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POTENCJAL ANTYOKSYDACYJINY
OWOCOW I WARZYW
ORAZ JEGO WPLYW NA ZDROWIE CZL.OWIEKA

Streszczenie: Wlasciwie zbilansowana dieta jest jednym z kluczowych czynnikéw, ktore
wplywaja na dtugo$¢ zycia oraz przeciwdzialaja zachorowalnosci na choroby cywilizacyjne.
Grupa biomolekut obecnych w diecie, ktore odgrywaja istotna rolg w utrzymaniu zdrowia, sa
przeciwutleniacze pochodzace z owocow i warzyw. Uwaza sig, ze protekcyjne wiasciwosci
owocow 1 warzyw wynikaja z obecnosci w nich drobnoczasteczkowych antyoksydantéw. Zja-
wisko obnizenia ryzyka wielu chorob cywilizacyjnych na skutek wysokiego spozycia owo-
coOw 1 warzyw prawdopodobnie nie jest rezultatem dziatania pojedynczych antyoksydantow,
ale efektem wspolnego oddziatywania wielu réznych przeciwutleniaczy. Szereg badan wska-
zuje, ze spozywanie mniej popularnych warzyw, jak brukselka, brokut czy szparagi, powodu-
je istotne zmniejszenie uszkodzen oksydacyjnych. Najprawdopodobniej dzieje si¢ tak dlate-
go, ze niektore warzywa lub owoce sa bogate w przeciwutleniacze polifenolowe, ktore nie
majac wlasciwo$ci witamin, w poréwnaniu z nimi wykazuja znacznie wyzsza skutecznos¢
neutralizacji wolnych rodnikow tlenowych.

Stowa kluczowe: przeciwutleniacze, calkowity potencjat antyoksydacyjny, wolne rodniki tle-
nowe, stres oksydacyjny.

1. Wstep

Codzienna dieta, dostarczajac niezbgdnych sktadnikow odzywczych, bezposrednio
warunkuje prawidlowe funkcjonowanie organizmu. Spozywana zywnos¢ stanowi
rowniez zrodto wielu zwiazkoéw biologicznie czynnych, istotnych w utrzymaniu
zdrowia i zapobieganiu chorobom. Prowadzone w wielu osrodkach badania epide-
miologiczne dostarczaja wiedzy o tym, ze dieta owocowo-warzywna odgrywa waz-
na rolg w zapobieganiu chorobom cywilizacyjnym, przewlektym i schorzeniom ge-
riatrycznym. Spozywanie duzej ilo$ci $wiezych owocow i warzyw wiaze si¢ ze
zmniejszeniem ryzyka choréb uktadu krazenia, choréb nowotworowych, cukrzycy,
choroby Alzheimera, zaémy oraz licznych dysfunkcji fizjologicznych i biologicz-
nych organizmu nasilajacych si¢ z wiekiem [Temple 2000]. Choroby serca, nowo-
twory, udary mozgu sa trzema wiodacymi przyczynami zgonéw w wigkszosci kra-
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jow uprzemystowionych, w tym rowniez w Polsce. Wedhug danych Narodowego
Instytutu Badan nad Rakiem Stanow Zjednoczonych, tylko 18% dorostych Amery-
kanéw, Japonczykoéw i Europejezykdéw spozywa zalecane dzienne ilo$ci warzyw,
owocow, przypraw i zidt. Szacuje sig, Ze ok. '/, wszystkich zgonéw zaistniatych w
wyniku choréb cywilizacyjnych, jak zawat serca i nowotwory, mozna by unikna¢
poprzez zastosowanie odpowiednich zmian w codziennej diecie [Cancer Trends...
2010; Joshipura i in. 2001; Willett 1995].

