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Streszczenie

Cel przegladu

Celem niniejszego przegladu systematycznego jest kompleksowa ocena wptywu spozycia
jabtek i ich przetworéw, w tym sokéw jabtkowych na wybrane parametry zdrowotne w
populacjach o zréznicowanym stanie zdrowia. Skupiono sie na analizie wynikéw badan
klinicznych dotyczagcych m.in. metabolizmu glukozy, profilu lipidowego, funkcji
poznawczych, mikrobioty jelitowej, markerow zapalnych oraz ryzyka choréb
przewlektych.

Metodologia
Przeglad przeprowadzono zgodnie z wytycznymi PRISMA 2020. W dniu 9 stycznia 2025 r.

przeszukano bazy PubMed, Embase i Cochrane Library. Zidentyfikowano tacznie 1141
rekorddéw, z czego po usunieciu duplikatéw poddano analizie 843 unikalne publikacje. Po
dwustopniowej selekcji (przeglad tytutdw i streszczen oraz petnotekstowa ocena) do
przegladu witgczono 75 badan klinicznych (eksperymentalnych i obserwacyjnych).
Ekstrakcje danych przeprowadzito trzech niezaleznych ekspertow z wykorzystaniem
ustandaryzowanego formularza.

Wyniki

Spozycie jabtek w formie Swiezej lub suszonej wykazuje potencjalnie korzystny wptyw na
profil lipidowy (redukcja LDL-C i TC), kontrole glikemii popositkowej, uczucie sytosci oraz
wskazniki funkcji immunologicznych i jelitowych. Jabtka mogg takze obniza¢ ryzyko
wybranych choréb przewlektych, w tym nowotworéw i astmy. Spozycie sokéw
jabtkowych, zwtaszcza metnych bogatych w polifenole, moze wptywac pozytywnie na
parametry metaboliczne i rownowage oksydacyjno-zapalng, choé wyniki badan sg
bardziej zroznicowane. Dla wielu efektéw klinicznych brakuje jednak jednoznacznych
dowoddw, szczegdlnie w przypadku sokéw klarownych.

Whioski

Jabtka stanowig wartosciowy sktadnik diety o udokumentowanym potencjale
kardiometabolicznym, prebiotycznym i przeciwzapalnym. Mogg by¢ polecane jako
element strategii zywieniowej w profilaktyce zespotéw metabolicznych i choréb
cywilizacyjnych. Soki jabtkowe mogg stanowic¢ korzystne uzupetnienie diety.



Rekomendacje dalszych badan
Zaleca sie prowadzenie dobrze zaprojektowanych, randomizowanych badan

kontrolowanych dotyczgcych sokdw jabtkowych, z uwzglednieniem standaryzacji dawki,
dtugosci interwencji, jednoznacznego sktadu produktu oraz populacji o zréznicowanym
ryzyku metabolicznym. Potrzebne sg rowniez badania dfugoterminowe analizujace
wptyw przetwordw z jabtek na parametry zdrowotne.
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Przeglad zostat przygotowany wedtug Scistych zasad szczegdétowo opisanych
w wytycznych PRISMA z 2020 roku (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses).

ETAPY PRZYGOTOWANIA PRZEGLADU SYSTEMATYCZNEGO

Okreslenie zakresu przegladu i sformutowanie pytania badawczego.
Okreslenie kryteriow wtaczenia i wytaczenia badan.
Etap wyszukiwania literatury.

Etap selekcji badan.

i AW R

Etap ekstrakcji danych.

1. OKRESLENIE ZAKRESU PRZEGLADU | SFORMUtOWANIE
PYTANIA BADAWCZEGO

Coraz wiecej badan sugeruje, ze spozycie jabtek i ich przetworéw, w tym soku jabtkowego
moze wptywac na rézne aspekty zdrowia, w tym metabolizm, uktad sercowo-naczyniowy,
mikrobiom jelitowy oraz funkcje poznawcze. Mimo dostepnych danych wcigz brakuje
kompleksowej syntezy badan klinicznych oceniajgcych te efekty w réznych populacjach.
Celem niniejszego przegladu systematycznego byta ocena wptywu spozycia jabtek i ich
przetworéw, w tym soku jabtkowego na wybrane parametry zdrowotne w badaniach
klinicznych eksperymentalnych i obserwacyjnych.

Pytanie badawcze
Jaki jest wptyw spozycia jabtek i ich przetwordéw na zdrowie, w tym na

parametry metaboliczne, sercowo-naczyniowe, trawienne,
neurologiczne w réznych grupach populacyjnych?



2. OKRESLENIE KRYTERIOW WtACZENIA | WYtACZENIA BADAN

2.1. Kryteria wtaczenia wedtug formatu PICOS

P (Population) — Populacja
— zdrowi uczestnicy,
— 0soby z czynnikami ryzyka chordéb przewlektych (np. otyto$é, nadcisnienie,
insulinoopornosc),
— osoby ze zdiagnozowanymi schorzeniami metabolicznymi, kardiologicznymi,
neurologicznymi oraz innymi jednostkami chorobowymi, dla ktérych oceniano
wptyw interwencji zwigzanej ze spozyciem jabtek lub ich przetworéw.

| (Intervention) — Interwencja
Spozycie jabtek i ich przetworéw, w tym:

- spozycie jabtek — zaréwno Swiezych, jak i przetworzonych (np. suszone, pieczone,
gotowane),

— spozycie jabtek w potgczeniu z innymi owocami i/lub warzywami — pod
warunkiem, ze jabtka stanowig istotny element interwencji (np. mieszanki
satatek, deserow, smoothie),

- spozycie sokéw jabtkowych, zaréwno czystych (jednosktadnikowych), jak i
mieszanych z innymi sokami (np. sok jabtkowo-marchewkowy, jabtkowo-
gruszkowy), jesli jabtko byto dominujgcym sktadnikiem interwencji (okreslone w
metodologii badania lub opisie interwenc;ji).

C (Comparator) — Grupa kontrolna
- brak interwencji (dieta bez jabtek),
- inne produkty spozywcze jako kontrola,
- standardowa dieta badanych.

O (Outcomes) — Wyniki zdrowotne

- metabolizm (np. kontrola glikemii, insulinoopornos¢, profil lipidowy),

— uktad sercowo-naczyniowy (np. cisnienie krwi, markery zapalne, funkcja
Srddbtonka),

— uktad trawienny i mikrobiom jelitowy (np. zmiany w sktadzie mikroflory, funkcje
trawienne),

- os$rodkowy uktad nerwowy (np. funkcje poznawcze, nastrdj, neuroprotekcja),

— wskazniki ogdlnego zdrowia (np. masa ciata, BMI, subiektywne poczucie zdrowia,
jakos¢ zycia).



S (Study design) — Typ badan

badania kliniczne eksperymentalne: RCT, pre-post, cross-over, quasi-
experimental,

badania kliniczne obserwacyjne: kliniczno-kontrolne, kohortowe (prospektywne i
retrospektywne).

Do analizy zostaty wtgczone badania opublikowane w jezyku angielskim i polskim.

Przeglad obejmowat badania opublikowane w latach 2000-2024, co pozwolito na

uwzglednienie zarowno nowszych, jak i starszych badan dotyczacych dfugoterminowych

efektéw interwenciji.

2.2.

Kryteria wytaczenia

Typ publikacji

badania wtérne (przeglady systematyczne, meta-analizy),

prace przeglagdowe (przeglady narracyjne, overview, up-to-date, scoping review),
komentarze, listy do redakcji,

abstrakty konferencyjne bez petnego tekstu,

badania kliniczne obserwacyjne typu opis przypadku, opis serii przypadkow,
badania przekrojowe,

badania przedkliniczne (in vitro, na modelach zwierzecych),

badania dotyczgce technologii przerobu i wytwarzania jabtek oraz ich przetwordw.

Interwencja

interwencje obejmujgce kombinacje roznych produktéw spozywczych bez
wyodrebnienia wptywu jabtek lub soku jabtkowego i ich przetworow,

badania dotyczgce wytacznie suplementow diety zawierajgcych ekstrakty
jabtkowe lub polifenole, jesli nie analizowano ich w kontekscie spozycia catych
jabtek lub ich przetwordw.

Wyniki zdrowotne

wyniki niepowigzane ze zdrowiem (np. wylgcznie parametry sensoryczne,
preferencje konsumenckie),

brak wyraznie raportowanych danych klinicznych dotyczacych wptywu interwencji
na zdrowie,

badania, w ktorych nie mierzono zadnych wynikéw zdrowotnych okreslonych
w ramach PICOS.
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3. ETAP WYSZUKIWANIA LITERATURY

3.1. Strategia wyszukiwania

W celu identyfikacji odpowiednich badan naukowych przeprowadzono systematyczne
wyszukiwanie w trzech gtéwnych bazach bibliograficznych: PubMed, Embase oraz
Cochrane Library. Strategie wyszukiwania zostaty dostosowane do specyfiki kazdej z baz,
z uwzglednieniem operatordow logicznych oraz filtréw pozwalajgcych na selekcje badan
klinicznych i obserwacyjnych (patrz szczegéty w Suplemencie). Wyszukiwania we
wszystkich bazach dokonano 9 stycznia 2025 r.

3.2. Zrédta wyszukiwania i kryteria selekcji
Przeszukiwanie literatury objeto nastepujgce bazy danych:

- PubMed - zastosowano kombinacje stéw kluczowych i terminédw MeSH
dotyczacych jabtek (Malus, apple, apples), z wykluczeniem wynikéw zwigzanych
z produktami firmy Apple Inc. (np. iPhone, iPad). Uwzgledniono filtry ograniczajace
wyniki do badan klinicznych i obserwacyjnych oraz publikacji w latach 2000-2024.

o Liczba wynikow: N =462

- Embase — wyszukiwanie obejmowato frazy zwigzane ze spozyciem jabtek (apple,
apple juice, apple pomace), z wykluczeniem terminéw zwigzanych z produktami
cyfrowymi. Uwzgledniono wytacznie artykuty recenzowane w jezyku angielskim
i polskim, dotyczace badan na ludziach oraz zwigzanych z réznymi aspektami
zdrowia (np. farmakokinetyka, epidemiologia, terapia, profilaktyka).

o Liczba wynikow: N = 509

— Cochrane Library — wyszukiwanie przeprowadzono przy uzyciu synonimow dla
Malus domestica, obejmujgcych rozne okreslenia jabtek i jabtoni. Analizie poddano
wyniki dotyczace badan klinicznych.

o Liczba wynikéw: N =170



3.3. Usuwanie duplikatow i selekcja badan

Wszystkie wyszukane rekordy zostaty zaimportowane do oprogramowania EndNote 21.
tacznie, przed usunieciem duplikatdw, wyszukiwanie zwrdécito 1141 wynikow. Nastepnie
przeprowadzono proces deduplikacji, eliminujgc powtarzajgce sie rekordy miedzy
bazami danych, co pozwolito uzyska¢ 843 unikalne publikacje do dalszej selekcji zgodnie
z kryteriami wtaczenia i wytgczenia.

4. ETAP SELEKCJI BADAN

4.1. Organizacja procesu selekgcji

Proces selekcji badan zostat przeprowadzony przez trzech niezaleznych ekspertow
(JZ, Et, MP), ktérzy oceniali wyszukane publikacje pod katem zgodnosci z wczesniej
ustalonymi kryteriami wifgczenia i wytgczenia. Do organizacji i zarzgdzania procesem
selekcji wykorzystano webowg platforme Rayyan (https://www.rayyan.ai/), ktora

umozliwia wspotprace zespotowg, szybkie przeglgdanie tytutdw i streszczen oraz
oznaczanie wigczonych i wytgczonych artykutow zgodnie z ustalonymi kryteriami.

4.2. Etapy selekcji badan
Selekcja literatury przebiegata w dwdch etapach:
1. Przeglad tytutdw i streszczen

W pierwszym etapie eksperci niezaleznie przegladali tytuty i streszczenia wyszukanych
publikacji, odrzucajac te, ktére nie spetniaty kryteriéow wiaczenia.

2. Analiza petnych tekstow

Artykuty zakwalifikowane na podstawie przegladu tytutow i abstraktéw zostaty poddane
petnotekstowej ocenie zgodnie z przyjetymi kryteriami selekcji.

Ostateczna decyzja o wiaczeniu badan do przegladu zostata podjeta po wzajemnej
weryfikacji przez ekspertéw.

W przypadku rozbieznosci w ocenie wtaczania badan, decyzje podejmowano na
podstawie konsensusu ekspertéw. Proces selekcji zostat przeprowadzony zgodnie
z zaleceniami PRISMA 2020 i odpowiednio udokumentowany w diagramie przeptywu
PRISMA, prezentujgcym liczbe badan na kazdym etapie selekciji.


https://www.rayyan.ai/

Identyfikacja badan za pomoca baz danych

Identyfikacja

Rekordy zidentyfikowane z:
PubMed (n = 462)
Embase (n = 509)
Cochrane Library (n = 170)

Przesiew

!

v

Usunieto zduplikowane rekordy
(n =298)

Sprawdzane rekordy
(n=843)

Rekordy wykluczone
(n=744)

Raporty poszukiwane do
pobrania (n = 99)

v

!

Raporty, ktdre nie zostaty
pobrane (n = 0)

Zgtoszenia oceniane pod katem
kwalifikowalnosci (n = 99)

Wiaczone

Badania wigczone do przegladu
(n=75)

Zgtoszenia wytgczone (n = 24):
Niewtasciwa interwencja (n = 13)
Niewtasciwy projekt badania (n = 7)
Niewtasciwy wynik zdrowotny (n = 3)
Brak dostepu do wynikéw (n = 1)




5. ETAP EKSTRAKCJI DANYCH

Proces ekstrakcji danych przeprowadzono z wykorzystaniem wystandaryzowanego
formularza online. Ekstrakcje danych prowadzono niezaleznie przez trzech ekspertow (JZ,
Et, MP), co zapewnito zwiekszenie rzetelnosci i wiarygodnos$ci zgromadzonych
informacji.

5.1. Organizacja procesu ekstrakcji

Wszystkie publikacje wtaczone do przegladu zostaty szczegdétowo przeanalizowane pod
katem informacji niezbednych do dalszej syntezy. Dane byty wprowadzane do wspdlnego
formularza online, umozliwiajgcego biezacg kontrole spdjnosci i uzupetnianie brakow.

