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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 4(133) czasopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia. Ja-
kos¢, w ktorym publikujemy artykuly naukowe o zréznicowanej tematyce z zakresu
nauk o zywnosci 1 zywieniu. Wybrane artykuly sg poktosiem IX Ogolnopolskiej Kon-
ferencji Naukowej z cyklu ZYWNOSC - ZYWIENIE - DIETETYKA pt. ,,Zywienie
dzieci w/po pandemii”, zorganizowanej w dniach w dniach 17 - 18 listopada 2022 r.
przez Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy w Czgstochowie.

Zapraszamy rowniez do lektury tzw. stalych dzialow, w ktorych zamiescilismy
m.in. informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez Polskie To-
warzystwo Technologéw Zywnos$ci, oraz zmianach w prawie zywno$ciowym. Za-
mieszczony zostal rowniez spis artykutow opublikowanych w roku 2022 oraz wykazy
Autorow i Recenzentow.

Panstwu Recenzentom przekazujemy wyrazy wdzigcznosci za opiniotworcza
1 spoteczng prace na rzecz czasopisma.

Zapraszamy do  odwiedzania naszej strony  internetowej:  http:/
wydawnictwo.pttz.org oraz strony Zarzadu Glownego PTTZ: https://pttz.org/pl

Zyczymy Panstwu zdrowia i wielu sukcesow w roku 2023.

Krakow, grudzien 2022 r.

Redaktor Naczelny

wa\f
p%ﬁ”h b. Lestaw Juszczak

Publikacja dofinansowana z projektu ,,Rozwoj dobrych praktyk wydawniczych i edytorskich
oraz digitalizacja publikacji naukowych wydawanych w czasopi$émie Zywnoéé. Nauka. Tech-
nologia. Jako$§¢ w latach 2021-2023” - zadanie finansowane w ramach umowy
RCN/SN/0195/2021/1 ze srodkéw Ministra Edukacji i Nauki w ramach programu ,,Rozwoj
czasopism naukowych".
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KAMILA GODERSKA, GRZEGORZ NIKRANDT

WYBRANE SUBSTANCJE BIOAKTYWNE POCHODZENIA ROSLINNEGO
I ICH ROLA W ZAPOBIEGANIU NOWOTWOROM

Streszczenie

Wprowadzenie. Nowotwory stanowig powazne wyzwanie dla zdrowia publicznego. Leczenie chordb
nowotworowych jest kosztowne, obarczone wystgpowaniem wielu dziatan niepozadanych, a w przypadku
niektorych typow raka nieefektywne. Zwigzane jest to z wysokim stopniem skomplikowania zaburzen
metabolicznych towarzyszacych rozrostowi tkanki nowotworowej. W zwiazku z tym szczeg6lna uwage
zwraca si¢ na profilaktyke pierwotna, ktorej celem jest zmniejszenie ryzyka zachorowania. Dziatania
obejmujace profilaktyke pierwotna skupiaja si¢ na obnizeniu narazenia na modyfikowalne czynniki ryzy-
ka, do ktorych zalicza si¢ m. in. palenie tytoniu, spozywanie alkoholu, niska aktywnos$¢ fizyczna oraz
nieodpowiednia dieta.

Wiyniki i wnioski. W pracy zaprezentowano doniesienia literaturowe dotyczace ochronnego wptywu
zwigzkow bioaktywnych pochodzenia roslinnego wzgledem rozwoju nowotwordw. Scharakteryzowano
poszczegdlne grupy zwiazkow, takich jak blonnik, stilbeny, karotenoidy, glukozynolany, betalainy, fity-
tiany, flawonoidy, izoflawony i antocyjany. Omoéwiono antykancerogenne wiasciwosci sktadnikow bioak-
tywnych z uwzglednieniem molekularnych mechanizméw lezacych u podstaw ich dziatania. Szczegdlna
uwage zwrocono na obecne w pozywieniu zrodla zwigzkow o dzialaniu przeciwnowotworowym oraz
sposob dziatania tych substancji na procesy wzrostu i migracji komérek nowotworowych. Ponadto przed-
stawiono wyniki eksperymentéw z wykorzystaniem modeli in vitro i in vivo, jak i prob kliniczno-
kontrolnych z udzialem ludzi.