Waznym zrédtem egzogennych przeciwutleniaczy sa Swieze owoce i warzywa,
jak rowniez niektore rodzaje powstatej z ich udzialem zywnosci funkcjonalnej. Prze-
ciwutleniaczom zawartym w roslinach przypisuje si¢ istotna rol¢ w systemie obrony
organizmu przed negatywnymi skutkami tworzenia si¢ nadmiernej ilosci wolnych
rodnikoéw tlenowych. Wolne rodniki tlenowe powstaja w organizmie cztowieka jako
szkodliwe produkty uboczne oddychania komérkowego. Wolnym rodnikom tleno-
wym przypisuje si¢ rowniez udzial w przyspieszaniu procesow starzenia oraz obni-
zaniu sprawnos$ci uktadu immunologicznego, czego skutkiem jest rozwdj szeregu
schorzen [Prior 2003]. W ostatnich latach nastapil duzy wzrost zainteresowania
prozdrowotnymi wilasciwosciami owocow 1 warzyw, ktore ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ przeciwutleniaczy powinny stanowi¢ znaczng cze$¢ spozywanej kazdego
dnia zywnosci [Bagchi, Puri 1998; Bhooshan i in. 2009].

Celem pracy jest przyblizenie wspotczesnego pogladu na temat wptywu prze-
ciwutleniaczy zawartych w owocach i warzywach na obrong antyoksydacyjna orga-
nizmu cztowieka oraz przedstawienie podstawowych informacji o sposobie wyzna-
czania potencjatu antyoksydacyjnego w materiatach biologicznych. W pracy
dokonano rowniez porownania ogdlnej zawartosci przeciwutleniaczy w wybranych
owocach i warzywach oraz omowiono korzysci wynikajace ze stosowania diety
OWOCOWO-Warzywnej.

2. Wiasciwosci przeciwutleniaczy roslinnych

Przeciwutleniajace wtasciwo$ci owocodw 1 warzyw maja zwiazek z obecnoscia w ich
tkankach naturalnych zwiazkow antyoksydacyjnych, ktore chronia rosliny przed
uszkodzeniami wolnorodnikowymi spowodowanymi bytowaniem w $rodowisku
tlenowym lub tworzacymi si¢ w wyniku ekspozycji roslin na promieniowanie ultra-
fioletowe [Foyer i in. 1994; Pietta 2000; Prior 2003].

Przeciwutleniacze, czyli antyoksydanty, to zwiazki, ktérych funkcja polega na
ochronie komorek i tkanek przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikéw tleno-
wych. Z chemicznego punktu widzenia przeciwutleniacze to zwiazki, ktore wchodza
w interakcj¢ z wolnymi rodnikami tlenowymi, czyli niestabilnymi, wysoce reaktyw-
nymi czasteczkami tlenu. W ten sposéb antyoksydanty zawarte w owocach 1 warzy-
wach uniemozliwiaja lub obnizaja zdolno$¢ wolnych rodnikow tlenowych do inicja-
cji proceséw utleniania, ktérego celem moga by¢ istotne dla prawidtowego
funkcjonowania czasteczki i struktury komorkowe, takie jak biatka, kwasy rybonu-
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kleinowe czy btony lipidowe. Przeciwutleniacze w niektérych sytuacjach umozli-
wiaja rowniez naprawe uszkodzen juz poniesionych przez komorki w wyniku uszka-
dzajacego dzialania wolnych rodnikow tlenowych [Bartosz 2010; Moszczynski
1998].

Organizmy ros$linne wyksztalcity system obrony antyoksydacyjnej oparty na
dzialaniu dwu mechanizmoéw. Pierwszy jest oparty na funkcjonowaniu enzymow
antyoksydacyjnych (dysmutaza ponadtlenkowa, katalaza, peroksydaza glutationo-
wa), ktore droga enzymatyczna neutralizuja wolne rodniki tlenowe. Drugi mecha-
nizm polega na wytwarzaniu i koncentracji drobnoczasteczkowych przeciwutlenia-
czy, ktore bezposrednio wchodza w interakcje z czasteczkami oksydantow i je
unieszkodliwiaja. Drobnoczasteczkowe antyoksydanty moga reagowac bezposred-
nio z wolnymi rodnikami tlenowymi lub z posrednimi metabolitami oksydoredukc;ji,
nie dopuszczajac do powstawania ostatecznych postaci rodnikéw [Bartosz 2010;
Foyer i in. 1994].

