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Szanowni Panstwo,

Witamy na XXIII Konferencji Naukowej Mtodych Badaczy, organizowanej przez
Zespét Immunologii i Mikrobiologii InLife Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci
Polskiej Akademii Nauk oraz Wydziat Nauki o Zywnoéci Uniwersytetu Warmirsko-
Mazurskiego w Olsztynie.

Tegoroczna konferencja jest platformg wymiany wiedzy i doswiadczen
w zakresie technologii zywnosci, dietetyki i zdrowia oraz bezpieczenstwa i jakosci
zywnosci. Rdznorodnos$é prezentowanych zagadnien o interdyscyplinarnym
charakterze dowodzi dynamicznego rozwoju nauk zwigzanych z zywnoscig i zywieniem
i wskazuje na mozliwos¢ potencjalnego zastosowania ich w praktyce.

Sktadamy serdeczne podziekowania Komitetowi Naukowemu za zapewnienie
wysokiego poziomu merytorycznego, Komitetowi Organizacyjnemu za zaangazowanie
w przygotowanie wydarzenia, Kotu Naukowemu Technologéw Przetwodrstwa
Surowcéw Roslinnych za wsparcie techniczne, Patronom za wsparcie instytucjonalne
oraz Autorom za wktad naukowy i wartosciowe prelekcje.

Mamy nadzieje, ze tegoroczna konferencja stanie sie inspiracjg do dalszych
badan, nawigzania wspotpracy naukowej oraz rozwijania nowych kierunkéw
badawczych.

Zyczymy wszystkim owocnych obrad oraz gorgcej dyskusji.

Z wyrazami szacunku,

u AT
Prof. dr hab. inz. Barbara Wréblewska Prof. dr hab. inz. Matgorzata Darewicz
InLife Instytutu Rozrodu Zwierzat G, Wydziat Nauki o Zywnosci
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WPLYW PH | UDZIAtU POLISACHARYDU Z GRACILARIA SP. NA AGREGACIE
| STRUKTURE UKLADOW KAZEINY MICELARNE)

Agata Dgbkowska !, Michat Zatecki 2, Marek Aljewicz !

! Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscia, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

2 Katedra Anatomii Zwierzat, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Warmirisko-
Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Poszukiwanie nowych rozwigzan technologicznych sprzyja rozwojowi uktadéw
hybrydowych, w ktdrych polisacharydy, m.in. pozyskiwane z alg Gracilaria sp., mogg
stabilizowaé matryce produktéw opartych na biatkach mleka. W uktadach polisacharyd-
kazeina zachodza interakcje zalezne m.in. od pH S$rodowiska oraz tadunku
elektrycznego biopolimeréw. Z tego wzgledu projektowanie stabilnych matryc
biatkowo-polisacharydowych nadal stanowi wyzwanie technologiczne.

Celem badan byta ocena wptywu pH oraz udziatu preparatu z alg Gracilaria sp.
na agregacje i mikrostrukture uktadéw zawierajacych kazeine micelarng. Analizie
poddano mieszaniny o stosunku biatka do polisacharydu 95:5, 75:25 oraz 50:50,
w zakresie pH 2,0-8,0. Wtasciwosci elektrokinetyczne i stopien agregacji oceniano na
podstawie potencjatu zeta oraz rozktadu wielkosci czgstek. Stabilno$s¢ makroskopowa
okreslano na podstawie podatnosci na sedymentacje i rozdziatu faz, natomiast
mikrostrukture analizowano z wykorzystaniem konfokalnej laserowej mikroskopii
skaningowej. Charakterystyke uzupetniono pomiarami wtasciwosci reologicznych.

Przy pH 2-3 uktady z przewagg kazeiny micelarnej charakteryzowaty sie
dodatnim potencjatem zeta. Anionowy charakter preparatu polisacharydowego
powodowat przesuniecie jego wartosci w kierunku ujemnym wraz ze wzrostem pH oraz
udziatu polisacharydu. W poblizu punktu izoelektrycznego kazeiny zmniejszenie
tadunku powierzchniowego ograniczato odpychanie elektrostatyczne miedzy
czastkami, sprzyjajgc ich aglomeracji. W wariantach 50:50, w Srodowisku kwasnym,
obserwowano wyrazne rozwarstwienie uktadu, zwigzane 1z powstawaniem
nierozpuszczalnych komplekséw biatkowo-polisacharydowych. W zakresie pH 6-8
metno$¢ zwiekszata sie wraz ze wzrostem udziatu biatka, natomiast preparat
polisacharydowy wykazywat niskg i wzglednie stata metnosé. Obserwacje
mikroskopowe potwierdzity zréznicowanie organizacji fazy biatkowej w zaleznosci od
pH i sktadu mieszanin. Zwiekszenie udziatu polisacharydu prowadzito ponadto do
wzrostu lepkosci fazy ciggtej i ograniczenia ruchliwosci czastek.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze pH oraz udziat polisacharydu z Gracilaria sp.
determinujg stopien agregacji, organizacje strukturalng i wtasciwosci reologiczne
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uktadéw z kazeing micelarng. Odpowiedni dobdr tych parametréw pozwala zatem
ksztattowac wtasciwosci dyspersji biatkowo-polisacharydowych.

Literatura:

1. Aljewicz M., Keklik M., Recio I., Martinez-Sanz M. (2024). Effect of polysaccharide-protein
interactions on the multi-scale structure of hybrid micellar casein-xanthan gum systems.
Food Hydrocolloids, 109833. doi: 10.1016/j.foodhyd.2024.109833.

2. Khandwal D., Patel S., Pandey A.K., Mishra A. (2025). A Comprehensive, Analytical Narrative
Review of Polysaccharides from the Red Seaweed Gracilaria: Pharmaceutical Applications
and Mechanistic Insights for Human Health. Nutrients, 17(5), 744. doi: 10.3390/nu17050744.

3. Li F, Liu K. (2022). Research progress in the preparation, structural characterization,
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10.3390/gels10070454.
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A.L. (2026). Characterization of Agar Extracted from Farmed Gracilaria sp. via Different
Alkaline and Temperature Treatments. Jurnal Iimiah Perikanan dan Kelautan, 18(1):260-271.

7. Vinagre F., Alegria M.J., Ferreira A.S., Nunes C., Nunes M.C., Raymundo A. (2025).
Characterization and Gelling Potential of Macroalgae Extracts Obtained Through Eco-
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10.3390/gels11040290.

* Badania finansowane w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego RP,
zadanie pt.: Sie¢ Badawcza Uczelni Przyrodniczych dla Rozwoju Polskiego Przemystu
Mleczarskiego — Projekt Badawczy.
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WPLYW SUPLEMENTACJI POLIFENOLAMI NA JAKOSC MIODU PITNEGO

Mateusz Szydtowski 12, Matgorzata Starowicz !, Henryk Zieliriski *

1 Zesp6t Chemii i Biodynamiki Zywnosci, InLife Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN,
Olsztyn, Polska
2 Mazurskie Miody Bogdan Piasecki, Tomaszkowo, Polska

Miéd pitny to jeden z najstarszych napojow fermentowanych, uzyskiwany
w procesie fermentacji roztworu miodu z udziatem drozdzy [1]; w swojej najprostszej
postaci sktada sie z miodu, wody i drozdzy, a zawartos¢ alkoholu w nim wynosi od 8 do
18 % [2]. Midd pitny posiada dtugg historie albowiem jego pozostatosci
zidentyfikowano ok. 9000 lat temu w naczyniach ceramicznych pochodzacych
z neolitycznego stanowiska Jiahu w prowincji Henan (pdtnocne Chiny) [3]. Dzieki
zastosowaniu réznorodnych dodatkdéw, takich jak przyprawy czy soki, mozliwe jest
wytworzenie szerokiej gamy interesujgcych miodéw pitnych o atrakcyjnych walorach
sensorycznych [4]. Miody pitne mogg by¢ wytrawne lub stodkie, przy czym zawartosc
cukru resztkowego waha sie od 2,5 do 28 % (m/m).

Polifenole stanowig liczng grupe naturalnych zwigzkéw bioaktywnych
pochodzenia roslinnego wystepujgcych w znaczacych ilosciach w owocach, warzywach,
herbacie, kawie, kakao oraz produktach zbozowych. Zwigzki te wykazujg szereg
wiasciwosci biologicznych, w tym dziatanie antyoksydacyjne i przeciwzapalne, a ich
obecnos$é¢ w diecie jest przedmiotem badan dotyczacych potencjalnego wptywu na
ograniczenie ryzyka chordéb przewlektych [5].

Midd pitny zawiera przede wszystkim midd naturalny i jest napojem
o wiasciwosciach antyoksydacyjnych ksztattowanych przez szerokie spektrum
zwigzkoéw fenolowych. Zawartosé tych zwigzkéw mozna zwiekszyé poprzez dodatek
sktadnikow takich jak owoce, soki i przyprawy [6]. Socha i in. [7] zidentyfikowali dwie
grupy zwigzkow fenolowych. Wysoki ich poziom stwierdzono w miodzie pitnym
z dodatkiem soku z jarzebiny i wzbogaconym przyprawami oraz korzeniami. Wsréd
analizowanych prébek dominowaty kwasy: kawowy, chlorogenowy, ferulowy i p-
kumarowy (z grupy kwaséw hydroksycynamonowych) oraz galusowy, protokatechowy
i wanilinowy (z grupy kwasow hydroksybenzoesowych). W innym badaniu stwierdzono,
ze dodatek 10 % soku z derenia do mioddw pitnych moze nawet stukrotnie zwiekszy¢
potencjat antyoksydacyjny tradycyjnych miodéw pitnych pozbawionych dodatkéw [8].

W ramach prowadzonych badain opracowano 18 wariantéw napojow
fermentowanych na bazie miodu wielokwiatowego z udziatem wybranych szczepow
drozdzy fermentacyjnych i dodatkiem sokéw owocowych: truskawkowego,
dereniowego i winogronowego w ilosci 10, 20, 30 %. Proces fermentacji
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przeprowadzono w jednakowych warunkach temperaturowych do momentu
przefermentowania catej zawartosci cukru w nastawie i uzyskania ok. 5 % obj. alkoholu
etylowego. Wszystkie uzyskane napoje po fermentacji zostaty poddane analizie na
zawarto$¢ alkoholu i cukréw, po uprzedniej destylacji, wykorzystujac areometry:
cukromierz oraz termo-alkoholomierz. Oprécz podstawowych parametréw
fizykochemicznych przeprowadzono ocene zawartosci zwigzkéw fenolowych ogdtem
w celu selekcji dwdch typdw soku i ich optymalnego procentowego udziatu
w wyjsciowej recepturze. Obecnie prowadzona jest ekstrakcja zwigzkéow fenolowych
ukierunkowana na oznaczanie wolnych oraz zwigzanych zwigzkéw polifenolowych
technikg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Jednoczesnie jest
prowadzona mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej (z ang. Solid Phase Microextraction
SPME) niezbedna do analizy zwigzkéw lotnych metodg GC-MS.