Stowa Kkluczowe: nowotwory, profilaktyka, sktadniki bioaktywne, mechanizmy molekularne przeciwutle-
niacze

Wprowadzenie

Obecne dane epidemiologiczne oraz, co jeszcze bardziej niepokojace, rosngcy
trend czestoSci wystgpowania i umieralnosci na raka, spodziewany w ciggu najbliz-
szych 40 lat, sugeruja, ze obcigzenie chorobami nowotworowymi jest i pozostanie na

Dr hab. inz. K. Goderska ORCID: 0000-0003-4724-075X, Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia
Roslinnego, mgr. G. Nikrandt, Katedra Zywienia Cztowieka i Dietetyki, Wydziat Nauk o Zywnosci i Zy-
wieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan,; Kontakt: kami-
la.goderska@up.poznan.pl
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dtugo na poziomie epidemii. Choroby nowotworowe mozna uzna¢ jeden z najwazniej-
szych probleméw publicznej opieki zdrowotnej, ktory nakltada duze obcigzenie kli-
niczne 1 powoduje zuzycie ogromnej ilosci zasobow ekonomicznych. Zaawansowane
nowotwory zotadka, woreczka zotciowego, przeltyku, watroby czy trzustki charaktery-
zuje S-letnia przezywalno$¢ na poziomie <5%. Wszystkie te przestanki sugeruja ko-
niecznos$¢ poszukiwania skutecznych metod prewencji, wsrdd ktdrych na szczegdlng
uwage zastuguje prozdrowotny model zywienia [23, 42].

Wybrane substancje bioaktywne pochodzenia roslinnego i ich rola
w zapobieganiu nowotworom

Btonnik pokarmowy

Blonnikiem pokarmowym nazywa si¢ polimery weglowodanow, ktore zawierajg
wigcej niz 10 monomerdéw i nie sg hydrolizowane przez enzymy w jelicie cienkim.
Blonnik pokarmowy obejmuje liczng, niejednorodng chemicznie grup¢ substancji,
takich jak polisacharydy nieskrobiowe i zwiazki niepolisacharydowe (ligniny), nato-
miast biorgc pod uwage ich rozpuszczalno$¢ w wodzie wyrdznia si¢: rozpuszczalne
(pektyny, alginiany, karageny, cze¢$¢ hemiceluloz, agar, gumy oraz §luzy roslinne)
i nierozpuszczalne sktadniki btonnika (ligniny, wigkszo$¢ hemiceluloz, celuloza) [45].
Polimery weglowodanow naleza do nastgpujacych kategorii:

— jadalnych i naturalnie wystepujacych w zywnosci polimerow weglowodanowych,

— polimerow weglowodanowych otrzymywanych z surowcow metodami chemicz-
nymi, fizycznymi lub enzymatycznymi, wykazujgcych korzystny wplyw fizjolo-
giczny, ktory zostat potwierdzony badaniami,

— polimerow weglowodanowych otrzymanych metodg syntetyczng, wykazujacych
korzystny wptyw fizjologiczny, ktory potwierdzony zostat badaniami.

Zrédtami btonnika pokarmowego sa: produkty zbozowe, nasiona roslin straczko-
wych, owoce, warzywa, orzechy oraz substancje pochodzenia zwierzecego, takie jak
chityna [9]. Gléwnymi zrodtami btonnika w diecie Polakow w latach 2000-2009 byty:
przetwory zbozowe (41,5 %), warzywa (26,4 %) i ziemniaki (11,8 %) , a jego spozycie
wahato si¢ od 29,5 g/dzien ( rok 2000) do 25,4 g/dzien (rok 2009) [10].