Drobnoczasteczkowe przeciwutleniacze sq mniej specyficzne niz enzymy anty-
oksydacyjne, dlatego sa zaliczane do tzw. obroncéw uniwersalnych, aktywnych za-
réwno w fazie hydrofilowej, jak kwas askorbinowy czy glutation, czy tez w hydro-
fobowej, jak tokoferole czy karotenoidy. Zwiazki fenolowe, w zaleznosci od budowy,
moga przejawia¢ aktywno$¢ antyoksydacyjna w obu fazach srodowiska, w ktérym
dzialaja. Do najbardziej aktywnych zwiazkow o charakterze polifenoli zalicza si¢
antocyjanidyny i flawonoidy [Moszczynski 1998; Wang i in. 1996]. Flawonoidy na-
lezace do kwasow fenolowych to zwiazki aromatyczne zgrupowane w dwie klasy:
pochodne kwasu benzoesowego i pochodne kwasu cynamonowego. Cecha charakte-
rystyczna przeciwutleniaczy polifenolowych jest ich wspolna struktura sktadajaca
si¢ z dwu pierscieni aromatycznych, powiazanych ze soba trzema atomami wegla,
ktore tworza heterocykliczny pierscien z udzialem pojedynczego atomu tlenu [Croft
1998; Manach i in. 2004; Pietta 2000].

3. Calkowity potencjal antyoksydacyjny i sposob jego wyznaczania

Poniewaz zywnos$¢ pochodzenia roslinnego zawiera wiele réznych typow przeciwu-
tleniaczy, wiedza na temat zdolnosci owocow i warzyw do unieszkodliwiania wol-
nych rodnikéw tlenowych opiera si¢ na pomiarze ich catkowitej zdolnosci antyoksy-
dacyjnej. W celu ilosciowego okreslenia zdolno$ci przeciwutleniajacej powszechnie
stosuje si¢ w literaturze naukowej termin ,,catkowitego potencjatu antyoksydacyjne-
g0” — TAS (total antioxidant status). Pojecie catkowitego potencjatu antyoksydacyj-
nego okresla zdolno$¢ badanego materialu biologicznego (np. ekstraktu roslinnego)
do neutralizacji okreslonej postaci wolnego rodnika tlenowego, niezaleznie od ak-
tywnosci przeciwutleniajacej poszczegdlnych antyoksydantéw obecnych w tym ma-
teriale [Moszczynski 1998; Wang i in. 1996].

Poniewaz réznorodnos¢ chemiczna antyoksydantow roslinnych sprawia duze
trudnosci w oddzieleniu i ilosciowej ocenie poszczegolnych zwiazkéw przeciwutle-
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niajacych, opracowano metody, ktére umozliwiaja bezposredni pomiar catkowitej
aktywnosci przeciwutleniajacej ekstraktow roslinnych. Jedna z metod stuzaca temu
celowi jest pomiar catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego przy uzyciu techniki
ORAC (oxygen radical absorbance capacity) [US Department... 1995; Wang i in.
1997]. Jest to fluorymetryczna metoda pozwalajaca na szybka oceng zdolnosci bada-
nego materiatu do neutralizowania wolnych rodnikéw tlenowych. Metoda ta wyko-
rzystuje reakcje utleniania czasteczek substancji fluorescencyjnej po zmieszaniu jej
ze zwiazkiem dostarczajacym wolnych rodnikow, np. zwiazkiem azowym (orga-
nicznym zwiazkiem posiadajacym w swojej strukturze grupe azowa, —N=N). Two-
rzace sig¢ rodniki peroksydowe niszcza molekuty fluorescencyjne, powodujac zanik
fluorescencji. Przeciwutleniacz zawarty w badanym ekstrakcie chroni czasteczki
substancji fluorescencyjnej przed rozpadem oksydacyjnym. Stopien ochrony sub-
stancji fluorescencyjnej przed rozpadem i zmiana fluorescencji po dodaniu przeciw-
utleniacza sa rejestrowane za pomoca fluorymetru. Uzyskana warto$¢ fluorescencji
jest uznawana w teorii za ilo§ciowy wyznacznik zdolnos$ci przeciwutleniajacej bada-
nego materiatu do hamowania procesé6w oksydacji [US Department... 1995; Wang i
in. 1997].