Literatura:

1. Pereira A.P., Mendes-Ferreira A., Dias L.G., Oliveira J.M., Estevinho L.M., Mendes-Faia A.
(2019). Volatile Composition and Sensory Properties of Mead. Microorganisms, 7(10), 404.

2. Navratil M., Sturdik E., Gemeiner P. (2001). Batch and continuous mead production with
pectate immobilised, ethanol-tolerant yeast. Biotechnology Letters, 23, 977-982.

3. McGovern P.E., ZhangJ., Tang ., Zhang Z., Hall G.R., Moreau R.A., Nunez A., Butrym E.D., et.al
(2004). Fermented beverages of pre- and proto-historic China. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 101(51), 17593-17598.

4. Reitenbach A.F., Lorenzi A.S., Ghesti G.F., Santos P.C.M.D., Rodrigues I.M.T., Barbosa A.D.S.,
Burin V.M. (2025). Advances in mead aroma research: A comprehensive bibliometric review
and insights into key factors and trends. Fermentation, 11(4), 226.

5. Di Lorenzo C., Colombo F., Biella S., Stockley C., Restani P. (2021). Polyphenols and human
health: The role of bioavailability. Nutrients, 13(1), 273.

6. Starowicz M., Granvogl M. (2020). Trends in food science & technology an overview of mead
production and the physicochemical, toxicological, and sensory characteristics of mead with
a special emphasis on flavor. Trends in Food Science & Technology, 106, 402—-416.

7. Socha R., Pajak P., Fortuna T., Buksa K. (2015). Phenolic profile and antioxidant activity of
Polish meads. International Journal of Food Properties, 18, 2713-2725.

8. Adamenko K., Kawa-Rygielska J., Kucharska A.Z., Gtowacki A., Piérecki N. (2021). Changes in
the Antioxidative Activity and the Content of Phenolics and Iridoids during Fermentation and
Ageing of Natural Fruit Meads. Biomolecules, 11(8), 1113.

*Badania finansowane z programu Doktorat wdrozeniowy edycja VIII ,Opracowanie receptury
i technologii otrzymywania niskoalkoholowych napojéw fermentowanych na bazie miodu
o bogatych walorach smakowo-zapachowych i wysokiej akceptowalnosci konsumenckiej przy
wsparciu  zaawansowanej  platformy  chromatograficznej”, MNiISW  (umowa nr
DWD/8/0150/2024).
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WPLYW ZASTOSOWANIA KOLAGENU RYBIEGO NA WtASCIWOSCI
LIPIDOWYCH PROSZKOW SPOZYWCZYCH

Marta Wachowicz !, Dorota Ogrodowska !, Matgorzata Tariska !, Waldemar
Brandt 2

! Katedra Przetwérstwa i Chemii Surowcéw Roslinnych, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

2Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscia, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Olej Iniany jest bogatym Zrédtem wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych,
ktére sg poigdane w diecie cztowieka. Jednoczesnie charakteryzuje sie wysoka
podatnoscia na procesy oksydacyjne, co ogranicza jego trwato$¢ i mozliwosci
wykorzystania w zywnosci. Zastosowanie mikrokapsutkowania umozliwia ochrone
lipidow przed niekorzystnymi zmianami oraz otrzymanie ttuszczu w formie stabilnego
proszku. Kolagen rybi, pozyskiwany z produktéw ubocznych przemystu rybnego,
stanowi interesujgcy surowiec ze wzgledu na mozliwos¢ jego zagospodarowania.
Wykazuje korzystne wtasciwosci zdrowotne i potencjat wykorzystania w technologii
zywnosci. Jego zastosowanie jako komponentu materiatu sciennego moze taczyc
ochrone lipidéw z wykorzystaniem surowcdw pochodzacych z gospodarki o obiegu
zamknietym.

Celem badan byta ocena wplywu zastosowania kolagenu rybiego na
wiasciwosci lipidowych proszkéw otrzymanych metodg suszenia rozpytowego. Jako
powtfoke zastosowano rézne mieszaniny materiatdw powtokowych na bazie kolagenu
rybiego z dodatkiem maltodekstryny, skrobi roslinnych, biatek roslinnych Ilub
koncentratu biatek serwatkowych (WPC). Oceniono efektywnos$¢ kapsutkowania,
zawarto$¢ oleju powierzchniowego, wilgotnosé, rozpuszczalno$¢ oraz stabilnosé
oksydacyjng otrzymanych proszkow. Dodatkowo oceniono mozliwosé wykorzystania
otrzymanych mikrokapsutek do wzbogacenia jogurtu naturalnego poprzez
przeprowadzong ocene sensoryczng i ankiete konsumencka.

Wyniki badan wykazaty, ze najwyiszg skutecznos$¢ kapsutkowania oleju
Inianego (powyzej 86%) uzyskano przy zastosowaniu materiatéw powtokowych na
bazie kolagenu rybiego z dodatkiem WPC oraz kolagenu i skrobi ziemniaczanej. Dodatek
koncentratu biatek serwatkowych lub biatka grochu w potaczeniu z kolagenem rybim
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korzystnie wptywat na stabilno$¢ oksydacyjng otrzymanych proszkéw. Otrzymane
jogurty z dodatkiem lipidowych proszkéw spozywczych spotkaty sie z wysoka
akceptacjg konsumentéw. Uzyskane wyniki wskazujg na potencjat wykorzystania
kolagenu rybiego jako komponentu materiatu sciennego do mikrokapsutkowania oleju
Inianego, tgczacego poprawe wiasciwosci otrzymanych proszkédw z mozliwoscig
zagospodarowania surowcéw bedgcych produktem ubocznym przemystu rybnego.
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WPLYW CZESCIOWEGO ZASTAPIENIA MIESA PROSZKIEM Z NASION SACHA
INCHI NA JAKOSC HYBRYDOWYCH KOTLETOW MIESNO-ROSLINNYCH

Oskar Nowak ', Monika Modzelewska-Kapituta !, Tomasz Sawicki 2

! Katedra Mikrobiologii Zywnosci, Technologii i Chemii Miesa, Wydziat Nauki o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

2 Katedra Zywienia Cztowieka, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmifsko-Mazurski
w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Rosngce zainteresowanie dietami roslinnymi oraz wieksza Swiadomos¢
konsumentéw dotyczaca zywnosci sprzyjajg rozwojowi miesno-roslinnych produktéw
hybrydowych, tgczacych surowce pochodzenia zwierzecego i roslinnego [1]. Produkty
te pozwalajg ograniczy¢ udziat miesa przy zachowaniu cech charakterystycznych dla
tradycyjnych wyrobéw miesnych [2]. Wprowadzenie sktadnika roslinnego moze jednak
wptywaé na sktad chemiczny i wiasciwosci technologiczne, a takze zmienia¢ smak
i teksture produktu koncowego [1,2]. Dlatego istotne jest okreslenie poziomu
zastgpienia miesa, ktéry pozwoli zwiekszy¢ zawartos¢ sktadnikéw odzywczych przy
zachowaniu wysokiej akceptowalnosci sensoryczne;j.

Jednym z obiecujacych surowcéw roslinnych jest Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis L.), roslina z rodziny Euphorbiaceae pochodzgca z Amazonii [3]. Jej nasiona
zawierajg biatko, btonnik pokarmowy oraz olej bogaty w kwasy ttuszczowe omega-3
iomega-6. Obecne s3 w nich takze tokoferole, fitosterole i zwigzki fenolowe
o wihasciwosciach przeciwutleniajacych [3]. Dodatek takiego proszku moze wptywac na
sktad chemiczny, smak i teksture produktow.

Celem badan byfta ocena wptywu czesciowego zastgpienia migsa proszkiem
z Sacha Inchi na podstawowy sktad chemiczny i jakos¢ sensoryczng hybrydowych
kotletdw miesno-roslinnych typu burger. Przygotowano prébe kontrolng z miesa
drobiowo-wieprzowego (w proporcji 3:2) oraz trzy warianty, w ktdorych sktadnikiem
roslinnym zastgpiono 20%, 30% i 40% frakcji miesnej (SI120, SI30 i SI40). Odttuszczony
proszek uwodniono i wprowadzono do receptury w postaci pasty. Dla kazdego wariantu
wykonano dwie partie produkcyjne, po trzy powtdrzenia w kazdej. Zawartos¢ wody
oznaczono zgodnie z PN-ISO 1442:2000, ttuszczu z PN-ISO 1444:2000, popiotu z PN-ISO
936:2000, a biatka metoda Kjeldahla; okreslono takze aktywnos¢ wody (LabMaster-aw
neo, Novasina AG, Lachen, Szwajcaria). Panel sensoryczny przeprowadzit ocene
sensoryczng obejmujgcg soczystos¢, smak miesny i roslinny, pozgdalnos$é smaku
i tekstury, akceptowalnos$¢ ogdlng oraz gotowos$é¢ do ponownego spozycia w skali
numeryczno-interwatowej od 1 do 9 pkt. Wyniki podstawowego sktadu chemicznego
oraz aktywnosci wody poddano analizie statystycznej przy poziomie istotnosci p < 0,05
(Statistica 13.3, Tibco, Software Inc., Palo Alto, CA, USA).
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We wszystkich wariantach z Sacha Inchi zawartosc¢ biatka byta istotnie wyzsza
niz w prébie kontrolnej (19,67%), przy czym najwyzszg wartos¢ stwierdzono w SI120
(25,28%). Warianty SI30 i SI40 zawieraly odpowiednio 22,20% i 22,51% biatka.
Zawarto$¢ wody w produktach Sl miescita sie w zakresie 51,39-60,83%, ttuszczu 7,68-
10,49%, a popiotu 2,36-2,51%. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci wody,
ttuszczu i popiotu ani w aktywnosci wody pomiedzy produktami z Sacha Inchi i préba
kontrolng. Analizujgc wyniki oceny sensorycznej stwierdzono, ze wariant SI20 zostat
oceniony wyzej pod wzgledem pozadalnosci smaku i gotowosci do ponownego spozycia
od wersji kontrolnej. Nie stwierdzono jednoczes$nie istotnych réznic miedzy tymi
wersjami pod wzgledem ogdlnej akceptowalnosci. Wraz ze wzrostem udziatu sktadnika
roslinnego obnizaty sie oceny akceptowalnosci ogdlnej, soczystosci, intensywnosci
smaku miesnego i pozadalnosci tekstury, natomiast smak roslinny stawat sie
wyrazniejszy. Najnizsze oceny soczystosci, smaku miesnego i gotowosci do ponownego
spozycia uzyskat wariant SI40.