Przeciwnowotworowe dziatanie btonnika moze wigza¢ si¢ z takimi mechanizma-
mi, jak:

— zwigkszenie objetosci stolca oraz przyspieszenie pasazu jelitowego, co prowadzi
do zmniejszenia czasu kontaktu potencjalnych kancerogenoéw z btong sluzows jeli-
ta grubego;

— wigzanie potencjalnych kancerogendéw i kwasow zotciowych w przewodzie po-
karmowym;
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— stymulacja fermentacji w jelicie grubym, co zwigksza produkcje krotkotancucho-
wych kwasow tluszczowych, takich jak mastowy. Krotkotancuchowe kwasy thusz-
czowe sprzyjaja apoptozie, hamuja proliferacj¢ oraz promujg réznicowanie si¢
komorek;

— zmniejszenie pH tresci jelitowe;j;

— stymulacja rozwoju korzystnej dla zdrowia cztowieka mikroflory jelitowe;.

W badaniu kohortowym Swedish Mammography Cohort stwierdzono zwigzek
pomiedzy spozyciem btonnika pokarmowego zawartego w zbozach a ryzykiem zacho-
rowania na nowotwor okreznicy. U kobiet, ktére spozywaty co najmniej 13,6 g btonni-
ka/dobe stwierdzono obnizenie ryzyka zachorowania o 27 % w poréwnaniu do kobiet,
ktore spozywaly ponizej 7,4 g btonnika/dobe (RW =0,77; 95 % PU: 0,57+ 1,03;
p=0,03). W raporcie wydanym przez Swiatowa Fundacje Badan nad Rakiem i Ame-
rykanski Instytut Badan nad Rakiem w roku 2007 stwierdzono, ze produkty begdace
zrodlami btonnika pokarmowego prawdopodobnie wykazujg dzialanie ochronne
w stosunku do nowotworu jelita grubego [45]. Istnieja rowniez ograniczone dowody
wskazujgce na ochronne dziatanie btonnika pokarmowego w stosunku do raka przety-
ku [42]. W zwiazku z tym, ze produkty spozywcze rdznig si¢ iloscig oraz rodzajem
wlokna pokarmowego, prawdopodobnie wplyw diety bogatej w blonnik na ryzyko
wystgpienia nowotworow uzalezniony jest od rodzaju spozywanych produktow [29].

Kumaryny

Kumaryny sa to zwiazki fenolowe wystepujace gtownie w owocach (szczegolnie
cytrusowych), warzywach (np. pomidory, papryka, brokuty), roslinach straczkowych
i selerowatych oraz w roslinach leczniczych (np. cynamon, lubczyk, migta pieprzowa,
herbata zielona) (Rys. 1). Kumaryny majg wptyw na aktywnos$¢ enzymow 1 i Il fazy
odpowiedzialnych za metabolizm wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych (WWA), hamujac tworzenie adduktow WWA-DNA w tkankach myszy. Stwier-
dzono, ze liniowe furanokumaryny hamuja aktywnos$¢ niektorych izoenzymow cyto-
chromu P450 (1Al i 1Bl), wstrzymujac tym samym aktywacj¢ metaboliczng
benzo(a)pirenu, ktory jest czynnikiem prokancerogennym [20]. Izoforma P450 1B1
posiada zdolno$¢ aktywowania szeregu roznych kancerogenéw zywno$ciowych i $ro-
dowiskowych, jak i sktadnikéw dymu tytoniowego, w tym WWA. Podwyzszony po-
ziom biatka enzymatycznego P450 1B1 obserwuje si¢ w komorkach nowotworowych
watroby, jelita cienkiego, zotgdka, tkanki tgcznej, okreznicy, pecherza moczowego, ne-
rek, jajnika, mézgu, piersi, przetyku, skory, ptuc, weztéw chtonnych, jader 1 macicy.
Brak lub niski poziom tego biatka potwierdzono za$ w tkankach prawidtowych [36].
Wykazano, ze kumaryna i jej pochodna — umbelliferon, hamuja proliferacje wielu linii
komorek nowotworowych czlowieka, w tym ztosliwego raka prostaty (DUI145
1 LNCaP) inowotworu nerki (786-O 1 A-498), natomiast 6,7-dihydroksykumaryna
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dziata specyficznie cytotoksycznie w stosunku do komdrek czerniaka (A373), biataczki
promielocytowej (HL-60) i nowotworu jamy ustnej (HSC-2, HSC-3). Réwniez w ba-
daniach klinicznych stwierdzono przeciwnowotworowe dziatanie tych zwigzkow
w leczeniu czerniaka zlosliwego, raka nerki i raka prostaty u ludzi. Kumaryna podawa-
na w stezeniach 10 i 40 mg/kg masy ciata, przejawia umiarkowane dziatanie antyno-
wotworowe w stosunku do allogenicznego mig$niaka Sarcoma-180 [4], a kumaryna
i 7-hydroksykumaryna podawane w st¢zeniu 50 mg/kg masy ciala myszy znaczaco
hamowaty wzrost guza pierwotnego [38]. W badaniach na szczurach stwierdzono, ze
dieta bogata w kumaryny w sposob istotny chroni przed rozwojem nowotworu watroby
indukowanego przez aflatoksyne B1. Zaobserwowano rowniez, ze wprowadzenie diety
wzbogaconej w aurapten zwigksza aktywnos¢ enzyméw Il fazy (S-transferazy gluta-
tionowej i reduktazy chinonowej ) w okreznicy i watrobie szczuréw [4].

