyso-
kim TAP, ktory jest niezbedny do przeciwdziatania procesom wolnorodnikowym.

Pomimo ze nie potwierdzono w petni relacji pomiedzy wartoscia ORAC zywno-
Sci a jej korzyS$ciami zdrowotnymi, uwaza sie, ze produkty spozywcze umieszczo-
ne wyzej na skali ORAC dysponuja wigksza zdolnoscia do neutralizacji wolnych
rodnikow tlenowych. A zatem diete bogata w owoce 1 warzywa o wysokiej war-
tosci ORAC nalezy postrzega¢ jako czynnik aktywnego wspomagania organizmu
w ochronie przed procesami utleniania, a tym samym jako czynnik wsparcia w prze-
ciwdziataniu najczestszym chorobom cywilizacyjnym.

Konsumenci powinni mie¢ zagwarantowany dostep do jasnych i zrozumiatych
informacji na temat zawartosci wszelkich substancji zawartych w produktach spo-
zywcezych. Informacje te powinny obejmowac zarowno dane na temat sktadnikow
odzywczych, chemicznych i naturalnych substancji konserwujacych oraz polepsza-
jacych, witamin, jak rowniez antyoksydantéw. Dla nabywcy podstawowym zrodlem
informacji o zawartych w produkcie substancjach jest dotaczona do niego etykieta.
Opracowane przez producentow i zamieszczane w przysztosci na etykiecie produktu
spozywczego informacje o warto§ci ORAC powinny dostarcza¢ konsumentowi rze-
telnej informacji o potencjale antyoksydacyjnym kupowanej zywnosci. Aby zachg-
ci¢ producentéw do podawania pelnych, uzytecznych oraz zrozumiatych dla konsu-
menta informacji, pozadane jest wprowadzenie specjalnych przepisow regulujacych
zasady i formy znakowania zywnosci rowniez pod wzgledem ich catkowitego poten-
cjatu antyoksydacyjnego. Okreslenie i zastosowanie norm prawnych dotyczacych
znakowania zywnosci w kontekscie szczegdtowego informowania o cechach anty-
oksydacyjnych wprowadzanych na rynek produktéw spozywczych statyby si¢ zatem
istotnym elementem majacym wptyw na jako$¢ zycia i zdrowie konsumentow.
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FOOD LABELING WITH REGARD
TO ITS ANTIOXIDANT PROPERTIES

Summary: Food consumers are in contact with a lot of information that is placed on product
packaging. This information is obligatorily published by manufacturers of food products and
provides knowledge of the nutritional value of food, method of production and place of man-
ufacturing. Thus, a consumer receives knowledge of calories, carbohydrates, proteins, salt
and saturated fatty acids in foods. Due to the permanent increase of occurrence of civilization
diseases in Europe and North America, such as diabetes, heart attack, atherosclerosis, hyper-
tension, pulmonary disease, cardiovascular diseases and cancer, the development of which is
dependent on free radicals, it is important for a consumer to gain additional information on
the label about the total antioxidant capacity of foods. With this information, consumers are
gaining knowledge that enables them to make more conscious choices of products that will
effectively support body in the fight against free radicals and reduce oxidative stress.

Keywords: food labeling, antioxidant status of food, ORAC parameter, civilization diseases.