W badanej recepturze zastgpienie 20% miesa pastg z proszku Sacha Inchi
zwiekszyto zawartos$é biatka w poréwnaniu do préby kontrolnej. Zwiekszenie poziomu
substytucji do 30% i 40% nie przyniosto dalszego wzrostu zawartosci biatka i wigzato sie
z nizszymi ocenami sensorycznymi. Wyniki wskazujg, ze przy zastosowanym sposobie
przygotowania proszku wariant SI120 byt najkorzystniejszy sposréd badanych: zwiekszat
zawartos¢ biatka przy zachowaniu wysokiej akceptowalnosci sensorycznej produktu.

Literatura:

1. Mercés Z.C., Salvadori N.M., Evangelista S.M., Cochlar T.B., Rios A.O., Oliveira V.R. 2024.
Hybrid and plant-based burgers: trends, challenges, and physicochemical and sensory
qualities. Foods 13(23): 3855.

2. Grasso S., Goksen G. 2023. The best of both worlds? Challenges and opportunities in the
development of hybrid meat products from the last 3 years. LWT — Food Sci. Technol. 173:
114235.

3. Alejandro Ruiz F.E., Ortega Jacome J.F., Mora J.R., Landazuri A.C., Vasconez Duchicela P.,
Vasconez Espinoza J., Beltran-Ayala P., Andrade-Cuvi M.J., Alvarez-Suarez J.M. 2025.
Comprehensive characterization and valorization potential of Amazonian Sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.) seeds, oil, and oilcake by-products for sustainable food applications.
Front. Nutr. 12: 1597300.

*Sfinansowano ze sSrodkéw Ministra Nauki w ramach programu Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci.
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POLSKIE NASIONA SOSNY JAKO ZRODtO OLEJU FUNKCJONALNEGO

Ewelina Kobus *, Dominik Wi$niewski !

! Katedra Przetwdrstwa i Chemii Surowcéw Roslinnych, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Nasiona drzew iglastych stanowig cenne, lecz wcigz niedostatecznie zbadane
zrodto  bioaktywnych zwigzkéw lipofilowych. Celem niniejszych badan byta
charakterystyka lipidowa oraz ocena wtasciwosci fizykochemicznych i potencjatu
prozdrowotnego olejéw pozyskanych réznymi metodami z nasion sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris) i sosny czarnej (Pinus nigra) pochodzgcych z polskich laséw.
W badaniach uwzgledniono takie metody wydobywania oleju jak ttoczenie na zimno,
ttoczenie na gorgco, ekstrakcja ptynem nadkrytycznym (SFE) oraz ekstrakcja tradycyjna
z uzyciem heksanu. Na podstawie masy nasion i wydobytego z nich oleju oszacowano
uzysk oleju. W otrzymanych olejach zbadano profil kwaséw ttuszczowych oraz
zawartosc¢ steroli z uzyciem chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas
(GC-MS), zawartos¢ tokoferoli z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii
cieczcowej (HPLC), oraz zawarto$¢ karotenoidow i polifenoli metodami
spektrofotometrycznymi. Ponadto poréwnano oleje pod wzgledem cech
organoleptycznych, w tym barwy, konsystencji, zapachu.

Uzyskane wyniki wykazaty istotne zréznicowanie profilu lipidowego oraz cech
jakosciowych w zaleznosci od zastosowanej metody pozyskiwania oleju oraz gatunku
sosny. Nasiona sosny czarnej charakteryzowaty sie wyraZznie wyzszg wydajnoscig
procesu ttoczenia, co czyni ten gatunek bardziej obiecujagcym pod katem ekonomiczno-
przetwoérczym. Réznice w uzysku oleju w zaleznosci od gatunku stwierdzono takze
w przypadku innych metod wydobywania. Olej z nasion sosny zwyczajnej wykazywat
szybszg tendencje do zestalania sie w obnizonej temperaturze (zjawisko wynikajgce ze
specyficznego uktadu triacylogliceroli i krystalizacji frakcji lipidowych) oraz wyraznie
ciemniejszg barwe, co wskazuje na intensywniejsze przechodzenie barwnikéw
naturalnych (karotenoidéw, chlorofili) oraz zwigzkéw polifenolowych do fazy olejowe;.
Gatunek sosny wyraznie determinowat takze profil kwaséw ttuszczowych, natomiast
zawartos¢ sktadnikéw bioaktywnych (tokoferoli, steroli, karotenoidéw i polifenoli) byta
silnie zwigzana nie tylko z gatunkiem sosny, ale takze metoda wydobywania oleju.

*Badania dofinansowano ze $rodkéw Ministra Nauki w ramach Programu Regionalna Inicjatywa
doskonatosci.
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FERMENTACIJA | PREFERMENTACIJA JAKO STRATEGIE KSZTALTOWANIA
WLASCIWOSCI FUNKCJIONALNYCH FORMULACII MLECZNO-OWOCOWYCH

Aleksandra Maria Kuliga !, Barbara Wréblewska !, Anna Maria Ogrodowczyk !

1 Zespdt Immunologii i Mikrobiologii Zywnosci, InLife Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci
Polskiej Akademii Nauk, Olsztyn, Polska

Fermentowane produkty mleczne sg powszechnie uznawane za zywnos$¢
funkcjonalng ze wzgledu na ich korzystny profil odzywczy i potencjat zdrowotny.
Zwiekszenie bioaktywnosci i wartosci odzywczej zywnosci przy jednoczesnych cechach
umozliwiajgcych wzmocnienie odpornosci organizmu stanowig kluczowe wyzwania
w procesach opracowywania tego typu produktdw. Poniewaz na wtasciwosci produktu
duzy wptyw ma dobdér surowcéw i kultur starterowych, stosowanie
niekonwencjonalnych sktadnikéw oraz nowatorskich strategii fermentacji moze
stanowi¢ obiecujgce podejécie pozwalajagce na zwiekszenie ich potencjatu
prozdrowotnego.

W niniejszym badaniu oceniano réznice jakosciowe nowej formulacji
wytworzonej na bazie serwatki, kolostrum i aronii (SKA) w wyniku zastosowania
procesu petnej fermentacji i prefermentacji. Analizie poddano przezywalnosé bakterii,
immunoreaktywnos¢ gtéwnych biatek serwatki oraz potencjat antyoksydacyjny
wynikajgcy z biokonwersji polifenoli. Podstawe wszystkich badanych formulacji
stanowita serwatka fermentowana szczepami jogurtowymi (Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus BK i Streptococcus thermophilus 2K). Prefermentacje
przeprowadzono z wykorzystaniem szczepow odpowiednich dla poszczegdlnych
sktadnikéw tj. kolostrum i aronii, odpowiednio Bifidobacterium animalis subsp. lactis
Bi30 oraz Lactiplantibacillus plantarum 2142. Sktadniki prefermentowane byty tgczone
z fermentowang serwatkg na dalszym etapie procesu. W przygotowanych formulacjach
oraz po 14 dniach przechowywania w temperaturze 4°C okreslono zywotnos¢ bakterii.
Oceniono réwniez zdolno$¢ przeciwutleniajgcg (FRAP, ABTS), stopien hydrolizy biatek
(OPA) oraz immunoreaktywnos¢ IgE/IgG ex vivo przy uzyciu surowicy od 0s6b z alergig
na mleko (n=8). Dane analizowano za pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA) oraz liniowych modeli mieszanych (Statistica, STATSOFT, Polska).

W wyniku zastosowania prefermentacji zaobserwowano ~400-krotny wzrost
przezywalnosci szczepu Bi30 (4,0-6,6 log CFU/mL; p<0,0001) oraz wzmochienie
wtasciwosci przeciwutleniajgcych o ~11%. Wariant poddany procesowi petnej
fermentacji wykazywat wprawdzie ~47% wyzszy poziom proteolizy (1,40 mg Leu/mL;
p < 0,01), jednak to formuta poddana prefermentacji charakteryzowata sie nizszg
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reaktywnos¢ B-laktoglobuliny wobec IgE i IgG (spadek o 8,5% i 23%; p<0,05), podczas
gdy reaktywno$é 1gG wobec innych immunoreaktywnych biatek siary i serwatki
pozostata niezmieniona.

Wprowadzenie prefermentacji pozwolito na uzyskanie korzystniejszych
wiasciwosci koncowej formulacji. Zastosowany proces sprzyjat zachowaniu zywotnosci
probiotykdw oraz miat korzystny wplyw na wiasciwosci przeciwutleniajace,
jednoczesnie ograniczajgc reaktywnosé biatek alergennych. Stanowi to o zasadnosci
wykorzystania tego typu strategii do tworzenia nowych, bioaktywnych napojow
fermentowanych.

* Badanie zostato sfinansowane z projektu Preludium Bis (2021/43/0/NZ9/00957).
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LIPIDY JAKO CZYNNIK KSZTAtTUJACY REGULATOROWE DZIAtANIE BIALEK
BAKTERII JOGURTOWYCH

Jakub Kasar *2, Anna Maria Ogrodowczyk *

1 Zesp6t Immunologii i Mikrobiologii Zywnosci, InLife Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci
Polskiej Akademii Nauk, Olsztyn, Polska
2 Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Biatka bakterii fermentacji mlekowej, poza funkcjami metabolicznymi
i strukturalnymi, moga regulowad odpowiedz immunologiczng gospodarza. Szczegdlne
znaczenie majg peptydy o wiasciwosciach immunomodulujgcych, w tym zdolnosci do
indukowania interleukiny 10 (IL-10), cytokiny ograniczajacej stan zapalny i wspierajgcej
homeostaze immunologiczng. Profil biatek bakteryjnych zalezy zaréwno od gatunku, jak
i warunkéw wzrostu. Wazng role moze odgrywac sktad lipidowy podtoza, wptywajgcy
na metabolizm, produkcje i ekspresje biatek, a tym samym ich potencjat
immunoregulacyjny. Celem badan byfta ocena wptywu triglicerydéw i fosfolipidéw
mlecznych na ilos¢, profil ekspresji i przewidywang aktywnos¢ immunomodulacyjng
biatek bakterii jogurtowej Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 151, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem indukgji I1L-10.

Szczep L. delbrueckii subsp. bulgaricus 151 hodowano w podtozu kontrolnym
(CTRL) oraz wzbogaconym w triglicerydy mleka krowiego (CM) lub fosfolipidy mleczne
charakterystyczne dla profilu obecnego w maslance (BM). Oceniono wzrost bakterii,
catkowitg ilo$¢ biatka w hodowli oraz jego wzgledng zawarto$¢ w przeliczeniu na
komorke. Profil proteomiczny analizowano metoda LC-MS/MS, okre$lajac biatka
o istotnie zmienionej obfitosci oraz wartosci fold change (FC). Aktywnos$¢ biologiczna
sekwencji biatkowych analizowano in silico z wykorzystaniem bazy BIOPEP-UWM
(https://biochemia.uwm.edu.pl/biopep-uwm/), identyfikujgc peptydy regulacyjne,
immunomodulujgce, immunostymulujgce i przeciwzapalne. Potencjat indukowania
sekrecji IL-10 prognozowano internetowym narzedziem IL-10Pred
(https://webs.iiitd.edu.in/raghava/il10pred/index.html) bazujgcym na potencjale do
wigzania peptydoéw z receptorami MHCIl. Wyniki potgczono ze zmianami obfitosci
biatek, wyznaczajgc sumaryczne wskazniki predykcyjne wazone wartosciami FC.