5.2. Zakres danych objetych ekstrakcja
Formularz ekstrakcyjny obejmowat nastepujace obszary:

1. Identyfikacja badania
o Nazwisko pierwszego autora
o Tytut publikacji i czasopisma
o Rok publikacji
o Kraj prowadzenia badania
o Zrédto finansowania

2. Charakterystyka badania
o Typ badania (eksperymentalne lub obserwacyjne)
o Podtyp (RCT, quasi-eksperymentalne, kohortowe, kliniczno-kontrolne itp.)
o Wielkos¢ préby i charakterystyka uczestnikéw (liczba, pte¢, status
zdrowotny)
o Czas trwania badania (interwencja lub obserwacja)

3. Interwencja i komparator
o Rodzaj interwencji (jabtka, sok jabtkowy, inne przetwory jabtkowe)
o Szczegodty interwencji (dawkowanie, czestotliwos¢, forma spozycia)
o Sposdb kontroli interwencji (np. przez badaczy, deklaracja uczestnika,
dzienniczek, wywiad 24h)
o Opis grupy kontrolnej (placebo, brak interwencji, inna dieta itp.)



4. Wyniki badania
o Rodzaj ocenianych wskaznikdw zdrowotnych (np. biomarkery, parametry

metaboliczne, funkcje poznawcze)

o Gtéwne wyniki ilosciowe (np. S$rednie, odchylenia standardowe,
OR/RR/MD/HR, przedziaty ufnosci)

o Istotnosc statystyczna wynikow

5. Whioski i ograniczenia
o Gtéwne wnioski
o Ograniczenia zgtoszone w badaniu

Zastosowanie zintegrowanego formularza online zapewnito systematyczne podejscie do
ekstrakcji danych oraz jednolity format informacji wykorzystywanych w dalszej analizie

i syntezie narracyjne;.



s

Synteza
narracyjna
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Zgodnie z zaleceniami PRISMA 2020, wyniki przegladu systematycznego przedstawiono
w formie narracyjnej syntezy, obejmujacej tematyczne zestawienie danych z badan
klinicznych dotyczacych wptywu spozycia jabtek i ich przetworéw (w tym soku
jabtkowego) na wybrane aspekty zdrowia cztowieka. Ze wzgledu na heterogenicznos¢
w zakresie projektéw badawczych, populacji, form interwencji, ocenianych wynikéw oraz
sposobu ich raportowania, zastosowano podejscie narracyjne jako odpowiednie do
zintegrowania i interpretacji danych.

W ramach syntezy uwzgledniono wytgcznie badania pierwotne, w tym randomizowane
badania kontrolowane (RCT), quasi-eksperymentalne oraz obserwacyjne (kohortowe
i kliniczno-kontrolne), spetniajgce wczesniej okreslone kryteria wigczenia. Dane
z poszczegblnych badan zostaty wyodrebnione za pomocy wystandaryzowanego
formularza ekstrakcyjnego. Wyniki pogrupowano wedtug gtéwnych kategorii
zdrowotnych, takich jak: parametry sercowo-naczyniowe i metaboliczne, kontrola
glikemii i insulinowrazliwos¢, funkcje poznawcze i neuroprotekcja, mikrobiota jelitowa
i uktad trawienny, markery zapalne oraz ryzyko chorob przewlektych.

Kazda z podsekcji zawiera podsumowanie wynikow, komentarz dotyczacy jakosci
i spéjnosci dowodow, a takze identyfikacje potencjalnych ograniczen i luk badawczych.
Prezentowane dane oparto na wynikach badan ilosciowych (np. zmianach stezen
biomarkeréw, pomiarach glikemii, lipidogramu, parametréw zapalnych) oraz
jakoSciowych (np. subiektywne odczucie sytosci, tolerancja pokarmowa, objawy
neuropsychiatryczne), co umozliwito wieloaspektowg ocene potencjalnych efektow
zdrowotnych zwigzanych ze spozyciem jabtek.
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1. Uktad sercowo-naczyniowy i profil metaboliczny

Choroby uktadu sercowo-naczyniowego oraz zaburzenia metaboliczne, takie jak
hipercholesterolemia, nadcisnienie tetnicze, otytos¢, stanowig jedne z gtdwnych przyczyn
zachorowalnosci i umieralnosci na $wiecie.**> W zwigzku z tym ro$nie zainteresowanie
niefarmakologicznymi strategiami profilaktyki i leczenia tych schorzen, w tym
interwencjami dietetycznymi opartymi na produktach naturalnych. Jabtka, jako
powszechnie spozywany owoc, zawierajg liczne zwigzki bioaktywne — btonnik
rozpuszczalny (gtdwnie pektyny), polifenole (takie jak kwercetyna, katechiny), witamine
C oraz inne przeciwutleniacze — ktére moga wptywac korzystnie na metabolizm lipidéw,
ciSnienie tetnicze, odpowiedz zapalng oraz funkcje srédbtonka naczyniowego. Badania
kliniczne nad wptywem spozycia jabtek i ich przetworéw na profil metaboliczny
i parametry sercowo-naczyniowe sg zatem istotne dla okreslenia ich potencjalnej roli
w prewencji pierwotnej i wtérnej choréb uktadu krazenia.

W niniejszym podrozdziale omdéwiono wyniki 17 badan, ktére wziety pod uwage rézne
formy spozycia jabtek, w tym swieze, suszone oraz soki, oraz ich wptyw na zdrowie w
réznych grupach wiekowych i stanach zdrowia.

Typ

Autor (rok) badania Populacja  Interwencja Komparator ~ Wyniki poznawcze Ograniczenia
Fatima Quasi- 40 Codzienne poranne Pre-Post test ~ Spozycie Swiezych jabtek -
(2014)5 eksperyme  pacjentéw spozycie 250 g prowadzito do istotnego
ntalne Z rozpoznan Swiezych jabtek ze statystycznie obnizenia
. skorka poziomu cholesterolu LDL
3 pierwotng
i wtérng
hipercholest
erolemia
(Pakistan)
Ravn-Haren  Randomizo 23 zdrowych Swieze jabtka (550 Dieta Spozywanie jabtek moze Krétki czas
(2013)7 wane, uczestnikéw g/dzien), wyttok z kontrolna obnizac stezenie TCi LDL-C, trwania badania,
jednooslepi (Dania) jabtek (22 g/dzien), (uboga w ale efekt zalezy od zawartosci  brak pomiaréw
one, sok metny lub polifenole btonnika (pektyn). glikemii
skrzyzowan klarowny (500 i pektyny), bez  Zaobserwowano tendencje do  popositkowej,
e ml/dzien) jabtek i nizszego stezenia LDL w niewielka
(crossover) przetwordéw surowicy po spozyciu catych liczebnos¢
jabtek (6,7%), wyttokow (7,9%) grupy, brak
i metnego soku (2,2%). Sok jednoznacznych
klarowny bez pektyny zmian
zwieksza poziom LDL-C, przez  mikrobioty
co nie moze by¢ substytutem  jelitowej
catych jabtek
Tenore Randomizo 250 oséb Jedno jabtko dziennie  Zwyczajowa Odmiana Annurca obnizyta Krétkoterminow
(2017)8 wane, z tagodna (ok. 200 g) odmiany dieta bez poziom TC o 8,3% (P=0,0095), a ocena efektéw
kontrolowa hipercholest Red Delicious, Granny jabtek LDL-C 0 14,5% (P=0,0019) oraz dotyczacych
ne placebo, erolemig Smith, Fuji, Golden zwiekszyta HDL-C 0 15,2% przewlektego
pojedynczo Delicious; dwa jabtka (P=0,0042). Pozostate odmiany stanu
zaslepione, (Wtochy) dziennie (po ok. 100g miaty mniej wyrazne efekty (hipercholestero
réwnolegte kazde) odmiany lemii),

Annurca uwzglednienie



Alvarez-
Parrilla
(2010)°

Barnett
(2021)10

Blair (2014)11

Barth
(2012)12

Bondonno
(2018)23

Chai (2012)

18

Quasi-
eksperyme
ntalne

RCT

RCT

RCT

RCT

RCT

14 zdrowych
palaczy oraz
18 zdrowych
0s6b
niepalgcych
(Meksyk)

25 zdrowych
ochotnikow

(Nowa
Zelandia)

24 osoby,
ktére w
dziecinstwie
przezyty
nowotwor
(USA)

68 otytych,
niepalgcych
mezczyzn
bez cukrzycy
(Niemcy)

30 dorostych
zco
najmniej
jednym
czynnikiem
ryzyka
zespotu
metaboliczn
ego
(Australia)
160
zdrowych
kobiet po
menopauzie
(USA)

Codzienne spozycie 1
jabtka, 1 gruszki oraz
200 ml minimalnie

przetworzonego soku

pomarariczowego
spozywane rano

miedzy 8:00 a 10:00.

Codzienne spozycie

suszonego jabtka

0 czerwonym migzszu

(bogatego w
antocyjany)

Sok jabtkowy 100%

180 ml dwa razy
dziennie

750 ml/dzien
metnego soku
jabtkowego

(zawierajacego 802,5

mg polifenoli)

Jabtko bogate we
flawonoidy (HFA):
jedno cate jabtko

Cripps Pink + skorka

drugiego jabtka w

wodzie, spozywane

dwa razy dziennie

75 g suszonych jabtek

dziennie (ok. 2
Sredniej wielkosci
jabtka)

Pre-Post test

Jabtko

0 biatym
migzszu
(placebo)

Sok
grejpfrutowy
100%, 180 ml
dwa razy
dziennie

Grupa
kontrolna:
placebo

Jabtko o niskiej
zawartosci
flawonoidéw
(LFA): tylko
migzsz jabtka
Cripps Pink
zmieszany z
woda

100 g
suszonych
Sliwek
dziennie

W grupie niepalacych: wzrost
TAC (wg ORAC); wzrost
cholesterolu catkowitego, HDL

i LDL

W grupie palaczy: spadek TAC
(wg FRAP); spadek
cholesterolu catkowitego i LDL
Zmiany w mikrobiocie i
ekspresji genow byty istotne (p
< 0,05); réznice w zawartosci
polifenoli miedzy odmianami —

p < 0,001

Spozycie jabtek o czerwonym
migzszu, moze korzystnie
modulowac funkcje
immunologiczne poprzez
wptyw na ekspresje genow

zwigzanych z

immunoglobulinami oraz sktad
mikroflory jelitowej.

Spozywanie soku

grejpfrutowego nie poprawito
funkcji srodbtonka, mierzonej
za pomocg przekrwienia
reaktywnego palca, w
poréwnaniu z sokiem

jabtkowym. Nie

zaobserwowano istotnych
zmian w stezeniach

utlenionego LDL,

mieloperoksydazy ani biatka C-
reaktywnego o wysokiej

czutosci w osoczu.

Brak istotnych zmian w
stezeniach lipidow osocza,
adipokin, BMI i obwodzie talii

miedzy grupami.

Istotne zmniejszenie
procentowej zawartosci tkanki
ttuszczowej w grupie
otrzymujgcej sok jabtkowy (p <

0,05)

Zaobserwowano znaczacy
poprawe rozszerzenia zalezne
od przeptywu ($rednia
skorygowana) po interwencji
jabtka ze skérkg w poréwnaniu
do placebo zaréwno po 1 h,
jak i po 2 h po interwencji.
Brak wptywu na profil

lipidowy.

Cholesterol catkowity: istotnie
nizszy w grupie jabtek niz
Sliwek po 6 miesigcach (p <

0,05).

wytacznie osob
rasy biatej

Jabtka réznity sie
od siebie
wizualnie oraz
sktadem
(btonnik).
Niektore z
zaobserwowany
ch efektow byty
spowodowane
stosunkowo
duzymi
réznicami

w zawartosci
polifenoli

Za krotki czas
interwencji

Mata liczebnos¢
grupy; zbyt
krotki czas
interwencji;

Brak zaslepienia;
nie oceniano
spozycia
flawonoidow z
diety
podstawowej;
niejednorodna
grupa;

Dobor grupy;
uczestnicy nie
byli zaslepieni;



Conceicdo de Kohortowe 411 kobiet z

Oliveira
(2003)15

Eisner
(2020)16

Gualtieri
(2023)v7

Briviba

(2007)18

Koutsos
(2020)1°

RCT

RCT

RCT

RCT

nadwaga,
hipercholest
erolemia,
niepalgce
(Brazylia)

38 dzieci z
nadwagg lub
otytosciag
(USA)

24 zdrowe
osoby
doroste

6 zdrowych
mezczyzn
(Szwajcaria)

40
ochotnikow
z tagodna
hipercholest
erolemia
(UK)

300 g jabtek (odmiana

Fuji) dziennie w 3
porcjach jako
przekaska miedzy
positkami

Suszone jabtka — 2
porcje dziennie po
120 kcal

Dieta
Srédziemnomorska +
Swiezy sok jabtkowo-
bergamotowy (80:20
v/v; jabtko i
bergamotka, migzsz +
albedo); spozywany
codziennie

Spozycie po 1000 g
jabtek (ekologicznych
lub
konwencjonalnych,
bez pestek i rdzenia)
wraz z biatg butka, po
nocnym poscie
Spozycie 2 $rednich
jabtek dziennie (okoto
340 g/dzien)

60 g ciastek
owsianych
dziennie

Muffiny — 2
porcje
dziennie po
120 kcal

Dieta
srodziemnomo
rska bez soku

Jabtka z upraw
ekologicznych
vs. jabtka z
upraw
konwencjonal
nych

Napdj
kontrolny o tej
samej
zawartosci
cukru i energii
co jabtka (50%
sok jabtkowy z
koncentratu +
cukier)

CRP: istotnie nizszy w grupie
sliwek niz jabtek po 3
miesigcach (p < 0,05).

Zmiana masy ciata: po 12
miesigcach kobiety
spozywajace jabtka stracity
Srednio 1,5 kg;

Analiza wewnatrzgrupowa:
spozycie jabtek poprawito
wskazniki ryzyka miazdzycy
(LDL, TC, stosunek TC/HDL),
sliwki — nie.

Oba owoce: obnizyty poziomy
CRP i lipidowych
hydroperoksyddw.