X

o "0

Rys. 1. Budowa chemiczna kumaryn [25]
Fig. 1. Chemical structure of coumarin [25]

Stilbeny

Stilbeny jest to grupa polifenoli zbudowanych z dwdch pierscieni fenolowych po-
laczonych czasteczka etenu. Rosliny produkujg stilbeny w odpowiedzi na uszkodzenie,
zagrzybienie, stres i promieniowanie UV. Najwazniejszym przedstawicielem stilbenow
o dziataniu przeciwnowotworowym jest resweratrol, zwigzek rozpuszczalny w thusz-
czach [19] (Rysunek 2). Wystepuje w formie cis 1 trans, przy czym w przyrodzie do-
minuje forma trans, charakteryzujaca si¢ wyzsza aktywnos$cig biologiczng od formy
cis. Forma trans tatwo ulega przeksztatceniu w forme cis pod wptywem czynnikow
zewnetrznych, takich jak podwyzszone pH, swiatto, temperatura [31].

OH
HO e 7S
52

OH

Rys. 2. Budowa chemiczna trans-resweratrolu [22]
Fig.2.  Chemical structure of trans-resveratrol [22]
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Jego budowa chemiczna jest podobna do syntetycznego dietylostilbestrolu estro-
genowego, w zwigzku z czym zaliczany jest rowniez do fitoestrogenow. Wystepuje on
w duzych ilosciach w korzeniu rdestowca ostrokonczystego, uprawianego gtownie
w Japonii i Chinach, orzeszkach ziemnych (0,02 + 1,8 mg/g), winogronach, przy czym
czarne odmiany winogron sg najlepszym naturalnym zroédltem tego zwiazku, a zielone
zawierajg go mniej niz czerwone. Zawarto$¢ resweratrolu w swiezych skorkach wino-
gron waha si¢ w przedziale 50 +~ 100 mg/g. Najwickszg zawarto$¢ resweratrolu maja
czerwone winogrona odmiany Pinot noir. Zwigzek ten wystgpuje rowniez w owocach
jagodowych (zurawina, boréwka amerykanska, boréwka czernica, boroéwka brusznica,
morwa, maliny, truskawki, czarna porzeczka), jabltkach i owocach chlebowca [13].