Sktad lipidowy podtoza istotnie wptywat na produkcje biatek bakteryjnych.
Najwiekszg ilo$¢ biatka na komadrke stwierdzono w BM (ok. 6,5 pg/komadrke), nastepnie
w CM (ok. 3,6 pg/komodrke) i CTRL (ok. 0,35 pg/komérke). Odmienng zaleznosé
wykazano dla catkowitej ilosci biatka uzyskanego z hodowli, ktéra byta najwyzsza w CM
(ok. 4,2 mg/mL), ponad dwukrotnie wieksza niz w CTRL (ok. 1,8 mg/mL) i BM (ok. 2,0
mg/mL). Fosfolipidy zwiekszaty zatem ilos¢ biatka przypadajgcg na pojedynczg
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komérke, natomiast triglicerydy sprzyjaty wiekszej wydajnosci produkcji biatka w catej
hodowli.

Analiza proteomiczna objeta 984 biatka. Wzgledem kontroli istotne zmiany
obfitosci stwierdzono dla 194 biatek w CM (63 o zwiekszonej i 131 o zmniejszonej
obfitosci) oraz 32 w BM (odpowiednio 13 i 19). Poréwnanie CM z BM wykazato rdznice
dla 207 biatek, w tym 95 o zwiekszonej i 112 o zmniejszonej obfitosci. Triglicerydy
powodowaty zatem ponad szesciokrotnie wiecej zmian proteomicznych niz fosfolipidy,
mimo mniejszej ilosci biatka na komoérke.

Analiza BIOPEP-UWM wykazata 521 wystgpien sekwencji o potencjalnej
aktywnosci immunomodulujacej, 1405 immunostymulujgcej, 1242 przeciwzapalnej
i 5009 regulacyjnej. Dla 978 biatek oceniono réwniez potencjat indukowania IL-10. Po
uwzglednieniu zmian obfitosci biatek sumaryczny wskaZznik zdolnosci biatek do
indukowania wydzielania IL-10 (IL-10Pred) byt wyzszy 0 0,79% w BM i nizszy o 1,48%
wCM wzgledem kontroli. Podobny kierunek zmian dotyczyt aktywnosci
immunomodulujacej (+2,08% w BM i -0,82% w CM), immunostymulujgcej (+0,46%
i -1,53%), przeciwzapalnej (+0,23% i -1,89%) oraz regulacyjnej (+0,43% i -2,21%).
Wszystkie analizowane wskazniki byty wiec nieznacznie wyzsze w BM, a nizsze w CM
wzgledem kontroli.

Wyniki wskazujg na rdznice miedzy catkowitg produkcjg biatka, zmianami
proteomu i jego przewidywanym potencjatem immunoregulacyjnym. Fosfolipidy
zwiekszaty zawarto$¢ biatka w komadrkach i nieznacznie podnosity wskazniki aktywnosci
immunomodulacyjnej. Triglicerydy zwiekszaty natomiast catkowitg wydajnos¢ biatka
z hodowli i zakres zmian proteomicznych, ale nie potencjat indukowania IL-10.

Podsumowujac, rodzaj lipidow mlecznych wptywa zaréwno na ilos¢, jak i profil
biatek bakterii jogurtowej L. delbrueckii subsp. bulgaricus 151 oraz ich przewidywane
wiasciwosci immunoregulacyjne. Wieksza produkcja biatka i silniejsze zmiany
proteomu nie muszg oznacza¢ wyzszego wzglednego potencjatu indukowania IL-10.
Dobdr lipidow w podiozu moze wiec stuzy¢ ukierunkowanemu ksztattowaniu
wiasciwosci funkcjonalnych bakterii fermentacji mlekowej. Przewidywana aktywnosc
immunomodulacyjna wymaga jednak potwierdzenia eksperymentalnego.

* Badania sfinansowano ze $srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu SONATA
17 (2021/43/D/NZ9/02814).
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WPLYW RODZAJU TtUSZCZU W DIECIE ZACHODNIEJ NA METABOLIZM
LIPIDOW ORAZ TRANSPORT KWASOW TLUSZCZOWYCH | MAGAZYNOWANIE
LIPIDOW W SKORZE MYSZY

1 1 1

Agnieszka Bachmura !, Marta Kopcewicz *, Sylwia Machcinska-Zielinska *,
Katarzyna Walendzik 1, Adam Jurgonski %, Joanna Wisniewska ?

LinLife Instytut Rozrodu Zwierzat i Badari Zywnosci PAN, Olsztyn, Polska

Zaburzenia metaboliczne oraz wynikajgce z nich konsekwencje zdrowotne
stanowig jedno z wazniejszych wyzwan zdrowia publicznego. Istotnym czynnikiem
sprzyjajagcym ich rozwojowi jest diugotrwate spozywanie diety zachodniej (ang.
Western Diet; WD), charakteryzujgcej sie wysoka zawartoscig ttuszczéw nasyconych
oraz cukréw prostych. Nie tylko ilos¢, ale rowniez rodzaj spozywanego ttuszczu moze
wptywaé na funkcjonowanie organizmu. Modyfikacja sktadu ttuszczéw w diecie moze
stanowic strategie ograniczania niekorzystnych skutkéw zdrowotnych zwigzanych
nadmiernym spozywaniem WD [1-3].

Celem badan byto okreslenie w jaki sposéb czesciowe zastgpienie ttuszczu
zwierzecego olejem rzepakowym lub palmowym w diecie WD wptywa na
ogoélnoustrojowy metabolizm lipidéw oraz transport i magazynowanie kwaséw
ttuszczowych w skorze.

Badania przeprowadzono na samicach i samcach myszy C57BL/6, ktére przez 8
tygodni otrzymywaty jedng z czterech diet: (1) standardowg, niskottuszczowg (ctrl-ND),
(2) WD zawierajacg ttuszcz zwierzecy (ctrl-WD) lub zmodyfikowane diety WD, w ktérych
czes$¢ ttuszczu zwierzecego zastgpiono olejem (3) rzepakowym (WD-Ro) lub (4)
palmowym (WD-Po). W zebranym materiale oznaczono: mase i obraz histologiczny
watroby, profil lipidowy osocza, grubosé skdry, poziom transportera kwaséw
ttuszczowych  CD36  w komdrkach  skéry oraz poziom ekspresji mRNA
wewngtrzkomérkowych molekut wigzgcych kwasy ttuszczowe (Fabp4, Fabp5) oraz
zwigzanych z magazynowaniem lipidow (Dgat1 i Acsl3).

Wszystkie badane diety typu WD spowodowaty wzrost masy tkanki ttuszczowej
w poréwnaniu z grupg ctrl-ND. Zastosowanie diety WD przyczynito sie do rozwoju
sttuszczenia watroby u obu ptci, jednak istotny wzrost masy tego narzagdu odnotowano
jedynie u samic. Profil lipidowy osocza nie wykazat réznic w stezeniu trigliceryddéw
pomiedzy badanymi grupami. Stezenie cholesterolu catkowitego byto natomiast
istotnie wyzsze we wszystkich grupach WD w pordwnaniu z ctrl-ND. Stezenie HDL byto
istotnie wyzsze w grupach WD-Ro i WD-Po w poréwnaniu do ctrl-ND oraz wyzsze
usamic w poréwnaniu do samcow. Statystycznie istotny wzrost poziomu LDL
zaobserwowano jedynie w grupach ctrl-WD i WD-Po wzgledem ctrl-ND. Analiza
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cytometryczna komodrek skory wykazata zalezne od ptci oraz typu komérek rdznice
w poziomie CD36. U samcdéw poziom CD36 byt wyzszy w keratynocytach w grupie WD-
Ro oraz w fibroblastach w grupach ctrl-WD i WD-Ro w porédwnaniu do grupy ctrl-ND.
U samic wzrost poziomu CD36 w fibroblastach stwierdzono jedynie w grupie WD.
Barwienie skéry metodg trichromu Massona wykazato istotny wzrost catkowitej
grubosci skory, w tym warstwy srodskérnych komaérek ttuszczowych (ang. dermal white
adipose tissue; dWAT) we wszystkich grupach WD wzgledem ctrl-ND. U samcéw dieta
WD-Ro dodatkowo zwiekszata grubos¢ dWAT wzgledem WD-Po. Ekspresja mRNA
Fabp4 w skorze byta wyzsza u samcow w grupie ctrl-WD wzgledem ctrl-ND, natomiast
ekspresja mRNA Fabp5 byta wyzsza u samic w grupie WD-Ro w porédwnaniu do ctrl-ND.
Ekspresja mRNA Dgatl oraz Acs/3 byfa istotnie wyzsza w grupie WD-Ro w poréwnaniu
z pozostatymi grupami.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze rodzaj ttuszczu w diecie WD istotnie wptywa na
metabolizm lipidéw oraz gospodarke kwaséw ttuszczowych w skérze. Czesciowe
zastgpienie ttuszczu zwierzecego olejem rzepakowym ograniczato wzrost LDL,
jednoczesnie nasilajac transport i magazynowanie lipidéw w skorze. Obserwowane
efekty byty czesciowo zalezne od ptci.

Literatura:

1. Clemente-Suarez V.J. et al. (2023). Global Impacts of Western Diet and Its Effects on
Metabolism and Health: A Narrative Review. Nutrients, 15(12), 2749.

2. Herbert D. et al. (2018). High-Fat Diet Exacerbates Early Psoriatic Skin Inflammation
Independent of Obesity: Saturated Fatty Acids as Key Players. J Invest Dermatol., 138(9),
1999-2009.

3. Pascual G. et al. (2021). Dietary palmitic acid promotes a prometastatic memory via Schwann
cells. Nature, 599, 485—-490.

* Badania sfinansowano ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu OPUS25
nr 2023/49/B/NZ9/01925.
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WPLYW IZOLATOW BIALEK ROSLINNYCH W POROWNANIU Z
KONCENTRATEM BIAtKA SERWATKOWEGO NA HOMEOSTAZE,
AMINOKWASOW W 0SOCZU | MOCZU U PROFESJONALNYCH PItKARZY
NOZNYCH: 8-TYGODNIOWE BADANIE INTERWENCYJNE

Bartosz Kroplewski !, Sebastian Wojciech Przemieniecki 2, Tomasz Sawicki 2,
Katarzyna Przybytowicz !