Codzienne spozycie jabtek (lub
gruszek) jako przekaski moze
prowadzi¢ do istotnej redukc;ji
masy ciata i poziomu glukozy
we krwi u kobiet z nadwaga.
Efekty te sg wieksze niz w
przypadku spozywania
izokalorycznych ciastek
owsianych, mimo ze poziom
cholesterolu obnizyt sie
bardziej w grupie owsa.
Spozycie suszonych jabtek jako
przekaski przez 8 tygodni
wykazato niewielkie, ale
korzystne zmiany u dzieci z
nadwagg i otytoscig. W
szczegoblnosci odnotowano
stabilizacje masy ciata i wzrost
stezenia HDL-C w poréwnaniu
do grupy muffin.
Suplementacja diety
srédziemnomorskiej sokiem
jabtkowo-bergamotowym
prowadzita do korzystnych
zmian w sktadzie ciata
(zwiekszenie bezttuszczowej
masy ciata), poprawy
wskaznika TC/HDL oraz
modulacji ekspresji gendéw
odpowiedzialnych za stres
oksydacyjny i odpowiedz
zapalna.

Zaréwno jabtka ekologiczne,
jak i konwencjonalne wykazaty
potencjat antygenotoksyczny,
znaczyco redukujgc
oksydacyjne uszkodzenia DNA
i zwiekszajac ochrone przed
dziataniem wolnych rodnikéw.
Codzienne spozycie dwdch
Swiezych jabtek przez 8
tygodni istotnie obnizyto
poziom cholesterolu
catkowitego, cholesterolu LDL
i stezenie triglicerydéw w
surowicy w poréwnaniu z
napojem kontrolnym o tej
samej zawartosci cukru.

Krotki okres
interwencji

Mata liczebnos¢
grupy

Wspotczynniki
zmiennosci dla
danych
dotyczacych
uszkodzerr DNA
w limfocytach sg
duze.
Uczestnicy nie
mieli zalecanego
ograniczenia
podczas
codziennego
zywienia
produktéow
bogatych w
polifenole, nie



byto zaslepienia
uczestnikow

Coles RCT 30 zdrowych 500 g soku z burakai  Placebo — Jednorazowe spozycie 500 g Szeroki przedziat
(2012)20 dorostych jabtka (jednorazowa koncentrat mieszanki soku z buraka i wiekowy
(Australia) dawka) soku jabtka moze prowadzi¢ do
jabtkowego krotkoterminowego,
dopasowany umiarkowanego obnizenia
do smaku i cis$nienia skurczowego —
koloru szczegdblnie widocznego po 6
godzinach.
Vafa (2011)2* Randomizo 46 mezczyzn Spozycie 300 g Kontynuacja Regularne spozywanie jabtek Niewielka
wane, 7 surowych jabtek standardowej odmiany Golden Delicious nie  liczebno$¢
kontrolowa hipercholest dziennie, w dwdch diety bez wptywa istotnie na poprawe préby,
ne, erolemi i porcjach jabtek lipidogramu u 0s6b z nadwagg relatywnie krétki
réwnolegte i hiperlipidemia. okres
nadwagg . .
interwencji,
(Iran) niewielka ilo$¢
polifenoli w
jabtkach Golden
Delicious
uzytych w
badaniu
Yuliwati Randomizo 44 3 grupy Zwyczajowa Po 2 tyg. znaczace Krotki czas
(2020)22 wane, pacjentéw z interwencyjne: (1) 200 dieta bez zmniejszenie LDL-C we trwania badania,
kontrolowa cukrzyca g truskawek dziennie, dodatku wszystkich grupach niewielka
ne, e 2 (2) 300 g jabtek truskawek i interwencyjnych: - truskawki:  liczebnos¢
réwnolegte . odmiany Rome jabtek obnizenie 0 20,27 mg/dI, - badanych, brak
(Indonezja) beauty, (3) jabtka Rome beauty: obnizenie mozliwosci
kombinacja 100 g 0 24,00 mg/dl, - kombinacja: oceny efektow
truskawek i 150 g obnizenie 0 21,00 mg/dl. dtugoterminowy
jabtek Rome beauty chi
dziennie mechanizmoéw
molekularnych
dziatania

Badania wykazaty, ze regularne spozycie jabtek moze korzystnie wptywaé na zdrowie
sercowo-naczyniowe oraz redukcje ryzyka choréb metabolicznych. W badaniu
przeprowadzonym przez Fatima i wsp. (2014)® stwierdzono, ze $rednie stezenie
cholesterolu LDL u uczestnikéw spadto z 250,71 + 1,22 mg/dL do 239,70 + 2,22 mg/dL po
interwencji polegajacej na regularnym spozyciu jabtek (250 g swiezych jabtek ze skérka
dziennie). Tak znaczaca redukcja poziomu cholesterolu LDL sugeruje, ze jabtka moga
przyczynia¢ sie do zmniejszenia ryzyka rozwoju miazdzycy oraz chordb sercowo-
naczyniowych. Ravn-Haren i wsp. (2013)” wykazali, ze $wieze jabtka mogg obnizaé poziom
cholesterolu catkowitego i LDL-C, jednak efekt ten zalezy od zawartosci bfonnika.
Natomiast Tenore i wsp. (2017)® dowiedli, ze spozycie jabtek odmiany Annurca istotnie
obniza poziom cholesterolu catkowitego oraz LDL-C, a takze zwieksza HDL-C, co moze
miec¢ znaczenie w prewencji choréb sercowo-naczyniowych.

Badanie przeprowadzone przez Alvarez-Parrille i wsp.® w 2010 roku obejmowato 14
zdrowych palaczy oraz 18 zdrowych o0sdb niepalgcych. Przez 26 dni uczestnicy spozywali
codziennie 1 jabtko, 1 gruszke oraz 200 ml minimalnie przetworzonego soku
pomaranczowego. W grupie niepalgcej zaobserwowano wzrost TAC (zgodnie z metoda
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ORAC) oraz wzrost cholesterolu catkowitego, HDL i LDL. Natomiast w grupie palaczy
nastgpit spadek TAC (zgodnie z metodg FRAP) oraz obnizenie cholesterolu catkowitego i
LDL. Wyniki sugerujg, ze krétko-terminowa interwencja z wysokim spozyciem owocow
ma rozny wptyw na metabolizm, w zaleznosci od statusu palenia, co wskazuje na wptyw
oksydacyjny zwigzany z paleniem na odpowiedZ metaboliczng organizmu.

Rowniez badania dotyczace réinych form spozycia jabtek dostarczajg ciekawych
informacji. Barnett i wsp. (2021)* wskazali na pozytywny wptyw spozycia suszonych
jabtek o czerwonym migzszu na sktad mikrobioty jelitowej oraz ekspresje genow
immunologicznych, co moze sugerowaé¢ dodatkowe korzysci zdrowotne zwigzane z
réznymi odmianami jabtek. Z kolei badania przeprowadzone przez Blair i wsp. (2014)!
wykazaty, ze spozycie soku jabtkowego nie przyniosto istotnych zmian w funkcji
Srodbtonka u pacjentow po nowotworze, co podkresla potrzebe dalszych badan w tej
grupie. W badaniu Barth i wsp. (2012)*? wyniki nie wykazaty istotnych zmian w stezeniach
lipidow osocza, adipokin, BMI ani obwodzie talii miedzy grupami. Jednak zaobserwowano
istotne zmniejszenie procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej w grupie spozywajacej
sok jabtkowy (p < 0,05).

Kolejne badania, przeprowadzone przez Bondonno i wsp. (2018)*2 wskazujg na korzystny
wptyw jabtek na funkcje s$rdodbtonka i obnizenie wskaznikéw ryzyka miazdzycy,
szczegdlnie u kobiet po menopauzie. Chai i wsp. (2012)** wykazali, ze spozycie suszonych
jabtek przez zdrowe kobiety po menopauzie obniza cholesterol catkowity w poréwnaniu
do grupy spozywajacej suszone $liwki. W badaniu Concei¢cdo de Oliveira i wsp. (2003)%*
zaobserwowano redukcje masy ciata oraz poziomu glukozy we krwi u kobiet z nadwaga

po 12 tygodniach diety opartej na jabtkach.

Badania Eisnera i wsp. (2020)® oraz Gualtieri i wsp. (2023)Y sugeruja, ze zaréwno jabtka,
jak i soki jabtkowe majg pozytywny wptyw na profil lipidowy, co jest istotne w kontekscie
prewencji choréb sercowo-naczyniowych.

Badania Briviba i wsp. (2007)'® wykazaty, ze spozycie jabtek, niezaleznie od metody
uprawy, nie wptywa na klasyczne markery stresu oksydacyjnego we krwi ani na utlenianie
LDL. Jednak zaréwno jabtka ekologiczne, jak i konwencjonalne, znaczagco zmniejszyty
oksydacyjne uszkodzenia DNA. Koutsos i wsp. (2020)% stwierdzit, ze codzienne spozycie
dwoch jabtek przez 8 tygodni prowadzi do istotnego obnizenia poziomu cholesterolu
catkowitego i LDL-C w poréwnaniu z napojem kontrolnym, co sugeruje korzystny wptyw
jabtek na zdrowie kardiometaboliczne. Coles i wsp. (2012)%*° zaobserwowata, ze
jednorazowe spozycie soku z buraka i jabtka moze prowadzi¢ do krétkoterminowego,
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umiarkowanego obnizenia cisnienia skurczowego. Niemniej jednak wyniki badan sg
zroznicowane. Na przyktad badanie Vafa i wsp. (2011)?! nie wykazato istotnego wptywu
spozycia jabtek odmiany Golden Delicious na profil lipidowy u osdéb z nadwagg, co
sugeruje, ze rozne czynniki, takie jak typ jabtek czy stan zdrowia uczestnikdéw, moga
wptywaé na wyniki lipidogramu. Z drugiej strony, badania Yuliwati i wsp. (2020)%
dowiodty, ze spozycie jabtek odmiany Rome Beauty moze znaczgco obnizac poziom LDL-

C u pacjentow z cukrzyca typu 2.

Zebrane dane z badan klinicznych wskazujg, ze regularne spozycie jabtek — w réznych
formach, takich jak swieze owoce, suszone jabtka czy soki — moze korzystnie wptywac
na profil lipidowy, mase ciata, funkcje srodbtonka oraz inne parametry metaboliczne.
W wielu badaniach zaobserwowano istotne obnizenie poziomu cholesterolu
catkowitego i frakcji LDL-C, a niekiedy rowniez wzrost frakcji HDL-C, co wspiera hipoteze
o kardioprotekcyjnym potencjale jabtek. Wykazano réwniez, ze jabtka moga wptywac
na zmniejszenie procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej i poprawe markerdéw stresu
oksydacyjnego, cho¢ nie wszystkie badania potwierdzity te efekty jednoznacznie.

Réinice w wynikach moga wynika¢ z takich czynnikéw jak odmiana jabtek, postac
interwencji (np. cate owoce vs. sok), stan zdrowia uczestnikéw, ptec¢, wiek oraz dtugos¢
trwania interwencji. Pomimo tej heterogenicznosci, ogoélny kierunek dowoddéw
sugeruje, ze jabtka oraz ich przetwory moga stanowic¢ element strategii zywieniowej
wspomagajgcej prewencje choréb sercowo-naczyniowych i zespotéw metabolicznych.
Potrzebne s3 jednak dalsze badania o wysokiej jakosci metodologicznej, ktore pozwola
lepiej zrozumie¢ mechanizmy dziatania i okresli¢ optymalne warunki interwencji.
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2. Metabolizm glukozy i gospodarka weglowodanowa

Zaburzenia gospodarki weglowodanowej, w tym insulinoopornos¢, hiperglikemia
popositkowa i cukrzyca typu 2, nalezg do kluczowych czynnikéw ryzyka rozwoju chordb
metabolicznych i uktadu sercowo-naczyniowego. W zwigzku z rosngcg czestoscig ich
wystepowania, istotne znaczenie majg strategie zywieniowe wspierajgce kontrole
glikemii.?*?> Jabtka, jako Zrddto btonnika rozpuszczalnego (gtéwnie pektyn), naturalnych
cukréw o niskim indeksie glikemicznym oraz polifenoli takich jak np. kwercetyna, moga
wptywaé korzystnie na metabolizm glukozy poprzez spowalnianie wchfaniania
weglowodandéw, poprawe wrazliwosci insulinowej oraz modulacje odpowiedzi
hormonalnej (np. GLP-1).2%2” Badania kliniczne oceniajgce wptyw réznych form spozycia
jabtek na glikemie popositkowg, parametry insulinoopornosci i uczucie sytosci sg zatem

istotne dla potwierdzenia ich potencjalnej roli w profilaktyce i leczeniu zaburzen

gospodarki weglowodanowej.

Typ
badania

Autor (rok)

Populacja

Interwencja

Komparator

Wyniki

Ograniczenia

Lu (2021)28  RCT 14 zdrowych jabtko jako dodatek woda+ryz wykazano, ze preloading z Nie wskazano
kobiet do positku owocow zawierajacy 15 g
dostepnych weglowodandw,
zarowno w sposob izo-
weglowodanowy, jak i hiper-
weglowodanowy, poprawity
PGR i zmniejszaty wzrost
glikemii. W poréwnaniu z
pomaranczg i gruszka, jabtko
wypadto najlepiej w
ograniczaniu IPG i MAGE0-180
Zhao RCT tacznie 37 Spozycie jabtek grupa Spozycie jabtek jako preloadu  Krétki czas
(2023)% zdrowych odmiany Red Fuji jako  kontrolna: skutecznie zmniejsza trwania badania,
uczestnikdw preload (przedpositek) brak odpowiedz glikemiczng po brak badania
(23 osoby w interwencji positkach ryzowych bez dtugoterminowe
grupie CGM: zwiekszenia odpowiedzi go,
9 mezczyzn, insulinowej. Jabtka zwiekszajg  zastosowanie
14 kobiet; wrazliwos¢ insulinowa tylko tylko u oséb
14 0séb w rano ($niadanie), co wskazuje  zdrowych, brak
grupie na potencjat tego podejscia analizy wptywu
pobierajgcej jako strategii zarzadzania innych
krew: 5 glikemia. hormonéw (np.
mezczyzn, 9 inkretyn).
kobiet);
wiek 18-25
lat, BMI
18,5-24
kg/m?
Abdul Hakim  Quasi- 17 oséb jabtko positek Wyniki tego badania sugerujg, Zastosowano
(2019)30 eksperyme dorostych testowy ze kolejnosé spozywania matg porcje
ntalne (wiek 20-39 owocOw ma znaczacy wptyw owocow;
lat), zdrowi na sytos¢, na co wskazuje GLP-  Kolejnym
mezczyzni o 1i dalsze zmniejszenie ograniczeniem
prawidtowy pozniejszego spozycia energii  byta zgtaszana
m BMI 0 18,5% przez badanych

aktywnosc¢
fizyczna, mogto



Sansone
(2018)31

Zhao
(2020)32

Zhu (2018)33
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RCT

RCT

RCT

Song (2005)3* obserwacyj

Li (2021)%5

ne

obserwacyj
ne

21 zdrowych
oséb o
prawidtowej
masie ciata
(20 kobiet, 1
mezczyzna),
Sredni wiek
26,8+4,7 lat

15 zdrowych
kobiet, wiek
23,6+1,1 lat,
BMI
20,311,6
kg/m?, bez
choréb
przewlektyc
h

11 zdrowych
0s6b
dorostych (7
kobiet, 4
mezczyzn),
wiek 18-25
lat, BMI
20,5t1,4
kg/m?