Metoda ORAC stuzy do pomiaru potencjatu antyoksydacyjnego zywnosci, w jej
rozmaitych postaciach, czyli w owocach, warzywach, gotowych produktach spo-
zywcezych i suplementach diety. Pozwala na stwierdzenie, ktore produkty spozywcze
sa w stanie skuteczniej neutralizowa¢ wolne rodniki tlenowe. Wielu ekspertow jest
zdania, ze owoce 1 warzywa z wyzsza wartoscia potencjatu antyoksydacyjnego po-
twierdzona metoda ORAC charakteryzuja si¢ wyzsza zdolnoscia do neutralizacji
wolnych rodnikéw tlenowych, a tym samym wigkszymi wlasciwosciami ochronny-
mi i prozdrowotnymi [US Department... 1995; Wang i in. 1996].

4. Korzysci antyoksydacyjne wynikajace
Ze Spozywania owocow i warzyw

Wielu badaczy sugeruje, ze spozywanie owocow 1 warzyw, ktorych wartos¢ catko-
witego potencjatu antyoksydacyjnego zawiera si¢ pomiedzy 3000 a 5000 jednostek
(nazywanych jednostkami ORAC) na 100 g ich masy, moze mie¢ znaczacy wplyw
na potencjal antyoksydacyjny osocza i tkanek naszego organizmu. Mimo Ze st¢zenie
antyoksydantow we krwi jest $cisle regulowane fizjologicznie przy udziale wielu
biochemicznych mechanizmoéw, zauwazono, ze zwigkszona konsumpcja owocow i
warzyw, szczegblnie tych o wysokiej wartosci catkowitego potencjatu antyoksyda-
cyjnego, moze si¢ przyczyni¢ do znacznego wzrostu zawartosci przeciwutleniaczy
w osoczu (od 15 do 20%) [Cao i in. 1998; US Department... 1995].

Warto$ci catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego owocoéw i warzyw ksztal-
tuja si¢ w szerokim zakresie i zaleza od ich gatunku (rys. 1 1 2). Zatem spozywajac
niewielkie iloéci pozywienia o niskiej wartosci potencjalu antyoksydacyjnego, uzy-
skuje si¢ niewielka warto$¢ potencjatu antyoksydacyjnego osocza krwi. Z kolei
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Rys. 1. Wartos$ci catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego wybranych owocow w 100 g §wiezej masy
produktu wyrazona w pmol rownowaznika troloksu

Zrédlo: [Cao i in. 1998; Kalt i in. 1999; Korkina 2005; Wang i in. 2009].

Rys. 2. Wartosci catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego wybranych warzyw w 100 g $wiezej masy
produktu wyrazona w pmol rownowaznika troloksu

Zrodto: [Cao i in. 1998; Korkina 2005; Ninfali i in. 2005; Wang i in. 2009].
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wprowadzajac do swojej diety dodatkowe porcje owocow 1 warzyw o wysokiej war-
tosci potencjatu antyoksydacyjnego, uzyskuje si¢ wysoka warto$¢ potencjatu anty-
oksydacyjnego tkanek i ptynow ustrojowych organizmu, ktére nabywaja tym samym
wysoka zdolnos¢ do neutralizacji wolnych rodnikéow tlenowych [Bhooshan i in.
2009].

Poniewaz zawarto$¢ przeciwutleniaczy rdzni si¢ istotnie w zaleznosci od rodza-
ju owocu lub warzywa, to spozywanie niektorych z nich, jak np. boréwki lub jezyny,
ktore naleza do produktéw spozywcezych o wysokiej aktywnos$ci antyoksydacyjnej
powoduje znaczne zwickszenie zdolnosci przeciwutleniajacej organizmu. Inne, jak
np. owoce kiwi lub grejpfruty, dysponuja nizszym potencjalem antyoksydacyjnym
1 W mniejszym stopniu wptywaja na potencjat przeciwutleniajacy osocza [Kalt i in.
1999].