! Katedra Zywienia Cztowieka, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski
w Olsztynie, Olsztyn, Polska

2 Katedra Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej, Wydziat Rolnictwa i Le$nictwa,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Wspodtczesna pitka nozna generuje wysokie obcigzenia metaboliczne,
przyspieszone utlenianie aminokwasdéw i mikrourazy miesni, wymagajac precyzyjnej
podazy biatka. Powszechnym standardem w Zzywieniu sportowcéw pozostaje
koncentrat biatka serwatkowego (WPC). Z przyczyn Srodowiskowych rosnie
zainteresowanie izolatami biatek roslinnych: grochu (PPI), ryzu (RPI) oraz ich mieszanka
1:1 (MIX). Dotychczasowe doniesienia skupiaty sie gtéwnie na krétkotrwatym,
popositkowym wzroscie stezenia aminokwasow we krwi w spoczynku, pomijajgc
regulacje ogdlnoustrojowej puli aminokwaséw w trakcie sezonu ligowego. Celem
badania byto pordwnanie dtugofalowych zmian w profilu wolnych aminokwaséw
W 0soczu i moczu oraz ocena ich skumulowanej ekspozycji podczas 8-tygodniowej
suplementacji czterema zrédtami biatka u profesjonalnych pitkarzy.

W zrandomizowanym badaniu réwnolegtym 39 zawodnikéw ukonczyto petna
interwencje zgodnie z protokotem (WPC: n=10, RPI: n=11, PPI: n=9, MIX: n=9),
spozywajac codziennie 30 g przydzielonej odzywki (~24 g biatka). Stezenia 26 wolnych
aminokwaséw w osoczu i moczu (normalizowanym do kreatyniny) oznaczono
w punktach: W0, W4 i W8 metodg ID-LC-MS/MS. Zmiany w czasie analizowano za
pomoca liniowych modeli mieszanych (LMM) z korekta Benjamniego-Hochberga (BH-
FDR). Skumulowang dostepnos¢ uktadowg i eliminacje nerkowg oszacowano metoda
trapezoéw jako AUCo-s w skali logio i pordwnano testem Kruskala-Wallisa. Wyliczono
rowniez wzgledny indeks retencji aminokwasow 10810 osocze/mocz)-

Analiza LMM dla osocza wykazata istotne efekty czasu (q < 0,10) dla poszczegélnych
aminokwasow (m.in. proliny, tyrozyny, metioniny, fenyloalaniny, argininy i lizyny), bez
istotnego efektu suplementu ani interakcji suplement x czas (q = 0,10). Dowodzi to, ze
wahania stezenn aminokwaséw wynikaty z adaptacji do obcigzen ligowych, a nie ze
zrédta biatka. W moczu profil wydalania aminokwaséw oraz wzgledny indeks
osocze/mocz pozostaty stabilne przez caty okres obserwacji (g = 0,10). Poréwnanie
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AUCoy-g nie wykazato réznic miedzy grupami WPC, RPI, PPl i MIX ani dla osocza, ani dla
moczu dla zadnego z 26 analitow (g = 0,10), a profile radarowe wykazaty petne
nachodzenie krzywych ekspozycji.

W warunkach 8-tygodniowej suplementacji u profesjonalnych pitkarzy izolaty
biatka ryzowego, grochu oraz ich mieszanka 1:1 zapewniajg identyczne utrzymanie
ogoblnoustrojowej homeostazy wolnych aminokwasow jak koncentrat serwatki. Obawy
dotyczace gorszej biodostepnosci czy obcigzenia nerkowego przy stosowaniu biatek
roslinnych u sportowcdw wyczynowych sg bezpodstawne. Wysokiej jakosci preparaty
roslinne stanowia petnowartosciowy i ekologiczny zamiennik serwatki w sporcie
zawodowym.

Literatura:

1. Gorissen S.H.M., Crombag J.J.R., Senden J.M.G., Waterval W.A.H., Bierau J., Verdijk L.B., van
Loon L.J.C. (2018). Protein content and amino acid composition of commercially available
plant-based protein isolates. Amino Acids, 50, 1685-1695.

2. Pinckaers P.J.M., Smeets J.S.J., Kouw LW.K., Goessens J.P.B., Gijsen A.P.B., de Groot
L.C.P.G.M., van Loon L.J.C. (2024). Post-prandial muscle protein synthesis rates following the
ingestion of pea-derived protein do not differ from ingesting an equivalent amount of milk-
derived protein in healthy, young males. Eur. J. Nutr., 63, 893-904.

3. Kusy K., Ciekot-Sottysiak M., Matysiak J., Klupczynska-Gabryszak A., Plewa S., Zarebska E.A.,
Derezinski P., Kokot Z., Zielinski J. (2024). Changes in plasma free amino acid profile in
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*Badania finansowane przez Ministra Edukacji i Nauki (MEiN2023/DPI/2875) w ramach
subwencji celowej na zadanie pt. ,Sie¢ Badawcza Uczelni Przyrodniczych na Rzecz Rozwoju
Polskiego Sektora Mleczarskiego — Projekt Badawczy”.
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PtEC, WIEK | DIETA WYSOKOTLUSZCZOWA KSZTALTUJA METABOLIZM ORAZ
ROWNOWAGE REDOKS SKORY

Katarzyna Walendzik !, Marta Kopcewicz !, Sylwia Machcifska-Zieliriska !,
Agnieszka Bachmura !, Joanna Wisniewska ?

1 Zespét Biologii Regeneracyjnej, InLife Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN, Olsztyn,
Polska

Skdra, jako najwiekszy narzad cztowieka, stanowi bariere chronigcg przed
czynnikami $rodowiskowymi. Wraz z wiekiem dochodzi w niej do zaburzen
metabolizmu lipidow, ostabienia funkcjonowania mitochondridéw oraz uposledzenia
mechanizmdéw obrony przed stresem oksydacyjnym. Zmiany te negatywnie wptywaja
na integralnos¢ strukturalng skéry oraz jej zdolnosci funkcjonalne, w tym na proces
gojenia ran. Dieta wysokottuszczowa stanowi dodatkowe obcigzenie metaboliczne,
ktdre moze nasilaé stres oksydacyjny i zmiany zwigzane ze starzeniem. Istotng role
odgrywa réowniez pteé, ktéra wptywa na metabolizm i rownowage redoks, przy czym
w wielu tkankach samice wykazujg silniejszg obrone antyoksydacyjng. Nadal jednak nie
wiadomo, w jaki sposéb wiek, pte¢ i dieta wspdlnie ksztattujg metabolizm skoéry. Celem
badan byta zatem ocena wptywu trzech czynnikéw: wieku, pfci, diety na profil
metabolitéw i lipidéw skory.

Materiat do badan stanowity fragmenty niezranionej skory pobrane od myszy
C57BL/6J. Zwierzeta podzielono na osiem grup eksperymentalnych obejmujgcych
samice i samce w wieku 2- lub 18-miesiecy (mtode vs stare), zywione dietg nisko- lub
wysokottuszczowg (LFD vs HFD). Profil metabolitéw i lipiddw oznaczono metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowe] sprzezonej ze spektrometrig mas (LC-MS).
W analizie uwzgledniono wptyw badanych czynnikéw i ich interakcje, a réznice miedzy
ptciami oceniono réwniez osobno w obrebie kazdej diety.

Pte¢ wyraznie réznicowata profil metaboliczny skéry. U samic stwierdzono
wyzsze poziomy metabolitéw zwigzanych z glikoliza, szlakiem pentozofosforanowym
oraz cyklem kwasu cytrynowego, a takze kofaktoréw wspierajgcych metabolizm
energetyczny. Jednocze$nie zaobserwowano zwiekszong pule zredukowanej formy
glutationu (GSH) przy jednoczesnym utrzymaniu prawidtowego stosunku redoks
GSH/GSSG. Uzyskane wyniki wskazujg na skoordynowane réznice obejmujgce zaréwno
mitochondrialne wytwarzanie energii, jak i utrzymanie réwnowagi redoks. Profil ten byt
czesciowo zachowany u starych samic. Z kolei u starych samcéw na diecie HFD
zaobserwowano nizsze poziomy metabolitéw mitochondrialnych oraz zredukowanego
glutationu.
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Profil lipidowy byt ksztattowany przede wszystkim przez diete. HFD zwiekszata
zawarto$¢ triacylogliceroli, diacylogliceroli oraz fosfatydylocholiny, wskazujgc na
zwiekszone magazynowanie lipidéw oraz przebudowe bton komdrkowych. Zmianom
tym towarzyszyly rdznice w poziomach fosfatydyloetanoloamin, lipidéw eterowych
oraz wybranych utlenionych kwasdéw ttuszczowych, ktdrych kierunek zalezny byt od
wieku i ptci.

Otrzymane wyniki wskazujg, ze ptec jest gtdwnym czynnikiem réznicujgcym
metabolizm i rdownowage redoks skoéry, natomiast dieta w wiekszym stopniu wptywa
na jej profil lipidowy. Starzenie modyfikuje te zaleznosci odmiennie u samic i samcéw,
przy czym u starych samcéw zywionych dietg HFD obserwowano najwieksze zmiany
w poziomie metabolitéw zwigzanych z funkcjonowaniem mitochondriéw i obrong
antyoksydacyjng. Wyniki te wskazujg, ze metaboliczna odpowiedz skéry na starzenie
i diete jest zalezna od pfci.

* Praca zostata sfinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu Sonatina 6
(2022/44/C/NZ5/00129).
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OCENA POROWNAWCZA WPLYWU OLEJU Z NASION LNIANKI ORAZ OLEJU
LNIANEGO NA STATUS METABOLICZNY GENETYCZNIE OTYLYCH SZCZUROW
ZUCKER

Sandra Mironiczuk !, Adam Jurgoniski *

! Zespot Biologicznych Funkcji Zywnosci, InLife Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci
Polskiej Akademii Nauk, Olsztyn, Polska

Otytos¢ stanowi wspodfczesnie jedno z najpowazniejszych wyzwan zdrowia
publicznego na swiecie. Zwigzana jest z rozwojem licznych zaburzen metabolicznych jak
dyslipidemia, sttuszczenie watroby czy stres oksydacyjny. Jednym z wazniejszych
czynnikéw zywieniowych modulujgcych te zaburzenia jest stopied nienasycenia
kwaséw ttuszczowych w diecie. Oleje roslinne bogate w kwas a-linolenowy z rodziny
omega-3, jak np. olej Iniany, sg postrzegane jako czynniki wspomagajgce metabolizm
lipidow. Znacznie mniej rozpoznanym pod tym wzgledem olejem bogatym w kwas a-
linolenowy,  zawierajagcym  jednoczesnie  do$¢  duzy  odsetek  kwaséw
jednonienasyconych, w tym kwas erukowy, jest olej z nasion Inianki (Camelina sativa
(L.) Crantz).