Resweratrol wykazuje wielokierunkowe dziatanie w ustroju. Przypisuje si¢ mu
m.in. dziatanie kardioprotekcyjne, immunomodulacyjne, hepatoprewencyjne, neuro-
protekcyjne, przeciwcukrzycowe i chemioprewencyjne. Wchtaniany jest w jelicie
cienkim w ilosci ok. 70 %, a nastgpnie transportowany jest do watroby, gdzie ulega
przemianom do glukuronianu i siarczanow (VI), a nastepnie wydalany jest z moczem
iz6tcia. W zwiazku z tym, Ze resweratrol szybko ulega transformacji, jego ilos¢
w osoczu jest niewielka [31]. Okres potowicznego rozpadu wynosi 8+ 14 minut,
a jego metabolity sg obecne we krwi do 9 godzin [22].

Wyjatkowa wlasciwoscig resweratrolu jest jego zdolnos¢ do hamowania kazdego
z etapdw nowotworzenia (inicjacji, promocji i progresji). Hamowanie fazy inicjacji
wynika z jego zdolnosci do detoksykacji kancerogendéw w komorkach raka watroby na
zasadzie indukcji reduktazy chinonowej (QR-2), zdolnosci do usuwania reaktywnych
form tlenu, aktywnosci przeciwmutagennej. Resweratrol dziata roéwniez poprzez
zmniejszenie aktywnosci i1 ekspresji izoenzymoéw cytochromu P450: CYPIAL,
CYP1A2 i CYP2BI1 [13]. Indukuje rowniez ekspresje genu p53, posiadajacego zdol-
no$¢ do hamowania procesow nowotworowych. Hamuje takze czynniki transkrypcyjne
NF-kB i STAT3. Czynniki te wptywaja na procesy proliferacji, apoptozy i réznicowa-
nia si¢ komoérek nowotworowych. Ponadto ogranicza reakcje zapalne poprzez hamo-
wanie aktywno$ci cyklooksygenazy-2 (COX-2) [27]. Wplyw resweratrolu na faz¢ pro-
gresji mozna wytlumaczy¢ jego hamujagcym wplywem na polimeraz¢ DNA i reduktaze
rybonukleotydowa. W badaniach wykazano réwniez jego zdolno$¢ do hamowania
angiogenezy, m.in. poprzez zmniejszenie unaczynienia zmian nowotworowych in vivo.
Obniza produkcj¢ mediatoréw angiogenezy, takich jak interleukina 8 (IL-8) i czynnik
wzrostu $rodbtonka naczyn (VEGF). Wykazano zdolno$¢ resweratrolu do zwigkszania
wrazliwosci komorek nowotworowych na niektore chemioterapeutyki, takie jak meto-
treksat, cisplatyna czy doksorubicyna. W badaniach przeprowadzonych na komoérkach
przewleklej biataczki szpikowej, raka szyjki macicy oraz szpiczaka mnogiego wykaza-
no, ze resweratrol moze zwigksza¢ wrazliwos¢ komorek nowotworowych na dziatanie
promieniowania X. Stwierdzono aktywnos¢ przeciwnowotworowg resweratrolu
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w odniesieniu do kilku typow komoérek nowotworowych, w tym: raka jajnika, raka
prostaty, biataczki limfatycznej B-komorkowej, raka okreznicy, chtoniaka nieziarni-
czego, raka piersi oraz czerniaka ztosliwego, zardéwno pod katem dziatania proapopto-
tycznego, jak i antyproliferacyjnego [24].

Badano wptyw ekstraktu z winogron na hamowanie procesu nowotworowego
u cztowieka. Pacjentom cierpigcym na nowotwor jelita grubego po udanej resekcji
guza podawano przez 2 tygodnie ekstrakt z winogron, zawierajacy 0,073 + 0,114 mg
resweratrolu. Pomimo niskiej dawki zaobserwowano zmniejszenie ekspresji genow
zwigzanych z rozwojem procesow nowotworowych. W kolejnych badaniach stosowa-
no dawki 500 mg i 1 g resweratrolu, co skutkowato zmniejszeniem proliferacji komo-
rek nowotworowych jelita grubego zaleznym od dawki. W innym badaniu przez 29 dni
podawano osobom zdrowym resweratrol w dawkach od 500 mg do 5 g. We krwi bada-
nych stwierdzono niezalezne od dawki zahamowanie wytwarzania czynnikow wzrostu
IGFPB-3 oraz IGF-1, ktore zwigzane sa z rozwojem procesu nowotworowego [27].
Jako fitoestrogen reguluje rowniez ekspresje wielu genow zwiagzanych z rozwojem
raka piersi [13].