Analiza §wiezej masy jadalnej czgsci owocdw pozwolita stwierdzi€, ze np. tru-
skawki maja wyzsza warto$¢ potencjatu antyoksydacyjnego anizeli inne owoce, jak
sliwki, pomarancze, owoce kiwi, grejpfruty, czerwone winogrona, biale winogrona,
banany, jabtka, pomidory, gruszki czy melony (wymienione w kolejnosci zmniejsza-
jacego si¢ potencjalu antyoksydacyjnego). Wykazano ponadto, ze warto$¢ potencjatu
antyoksydacyjnego rowniez suchej masy owocowej truskawek jest wyzsza w poréw-
naniu do sliwek, pomaranczy, grejpfrutow, owocow kiwi, czerwonych winogron, bia-
lych winogron, jabtek, melondw, gruszek i banandéw. Analiza zawartosci antyoksy-
dantow w sokach owocowych i warzywnych (rys. 3) wykazata, ze wérdd najczesciej
kupowanych i spozywanych soko6w owocowych najwyzsza wartoscia potencjatu an-
tyoksydacyjnego charakteryzuje si¢ sok winogronowy, ktérego antyoksydacyjny po-
tencjat byt wyzszy anizeli soku grejpfrutowego, pomidorowego, pomaranczowego
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Rys. 3. Wartosci catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego 100 ml §wiezego soku wyrazona w pumol
réwnowaznika troloksu

Zrédlo: [Cao i in. 1998; Korkina 2005; Ninfali i in. 2005].
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czy jabtkowego (wymienione w kolejnosci zmniejszajacego si¢ potencjatu antyoksy-
dacyjnego) [Cao i in. 1998; Kalt i in. 1999; Wang i in.].

Sugeruje sig, ze wysoki potencjatl antyoksydacyjny $wiezych owocow roslin
z rodziny wrzosowatych, takich jak np. borowka czarna (Vaccinium myrtillus L.),
boréwka wysoka (Vaccinium corymbosum L.), czy tez z rodziny rézowatych, jak
truskawka (Fragaria), poziomka (Rosaceae Juss.), malina wlasciwa (Rubus idaeus
L.) jest rezultatem wysokiej zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych i antocyjanéw w ich
tkankach. Odnotowano, ze owoce borowki czarnej i wysokiej zawieraja kilkukrotnie
wigcej antyoksydantéw fenolowych i antocyjandéw anizeli owoce nalezace do in-
nych gatunkoéw. Rowniez zawartos¢ kwasu askorbinowego w tych owocach jest zde-
cydowanie wyzsza w pordwnaniu z innymi gatunkami owocow, np. cytrusowymi.
Badania sugeruja jednak, ze kwas askorbinowy ma tylko niewielki udziat (od 0,4 do
9,4%) w catkowitej zdolno$ci antyoksydacyjnej drobnych owocow (jak borowki czy
maliny), ktora w przewazajacej mierze zalezy od syntezy i koncentracji antyoksy-
dantow fenolowych w tych roslinach [Cao i in. 1998; Kalt i in. 1999; Mazza i in.
2002; Wang i in. 2009].

Analiza potencjatu antyoksydacyjnego $wiezej masy jadalnej czg$ci warzyw
(rys. 2) wykazata, ze takie gatunki warzyw, jak kapusta wtoska, szpinak, brukselka,
lucerna czy brokut dysponuja istotnie wyzsza wartoscia potencjalu antyoksydacyj-
nego anizeli inne gatunki, jak buraczki, czerwona papryka, cebula, kukurydza, sata-
ta lodowa czy pomidory (wymienione w kolejnosci zmniejszajacego sig potencjalu
antyoksydacyjnego) [Cao i in. 1998; Wang i in. 2009].

Wysoki potencjat antyoksydacyjny §wiezych warzyw roslin z rodziny kapusto-
watych, takich jak kapusta warzywna wiloska (Brassica oleracea L.), kapusta wa-
rzywna brukselka i szparagowa (brokut) (Brassica oleracea L.), bobowatych, jak
lucerna siewna (Medicago sativa L.), lub z rodziny komosowatych, takich jak szpi-
nak (Spinacia L.) jest spowodowany obecnoscia wysokiej zawarto$¢ zwiazkéw po-
lifenolowych i antocyjanéw w ich tkankach. Takie warzywa, jak brukselka, lucerna
lub szpinak, w porownaniu z innymi bardziej popularnymi warzywami zawieraja
najwiecej polifenoli (>190 mg ekwiwalentu kwasu galusowego na 100 g $wiezej
masy produktu) [Cao i in. 1998; Korkina 2005; Wang i in. 2009].