38018
kobiet w
wieku 245
lat, bez
choroéb
Sercowo-

Suszone jabtko

Suszone jabtka (DA),
suszone jabtka
namoczone w occie
(VDA), spozywane
jako preload lub
rownoczesnie z ryzem

Spozycie suszonych
jabtek (oraz innych
suszonych owocéw),
spozywanych
samodzielnie lub w
potaczeniu z ryzem
oraz migdatami

Spozycie flawonoidéw
(flawonole i flawony)
oraz produktéw
bogatych we
flawonoidy (jabtka,
herbata, brokuty,

naczyniowyc cebula, tofu)

h,
nowotword
w i cukrzycy
na starcie
badania

2987 kobiet
w cigzy,

jabtko

Muffina

Spozycie
biatego ryzu
(50¢
dostepnych

weglowodano

w), preload z
roztworu
cukréw
(identyczny
sktad cukrow
jak DA)
Glukoza oraz
ryz biaty

Grupy o
najnizszym
spozyciu
flawonoidow

wyzsze Vs
nizsze
spozycie

Spozycie suszonych jabtek
zmniejsza popositkowe
stezenie glukozy i moze
poprawi¢ skutecznosé
odpowiedzi insulinowej u
zdrowych osdb. Nie

zaobserwowano

jednoznacznego wptywu na
poziomy antyoksydantow,
sytos¢ oraz funkcje

poznawcze.

Spozywanie suszonych jabtek
jako preload lub namoczonych
w occie jednoczesnie z ryzem
skutecznie obniza popositkowg
glikemie przy jednoczesnym
zachowaniu lub poprawie
odczucia sytosci, co wskazuje
na ich potencjalng wartos¢ w
dietach kontrolujacych

glikemie.

Suszone jabtka sg produktem

o niskim indeksie

glikemicznym i skutecznie
obnizaja glikemie popositkowa
spozywane razem z ryzem.
Moga by¢ korzystnym
sktadnikiem diet w kontroli

glikemii.

Woyniki nie potwierdzaja
hipotezy, ze wysokie spozycie
flawonoli i flawonow
zmniejsza ryzyko cukrzycy
typu 2. Mozliwa ochrona
przed cukrzycg dzieki spozyciu

jabtek i herbaty.

Spozycie winogron, melona,
ziemniakow i sokow
owocowych byto pozytywnie

miec to wptyw
na apetyt;
sekwencja
badania i
kolejnos¢
positkéw mogty
mie¢ wptyw na
wyniki.
Niewielka
liczebnos¢ grupy
badanej, krotki
okres obserwacji
(2h), potencjalne
trudnosci w
uogolnieniu
wynikow

Krotkoterminow
a obserwacja,
mata liczba
uczestnikow,
brak pomiaréw
hormonalnych i
insulinowych,
ograniczenie
tylko do kobiet
zdrowych

Krotki okres
obserwacji,
badanie
prowadzone
tylko na
zdrowych
mtodych
osobach,
niewielka liczba
uczestnikéw,
brak badan
dtugoterminowy
ch

Mozliwosé
btedow
pomiarowych w
ocenie spozycia
(samoocena),
ograniczona
zmiennosc
spozycia
flawonoidow,
brak petnej
oceny
wszystkich klas
flawonoidow
(katechiny,
izoflawony),
mozliwos¢
resztkowego
zaktécenia
wynikéw
oparcie badania
o dane
raportowane
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chtopcow i
dziewczynek
przygotowy
wanych do
operacji

tym

sok jabtkowy

5 klinicznych

grupa
kontrolna:
brak
interwencji

interwencyjnych i

zwigzane z wystepowaniem
GDM. Natomiast ilo$¢
spozytych jabtek, pomaranczy
i warzyw innych niz ziemniaki
byta negatywnie zwigzana z
wystepowaniem GDM.

Sok jabtkowy podawany w
godzinach rannych w
godzinach 06:00-06:30 w dniu
operacyjnym to prosty zabieg
zapobiegajacy odwodnieniu i
wywotujgcy pozytywne
zachowania u pacjentow
pediatrycznych poddawanych
operacjom z grupy niskiego
ryzyka.

jedno

przez
uczestnikow

nawodnienie
przedoperacyjne
i zachowanie
pacjentow
zostaty
zakwalifikowane
jako zmienne
dychotomiczne
(odpowiednio
normalny lub
odwodniony i
normalny lub
drazliwy). Ten
system jest
niewystarczajacy
do identyfikacji
niewielkich
zmian w obu
wynikach u
pacjentow z
szerokim
zakresem
zabiegow
chirurgicznych,
ortopedycznych.
Drazliwos¢
pacjenta moze
by¢ zwigzana ze
stresem
wywotanym
przez kilka
czynnikow, np.
roztake z
rodzicami i
wejscie na sale
operacyjng, bol i
stres wywotane
przez systemy

quasi-

przeprowadzonych ws$rdd zdrowych osdb dorostych, analizowato

wptyw spozycia jabtek na parametry glikemii popositkowej i/lub uczucie sytosci. Trzy
z nich analizowaty wptyw suszonych jabtek a pozostate trzy surowych owocow.

W badaniu eksperymentalnym obejmujgcym 14 zdrowych kobiet oceniono w jaki sposéb
wybrane produkty weglowodanowe (gruszki, jabtka, pomarancze, ryz) zjedzone 30 minut
przed positkiem wysokoweglowodanowym (ryz) wptywajg na parametry glikemiczne
takie jak: glikemia popositkowa (iIAUC), szczyt stezenia glukozy (incremental peak glucose
IPG) oraz maksymalna amplituda skoku glikemii (maximum amplitude of glycemic
excursion in 180 min MAGE ).?® Spozycie jabtka na 30 minut przed gtéwnym positkiem
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bogatym w weglowodany (ryz) znaczgco zmniejszyto odpowiedz glikemiczng popositkowg
w porownaniu z wodg (kontrola) oraz innymi testowanymi produktami. Jabtko okazato
sie najskuteczniejsze w ograniczaniu zaréwno IPG jak i MAGE, co moze mie¢ znaczenie
w profilaktyce zaburzen gospodarki weglowodanowej. Wyniki te sugeruja, ze jabtko jako
element strategii zywieniowej typu "preload" moze by¢ korzystne w kontroli glikemii
popositkowej u zdrowych osdb.?®

Do podobnych wnioskéw doszli autorzy badania RCT z udziatem 37 zdrowych osob
oceniajgcego przedpositkowy (30 min) wptyw spozycia surowego jabtka na takie
parametry jak: poziom glukozy we krwi, poziom insuliny we krwi, wrazliwo$¢ insulinowa
(ISI), odpowiedz glikemiczna (GR), indeksy glikemiczne (iAUC, MAGE), subiektywne
odczucie sytosci.?® Spozycie jabtka przed positkiem obnizyto pik glikemii po positku
o okoto 33,5% podczas $niadania, 31,4% podczas obiadu i 31% podczas kolacji, (p<0,05).
Jabtka znaczgco poprawity wrazliwo$é insulinowg (o 40,5%, p<0,05) tylko podczas
$niadania. Nie zaobserwowano istotnych roznic w subiektywnym uczuciu sytosci miedzy
positkami.?

W innym badaniu interwencyjnym rowniez oceniono wptyw spozycia surowych owocéw
na parametry glikemii. Interwencja polegata na podaniu porcji jabtka, wazacg 120 g (60
kcal energii i 2,88 g btonnika) przed positkiem, po positku i kontrole (bez owocéw).
Kazdemu uczestnikowi podano standardowe $niadanie sktadajgce sie ze smazonego
makaronu ryzowego i herbaty (Malezja), aby zapewnié staty poziom gtodu przed
rozpoczeciem interwencji. Lunch zaplanowano 3 godziny po $niadaniu. W ciggu
trzygodzinnej przerwy badani musieli unikac przyjmowania jakichkolwiek pokarmoéw lub
napojow. Pomiedzy positkami dozwolona byta tylko zwykta woda do godziny przed kazda
sesjg testowa.

Spozycie jabtka przed positkiem znaczgco zwiekszato uczucie sytosci (zaréowno
subiektywne — wg skALI VAS, jak i hormonalne — GLP-1), oraz prowadzito do istotnej
redukcji spozycia energii podczas dalszych positkdw.3° Wyniki tego badania sugeruja, ze
kolejnos¢ spozywania owocOdw ma znaczacy wptyw na sytosc, na co wskazujg wieksze
wartosci GLP-1 i dalsze zmniejszenie pdzniejszego spozycia energii o 18,5%. W zwigzku
z tym spozywanie owocow przed positkiem hamuje apetyt i moze potencjalnie poméc
w regulacji masy ciata.

W badaniu Sansone i wsp. (2018)3!, poréwnano z kolei jak zachowuje sie glikemia po
spozyciu suszonych jabtek w porédwnaniu z muffinkg (taka sama ilos¢ weglowodanéw

réznica dotyczyta btonnika pokarmowego, ktdrego nie byto w ciastku). Po spozyciu jabtek
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stezenia glukozy byty istotnie nizsze niz po spozyciu muffinek w punktach czasowych 30,
45, 60 oraz 120 min (p £ 0,02). Stezenie insuliny po 15 min byto nizsze po jabtkach (p <
0,03). Autorzy dowiedli, ze spozycie suszonych jabtek zmniejsza popositkowe stezenie
glukozy oraz insuliny u zdrowych oséb. Nie zaobserwowano jednoznacznego wptywu na
poziomy antyoksydantéw, syto$¢ oraz funkcje poznawcze.3!

Podobne wnioski wyciggnieto z dwdch kolejnych badan eksperymentalnych, w ktérych
potwierdzono, iz suszone jabtka sg produktem o niskim indeksie glikemicznym
i skutecznie obnizajg glikemie popositkowg spozywane razem z ryzem, w efekcie moga
by¢ korzystnym sktadnikiem diet w kontroli glikemii.3?33

Dwa badania obserwacyjne-epidemiologiczne analizowaty wptyw spozycia jabtek na
ryzyko powstawania cukrzycy i cukrzycy cigzowej.

W ankietowym badaniu Song i wsp. (2005),%* w ktérych udziat wzieto 38 018 kobiet w
wieku 245 lat, bez chordob sercowo-naczyniowych, nowotwordw i cukrzycy, oceniono
spozycie flawonoli i flawondéw oraz poszczegdlnych ich typdw (kwercetyna, kaempferol,
mirycetyna, apigenina, luteolina) za pomocg kwestionariusza czestotliwosci spozycia
(FFQ). W badaniu nie zaobserwowano istotnych zaleznosci pomiedzy catkowitym
spozyciem flawonoli i flawonoéw a ryzykiem cukrzycy typu 2. Konsumpcja 21 jabtka/dzien
byta istotnie zwigzana z nizszym ryzykiem cukrzycy (RR=0,72; 95%Cl: 0,56-0,92; p=0,006).
Picie >4 filizanek herbaty/dzien miato graniczng istotnos¢ (RR=0,73; 95%Cl: 0,52-1,01;
p=0,06). Nie udowodniono zwigzku pomiedzy spozyciem flawonoidéw a poziomami
markerdw insulinoodpornosci i zapalenia.3*

W innym badaniu obserwacyjnych podjeto prébe oceny ryzyka rozwoju cukrzycy cigzowej
(GDM).?> W badaniu wzieto udziat 2987 kobiet w cigzy. Sposrdd wszystkich kobiet w cigzy
u 405 (13,6%) po raz pierwszy zdiagnozowano cukrzyce cigzowa. Nie stwierdzono zwigzku
miedzy catkowitym spozycie owocow i warzyw a cukrzycy cigzowq. Spozycie winogron,
melona, ziemniakéw i sokdw owocowych byto pozytywnie zwigzane z wystepowaniem
GDM. Natomiast ilos¢ spozytych jabtek, pomaranczy i warzyw innych niz ziemniaki byta
negatywnie zwigzana z wystepowaniem GDM.3®

Jedno badanie analizowato wptyw podanego soku jabtkowego na glikemie oraz
nawodnienie i poziom rozdraznienia u dzieci poddawanych zabiegom
operacyjnym, ktérym standardowo towarzyszy procedura gtodzenia przed zabiegiem.3®
100 dzieci poddawanych planowym zabiegom chirurgii ortopedycznej, zostato losowo
przydzielonych do dwdch grup. W grupie 1 dzieci przeszty typowy nocny okres
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przedoperacyjny, a pacjenci z grupy 2 otrzymali komercyjng marke soku jabtkowego
(glukoza 28 g w 250 ml) w godzinach 06:00—06:30 w dniu operacji. Czas postu wynosit 4,8
+/- 2,1 h (od 3 do 11 h) w grupie otrzymujacej sok jabtkowy w godz. 06:00-06:30 i 13,2
+/- 3,3 h (w zakresie od 5 do 19 h) w grupie na czczo (P < 0,05; 95% Cl: -9,6 do -7,4 h).
Wiecej pacjentéow byto rozdraznionych (iloraz szans, OR 4,5; 95% Cl: 1,9-10,8) i
odwodnionych (OR 21,6; 95% Cl: 5,9-79,0) w grupie na czczo. W zadnym przypadku nie
stwierdzono stezenia glukozy we krwi <2,7 mmol.l (50 mg.dl). Badanie potwierdza
przydatnos¢ soku jabtkowego jako napoju nawadniajgcego o dobrej tolerancji
zotgdkowo-jelitowej bez wptywu na glikemie.®

Dane z badan klinicznych i obserwacyjnych wskazujg, ze spozycie jabtek moze wywieraé
korzystny wptyw na parametry gospodarki weglowodanowej, zwfaszcza w kontekscie
popositkowej glikemii, wrazliwosci insulinowej i uczucia sytosci. Wyniki pieciu badan
interwencyjnych i jednego quasi-eksperymentalnego z udziatem zdrowych dorostych
wykazaty, ze zarowno swieze, jak i suszone jabtka spozywane przed positkiem mogg
istotnie obniza¢ popositkowy wzrost glukozy i insuliny oraz zwiekszaé subiektywne i
hormonalne uczucie sytosci. Obserwowano takze zmniejszenie pdzniejszego spozycia
energii, co moze mie¢ znaczenie w prewencji otytosci i cukrzycy typu 2. W badaniach
dotyczacych suszonych jabtek potwierdzono ich niski indeks glikemiczny i zdolnos¢ do
tagodzenia odpowiedzi glikemicznej, zwtaszcza w potaczeniu z innymi weglowodanami,
np. ryzem.