Pomimo korzystnego i wielokierunkowego dzialania resweratrolu, mozliwosci je-
go wykorzystania sg mocno ograniczone ze wzgledu na jego szybkie tempo transfor-
macji do siarczanoéw i glukuronidéw i niskg biodostgpnos¢, w zwigzku z czym obecnie
trwajg prace nad mozliwo$ciami wykorzystania jego pochodnych. Przykladowo me-
toksylowa pochodna resweratrolu, 3,5,3°,4’,5’-pentametoksy-trans-stilben hamuje
proliferacje komorek raka piersi silniej od resweratrolu, a pterostilben posiada lepsze
od resweratrolu wlasciwosci antyangiogenne [28].

Karotenoidy

Karotenoidy sg to zwigzki polienowe zbudowane z jednostek izoprenoidowych.
Sa to pomaranczowe, zotte lub czerwone zwigzki, ktore chronig rosliny przed uszko-
dzeniami $wietlnymi, biorg réwniez udzial w procesie fotosyntezy. Zidentyfikowano
blisko 600 karotenoidow, z czego okoto 60 dostarczanych jest w codziennej diecie.
Wyrdznia si¢ dwie podgrupy karotenoidow: karoteny, ktoére mogg tworzy¢ formy cy-
kliczne (np. B-karoten) oraz ksantofile — utlenione formy karotenoidow (np. zeaksanty-
na, luteina [41]). Do najwazniejszych zrodet karotenoidow nalezg pomaranczowe, zotte
1 zielone owoce 1 warzywa, m.in. pomidory, marchew, papryka czerwona, szpinak,
melon, dynia, kapusta wtoska [43].

Do karotenoidow zastugujacych na uwage ze wzgledu na swoje prozdrowotne
wlasciwosci nalezy likopen. Jest to rozpuszczalny w thuszczach, czerwony barwnik,
wystepujacy w roslinach i niektorych mikroorganizmach. Do najwazniejszych zrédet
likopenu w diecie zalicza si¢ pomidory, ré6zowe grejpfruty, arbuzy, guawe i papaje
[41].
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Rys. 3. Budowa chemiczna all-trans-likopenu [41]
Fig. 3.  Chemical structure of all-trans-lycopene [41]