Wysoka zawarto$¢ polifenoli w tego rodzaju warzywach powinna sktania¢ do
ich czgstego spozywania w ramach codziennej diety. Zjawisko neutralizacji wolnych
rodnikow tlenowych przy udziale polifenoli obecnych w warzywach i owocach od-
grywa szczegolna rolg w przewodzie pokarmowym, w ktérym, ze wzgledu na tocza-
ce si¢ procesy enzymatycznego rozktadu sktadnikéw pokarmowych, reakcje wolno-
rodnikowe sa szczegdlnie nasilone i stanowia zagrozenie dla blony §luzowej zotadka
ijelit [Cao 1 1in. 1998; Terry i in. 2000; Wang 1 in. 2009].

Istotnym czynnikiem decydujacym o wielkos$ci wytworzonego potencjatlu anty-
oksydacyjnego organizmu jest nie tylko charakter chemiczny i st¢zenie antyoksy-
dantow w owocach i warzywach, ale rowniez stopien ich wchtanialno$ci w przewo-
dzie pokarmowym. Stopien wchtaniania przeciwutleniaczy zalezy od ich zawarto$ci
w diecie, ale rowniez od rodzaju potaczen, w jakich wystepuja w zywnosci. Na przy-
swajalnos¢ 1 aktywno$¢ przeciwutleniaczy wptyw maja zar6wno obecne w pokar-
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mach biatka, cukry, ttuszcze, jak réwniez inne antyoksydanty. Wykazano $cisty
zwiazek migdzy przyswajalnoscia witaminy C a obecnoscia niektdrych polifenoli.
Stwierdzono, ze witamina C jest lepiej przyswajalna, gdy jest spozywana z biofla-
wonoidami. A zatem konsumpcja owocow i1 warzyw zawierajacych podobnie wyso-
kie stezenia zarowno kwasu askorbinowego, jak i bioflawonoidow bgdzie bardziej
korzystna dla naszego organizmu anizeli konsumpcja tych owocow i warzyw, ktore
posiadaja jeden z tych przeciwutleniaczy w wyraznej przewadze nad drugim. Z kolei
inne badania wykazaty, ze przyjmowane z pozywieniem flawonoidy opdzniaja ab-
sorpcj¢ antocyjanow z przewodu pokarmowego. Dlatego w oparciu o te dane eksper-
ci od zywienia sugeruja, ze najistotniejszym czynnikiem zapewniajacym optymalne
warunki dla wydajnego wchianiania antyoksydantow jest spozywanie w ramach zbi-
lansowanej diety mozliwie réznorodnych owocow i warzyw [Walton i in. 2006; Wu
iin. 2004].

5. Spozywanie owocow i warzyw a ryzyko zachorowania
na choroby cywilizacyjne

Komorki organizmu czlowieka sa stale narazone na dziatanie réznych czynnikow
i substancji utleniajacych, sposrod ktorych takie jak tlen czy promieniowanie ultra-
fioletowe w odpowiednich dawkach sa niezbedne do zycia. W sytuacji nadprodukcji
czynnikow utleniajacych moze dochodzi¢ do powstawania zaburzenia rownowagi
proantyoksydacyjnej, co w konsekwencji prowadzi do wytworzenia stresu oksy-
dacyjnego. W niektorych sytuacjach, jak przewlekle infekcje bakteryjne, wirusowe
czy pasozytnicze, wytworzenie stresu oksydacyjnego moze mie¢ kluczowe znacze-
nie w utrzymaniu homeostazy. Jednakze przy nisko wydajnym uktadzie antyoksyda-
cyjnym zwigkszajace si¢ stezenie i aktywnos$¢ wolnych rodnikéw tlenowych moze
prowadzi¢ do uszkodzen zewngtrznych i wewngtrznych struktur komoérkowych.
Dlatego antyoksydanty, ktore dostarczamy swojemu organizmowi z zywnoscia
w warunkach fizjologicznych, odgrywaja istotna rol¢ w utrzymaniu réwnowagi mig-
dzy utleniaczami i przeciwutleniaczami [Brenneisen i in. 2005].