Podsumowujac, jabtka — dzieki zawartosci btonnika rozpuszczalnego, naturalnych
cukrow oraz polifenoli — wykazujg potencjat w kontroli glikemii i moga by¢ cennym
sktadnikiem diety w prewencji zaburzen metabolicznych. Jedno badanie potwierdzito
przydatnos¢ soku jabtkowego jako napoju nawadniajgcego o dobrej toleranc;ji
zotagdkowo-jelitowej bez wptywu na glikemie u pacjentow pediatrycznych w okresie
przedoperacyjnym.

Nalezy jednak kontynuowac¢ badania w szerszych populacjach i z dtuzszym czasem
interwencji, aby potwierdzi¢ te obserwacje w réznych kontekstach klinicznych.
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3. Funkcje poznawcze i neuroprotekcja

Badania nad potencjalnym wptywem jabtek i ich przetworéw na funkcje poznawcze oraz
neuroprotekcje znajdujg swoje uzasadnienie w rosngcym zainteresowaniu rolg diety
w prewencji zaburzer neurodegeneracyjnych.?’ Jabtka i soki z nich wytwarzane stanowia
istotne Zrdédto zwigzkéw bioaktywnych, takich jak flawonoidy (m.in. kwercetyna,
katechiny) oraz kwasy fenolowe, ktdére wykazujg witasciwosci przeciwutleniajace,
przeciwzapalne i modulujgce stres oksydacyjny — uznawany za jeden z gtéwnych
mechanizméw uszkodzenia neurondéw. Doniesienia epidemiologiczne sugerujg, ze
regularne spozycie owocéw bogatych w polifenole moze wigzac sie z nizszym ryzykiem
zaburzen poznawczych i choréb neurodegeneracyjnych, takich jak choroba Alzheimera.3®
W tym kontekscie badania kliniczne oceniajgce bezposredni wptyw konsumpcji jabtek i

soku jabtkowego na funkcje poznawcze mogg dostarczy¢ cennych danych wspierajgcych

strategie zywieniowe ukierunkowane na ochrone zdrowia mézgu.

Autor (rok) Tvp . Populacja  Interwencja Komparator Ograniczenia
SELENIE]
Anderson RCT 44 zdrowe Pojedyncza dawka Placebo (soki  Brak istotnych zmian; mozliwa Mata prdba,
(2021)* osoby soku jabtkowego woda) poprawa glikemii u 0séb z napoje o
doroste wyzszym poziomem réznych
(USA) wyjsciowym wtasciwosciach
Bondonno RCT 30 zdrowych Spozycie jabtek o Jabtko ubogie  Brak istotnego wptywu na Brak
(2014)% dorostych réznej zawartosci w flawonoidy  funkcje poznawcze dtugoterminowe
(Australia) flawonoidow/4 j obserwacji
tygodnie
Remington Otwarte 21 240 ml soku Brak Brak poprawy funkcji Brak placebo,
(2010)4 (open- pacjentéw z  jabtkowego/dzien interwencji poznawczych; poprawa niska liczebnos¢
label), bez  choroba przez 30 dni (bez placebo)  objawow grupy
grupy Alzheimera neuropsychiatrycznych (NPI,
placebo (USA) p<0,01)

Trzy badania kliniczne interwencyjne analizowaty wptyw spozycia jabtek lub soku
jabtkowego na funkcje poznawcze i powigzane aspekty neurologiczne. Dwa z nich miaty
charakter randomizowanych badan kontrolowanych (RCT) przeprowadzonych na
zdrowych osobach dorostych, natomiast jedno byto badaniem pilotazowym (pre-post
test) z udziatem pacjentéw z umiarkowang lub zaawansowang chorobg Alzheimera.

W badaniu Bondonno i wsp. (2014)* [Australia], obejmujacym 30 zdrowych dorostych,
oceniano wptyw spozycia jabtek bogatych w flawonoidy na funkcje poznawcze oraz
nastréj. Interwencja, oparta na podawaniu czterech réznych form jabtek (réznigcych sie
zawartoscig bioaktywnych sktadnikéw), nie wykazata istotnych zmian poznawczych w
poréwnaniu do kontroli (jabtko ubogie w flawonoidy). Wyniki sugerujg, ze
krétkoterminowa konsumpcja jabtek nie wywierata mierzalnego efektu poznawczego w
tej grupie, mimo obserwowanych efektéow fizjologicznych (np. wzrostu poziomu
azotanéw).
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Anderson i wsp. (2021)3° [USA] przeprowadzili RCT z udziatem 44 dorostych osdb bez
zaburzen poznawczych. Interwencja polegata na jednorazowym spozyciu klarownego
soku jabtkowego. Cho¢ nie wykazano ogdlnego wptywu na funkcje poznawcze,
zaobserwowano wiekszg poprawe stezenia glukozy popositkowej u o0séb z wyjsciowo
wyzszg glikemig na czczo, co moze posrednio wskazywaé na indywidualne rdznice
w podatnosci na dziatanie metaboliczne i neurologiczne.

Z kolei Remington i wsp. (2010)* [USA] w badaniu pilotazowym oceniali wptyw
codziennego spozycia 240 ml soku jabtkowego przez 30 dni u 21 pacjentéow z chorobg
Alzheimera. Cho¢ nie odnotowano zmian w zakresie funkcji poznawczych ocenianych
skalg DRS-2, stwierdzono statystycznie istotng poprawe w zakresie objawdéw
neuropsychiatrycznych mierzonych skalg NPI (Neuropsychiatric Inventory), co autorzy
interpretujg jako potencjalny efekt neuroprotekcyjny soku jabtkowego. Badanie to miato
jednak istotne ograniczenia, w tym brak grupy placebo i niewielkg liczebnos¢ préby.

Podsumowujac, obecne dowody z trzech badan interwencyjnych wskazujg na
ograniczony lub niejednoznaczny wptyw spozycia jabtek i ich przetworéw, w tym sokéw
na funkcje poznawcze u zdrowych osdb, przy jednoczesnych sygnatach potencjalnych
efektow neuroprotekcyjnych u osob z otepieniem. Konieczne s3 dalsze, wieksze
badania z odpowiednio dobranymi populacjami i dtuzszym czasem trwania interwencji.
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4. Stan zapalny i funkcje immunologiczne

Stan zapalny i stres oksydacyjny odgrywaja kluczowg role w patogenezie wielu choréb

przewlektych, takich jak miazdzyca, cukrzyca typu 2, otytos¢, choroby
neurodegeneracyjne czy nowotwory. W zwigzku z tym ros$nie zainteresowanie zywnoscig,
ktora moze modulowa¢ odpowiedz zapalng i wspieraé funkcje ukfadu

odpornosciowego.*? Jabtka, ich przetwory, w tym soki, bogate w zwigzki fenolowe,
witamine C oraz btonnik, wykazujg wfasciwosci przeciwutleniajgce i przeciwzapalne w
badaniach przedklinicznych, co czyni je potencjalnym elementem dietoterapii lub
profilaktyki.** Badania kliniczne koncentrujace sie na wptywie spozycia jabtek i soku
jabtkowego na markery zapalne i immunologiczne majg istotne znaczenie dla okreslenia
ich rzeczywistego dziatania w populacjach zdrowych i obcigzonych ryzykiem choréb
przewlektych.

Typ

Populacja

Interwencja

Komparator

Ograniczenia

badania

Chen RCT 12 kobiet w 8 uncji soku Sok z granatu Obnizenie Hsp90 (marker Mata préba,
(2012)44 cigzy (USA) jabtkowego stresu oksydacyjnego) istotniej kobiety w cigzy
dziennie dla soku z granatu niz soku
jabtkowego
Gualtieri RCT 24 zdrowe Sok jabtkowo- Dieta Wzrost bezttuszczowej masy Mata prdba,
(2023)%7 osoby doroste bergamotowy w Srédziemnomorska ciata, poprawa statusu brak danych o
(kraj ramach diety bez soku antyoksydacyjnego kraju
nieokreslony) Srédziemnomorski
ej
Guo RCT 26 zdrowych 250 ml sok Sok z granatu Mniejsze efekty niz dla sokuz  Niska
(2008)*> 0s6b starszych  jabtkowego granatu; wzrost GSH-Px liczebnos¢,
(Chiny) dziennie krotka
interwencja
Briviba RCT 6 zdrowych Jabtka z upraw Jabtka z upraw Zwiekszenie aktywnosci Mata préba,
(2007)8 mezczyzn ekologicznych i konwencjonalnych antyoksydacyjnej, redukcja wysokie
(Szwajcaria) konwencjonalnych vs ekologicznych uszkodzen DNA wspotczynniki
zmiennosci
Soriano- RCT 20 zdrowych 500 ml metnego Dwa rodzaje soku  Poprawa FRAP, insuliny, Mata préba,
Maldonado dorostych soku jabtkowego  jabtkowego o HOMA-IR; zwiekszona ograniczona
(2014)%6 (Hiszpania) dziennie (2 x 250  rdinej zawartosci  aktywnos¢ antyoksydacyjna moc
ml) polifenoli statystyczna
Yuan Otwarte 25 zdrowych 600 ml/dzier soku  Brak interwencji Wzrost T-AOC, spadek MDA, Krotki czas
(2011)* (open- dorostych jabtkowego i (brak grupy wzrost GSH-Px trwania, brak
label), bez  (Chiny) winogronowego kontrolnej) grupy
grupy przez 2 tygodnie kontrolnej
placebo
Ko (2005)  Quasi- 10 zdrowych Pojedyncza dawka Pordéwnanie z Wzrost wskaznikéw Bardzo mata
48 eksperym  mezczyzn 150 ml soku innymi sokami (np. antyoksydacyjnych osocza préba
entalne (Korea Pd.) jabtkowego gruszkowy,
Sliwkowy)

W analizie uwzgledniono 7 badan interwencyjnych, w tym randomizowane badania
(RCT)
przeprowadzone w roznych populacjach, gtdwnie zdrowych dorostych. Interwencje

kontrolowane oraz badania z zastosowaniem modeli naprzemiennych,

obejmowaty spozycie Swiezych jabtek, soku jabtkowego (klarownego lub metnego),
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a takze mieszanki soku jabtkowego z bergamotka, przy czym oceniano ich wptyw na
markery stresu oksydacyjnego, stan zapalny oraz wybrane parametry biochemiczne
i immunologiczne.

W badaniu Soriano-Maldonado i wsp. (2014)* [Hiszpania] spozycie metnego soku
jabtkowego (500 ml/dzien przez 4 tygodnie) przyczynito sie do poprawy statusu
antyoksydacyjnego oraz obnizenia wskaznikdw insulinoopornosci i stresu oksydacyjnego
(m.in. FRAP, insulina, HOMA-IR). Wyniki te byty statystycznie istotne, jednak autorzy
wskazujg na ograniczenia wynikajace z matej liczby uczestnikow.

Podobnie pozytywne efekty zaobserwowano w badaniu Gualtieri i wsp. (2023)Y’, gdzie
dieta srodziemnomorska wzbogacona o sok z jabtek i bergamotki wigzata sie ze wzrostem
bezttuszczowej masy ciata oraz poprawg profilu oksydacyjnego u zdrowych dorostych.
W przeciwieistwie do tego, Guo i wsp. (2008)* [Chiny] wykazali, ze sok z granatu byt
skuteczniejszy niz sok z jabtek w podnoszeniu poziomu wybranych markeréw
antyoksydacyjnych (np. GSH-Px), co sugeruje réznice w sile dziatania bioaktywnych

sktadnikdw pomiedzy owocami.

W badaniu Briviba i wsp. (2007)*8 [Szwajcaria] wykazano, ze zaréwno jabtka pochodzace
z upraw ekologicznych, jak i konwencjonalnych, przyczyniaty sie do wzrostu aktywnosci
przeciwutleniajgcej oraz zmniejszenia uszkodzen DNA u zdrowych meziczyzn, bez
istotnych rdznic miedzy grupami. Chen i wsp. (2012)* [USA] natomiast wykazali, ze
spozycie soku jabtkowego u kobiet w cigzy obnizato poziom markeréw stresu
oksydacyjnego (m.in. Hsp90), co sugeruje potencjalne dziatanie ochronne réwniez
w warunkach fizjologicznie zwiekszonego stresu oksydacyjnego.

Yuan i wsp. (2011)* [Chiny] wykazali, Ze dwutygodniowe spozycie 600 ml dziennie
mieszaniny soku jabtkowego i winogronowego prowadzito do istotnego wzrostu
catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej osocza (T-AOC) oraz obnizenia poziomu markeréw
stresu oksydacyjnego, takich jak MDA, przy jednoczesnym wzroscie aktywnosci GSH-Px.
Cho¢ wyniki byty obiecujgce, autorzy zwrdcili uwage na ograniczenia zwigzane z matg
proba i brakiem grupy kontrolne;.

Z kolei Ko i wsp. (2005)*® [Korea Pd.] w badaniu quasi-eksperymentalnym wykazali, ze
pojedyncze spozycie 150 ml soku jabtkowego skutkowato wzrostem wskaznikow
antyoksydacyjnych osocza, poréwnywalnym z efektami uzyskiwanymi po spozyciu innych
sokow owocowych. Wyniki te wskazujg na potencjalny efekt ochronny soku jabtkowego
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w kontekscie obrony przed stresem oksydacyjnym, jednak dane liczcbowe nie zostaty
szczegodtowo przedstawione, a liczebnos¢ préoby byta bardzo ograniczona.