Celem badan byto poréwnanie efektdow metabolicznych spozycia oleju

Iniankowego z olejem Inianym u genetycznie otytych (fa/fa) szczuréw Zucker. Gtéwnym
zrédtem ttuszczu w dietach eksperymentalnych zwierzat byt olej palmowy zawierajgcy
jedynie $ladowe ilosci kwasu a-linolenowego (grupy kontrolna szczupta i kontrolna
otyta), olej Iniany (grupa poréwnawcza otyta) lub olej Iniankowy (grupa
eksperymentalna otyta). Po 4 tyg. zywienia oceniono sktad ciata, parametry
metabolizmu watrobowego, profil lipidowy krwi oraz wskazniki statusu redoks.

W poréwnaniu ze szczuptymi zwierzetami, otyte szczury Zucker
charakteryzowaty sie istotnie wyzszg masg ciata, znacznie wiekszym udziatem tkanki
ttuszczowej kosztem bezttuszczowej masy ciata oraz hiperlipidemig. Oba badane oleje
nie wptynety istotnie na przyrost masy ciata, jednak zmienity jego sktad. W poréwnaniu
z grupa kontrolng otyta zmniejszyty udziat tkanki ttuszczowej, a zwiekszyty udziat
bezttuszczowej masy ciata, przy czym efekt spozycia oleju Iniankowego byt istotny, ale
mniej wyrazny w tym zakresie. Olej Iniany poprawit natomiast profil lipidowy krwi,
obnizajac stezenie cholesterolu catkowitego oraz nie-HDL, podczas gdy olej Iniankowy
nieznacznie obnizyt stezenie cholesterolu nie-HDL. Zmiany w metabolizmie lipidédw
wigzaty sie ze zwiekszong ekspresjg PPAR-y w watrobie. Zastosowanie obu olejow
wigzato sie ponadto ze zwiekszong peroksydacjg lipidow w watrobie i sercu mierzong
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obecnoscig dialdehydu malonowego, co byto nieco bardziej widoczne w przypadku
oleju Iniankowego.

Olej z nasion Inianki wptynat korzystnie na metabolizm lipidéw poprawiajac
sktad ciata i profil lipidowy genetycznie otytych szczuréw, jednakze nie byt réwnie
efektywny w tym zakresie, co olej Iniany. Oba badane oleje wykazujg ograniczong
skutecznos$é¢ w fagodzeniu ciezkiej postaci zaburzed uwarunkowanych genetycznie.
Niosg ponadto ryzyko zaburzen statusu redoks, dlatego nalezy stosowal je
z ostroznoscia.
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ODPOWIEDZ FIBROBLASTOW SKORY MtODYCH | STARYCH MYSZY C57BL/6
NA WYSOKIE STEZENIE GLUKOZY
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1 Zespét Biologii Regeneracyjnej, InLife Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoséci PAN, Olsztyn,

Polska

Gojenie ran skoéry to ztozony proces prowadzacy do przywrdcenia ciggtosci
i funkcji ochronnej skéry oraz powstania blizny w miejscu urazu. Prawidtowy przebieg
gojenia ran zalezy od wielu czynnikdw lokalnych i ogélnoustrojowych oraz wymaga
skoordynowanego dziatania réznych typow komodrek. Wraz z wiekiem skéra traci
zdolnos¢ do sprawnego zamykania rany, co sprzyja powstawaniu trudno gojacych sie
ran przewlektych [1,2]. W obliczu postepujgcego starzenia sie populacji zaburzenia
gojenia ran stajg sie coraz powazniejszym problemem klinicznym i spotecznym. U oséb
starszych czesciej wystepujg rowniez otytos¢ i cukrzyca, dodatkowo zwiekszajgce
ryzyko rozwoju ran przewlektych, w tym odlezyn oraz owrzodzen w przebiegu zespotu
stopy cukrzycowej [3,4]. Zasadne jest zatem ustalenie, jaka zaleznos$¢ wystepuje miedzy
wiekiem organizmu a odpowiedzig fibroblastow skéry wtasciwej na podwyzszone
stezenie glukozy. Celem badan byto zbadanie, czy wiek organizmu wptywa na
funkcjonowanie fibroblastow- komadrek skory witasciwej uczestniczagcych w procesie
gojenia ran, szczegdlnie w warunkach podwyzszonego stezenia glukozy. Analizowane
parametry obejmowaty (a) zdolnos$¢ migracji fibroblastéw skory, ktdra jest jednym
z kluczowych proceséw biorgcych udziat w gojeniu ran, (b) poziomy ekspresji mRNA
wybranych gendéw zwigzanych z procesem gojenia oraz stanem zapalnym.

Fibroblasty skéry witasciwej (DFs) pochodzace od mtodych (2-6 miesiecy)
i starych (20-24 miesigce) myszy C57BL/6 (B6) hodowano w pozywce DMEM/F12
zawierajgcej wysokie (4,5 g/l) lub standardowe (3,15 g/l) stezenie glukozy, a nastepnie
przeprowadzono test zarysowania monowarstwy, pozwalajgcy oceni¢ tempo migracji
komérek. Wykazano, ze niezaleznie od stezenia glukozy fibroblasty pozyskane od
mtodych myszy wykazywaty istotnie wiekszg zdolnos¢ migracji niz komorki
wyizolowane ze skory starych zwierzagt. Wysokie stezenie glukozy najsilniej ograniczato
migracje fibroblastéw pochodzacych od starych myszy, uniemozliwiajgc catkowite
zamkniecie rysy. Wyniki te wskazujg, ze fibroblasty starzejgcej sie skory sg szczegdlnie
podatne na niekorzystne warunki metaboliczne, a ostabienie ich zdolnosci
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migracyjnych pod wptywem wysokiego stezenia glukozy moze przyczyniac¢ sie do
zaburzen gojenia ran.

W fibroblastach eksponowanych na wysokie stezenie glukozy zaobserwowano
tendencje do zwiekszonej ekspresji mRNA aktyny miesni gtadkich a (aSMA) i czynnika
wzrostu fibroblastéw 2 (Fgf2) oraz obnizonej ekspresji metaloproteinazy macierzy 9
(Mmp9). Chociaz rdznice te nie osiggnety istotnosci statystycznej, moga wskazywacé na
wczesne zmiany zachodzgce w fibroblastach pod wptywem wysokiego stezenia glukozy.
Zmiany te mogg sprzyjaé¢ procesom wtdknienia, na co wskazuje zwiekszona ekspresja
aSMA przy jednoczesnym obnizeniu ekspresji Mmp9. Wysokiemu stezeniu glukozy
towarzyszyta rowniez tendencja do podwyzszonej ekspresji interleukiny 6 (IL-6)
i czynnika martwicy nowotwordow a (TNFa).

Podsumowujac, uzyskane wyniki wskazujg, ze wysokie stezenie glukozy
ogranicza zdolnosci migracyjne fibroblastow skory wiasciwej, przy czym komorki
pochodzace od starych myszy sg szczegblnie wrazliwe na jego dziatanie.
Zaobserwowane tendencje do zmian ekspresji gendw zwigzanych z odpowiedzig
zapalng i przebudowg tkanek sugerujg ponadto, ze wysokie stezenie glukozy moze
zaburzac funkcje fibroblastow niezbedne do prawidtowego przebiegu gojenia ran.
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healing in mice with high-fat diet or ob gene-induced diabetes-obesity syndromes: a
comparative study. Exp Diabetes Res., 2010, 476969.

* Badania finansowane ze S$rodkéw Funduszu Badan Wtiasnych InLife Zespotu Biologii
Regeneracyjnej przyznanych na 2025 rok.
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CZEKOLADY WZBOGACANE LIPOFILNYMI ZWIAZKAMI BIOAKTYWNYMI

Patrycja Topka *

! Katedra Przetwoérstwa i Chemii Surowcéw Roslinnych, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Rosnace zainteresowanie zywnoscig funkcjonalng sprzyja poszukiwaniu matryc
spozywczych umozliwiajgcych skuteczne dostarczanie zwigzkéw bioaktywnych.
Czekolada, szczegdlnie gorzka, jest w tym kontekscie produktem o duzym potencjale,
wynikajgcym zaréwno z naturalnej obecnosci polifenoli kakaowych, jak i znacznego
udziatu fazy lipidowej. Ta ostatnia stwarza mozliwos¢ wprowadzania substancji
lipofilnych, ktérych zastosowanie w produktach o wysokiej zawartosci wody moze by¢
ograniczone przez niskg rozpuszczalnosé, podatnosé na degradacje lub niekorzystne
cechy sensoryczne [1,2].

Do grupy lipofilnych sktadnikéw bioaktywnych, ktére mogg by¢
wykorzystywane do wzbogacania czekolady, nalezg przede wszystkim fitosterole
i fitostanole, tokoferole, karotenoidy, witaminy rozpuszczalne w ttuszczach oraz
wielonienasycone kwasy ttuszczowe, w tym kwasy z rodzin n-3 i n-6. W literaturze
opisano m.in. czekolady wzbogacane w kwas eikozapentaenowy (EPA)
i dokozaheksaenowy (DHA), oleje roslinne bogate w kwas a-linolenowy,
mikroenkapsulowane fitosterole oraz witamine Ds; [2-5]. Wykazano jednoczes$nie, ze
efektywnosc takiej fortyfikacji zalezy nie tylko od rodzaju zwigzku, lecz réwniez od jego
formy fizycznej, stezenia oraz sposobu i etapu wprowadzenia do masy czekoladowe;j.
Przyktadowo, zastosowanie mikroenkapsulowanych EPA i DHA moze ograniczac¢ ich
degradacje oksydacyjng oraz poprawiac akceptowalnosé sensoryczng produktu [2].