Obecno$¢ antyoksydantow w spozywanych owocach i warzywach wiaze si¢ ze
zmniejszonym ryzykiem wystapienia powaznych chordb przewlektych. Zmniejszo-
na podatno$¢ na te choroby wynika ze zdolno$ci drobnoczasteczkowych antyoksy-
dantow roslinnych, gtéwnie tych o charakterze polifenoli, do ograniczania stresu
oksydacyjnego [Temple 2000]. Badania wykazaly, ze osoby, ktorych dieta jest boga-
ta w owoce 1 warzywa, charakteryzuja si¢ obnizonym ryzykiem zachorowalnosci na
nowotwory jamy ustnej, gardla, krtani, przetyku, zoladka, jelita grubego, trzustki
1 prostaty. Osoby spozywajace duze ilo§ci owocoéw 1 warzyw wykazuja rowniez niz-
sza podatnos$¢ na cukrzyce, choroby serca i nadcisnienie [Bagchi, Puri 1998; Cancer
Trends...2010; Korkina 2005; US Department... 1995].

Wyniki badan sugeruja réwniez, ze istnieje silny zwiazek migdzy spozywaniem
antyoksydantow roslinnych a obnizaniem ryzyka chorob uktadu krazenia. Dieta bo-
gata w kwasy polifenolowe wydaje si¢ by¢ przyczyna znacznego zmniejszenia
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$miertelno$ci wywolanej choroba wiencowa i zawalem mig$nia sercowego. Dieta
bogata w owoce i warzywa pomaga rowniez ograniczy¢ ilos¢ przyjmowanych kalo-
rii, umozliwiajac tym samym kontrole wagi ciata tak istotna u oséb zagrozonych
schorzeniami serca i tetnic. Wykazano, ze za wytworzenie wysokiego potencjatu
antyoksydacyjnego i jego ochronne dzialanie wzgledem uktadu sercowo-naczynio-
wego u 0sob stosujacych dietg roslinna odpowiedzialna jest m.in. kwercetyna obec-
na w jablkach i cebuli oraz resweratrol wystepujacy w duzych ilosciach w skorce
czerwonych winogron [Hertog i in. 1993; Joshipura i in. 2001].

Wedhug zalecen ekspertow od zywienia Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO),
aby unikna¢ zagrozenia zwigzanego z rozwojem chorob nowotworowych i innych
choréb cywilizacyjnych, nalezy spozywac, w zaleznos$ci od zapotrzebowania na
energi¢, od 4 do 13 stugramowych porcji owocow i warzyw dziennie. Zalecenia te
obejmuja od 2 do 5 porcji owocow i od 2 do 8 porcji warzyw, ze szczegdlnym naci-
skiem na owoce jagodowe (jak bordwka czarna i wysoka), ciemnozielone warzywa
(jak brokut i kapusta wtoska) oraz rosliny straczkowe (jak ciecierzyca, fasola zwyk-
la, soczewica jadalna, soja zwyczajna), ktdre oprocz antyoksydantdw dostarczaja
organizmowi wielu cennych aminokwasow, weglowodandow, blonnika, witaminy
z grupy B oraz takich mikroelementow, jak wapn, fosfor, zelazo, miedz, cynk i jod.
Zalecenie te, oparte na wynikach badan klinicznych, wskazuja, ze antyoksydanty
w diecie maja bezposredni i znaczacy wplyw na prawidlowe funkcjonowanie orga-
nizmu oraz dobry stan zdrowia w przysztosci [Cancer Trends... 2010; Lampe 1999;
WHO... 2003].