Wyniki tych badan wspierajg hipoteze, ze spozycie jabtek i ich przetwordow, szczegdlnie
w postaci sokdw jabtkowych bogatych w zwigzki polifenolowe, moze korzystnie
wptywaé¢ na réwnowage oksydacyjno-zapalng organizmu. Mimo to ograniczenia
metodologiczne, takie jak mate préby badawcze, krotkoterminowe interwencje i brak
jednolitych markerow, ograniczaja mozliwo$¢ formutowania jednoznacznych
wnioskdow klinicznych. Dalsze badania z wiekszg mocg statystyczng i szersza
charakterystyka immunologiczng sg uzasadnione.
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5. Mikrobiota jelitowa i zdrowie uktadu pokarmowego

Zaburzenia mikroflory jelitowej oraz nieprawidtowe funkcjonowanie przewodu
pokarmowego sg coraz czesciej wigzane z rozwojem licznych chordb przewlektych, w tym
otytosci, cukrzycy typu 2, zespotu metabolicznego, nieswoistych zapalen jelit oraz
zaburzen nastroju.***° Coraz wieksze zainteresowanie budzi mozliwo$¢ modulowania
mikrobioty jelitowej poprzez sktadniki diety, w tym zwigzki bioaktywne obecne w
owocach. Jabtka, jako bogate zrédito btonnika pokarmowego, oligosacharydéw oraz
polifenoli, stanowig potencjalny czynnik prebiotyczny, ktéry moze wptywac na skfad i
aktywnos¢ mikroorganizmoéw jelitowych, produkcje krétkotancuchowych kwaséw
ttuszczowych (SCFA) oraz bariere jelitowa.’? Badania kliniczne oceniajgce wptyw
zdrowie uktadu

spozycia jabtek i ich przetworow na parametry mikrobioty i

pokarmowego sg istotne dla potwierdzenia ich roli jako sktadnika wspierajgcego
homeostaze jelitowa i prewencje chordb cywilizacyjnych.

Typ
badania

Autor (rok)

Populacja Interwencja Komparator Ograniczenia

Alexander RCT 91 os6b w grupie sok jabtkowy sok jabtkowy Zadna z interwencji z Wysoki stopien
(2022) =3 z sokiem bez wyttokow/  wyttokami z owocow nie  zmiennosci w
pomaranczowym sok miata wptywu na obrebie i pomiedzy
i 90 os6b w pomaranczowy  czestotliwosé badanymi w zakresie
grupie z sokiem bez wyttokow wystepowania spozycia
jabtkowym wyprdéznien oraz catkowitego
(zdrowe osoby w konsystencje stolca spozycia btonnika
wieku 18-61 lat) (p>0,05). Sok jabtkowy z  modgt zaktdcié
wyttokami nie wywotat zaréwno pierwotne,
zadnych zmian w jak i wtérne wyniki.
mikrobiocie.
Balay (2010) RCT 21 dzieci sok jabtkowy sok Sok pomaranczowy Whptyw kwasu
54 zdrowych w pomaranczowy  zwiekszyt wchtanianie askorbinowego
wieku od 4,0 do zelazaz 5,5% +/-0,7% do moze zalezed,
7,9 lat (11 8,2% +/-1,2%, (P < czesciowo, od wieku
dziewczynek i 10 0,001). Réznica we badanych i poziomu
chtopcow) wchtfanianiu miedzy ferrytyny w
rodzajami soku nie byta  surowicy.
istotna (P > 0,9).
Espersen RCT 30 kobiet po Interwencja A: woda Biodostepnos¢ wit. D3 Badanie byto
(2023)>> menopauzie; 60 500 ml oceniana za pomocg jednorodne pod
do 80 lat. z niefiltrowanego Cmax i AUC byta lepsza wzgledem grupy:
niedoborem soku jabtkowego w wodzie i mleku w populacja biatych
witaminy D z 200 mg (8000 poréwnaniu z sokiem. kobiet po

IU) kompleksu D
3 zwigzanego z
WPI (izolat biatka
serwatkowego);
Interwencja B:
500 ml
niefiltrowanego
soku jabtkowego

menopauzie. Jest to
ograniczenie,
poniewaz wynikow
nie mozna uogolniac¢
na mezczyzn,
kobiety przed
menopauzg lub
kobiety o innym niz

2200 mg biatym pochodzeniu
witaminy D3; etnicznym.
Interwencja C:

500 ml mleka

potttustego z 200



Rubido
(2018)56

Shah
(2003)>7

Shirreffs
(2007)38

Stracke
(2010)>°

Trost
(2018)¢0

Valder
(2024)6t

Krzyzowe,
randomizo
wane,
kontrolowa
ne, proba
otwarta

RCT

RCT

RCT

RCT

RCT

20 zdrowych
dorostych oséb
w wieku 20-25
lat, ze zdrowg
jama ustng

21 dzieci (wiek
3-6 lat), zdrowe,
prawidtowa
masa ciata
(miedzy 5. a 95.
centylem), bez
schorzen
wspotistniejgcyc
h

8 zdrowych oséb
aktywnych
fizycznie (4
kobiety i 4
mezczyzn),
Srednia wieku 23
lata, prawidtowa
masa ciata (BMl
nie podano,
masa ciata:
68,92+11,79 kg)

Krétkoterminow
e: 6 zdrowych
mezczyzn (23-32
lata);
Dtugoterminowe
: 43 zdrowych
mezczyzn (22-40
lat)

12 zdrowych
0sbb (8
mezczyzn, 4
kobiety), wiek
21-42 lata, BMI
18,5-25 kg/m?
(prawidtowa
masa ciata)

Badanie A: 24
zdrowych oséb
(17 ukonczyto),
wiek 26 * 4 lata,
BMI 22,12 + 1,80
kg/m?. Badanie

mg D3;
Interwencja D:
500 ml wody z
200 mg D3.
Zucie catego
jabtka odmiany
Golden Delicious
(okoto 160g) bez
ograniczenia
czasowego

sok jabtkowy

Spozycie
mieszanki soku
jabtkowego
(Apfelschorle -
sok jabtkowy z
woda gazowang),
Gatorade, wody
mineralnej San
Benedetto oraz
Evian (woda
mineralna)

Krétkoterminowe
: spozycie 1 kg
jabtek
jednorazowo;
Dtugoterminowe:
spozycie 500 g
jabtek dziennie
przez 4 tygodnie

250 ml metnego
soku jabtkowego
(odmiana Crispy
Pink) lub tego
samego soku
wzbogaconego w
750 mg ekstraktu
polifenoli
jabtkowych

Badanie A:
jednodniowe
sesje
interwencyjne z
obserwacja przez
180 min po

Szczotkowanie
zebow (metoda
Bassa,
szczoteczka
manualna, 2
minuty)

sok
pomaranczowy

Mineralna woda
Evian

Jabtka z
alternatywnego
sposobu uprawy
(organiczne vs.
konwencjonalne
) lub brak
interwencji

Sok jabtkowy
naturalny (nie
wzbogacony)

Placebo (napdj
cukrowy o
identycznym
sktadzie cukrow
bez polifenoli)
oraz woda

Zucie jabtka nie prowadzi
do mechanicznego
usuniecia ptytki
nazebnej, wrecz moze
sprzyjac jej odrostowi.
Zucie jabtka zmniejsza
natychmiastowo
zywotnos¢ bakterii w
$linie 2 82,15% do
60,77% (powrot do
wartosci wyjsciowych po
24h).

Mediana absorpcji
zelaza: sok jabtkowy
7,17%; sok
pomaranczowy 7,78%
(réznica nieistotna
statystycznie, P=0,44).

Gatorade byt
najskuteczniejszym
napojem w przywracaniu
rownowagi ptynow po
wysitku w warunkach
goraca. Apfelschorle,
mimo popularnosci, nie
zapewnit skutecznego
nawodnienia. Wskazano
koniecznos¢
odpowiedniej zawartosci
sodu dla efektywnego
nawodnienia.
Krétkoterminowe:
istotny wzrost floretiny i
kwasu kumarowego
(p<0,0001), brak réznic
pomiedzy grupami
(p>0,05).
Dtugoterminowe: brak
istotnych réznic miedzy
grupami oraz brak
efektow interwencji.
Zwiekszenie zawartosci
polifenoli w soku
jabtkowym prowadzi do
zwiekszenia ich
biodostepnosci, ale nie
zmienia jakosciowo
profilu metabolitow.
Metabolizm polifenoli
jabtkowych jest
wspotzalezny od
mikrobioty jelitowej.
Rozcieniczony metny sok
jabtkowy zawierajacy
polifenole nie wptywa
negatywnie na
regeneracje bariery
jelitowej po wysitku

Krotki okres
obserwacji (24
godziny),
specyficzna grupa
badana (mtodzi
dorosli), mozliwe
trudnosci w
ekstrapolacji
wynikdéw na inne
populacje.

Mata grupa
badawcza, krotki
okres obserwacji,
mozliwe trudnosci w
generalizacji
wynikow

Mata liczba
uczestnikow, brak
oceny innych
popularnych
napojow, brak
indywidualizacji w
sktadzie napojow
uwzgledniajacej
zmienno$¢ strat
sodu w pocie.

Kroétki okres
obserwacji,
umiarkowana ilos¢
spozywanych jabtek
(mozliwa zbyt mata
dawka, aby osiggnac
mierzalne efekty
fizjologiczne),
ograniczona liczba
uczestnikow.
Niewielka liczebnos¢
préby, duza
zmiennos¢
indywidualna
wynikow,
krotkoterminowy
charakter badania.

Niewielka liczebnos¢
grup badanych
(szczegdlnie
ukonczywszy
ultramaraton), brak
mozliwosci
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Valois RCT

(2005)62

Wruss Otwarta

(2015)%3 préba bez
grupy
kontrolnej

Darvishpour  RCT

(2021)54

Parkar RCT

(2017)85

B: 30 osdb (10
ukonczyto),
ultramaratonczy
cy, wiek 50 £ 9
lat, BMI 22,79—
23,30 kg/m?

90 dzieci
(niemowlat) w
wieku 4-18
miesiecy z ostra
biegunka,
umiarkowanie
odwodnionych,
BMl i stan
odzywienia
zréznicowane od
prawidtowego po
umiarkowane
niedozywienie

35 zdrowych
0s6b dorostych
(20 kobiet, 15
mezczyzn), wiek
19-42 lata, BMI
<25 kg/m?

34 pacjentow
otrzymato syrop
jabtkowy (n = 16)
lub placebo (n =
18) w trakcie
chemioterapii z
choroba
nowotworowa.

30 uczestnikow,
70% kobiet,
zdrowi

wysitku Badanie
B: czas trwania
biegu
ultramaratonu
(160-230 km),
obserwacja do
180 min po
ukonczeniu biegu

Sok jabtkowy (AJ)
oraz sok
winogronowy
biaty (WGJ)

Spozycie 500 ml
soku jabtkowego
zawierajacego
1080 mg
polifenoli

100 ml syropu
jabtkowego
zawierato 20 g
liofilizowanego
ekstraktu z
jabtek, 10 g
miodu, 0,5 g
alkoholu
etylowego, 0,02 g
propyloparabenu,
0,18 g
metyloparabenu i
wode do 100 ml
rézne warianty
napojow
jabtkowych

Spozywanie
wody barwionej
i
aromatyzowanej
(placebo), bez
zawartosci
cukrow

brak interwencji

syrop jabtkowy
bez
liofilizowanego
ekstraktu z
owocow jabtoni

placebo

umiarkowanym, a jego
naturalna matryca moze
fagodzi¢ negatywne
efekty spozycia cukrow
podczas intensywnych
wysitkdw, takich jak
ultramaraton.

Spozywanie sokéw
owocowych (zwtaszcza
jabtkowego) w ostrej
biegunce u niemowlat
zwiekszato straty katowe
oraz wydtuzato czas
trwania biegunki w
poréwnaniu do wody.
Jednak spozycie sokow
zapewnito wyzszy pobor
energii i przyrost masy
ciata, szczegdlnie w
przypadku soku o
rownych stezeniach
fruktozy i glukozy.
Spozycie soku
jabtkowego powoduje
wzrost stezenia
polifenoli w osoczu i
moczu, jednak
wystepuje znaczna
indywidualna zmiennos¢
w szybkosci ich
metabolizmu. Wzrost
aktywnosci
antyoksydacyjnej jest
wynikiem spozycia
fruktozy zawartej w
soku, a nie samego
spozycia polifenoli.
Wyniki badania wykazaty
przeciwwymiotne
dziatanie syropu
jabtkowego jako dodatku
do standardowego
leczenia
przeciwwymiotnego, w
zmniejszaniu stopnia i
czasu trwania nudnosci u
pacjentow z rakiem.

Badanie to potwierdzito
hipoteze, ze spozycie
btonnika jabtkowego i
polifenoli malino-jezyny
skutecznej niz napoje
bogate w same
bioaktywne substancje
zmieniania populacje
wybranych bakterii w
Slinie ich wtasciwosci
adhezyjne.

standardyzacji diety
w trakcie
ultramaratonu,
ograniczenia
logistyczne i etyczne
uniemozliwiajgce
kontrole
dodatkowego
spozycia po
ukoniczeniu
ultramaratonu.
Krotki czas
obserwacji, mata
liczba pacjentéw,
brak petnej
standaryzacji diety
przed i po
interwencji oraz
brak mozliwosci
oceny
dtugoterminowych
skutkéw spozycia
soku na przewod
pokarmowy.

Brak grupy
kontrolnej (placebo),
niewielka liczba
uczestnikow, krotki
okres obserwacji (10
godzin), brak
mozliwosci oceny
dtugoterminowych
efektow
zdrowotnych
spozycia soku
jabtkowego

Niewielka liczebnos¢
proby
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W przegladzie uwzgledniono 13 badan klinicznych interwencyjnych oceniajgcych wptyw
spozycia jabtek, ich przetworéw (w tym soku jabtkowego) oraz produktéw z ich udziatem
na funkcjonowanie uktadu pokarmowego, w tym mikrobiote jelitowg, wchtanianie
sktadnikéw odzywczych, parametry trawienne oraz stan bton $luzowych.

W badaniu Alexander i wsp. (2022)>® [USA] analizowano wptyw réznych sokéw
owocowych zawierajgcych wyttoki (m.in. z jabtek) na sktad mikrobioty jelitowe]. Chociaz
nie zaobserwowano istotnych zmian w ogdélnym profilu bakteryjnym, odnotowano
niewielkie, ale statystycznie istotne rdoznice w poziomie wybranych rodzajéw bakterii,
takich jak Blautia i C. leptum. Jednoczesnie podkreslono duzg zmiennos¢ indywidualng
odpowiedzi mikrobiomu na interwencje.