Szczegdlnie interesujgcg grupe stanowig fitosterole, ktérych hydrofobowy
charakter sprzyja ich inkorporacji do fazy ttuszczowej czekolady. W badaniach
dotyczacych wzbogacania gorzkiej czekolady preparatem estréw fitosteroli wykazano
istotny wzrost zawartosci sitosterolu, kampesterolu i sitostanolu, zalezny od poziomu
dodatku. Etap technologiczny miat przy tym istotne znaczenie dla retencji zwigzkéw
bioaktywnych. Dodatek estrow fitosteroli podczas temperowania byt korzystniejszy niz
ich wprowadzenie podczas konszowania, co wskazuje na znaczenie czasu oraz
intensywnosci oddziatywania temperatury podczas projektowania produktéw
wzbogacanych [1]. Podobng przydatnos¢ czekolady jako nosnika fitosteroli
potwierdzono w badaniach z zastosowaniem form mikroenkapsulowanych [3].
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Inng strategig jest wykorzystanie naturalnych surowcéw oleistych
dostarczajagcych jednocze$nie kilku bioaktywnych sktadnikdéw frakcji lipidowe;j.
Przyktadem sg nasiona wiesiotka dwuletniego (Oenothera biennis L.), olej ttoczony na
zimno oraz odtfuszczona pozostato$é po ttoczeniu. Ich zastosowanie umozliwia
modyfikacje profilu kwaséw ttuszczowych czekolady oraz wprowadzenie m.in. kwasu y-
linolenowego (GLA), a-linolenowego (ALA) i tokoferoli. Wzbogacanie gorzkiej czekolady
sktadnikami pochodzacymi z wiesiotka prowadzito do zwiekszenia udziatu PUFA
i zawartosci tokoferoli, przy czym najsilniejszy efekt obserwowano po zastosowaniu
oleju [6].

Fortyfikacja czekolady zwigzkami lipofilnymi stanowi jednak wyzwanie
technologiczne. Zmiana sktadu fazy ttuszczowej moze wptywaé na krystalizacje masta
kakaowego, wtasciwosci reologiczne i teksturalne, a wzrost udziatu PUFA moze
zwieksza¢ podatnos$é¢ produktu na autooksydacje. Dlatego projektowanie czekolad
funkcjonalnych  wymaga rdownoczesnego uwzglednienia retencji  zwigzku
bioaktywnego, stabilnos$ci oksydacyjnej, wiasciwosci fizycznych oraz akceptowalnosci
sensorycznej. W tym ujeciu czekolada moze by¢ traktowana nie tylko jako produkt
spozywczy, lecz réwniez jako ztozona matryca lipidowa umozliwiajgca efektywne
dostarczanie szerokiego spektrum lipofilnych zwigzkéw bioaktywnych.
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OCENA AKTYWNOSCI PRZECIWDROBNOUSTROJOWEJ EKSTRAKTU Z
OWOCOW TARNINY (PRUNUS SPINOSA L.) ORAZ JEGO SKUTECZNOSCI W
FOTODYNAMICZNEJ INAKTYWACJI DROBNOUSTROJOW W MODELU
MIESNYM

Aleksandra Zimiriska !, Anna Draszanowska 2, Magdalena A. Olszewska !

! Katedra Mikrobiologii Zywnosci, Technologii i Chemii Miesa, Wydziat Nauki o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

2 Katedra Zywienia Cztowieka, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie, Olsztyn, Polska

Patogeny przenoszone przez zywno$é, takie jak Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus i Escherichia coli, stanowig istotne zagrozenie dla
bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci pochodzenia zwierzecego. Ekstrakty
z owocow, bogate w zwigzki bioaktywne, wykazuja aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowg, jednak ich aktywnosé¢ fotodynamiczna wobec patogendw
przenoszonych przez zywno$¢ pozostaje stabo poznana. W niniejszym badaniu
analizowano wptyw ekstraktu z owocow tarniny (Prunus spinosa L.) na trzy gatunki
patogendéw przenoszonych przez zywnos$¢ oraz jego skutecznos¢ w ich eliminacji
w modelu matrycy miesnej przy uzyciu inaktywacji fotodynamiczne;.

Ekstrakt z catych owocdw tarniny bez pestek przygotowano metodg ekstrakcji
ultradzwiekowej, ktéry poddano oznaczeniu MIC i MBC wobec L. monocytogenes ATCC
15313, S. aureus ATCC 25923 i E. coli ATCC 25922 w zakresie 1-33 mg/mL. Ekstrakt
dodano w najmniejszym stezeniu do zawiesin tych bakterii i inkubowano w ciemnosci
przez 60 minut w celu sprawdzenia interakcji ekstraktu jako potencjalnego
fotouczulacza z komdrkami bakteryjnymi, bez udziatu Swiatta, a nastepnie z jego
udziatem.  Przezywalnos¢  bakterii  oceniono  standardowymi  metodami
mikrobiologicznymi oraz stopied uszkodzenia komodrek metodg cytometrii
przeptywowej z uzyciem SYTO9 i Pl. Nastepnie przeprowadzono analizy w modelu
miesnym po fotoinaktywacji ekstraktem i napromieniowaniu systemem Honle® LED
Cube 100 HP IC przy dawce 50 J/cm?2.
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Badania wykazaty, ze aktywno$¢ ekstraktu zalezy od gatunku bakterii.
Najwiekszg aktywnos¢ wykazat on wobec L. monocytogenes (MIC/MBC: 8/16,7 mg/mL),
dla ktérego przy stezeniu 1 mg/mL uzyskano redukcje liczby zywych komoérek o 1,3 log
jtk/mL bez udziatu $wiatta oraz o 4,6 log jtk/mL po aktywacji ekstraktu Swiattem.
Ekstrakt wykazat mniejszg aktywnos$¢ wobec S. aureus (MIC/MBC: 16,7/33 mg/mL)
i E. coli (MIC/MBC: >33 mg/mL), dajac odpowiednio redukcje 0 0,49 0,29 log jtk/mL po
inkubacji z ekstraktem. Test integralnosci btony komdrkowej potwierdzit subletalne
uszkodzenie komdrek w stopniu odpowiadajagcym utracie ich zywotnosci. Analiza
przezywalnosci w modelu miesnym po zabiegu inaktywacji fotodynamicznej
z wykorzystaniem ekstraktu z tarniny jako fotouczulacza wykazata wzmocnione
dziatanie bakteriobdjcze, szczegdlnie wobec E. coli, dla ktdrej osiggnieto redukcje 0 0,8
log jtk/g.

Badania wykazaty, ze ekstrakt z owocdéw tarniny wykazuje aktywnosc¢
przeciwdrobnoustrojows in vitro, najsilniejszg wobec L. monocytogenes. Jego dziatanie
bakteriobdjcze ulega wzmocnieniu w pofaczeniu z inaktywacjg fotodynamiczng, co
zaobserwowano w modelu miesnym, szczegdlnie wobec E. coli. W potaczeniu
z inaktywacjg fotodynamiczng ekstrakt ten moze w przysztosci stanowié¢ obiecujgce
rozwigzanie wspierajgce zapewnienie bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci
pochodzenia zwierzecego.

* Badania zostaty w catosci sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, numer projektu:
2022/45/B/NZ9/00299 (OPUS-23).
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WPLYW LUTEOLINY NA EKSPRESJE GENOW | INAKTYWACJE
L. MONOCYTOGENES

Izabela Lipska !, Joanna Gajewska !, Magdalena A. Olszewska ?

! Katedra Mikrobiologii Zywnosci, Technologii i Chemii Miesa, Wydziat Nauki o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

Listeria monocytogenes jest waznym patogenem przenoszonym przez zywnos¢,
zdolnym do tworzenia trudnego do usuniecia biofilmu na powierzchniach
kontaktujgcych sie z zywnoscig. Wiele fitozwigzkdw to substancje biologicznie aktywne
o dziataniu przeciwbakteryjnym. Sposréd nich flawonoidy sg intensywnie badane,
jednak ich potencjat w ograniczaniu wirulencji i biofilmu L. monocytogenes pozostaje
stabo poznany. Celem pracy byta ocena wptywu zwigzkdw pochodzenia roslinnego na
ekspresje gendw zwigzanych z wirulencja, ruchliwoscig, adhezjg i tworzeniem biofilmu
oraz na inaktywacje biofilmu L. monocytogenes. W tym celu poréwnano poziomy
ekspresji czterech flawonoidéw, w tym kwercetyny, epikatechiny, mirycetyny
i luteoliny. Poziomy inaktywacji biofilmu luteoling poréwnano z dziataniem kurkuminy
(polifenolu) i aldehydu trans-cynamonowego (fenylopropanoidu) o znanych
wiasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych.

24-h hodowle L. monocytogenes ATCC 15313 inkubowano przez 6 h
w obecnosci flawonoidéw w stezeniu subinhibicyjnym (1/8MIC). Nastepnie z komérek
izolowano catkowite RNA, ktére poddano odwrotnejtranskrypcji, a poziom ekspresji
wybranych gendéw oznaczono metodg RT-gPCR. 48 oraz 72-godzinne biofilmy
hodowano stacjonarnie w 24-dotkowych ptytkach mikrotitracyjnych, w ktérych
umieszczono sterylne kupony z silikonu (Sl), stali nierdzewnej (SS) oraz politereftalanu
etylenu (PET). Nastepnie kupony z wytworzonym biofilmem inkubowano przez 1 h
w roztworze luteoliny w stezeniu 1 i 2xMIC, a komorki biofilmu pozyskano
z powierzchni metodg worteksowania/sonikacji. Wykonano szereg rozcieficzen
i posiewy na podtoze TSA. Po inkubacji przez 24 h w 37°C kolonie zliczono, a wyniki
wyrazano w log10 jtk/cm2.

Sposrdd czterech flawonoidéw, luteolina jako jedyna wyciszata ekspresje
gendw. Subinhibicyjne stezenie luteoliny (16 pg/mL) obnizato ekspresje gendw
odpowiedzialnych za regulacje motoryki (degU), kodujacych flageline (flaA) oraz
produkcje listeriozyny O (hly) odpowiednio 0 9,78, 7,18 i 4,41 log2-krotnie. Luteolina
wykazata rdwniez znaczgco wyzszg skutecznos¢ inaktywacji biofilmu niz kurkumina, dla
ktérej redukcja wynosita odpowiednio 0,06, 0,03 i 0,18 logl0 jtk/cm2 na
powierzchniach SS, Sl i PET. Jednoczesnie jej aktywnos$¢ byta zblizona do aktywnosci
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aldehydu trans-cynamonowego, ktdory powodowat redukcje biofilmu wynoszaca
odpowiednio 1,83, 1,29 i 1,39 log10 jtk/cm2. Ekspozycja 48-h biofilmu na luteoline
w stezeniu 1xMIC obnizyta liczbe komérek biofilmu na SS o 1,38 log jtk/cm2, na SI
01,28 log10 jtk/cm2 ina PET 0 1,02 log10 jtk/cm2. Najwyzszg inaktywacje uzyskano na
kuponach PET z dodatkiem 2xMIC, 2,57 log jtk/cm2. Skuteczno$¢ luteoliny przeciwko
72-h biofilmom byta ograniczona i nie przekroczyta 0,26 logl0 jtk/cm2 na kuponach
PET.

Luteolina moze obnizac¢ ekspresje gendw zwigzanych z wirulencjg i tworzeniem
biofilmu oraz zmniejszac liczbe komérek biofilmu L. monocytogenes a powierzchniach
istotnych dla przemystu spozywczego. Ze wzgledu na zréznicowang skutecznosé tego
zwigzku, zalezng od rodzaju powierzchni i stopnia dojrzatosci biofilmu, konieczne s3
dalsze badania nad wykorzystaniem flawonoiddw, takich jak luteolina, jako naturalnych
substancji przeciwdrobnoustrojowych do zastosowania w przemysle spozywczym.