6. Podsumowanie

Antyoksydanty wystepujace w owocach lub warzywach stanowia odzwierciedlenie
mozliwosci adaptacyjnych rosliny, ktére sa uwarunkowane czynnikami §rodowisko-
wymi, a takze pochodzeniem taksonomicznym danego gatunku. Wysoka zawartosc¢
substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajacych wystepujaca w owocach i warzy-
wach w duzym stopniu decyduje o ich znamiennej roli w zapobieganiu chorobom
cywilizacyjnym. Z tego powodu, ze przewazajaca wigkszo$¢ antyoksydantéw drob-
noczasteczkowych nie jest syntetyzowana w komorkach organizmu czlowieka,
gléwnym ich zrodtem powinny by¢ §wieze owoce i warzywa stanowiace element
codziennej diety. Zgodnie z zaleceniami dietetykéw w codziennym jadlospisie po-
winny znajdowac si¢ owoce 1 warzywa bogate we wszystkie grupy przeciwutlenia-
czy (kwasy polifenolowe, karotenoidy, tokoferole, kwas askorbinowy, selen i in.).
Stosowanie diety bogatej] w antyoksydanty moze si¢ przyczyni¢ do utrzymania
odpowiednio wysokiego stezenia przeciwutleniaczy w plynach ustrojowych, a tym
samym do utrzymania przebiegu proceséw wolnorodnikowych na bezpiecznym,
fizjologicznym poziomie [Cancer Trends... 2010; Lampe 1999; WHO... 2003].
Zmiany w zachowaniach dietetycznych polegajace na wzroscie konsumpcji
owocOw i warzyw bogatych w przeciwutleniacze, szczegdlnie z grupy polifenoli,
moga stanowi¢ skuteczna strategi¢ ograniczania czgsto$ci wystgpowania chorob



Potencjat antyoksydacyjny owocow i warzyw oraz jego wptyw na zdrowie cztowieka 53

przewlektych, gdyz przeciwutleniacze, poprzez swoje wiasciwosci biochemiczne,
wzmacniaja funkcjonowanie uktadu odpornosciowego, a tym samym obnizaja ryzy-
ko rozwoju wielu chordb. Badania sugeruja, ze pokarmy o wysokim potencjale an-
tyoksydacyjnym chronia komorki organizmu i ich struktury przed uszkodzeniami
wolnorodnikowymi [Cao i in. 1998; Korkina 2005; Wang i in. 2009].

Niskie spozycie owocow i warzyw to jedna z podstawowych wad zywienio-
wych. Rezultatem nieracjonalnego doboru zywnosci jest mala zawarto$¢ antyoksy-
dantow w codziennej diecie, a tym samym trudnos$ci w zapewnieniu odpowiedniej
rownowagi proantyoksydacyjnej organizmu. Wedlug opinii dietetykow, zrodtem
najcenniejszych przeciwutleniaczy sa §wieze owoce 1 warzywa oraz naturalne prze-
twory z nich powstate, jak soki, konfitury, marmolady, dzemy i kiszonki. Wytworze-
nie prawidtowych nawykow zywieniowych, uwzgledniajacych positki zawierajace
duze ilo$ci roznorodnych owocow i warzyw, jest warunkiem i szansa dla nas, ze ra-
cjonalnie zywieni, unikniemy wielu choréb cywilizacyjnych i zachowamy duza wi-
talno$¢ w pdzniejszym wieku.
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ANTIOXIDANT POTENTIAL OF FRUIT AND VEGETABLES
AND ITS IMPACT ON HUMAN HEALTH

Summary: A well-balanced diet is the primary factor that affects the length of life and protects
our body against diseases of civilization. The antioxidants derived from fruit and vegetables
are the group of biomolecules present in the diet, which play an important role in maintaining
the health. It is believed that the protective properties of fruit and vegetables are due to the
presence of exogenous antioxidants. A high intake of fruit and vegetables probably reduces
the risk of many diseases of civilization as a result of the joint impact of various antioxidants.
Several studies indicate that consuming less popular vegetables such as brussels sprouts,
broccoli or asparagus causes a significant reduction in oxidative damage. Most likely this is
because some vegetables or fruit are rich in antioxidants, which are not vitamins, such as
polyphenols and anthocyanins, but which are highly effective neutralizing free radicals.

Key words: antioxidants, total antioxidant status, free oxygen radicals, oxidative stress.