Espersen i wsp. (2023)°> [Dania] poréwnywali biodostepno$¢ witaminy D3 podawane;
zroznymi nosnikami, w tym z sokiem jabtkowym, wskazujgc, ze forma matrycy
pokarmowej (w tym jabtko) moze mie¢ wptyw na profil wchtaniania, co posrednio wigze
sie z funkcjg trawienng i metabolizmem jelitowym.

Inne badania, takie jak Shah i wsp. (2003)°” [USA] czy Balay i wsp. (2010)** [USA],
koncentrowaty sie na biodostepnosci zelaza po spozyciu sokdw owocowych. Chociaz sok
pomaranczowy byt skuteczniejszy w zwiekszaniu wchtaniania zelaza, spozycie soku
jabtkowego rowniez wykazywato korzystny wptyw, choé stabszy, co moze miec znaczenie
w kontekscie wspomagania funkcji absorpcyjnych przewodu pokarmowego.

Z kolei Rubido i wsp. (2018)°° [Hiszpania] analizowali efekt mechanicznego oddziatywania
zucia jabtek na jame ustng i sktad mikroflory ptytki nazebnej. Mimo ze nie wykazano
dziatania czyszczacego porédwnywalnego ze szczotkowaniem, zaobserwowano istotne
zmiany w indeksie ptytki nazebnej, co moze swiadczy¢ o potencjalnym dziataniu
prebiotycznym lub antybakteryjnym sktadnikéw obecnych w jabtkach.

W badaniu Trost i wsp. (2018)%° [Wtochy] oceniano wptyw soku jabtkowego o zwiekszonej
zawartosci polifenoli na parametry zwigzane z fermentacjg jelitowa i trawieniem. Wyniki
wykazaty zwiekszenie wytwarzania gazéw oraz zmiany w profilu metabolitéw mikrobioty,
co sugeruje aktywnos$¢ prebiotyczng tego typu napoju. W badaniu Stracke i wsp. (2010)>°
[Niemcy] porownywano jabtka z upraw ekologicznych i konwencjonalnych — mimo réznic
w zawartosci bioaktywnych zwigzkdéw, nie odnotowano istotnych réznic w ich wptywie na
funkcje trawienne, co moze wskazywac¢ na wtdrne znaczenie pochodzenia jabtek przy
krotkiej ekspozyciji.
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Badanie Valder i wsp. (2024)%! [Niemcy] pokazato, ze rozciericzony, sok jabtkowy
zawierajacy polifenole wptywat korzystnie na odpowiedz glikemiczng i sktad metabolitow
katowych zwigzanych z fermentacjg jelitowg, w tym kwasow ttuszczowych o krotkim
taficuchu (SCFA), co moze wspiera¢ zdrowie jelit. Podobnie Valois i wsp. (2005)%
[Brazylia] w badaniu z udziatem niemowlat wykazali, ze sok jabtkowy moze korzystnie
wptywacé na tolerancje przewodu pokarmowego i konsystencje stolca, choc¢ efekty te byty
niewielkie.

W badaniu Shirreffs i wsp. (2007)°® [Wielka Brytania] poréwnywano sok jabtkowy typu
»Apfelschorle” z woda mineralng i napojem izotonicznym. Cho¢ Gatorade zapewniat
najszybsze nawodnienie, sok jabtkowy cechowat sie dobrg retencjg ptynéw i nie
powodowat dolegliwosci trawiennych, co potwierdza jego przydatnos¢ jako napoju
nawadniajgcego o dobrej tolerancji zotgdkowo-jelitowej.

W badaniu Wruss i wsp. (2015)% [Australia] spozycie soku jabtkowego prowadzito do
wzrostu poziomu katechiny, epikatechiny i kwercetyny w osoczu, co wskazuje na dobrg
biodostepnos¢ tych zwigzkdéw. Z perspektywy zdrowia jelitowego i mikrobioty moze to
sugerowac dostepnosc¢ substratéw o dziataniu prebiotycznym dla mikroorganizmoéw
jelitowych, cho¢ w badaniu nie analizowano bezposrednio sktadu mikrobiomu.
Zastosowanie niekontrolowanego projektu (brak placebo) i niewielka liczebnosc¢
ograniczajg site wnioskowania.

Darvishpour i wsp. (2021)%* [Iran] wykazali, ze syrop jabtkowy ma dziatanie
przeciwwymiotne u pacjentow onkologicznych otrzymujgcych chemioterapie, co moze
by¢ powigzane z dziataniem ochronnym na bfone sluzowg przewodu pokarmowego.
Chociaz badanie nie oceniato mikrobioty ani parametréw fermentacyjnych, jego wyniki
sugerujg potencjat jabtkowych przetworéw w modulowaniu czynnosci przewodu
pokarmowego u pacjentow klinicznych.

Parkar i wsp. (2017)%° [Nowa Zelandia] poréwnywali rézne napoje jabtkowe wzbogacane
o dodatki funkcjonalne. Wykazano, ze zawartos¢ polifenoli i ich forma wptywajg na
dziatanie prozdrowotne w kontekscie trawienia i wchfaniania. Cho¢ autorzy nie oceniali
bezposrednio mikrobioty, badanie potwierdzito potencjalny wptyw skfadu i formy
przetwordw jabtkowych na zdrowie jelit.

Zebrane dane z 13 badan klinicznych wskazujg, ze spozycie jabtek i ich przetworow -
szczegolnie soku jabtkowego oraz jabtek o podwyiszonej zawartosci polifenoli — moze
korzystnie oddziatywaé¢ na funkcjonowanie ukifadu pokarmowego oraz mikrobiote
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jelitowa. Obserwowano m.in. wzrost produkcji metabolitow bakteryjnych (SCFA),
poprawe tolerancji przewodu pokarmowego, zmiany w sktadzie mikroflory jelitowej
i jamy ustnej, a takze poprawe biodostepnosci niektorych sktadnikéw odzywczych.
Cho¢ wyniki czesci badan byly niejednoznaczne, a wiele z nich miato ograniczenia
metodologiczne (mata liczebnos¢ préb, brak grupy placebo, krotkie trwanie
interwencji), ogdlna tendencja sugeruje, ze jabtka moga petni¢ funkcje prebiotyczng
i wspiera¢ homeostaze jelitowa. Konieczne sg dalsze, lepiej zaprojektowane badania
z zastosowaniem ujednoliconych biomarkerow i oceng dtugoterminowego wptywu, by
jednoznacznie potwierdzi¢ kliniczne znaczenie tych obserwacji.
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6. Ryzyko choréb przewlektych (nowotwory, astma, za¢ma)

Choroby przewlekte, takie jak nowotwory, choroby uktadu oddechowego (np. astma)
oraz choroby narzgdu wzroku (np. zaéma), stanowig istotne wyzwanie zdrowotne w skali
globalnej, zarowno ze wzgledu na czestos¢ wystepowania, jak i koszty leczenia oraz
pogorszenie jakosci zycia pacjentdw. W kontekscie strategii prewencji rosnie
zainteresowanie rolg diety, w szczegolnosci spozyciem owocow bogatych w zwigzki
bioaktywne. Jabtka, jako powszechnie dostepny owoc, dostarczajg znacznych ilosci
polifenoli, w tym flawonoidéw (np. kwercetyny), o udokumentowanym dziataniu

przeciwutleniajgcym, przeciwzapalnym oraz potencjalnie przeciwnowotworowym.

W przegladzie tym zidentyfikowano 6 badan obserwacyjnych, w ktdorych badacze
poszukiwali zwigzku pomiedzy spozyciem jabtek a nowotworem prostaty (1 badanie),

nowotworem jelita grubego (1 badanie), nowotworami ogdétem

rozwojem takich chordb jak za¢ma (1 badanie) i astma (1 badanie).

(1 badanie) oraz

Autor (rok)

Typ badania

Populacja

Interwencja

Komparator

Wyniki

Ograniczenia

Askari (2014) obserwacyjne 50 pacjentéw z jabtko osoby zdrowe  Wyniki badania sugeruja, Uzywanie
rakiem ze spozycie owocow (w  kwestionariusza FFQ
prostaty i 100 tym jabtek) i warzyw moze prowadzi¢ do
0s6b z grupy moze wigzac sie niedoszacowania
kontrolnej negatywnie z ryzykiem wynikéw. Analiza
(wiek 40-78 wystgpienia raka nawykow tylko w
lat) prostaty. kontekscie ostatniego
roku (choroba rozwija
sie dtuzej). Ocena
ryzyka nie
uwzgledniata
aktywnosci fizycznej,
poziomu
wyksztatcenia i
dostepu do opieki
zdrowotnej. Mata
wielkos¢ préby.
Jedrychowski obserwacyjne 186 0s6b z jabtko brak Zmniejszenie ryzyka raka Nie zgtoszono
(2009) rakiem jelita interwencji jelita grubego zwigzane
grubego (57% ze spozyciem jabtek
mezczyzni) moze wynikac z ich
oraz 211 oséb bogatej zawartosci
w kontroli flawonoidow i innych
polifenoli, ktére moga
hamowac¢ powstawanie
raka i proliferacje
komérek.
Wang (2009) obserwacyjne 38 408 kobiet, Spozycie grupy o Wyniki badania nie Mozliwosé btedow
wiek >45 lat, flawonoidéw najnizszym potwierdzajg pomiarowych
bez choréb (flawonole: spozyciu ochronnego dziatania zwigzanych z
Sercowo- kwercetyna, flawonoidéw  flawonoidéw oraz metodologig oceny
naczyniowych i kemferol, produktow bogatych we spozycia (FFQ),
nowotworéw  mirycetyna oraz flawonoidy (w tym ograniczona liczba
na poczatku flawony: jabtek) w prewencji analizowanych
badania apigenina, nowotwordow u kobiet w  flawonoidow, brak

luteolina), oraz

danych dotyczacych



produktéw Srednim i starszym zmiennosci zawartosci
bogatych we wieku. flawonoidow w
flawonoidy, w produktach, brak

tym jabtek danych dotyczacych

dtugoterminowych
zmian w diecie

Shaheen obserwacyjne 1471 oséb Spozycie jabtek  grupa Istotna dla spozycia Badanie

(2001) dorostych w i innych kontrolna bez  jabtek (p=0,006) oraz dla obserwacyjne,
wieku 16-50 produktéw astmy selenu (p=0,002) samodzielne
lat (607 raportowanie diety

bogatych we
przypadkéw gaty . W (mozliwos¢ btedow
flawonoidy oraz

astmy, 864 pomiarowych),
kontrolnych), innych umiarkowana
populacja przeciwutleniac odpowiedz
ogodlna zy uczestnikéw na
dietetycznych kwestionariusz (ok.
(selen, 50%)
witaminy
antyoksydacyjn
e)
Fan (2023) obserwacyjne 72 160 Spozycie brak zmniejszone ryzyko Liczne ograniczenia
uczestnikow, warzyw i zaémy przy wyzszym m.in. w doborze grupy
owocow spozyciu roslin badanej

strgczkowych (P =

0,0016), pomidoréw

(25,2 vs. <1,8

porcji/tydzien: HR: 0,94,

95% Cl: 0,88 do 1,00)

oraz jabtek i gruszek (>7

vs. <3,5 porcji/tydzien:

0,89, 95% Cl: 0,83 do

0,94; P < 0,0001)
W badaniu Askari i wsp. (2014)% z udziatem 50 pacjentéw z rakiem prostaty i 100 oséb
z grupy kontrolnej (w wieku 40-78 lat), przeanalizowano spozycie warzyw i owocow
(kwestionaruiusz czestotliwosci spozycia, FFQ) oraz ich wptyw na ryzyko powstawania
raka prostaty. Zaobserwowano niezalezny efekt ochronny dla najwyzszego tercyla
catkowitego spozycia owocow i warzyw (OR: 0,33, Cl: 0,04-0,30, wartos¢ p <0,001),
catkowitego spozycia owocoéw (OR: 0,30, Cl: 0,06-0,4, wartos$é¢ p = 0,03) i catkowitego
spozycia warzyw (OR: 0,31, Cl: 0,02-0,21, warto$¢ p <0,001). W grupie owocoéw
zaobserwowano istotng odwrotng zaleznos¢ dla jabtka i granatu. Wyniki badania
sugerujg, ze spozycie owocow (w tym jabtek) i warzyw moze wigzac sie negatywnie

z ryzykiem wystgpienia raka prostaty.®®

W polskim badaniu epidemiologicznym Jedrychowskiego i wsp. (2009),%” oceniono z kolei
wptyw spozycia jabtek na ryzyko nowotworu jelita grubego. W badaniu wzieto udziat 186
0s6b z rakiem jelita grubego (57% mezczyzni) oraz 211 oséb w kontroli. Wyniki wykazaty,
ze ryzyko raka jelita grubego odwrotnie korelowato z dzienng liczbg porcji jabtek, ale
zaobserwowano znaczne zmniejszenie szacunkéw OR dla spozycia jednej lub wiecej porcji
jabtek dziennie (OR = 0,37, 95% CI: 0,15 - 0,91). Ryzyko zachorowania na raka jelita
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grubego oszacowano na podstawie wieloczynnikowego modelu logistycznego
obejmujgcego zestaw potencjalnych zmiennych zaktdcajgcych, takich jak charakterystyka
demograficzna badanych (wiek, pte¢, miejsce zamieszkania, stan cywilny i aktywnos$é
zawodowa), catkowite spozycie energii (w tertylach) i spozycie warzyw (liczba porcji
dziennie). Spozywanie codziennie co najmniej jednego jabtka byto istotnie zwigzane ze
zmniejszonym ryzykiem raka jelita grubego. Zmniejszenie ryzyka raka jelita grubego
Zwigzanego ze spozyciem jabtek moze wynikac z bogatej zawartosci flawonoidéw i innych
polifenoli, ktére mogg hamowadé rozwdj raka i proliferacje komérek.®’