*Badania zostaty w czesci sfinansowane przez Narodowe Centrum  Nauki
[2022/45/B/NZ9/00299].

36



XXIll Konferencja Naukowa Mtodych Badaczy
Bezpieczenstwo i jakos¢ zywnosci

POSTRZEGANIE BEZPIECZENSTWA DAN SOUS VIDE PRZEZ KONSUMENTOW -
WYNIKI WSTEPNE

Szymon Andrzejewski !, Anna Sylwia Tarczyriska *

! Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscia, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet
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Dania sous vide przygotowuje sie poprzez obrébke cieplng surowcéw lub
potproduktdw zamknietych w specjalnych workach, najczesciej w kapieli wodnej
o $cisle kontrolowanej temperaturze. W pordwnaniu z tradycyjnymi metodami
obrébka ta jest zwykle prowadzona w nizszej temperaturze i przez diuzszy czas. Ze
wzgledu na mozliwos¢ uzyskania powtarzalnej jakosci potraw, zachowania ich
pozadanych cech sensorycznych oraz usprawnienia organizacji produkcji, metoda sous
vide znajduje coraz szersze zastosowanie w gastronomii. Jednoczesnie stosowanie
relatywnie niskiej temperatury obrébki cieplnej i pakowania prézniowego powoduje,
ze bezpieczenstwo potraw zalezy od wifasciwego doboru parametréw procesu,
przestrzegania zasad higieny oraz prawidtowego chtodzenia i przechowywania
wyrobow gotowych. Ograniczona wiedza konsumentéw na temat tej technologii moze
wplywaé na sposéb postrzegania jej bezpieczenstwa i powodowac obawy dotyczace
poszczegdlnych etapow przygotowania potraw.

Celem badania byta ocena postrzegania bezpieczenstwa dan sous vide przez
konsumentéw, obaw zwigzanych z bezpieczenstwem i higieng oraz znaczenia
informacji zamieszczanych w kartach menu.

Badanie zrealizowano metoda CAWI 1z wykorzystaniem autorskiego,
ustrukturyzowanego kwestionariusza ankiety przygotowanego w Google Forms
(Google LLC). Link do ankiety rozpowszechniano drogg elektroniczng od sierpnia 2025
r. do lipca 2026 r. Zarejestrowano tacznie 408 formularzy, z ktérych 4 wykluczono: 2
z powodu braku zgody na udziat w badaniu oraz 2 z powodu niespetnienia kryterium
wieku. Pytanie filtrujgce dotyczace wczedniejszego zamawiania dan sous vide
przeanalizowano dla 404 respondentéw. OdpowiedZ ,nie” stanowita kryterium
zakonczenia ankiety. Analize postrzegania bezpieczeistwa przeprowadzono na
podstawie odpowiedzi 268 osdb, ktdre zadeklarowaty wczesniejsze zamawianie dan
sous vide (n = 180) lub nie byly tego pewne (n = 88). W analizowanej grupie 60,1%
stanowity kobiety, 57,1% osoby od 18 do 34 roku zycia, a 57,8% stanowili respondenci
z wyksztatceniem wyzszym.

Wsréd 404 respondentéw 44,6% zadeklarowato wezedniejsze zamawianie dan
sous vide w lokalach gastronomicznych, 33,7% nie zamawiato takich dan, a 21,8% nie
byto tego pewnych. W grupie objetej dalszg analiza 66,8% badanych zgadzato sie ze
stwierdzeniem, ze sous vide jest bezpieczng metody przygotowywania zywnosci,
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natomiast 24,6% deklarowato ogdlne obawy dotyczace bezpieczenstwa dan
przygotowywanych tg metodg. Najwieksze zaniepokojenie wzbudzaty: zbyt dtugi czas
przechowywania wyrobdw po ugotowaniu (48,1%), nieodpowiednie przechowywanie
przed restytucjg lub podaniem (46,3%), wykorzystanie sktadnikow niskiej jakosci
(44,8%) oraz zanieczyszczenie krzyzowe podczas przygotowania positkdw (43,3%).
Niewtfasciwa temperatura gotowania prowadzaca do niedogotowania niepokoita 41,0%
respondentdw, a nieodpowiedni sposdb restytucji (odgrzania) przed podaniem - 40,7%.
Najmniejszy odsetek respondentéw wskazat obawy dotyczace ryzyka zatrucia
pokarmowego (33,6%). Jednoczesnie 83,2% badanych wskazato, ze wazine jest
zamieszczanie w karcie dan informacji o zastosowanej metodzie przygotowania,
a 76,9% oczekiwato wyraznego oznaczenia potraw przygotowanych metodg sous vide.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze ogdlna ocena bezpieczenstwa metody sous vide
jest przewaznie pozytywna, jednak nie wyklucza obaw dotyczgcych konkretnych
aspektdow procesu technologicznego. Duze znaczenie przypisywane informacjom
w karcie menu wskazuje na potrzebe przejrzystego komunikowania konsumentom
sposobu przygotowania potraw. Informacje te mogg mie¢ znaczenie dla podejmowania
Swiadomych decyzji przez konsumentdw oraz budowania ich zaufania do dan sous vide.
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WIKTYMOLOGICZNE UJECIE PRZESTEPCZOSCI ZYWNOSCIOWEJ

tukasz Lenartowicz !

! Katedra Kryminologii i Kryminalistyki, Wydziat Prawa i Administracji, Uniwersytet Warmirisko-
Mazurski w Olsztynie, Olsztyn, Polska

W sektorze zywnosci mechanizm wiktymizacji tworzy sie zwykle na styku trzech
elementow: produktu podatnego na wykorzystanie, ograniczonych mozliwosci kontroli
oraz motywacji sprawcy. Zywno$é jest dobrem codziennego uzytku, nabywanym
masowo, czesto rutynowo, ale réwniez pod presjg ceny. Konsument moze ocenic
opakowanie, zapach, wyglad lub koszt danego produktu, lecz co do zasady nie jest
w stanie samodzielnie sprawdzi¢ sktadu chemicznego, autentycznosci pochodzenia,
warunkdéw przechowywania, realnego przebiegu faricucha dostaw ani wiarygodnosci
certyfikatu. W tradycyjnych badaniach wiktymologicznych istotne miejsce zajmuje
analiza interakcji na linii sprawca-ofiara. W przestepczosci zywnosciowej interakcja ta
ma najczesciej postaé posrednig. Sprawca komunikuje sie z ofiarg poprzez etykiete,
dokumentacje, reklame, cene, opakowanie, platforme sprzedazowa lub reputacje
posrednika. Ofiara podejmuje decyzje zakupowa w warunkach ograniczonej informacji
i zaufania do systemu. Nie eliminuje to relacji sprawca-ofiara, lecz zmienia jej strukture.
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WPLYW STRESU OSMOTYCZNEGO NA EKSPRESJE GENOW WIRULENCJI |
ZDOLNOSC TWORZENIA BIOFILMU PRZEZ LISTERIA MONOCYTOGENES
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Listeria monocytogenes moze przez dtugi czas utrzymywac sie w srodowisku
produkcji zywnosci, m.in. dzieki tolerancji na stres i zdolnosci tworzenia biofilmu.
Obecnos¢ NaCl w zywnosci i Srodowisku przetwdrczym stwarza warunki stresu
osmotycznego, ktdre mogg zmienia¢ wtasciwosci komdrek zwigzanych z powierzchnia.
Wczesniejsze badania wykazaty zalezng od szczepu i rodzaju powierzchni odpowiedz
fenotypowg L. monocytogenes na dziatanie soli (Wisniewski i wsp., 2025). Celem
niniejszej pracy byta ocena wptywu subletalnego stresu osmotycznego na liczbe zywych
komoérek biofilmu, jego biomase oraz ekspresje gendw zwigzanych z wirulencjg,
regulacja biofilmu, komunikacjg miedzykomdrkows i ogdlng odpowiedzig stresowa.

Badano szes$¢ szczepdw L. monocytogenes nalezgcych do serogrup lla i IVb.
Zastosowano 6% i 8% NaCl, odpowiadajace odpowiednio 1/2 i 3/4 minimalnego
stezenia hamujgcego (MIC) NaCl; uwzgledniono réwniez kontrole bez dodatku soli.
Ekspresje osSmiu gendw zwigzanych z wirulencjg, odpowiedzig stresowg i tworzeniem
biofilmdéw (sigB, actA, agrA, agrC, degU, hly, inIB i prfA) oznaczono metodg RT-qPCR,
wykorzystujgc 16S rRNA do normalizacji. Biofilmy tworzono w temperaturze 25°C na
stali nierdzewnej 304, politereftalanie etylenu (PET) i polipropylenie (PP). Po 72 i 168
godzinach okreslono liczbe zywych komdrek zwigzanych z biofilmem, natomiast po 24
godzinach oceniono jego biomase metodg kolorymetryczng przy OD 595 nm.

Stezenie NaCl istotnie wptywato na liczbe zywych komoérek biofilmu (p =
0,0108), a wielkosc¢ tego efektu zalezata od rodzaju powierzchni (interakcja: p = 0,0007).
Najwiekszy spadek stwierdzono na PP przy 8% NaCl; na tym materiale liczba zywych
komérek byta mniejsza niz przy 6% NaCl zaréwno po 72, jak i po 168 godzinach. Z kolei
w biofilmach na stali nierdzewnej po 168 godzinach liczebnos¢ przy 8% NaCl byta nieco
wieksza niz przy 6% NacCl.

Na biomase biofilmu istotnie wptywaty rodzaj powierzchni (p = 0,0001),
warunki osmotyczne (p = 0,0008) oraz ich interakcja (p = 0,0001). W warunkach
kontrolnych najwiekszg biomase odnotowano na stali nierdzewnej. Wptyw NaCl na
biomase byt istotny na stali nierdzewnej i PP, ale nie na PET.
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Zwiekszenie stezenia NaCl z 6% do 8% istotnie zmienito ekspresje wszystkich
badanych genéw. Wzrosta ekspresja sigB, zwigzanego z ogdlng odpowiedzig stresowy,
natomiast zmalata ekspresja actA, agrA, agrC, degU, hly, inlB i prfA. Wskazuje to na
odmienny kierunek zmian transkrypcyjnych gendw odpowiedzi stresowe] oraz
wybranych gendw zwigzanych z wirulencja i regulacja biofilmu.

Wyniki pokazujg, ze odpowiedZz L. monocytogenes na subletalny stres
osmotyczny zalezy zardwno od stezenia NaCl, jak i materiatu kontaktowego.

Literatura:
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