Do innych wnioskdéw doszli natomiast autorzy amerykanskiego badania obserwacyjnego,
w ktérym udziat wzieto 38 408 kobiet, w wieku 245 lat, bez chordéb sercowo-
naczyniowych i nowotwordéw. Przeanalizowano spozycie produktéw zawierajgcych
flawonoidy (flawonole: kwercetyna, kemferol, mirycetyna oraz flawony: apigenina,
luteolina), oraz produktdéw bogatych we flawonoidy, w tym jabtek.®® Niestety autorzy nie
znalezli istotnych zaleznosci miedzy spozyciem flawonoiddw, poszczegdlnych
flawonoidéw (kwercetyna, kemferol, mirycetyna, apigenina, luteolina), ani produktéw
bogatych we flawonoidy (w tym jabtek), a ryzykiem nowotworéw ogoétem oraz
specyficznych typodw nowotwordw. Badanie to ma jednak liczne ograniczenia w tym m.in.
mozliwos¢ bteddw pomiarowych zwigzanych z metodologia oceny spozycia
(kwestionariusz czestotliwosci spozycia, FFQ), ograniczona liczba analizowanych
flawonoidéw, brak danych dotyczacych zmiennosci zawartosci flawonoidéw w
produktach, brak danych dotyczacych dtugoterminowych zmian w diecie, co ogranicza
mozliwo$¢ formutowania jednoznacznych wnioskdow.®®

W badaniu kliniczno-kontrolnym Shaheen i wsp. (2001)%° z Wielkiej Brytanii analizowano
z kolei zaleznos¢ pomiedzy spozyciem produktow bogatych we flawonoidy oraz innych
przeciwutleniaczy w diecie (selen, witaminy antyoksydacyjne) a astmga. Ocenie poddano
zwyczajowq diety za pomocg szczegétowego kwestionariusza czestotliwosci spozycia
pokarmow (FFQ) zawierajgcego ponad 200 produktéw zywnosciowych. W badaniu tym
stwierdzono, iz spozycie jabtek byto odwrotnie zwigzane z wystepowaniem astmy
(OR=0,89; 95% Cl: 0,82—-0,97; p=0,006). Selen takze byt negatywnie zwigzany z astma
(OR=0,84; 95% Cl: 0,75-0,94; p=0,002). Spozycie czerwonego wina byto negatywnie
zwigzane z ciezkos$cig astmy jednak nie zaobserwowano zwigzku pomiedzy spozyciem
innych flawonoiddw i witamin antyoksydacyjnych a astma.®°

Kolejnym wyodrebnionym badaniem byto prospektywne badanie kohortowe z Wielkiej
Brytani majgce na celu zbadanie zwigzku miedzy spozyciem owocow i warzyw a ryzykiem
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zaémy.’® Do badania zostato wtgczonych 72 160 uczestnikdw, ktérzy nie mieli zaémy na
poczatku badania, dane medyczne pochodzity z biobanku. Czestotliwos¢ i rodzaj spozycia
warzyw i owocOw oceniano za pomocg internetowego kwestionariusza dietetycznego.
Podczas sredniego okresu obserwacji wynoszacego 9,1 roku u 5753 uczestnikow
rozwineta sie za¢ma z odpowiednig czestoscig wystepowania 8,0%. Po uwzglednieniu
wielu zmiennych towarzyszgcych demograficznych, medycznych i stylu zycia, wyzsze
spozycie warzyw i owocow zwtaszcza rosliny strgczkowych, pomidoréw, jabtek i gruszek,
wigzato sie z nizszym ryzykiem zaémy (26,5 vs. <2 porcje/tydzien, wspotczynnik ryzyka
[HR]: 0,82, 95% Cl: 0,76 do 0,89; P < 0,0001). Jesli chodzi o poszczegdlne rodzaje warzyw
i owocow to stwierdzono znacznie zmniejszone ryzyko zaémy przy wyzszym spozyciu
roslin stragczkowych (P = 0,0016), pomidordw (25,2 vs. <1,8 porcji/tydzien: HR: 0,94, 95%
Cl: 0,88 do 1,00) oraz jabtek i gruszek (>7 vs. <3,5 porcji/tydzien: 0,89, 95% Cl: 0,83 do
0,94, P < 0,0001). Sami autorzy zaraportowali jednak liczne ograniczenia w
przeprowadzeniu badania mogace mie¢ wptyw na wyniki, co wptywa na brak mozliwosci
ekstrapolacji wnioskéw z badania.”®

Dostepne dane epidemiologiczne i kliniczno-kontrolne sugeruja, ze spozycie jabtek
moze wigzac sie z obnizonym ryzykiem wystgpienia wybranych choréb przewlektych,
w tym niektorych nowotworow, astmy oraz za¢cmy. W badaniach z udziatem pacjentéow
z rakiem prostaty oraz rakiem jelita grubego wykazano istotng odwrotng zaleznos¢
miedzy konsumpcja jabtek a ryzykiem wystgpienia tych nowotworéw, co moze by¢
zwigzane z obecnoscig polifenoli, takich jak flawonoidy, wykazujgcych dziatanie
przeciwproliferacyjne i przeciwutleniajace. Analogicznie, inne badania wykazaty, ze
regularne spozycie jabtek moze by¢ negatywnie zwigzane z wystepowaniem astmy oraz
za¢my, co moze wynika¢ z ich wtasciwosci przeciwzapalnych i antyoksydacyjnych.
Jednoczesnie wyniki duizych badan prospektywnych nie zawsze potwierdzajg te
zaleznosci, co moze by¢é wynikiem ograniczen metodologicznych, takich jak
niedoskonatos¢ narzedzi do oceny spozycia, brak danych o zmiennosci sktadnikéw
bioaktywnych czy wptywu dtugoterminowych zmian dietetycznych. Mimo tych
ograniczen, jabtka jako zrédio naturalnych zwigzkow ochronnych moga mieé
potencjalne znaczenie w profilaktyce choréb przewlektych, co uzasadnia potrzebe
dalszych, dobrze zaprojektowanych badan.
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Wyniki przeprowadzonego przegladu systematycznego dostarczajg aktualnej
i usystematyzowanej wiedzy na temat potencjalnych efektéw zdrowotnych zwigzanych
ze spozyciem jabtek oraz ich przetworéw, w tym sokéw jabtkowych. Uwzglednione
badania kliniczne — zaréwno interwencyjne, jak i obserwacyjne — wskazujg na
zréznicowane, jednakze czesto korzystne, oddziatywanie tych produktéw na wybrane
parametry zdrowotne, takie jak funkcje metaboliczne, markery stanu zapalnego,
wskazniki uktadu sercowo-naczyniowego oraz na ogdlng kondycje organizmu.

Ponizej przedstawiono podsumowanie najwazniejszych ustalen oraz ich znaczenie dla
praktyki klinicznej, zdrowia publicznego i przysztych kierunkéw badan.

Spozycie jabtek (Swieze, suszone, przetworzone z zachowaniem migzszu i skérek)

o Moze obniza¢ poziom cholesterolu catkowitego i LDL-C, szczegdlnie wsréd osdb z
podwyzszonym ryzykiem sercowo-naczyniowym.

o Woykazuje korzystny wptyw na glikemie popositkowg — spozycie jabtek przed
positkiem (preload) obniza pik glikemii i poprawia wrazliwo$¢ insulinowa.

o Moze zwieksza¢ uczucie sytosci oraz zmniejsza¢ pdzniejsze spozycie energii, co
moze wspomagac kontrole masy ciata.

o Zawarte w jabtkach btonnik pokarmowy i polifenole moga wptywac prebiotycznie,
wspierajgc mikrobiote jelitowg i poprawiajgc fermentacje jelitowa (produkcje
SCFA).

« Spozycie jabtek byto zwigzane z nizszym ryzykiem wystepowania nowotwordw (np.
raka jelita grubego), astmy oraz zaémy.

« Badania sugerujg mozliwy, cho¢ niejednoznaczny, wptyw na funkcje poznawcze i
objawy neuropsychiatryczne u 0séb z chorobg Alzheimera.

Spozycie sokéw jabtkowych (klarownych, metnych, fermentowanych, naturainych,
wzbogacanych)

« W niektérych badaniach zaobserwowano poprawe profilu lipidowego,
zmniejszenie LDL cholesterolu i markeréw stresu oksydacyjnego, szczegdlnie w
przypadku sokdw metnych bogatych w polifenole.

« Klarowny sok jabtkowy nie wptywa negatywnie na glikemie, moze by¢ bezpieczny
jako napdj nawadniajgcy u dzieci, rowniez w warunkach okotooperacyjnych.
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o Sok jabtkowy moze wspiera¢ rownowage oksydacyjno-zapalng u zdrowych oséb
oraz pacjentéw (np. kobiet w ciazy), cho¢ efekty sg zalezne od dawki i czasu
spozycia.

« Potencjalne efekty prebiotyczne i immunomodulujgce byty bardziej wyrazne w
przypadku sokow z dodatkiem migzszu lub wyttokéw.

WNIOSKI KONCOWE

Jabtka i ich przetwory, w tym soki mogg wspiera¢ zdrowie metaboliczne i sercowo-
naczyniowe oraz dziata¢ prewencyjnie wobec wybranych choréb przewlektych.

Spozycie jabtek — w formie swiezej lub suszonej — moze korzystnie wptywacé na
glikemie popositkowga, wrazliwos¢ insulinowg oraz uczucie sytosci.

Jabtka mogg wspiera¢ zdrowie jelit poprzez dziatanie prebiotyczne i modulacje
mikrobioty jelitowej.

Wptyw jabtek i ich przetworow na funkcje poznawcze, odpornos¢ i ryzyko
nowotworow wymaga dalszych, wysokiej jakosci badan.

Wydaje sie, ze efekty zdrowotne sg bardziej spdjne i lepiej udokumentowane w
przypadku spozycia jabtek jako catych owocéw. W odniesieniu do sokow jabtkowych,
zwtaszcza klarownych, liczba dostepnych badan jest ograniczona, a ich wyniki s3
fragmentaryczne i niejednokrotnie niespdjne, co utrudnia wyciggniecie
jednoznacznych wnioskow. Dlatego istnieje potrzeba kontynuacji badan dotyczacych
sokow jabtkowych.
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REKOMENDACJE DLA  DALSZYCH BADAN  DOTYCZACYCH
ZDROWOTNYCH WtASCIWOSCI SOKU JABLKOWEGO

& zwiekszenie liczby randomizowanych badari kontrolowanych (RCT)
— Nalezy przeprowadzac dobrze zaprojektowane, randomizowane badania z grupa
placebo lub kontrolng (np. woda, inny sok owocowy), aby wiarygodnie oceni¢ wptyw
spozycia soku jabtkowego na wybrane wskazniki zdrowotne.

& Jednoznaczne okreslenie rodzaju soku jabtkowego
— Konieczne jest precyzyjne raportowanie rodzaju soku: klarowny vs metny, sposobu
wytwarzania, obecnosci migzszu, zawartosci polifenoli, btonnika i cukrow.

s& Ujednolicenie dawek i czasu trwania interwencji
— Zaleca sie standaryzacje dawki interwencyjnej (np. 200 ml/dzien) i zastosowanie
odpowiednio dtugiego okresu badania (minimum 4-12 tygodni) w celu oceny
efektéw metabolicznych i fizjologicznych.

& Ocena dtugoterminowych efektéw klinicznych
— Konieczne sg badania o dtuzszym czasie trwania (powyzej 3 miesiecy), aby ocenié
wplyw regularnego spozycia sokéw jabtkowych na ryzyko choréb przewlektych (np.
chordéb sercowo-naczyniowych, cukrzycy typu 2).

& Analiza efektéw zaleznych od bioaktywnosci soku
— Wskazane jest poréwnywanie réznych rodzajow sokéw (np. klarowny vs metny;
sok Swiezy vs pasteryzowany) pod kgtem ich bioaktywnosci, a takze oznaczanie
poziomoéw markerdw biologicznych (np. polifenoli w osoczu).
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Suplement

Ponizej przedstawiono szczegdtowe zapytania uzyte w poszczegdlnych bazach danych w
ramach przeszukiwania literatury do przegladu systematycznego.

Data wyszukiwania we wszystkich bazach: 9 stycznia 2025 r.

PubMed

(("malus"[MeSH Terms] OR ("apple"[Title/Abstract] OR "apples"[Title/Abstract]))

NOT ("iphone"[Title/Abstract] OR "iphone's"[Title/Abstract] OR "iphones"[Title/Abstract]

OR "iPad"[Title/Abstract] OR "Apple Watch"[Title/Abstract] OR "Apple App"[Title/Abstract]
OR "Apple Store"[Title/Abstract] OR "Apple iTunes"[Title/Abstract] OR "iOS"[Title/Abstract]))
AND ((clinicalstudy(Filter] OR observationalstudy[Filter]) AND (2000:3000/12/12[pdat]))

Zastosowane filtry:

o Typ publikacji: badania kliniczne i obserwacyjne
« Data publikacji: 2000-2024
« Jezyk: brak ograniczenia (uwzgledniane podczas dalszej selekc;ji)

Embase

(‘apple juice':ab,ti OR 'apple':ab,ti OR 'apple pomace':ab, ti)

NOT ('iphone':ab,ti OR 'iphones':ab,ti OR 'ipad':ab,ti OR 'apple watch':ab,ti
OR 'apple app':ab,ti OR 'apple store':ab,ti OR 'apple itunes':ab,ti OR 'ios':ab,ti)
AND ([article]/lim OR [article in press]/lim)

AND ([english]/lim OR [polish]/lim)

AND [humans]/lim

AND [clinical study]/lim

AND ('disease management'/Ink OR 'drug therapy'/Ink OR 'epidemiology'/Ink
OR 'etiology'/Ink OR 'pharmacokinetics'/Ink OR 'prevention'/Ink

OR 'rehabilitation'/Ink OR 'side effect'/Ink OR 'therapy'/Ink)

AND [2000-2025]/py
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Zastosowane filtry:

« Typ dokumentu: artykuty recenzowane (w druku i opublikowane)

o Jezyk: angielski i polski

o Populacja: ludzie

« Typ badan: badania kliniczne

« Zakres tematyczny: zdrowie i leczenie (epidemiologia, terapia, profilaktyka itp.)
« Data publikacji: 2000-2024

Cochrane Library

Hasto gtéwne: Malus
Synonimy: Apple, Crab,; Crab Apple; Apples, Crab; Crab Apples; Trees, Apple; Malus
domestica; Tree, Apple; Apple Tree; Apple Trees; Apple; Apples

Zastosowane filtry:

o Typ badan: badania kliniczne
« Brak ograniczen jezykowych (selekcja w dalszych etapach)
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