W produktach $wiezych likopen wystepuje gtdéwnie w formie izomeru all-trans
(Rys. 3). W wyniku dziatania temperatury i $wiatta ulega izomeryzacji do form: 15-cis,
13-cis, 9-cis oraz 5-cis. Obrobka termiczna produktéw zawierajgcych likopen zwigksza
jego biodostepnosé, bez wplywu na potencjat antyoksydacyjny. Do wchianiania liko-
penu niezbedne sg lipidy i sole kwasoéw zotciowych, w zwigzku z czym spozywanie go
w positku wraz z thuszczem zwigksza jego biodostepnosé. Obecnos¢ btonnika i steroli
roslinnych w pokarmie moze wptyna¢ negatywnie na jego obecnos¢ w surowicy, obni-
zajac ja nawet o 40%. Produkty metabolizmu likopenu wydalane sg gtéwnie z zotcig
i moczem, przenikajg rowniez do mleka matek karmigcych. Likopen posiada najwyz-
sza sposrod karotenoidow zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikow [41]. Posiada tez
zdolnos¢ do aktywowania ekspresji genow kodujacych m.in. ubichinon (NQO1),
S-transferazg glutationowa (GSTs), oksydoreduktaze NAD(P)H, ligaze glutationowo-
cysteinowg (GCL), oksygenaz¢ hemowg 1 (HO-1), reduktaze glutationowa (GSR),
UDP-glukoronylotransferazg. Sg to enzymy neutralizujace toksyny (w tym kanceroge-
ny) i wolne rodniki. Likopen wpltywa na regulacj¢ cyklu komoérkowego poprzez ha-
mowanie ekspresji cyklin D 1 E oraz zatrzymanie cyklu podziatu komoérki w fazie G.
Takie dziatanie zaobserwowano w ludzkich komorkach raka piersi (MCF-7), raka wa-
trobokomorkowego (Hep3B), nowotworu prostaty (LNCaP), raka macicy (ECC-1),
raka jelita (HCC) oraz w badaniach in vivo na myszach. Likopen moze aktywowac
proces apoptozy w zalezno$ci od rodzaju komorek. Inicjacje apoptozy obserwowano
w komoérkach nowotworu prostaty (LNCaP) juz przy stezeniu 10 nM. Wykazano, ze
likopen wplywa na hamowanie metastazy i angiogenezy komorek nowotworowych.
Wplyw na metastaze, inwazyjno$¢ i czestos¢ podziatdéw komorek nowotworowych
wywierajg rozne czynniki, m. in ptytkopochodny czynnik wzrostu (PDGF-BB).
W badaniach na ludzkich komodrkach czerniaka (A2058) stwierdzono, ze likopen ha-
muje migracj¢ komorek zalezng od ptytkopochodnego czynnika wzrostu. Wykazano,
ze likopen hamuje metastaze i adhezj¢ komorek nowotworu watroby (SK-Hep-1), cha-
rakteryzujacych si¢ wysokg inwazyjnoscig. Dziatanie to wynika ze zdolnosci tego ka-
rotenoidu do zmniejszania aktywnosci metaloproteinaz MMP-9 i MMP-2. Stwierdzo-
no, ze likopen w stezeniach 1 +4 uM zmniejsza ryzyko zachorowania na raka ptuc,
piersi, prostaty, biataczke i nowotwory uktadu pokarmowego, a dziesi¢¢ razy wyzszym
stezeniu réwniez raka jajnika i watroby, natomiast przy stezeniu 20 +~ 60 uM aktywuje
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apoptoz¢ 1 hamuje proliferacje komodrek. Ogranicza rowniez podzialy komoérek bia-
taczki erytroblastycznej, chtoniaka typu Burkitta, ostrej biataczki szpikowej i raka jeli-
ta [3]. Stwierdzono odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ pomigdzy stezeniem likopenu
w osoczu krwi a ryzykiem zachorowania na nowotwor szyjki macicy. Zaobserwowano
roOwniez obnizenie ryzyka zachorowania na raka piersi u kobiet majgcych wysoki po-
ziom likopenu w osoczu krwi. Wyniki innych badan sugeruja, ze spozywanie 30 mg
likopenu dziennie przez 3 tygodnie moduluje rozwoj raka prostaty [17]. Metaanaliza
wykazata, ze istnieje pozytywna korelacja pomigdzy spozyciem likopenu a ryzykiem
zachorowania na raka prostaty. U 0s6b spozywajacych przetworzone pomidory stgze-
nie likopenu we krwi bylo wyzsze niz u 0séb spozywajacych surowe pomidory [3].

Glukozynolany

Glukozynolany to wtérne metabolity roslin nalezace do tioglikozydow. Sa roz-
puszczalne w wodzie. Znanych jest ponad 90 glukozylandw, a w zalezno$ci od ich
budowy chemicznej wyrdznia si¢ glukozylany: alifatyczne (tancuch boczny stanowi
pochodna waliny, metioniny, leucyny, izoleucyny lub alaniny), indolowe (tancuch
boczny stanowi pochodna tryptofanu) oraz aromatyczne (tancuch boczny stanowi po-
chodna tyrozyny badz fenyloalaniny). Zrédtami glukozynolanéw s warzywa krzyzo-
we (brokut, kalafior, jarmuz, kalarepa, kapusta pekinska, kapusta wtoska, kapusta gto-
wiasta czerwona i biata, kapusta chinska oraz kapusta brukselska). Dzialanie
prozdrowotne wykazujg produkty przemian glukozynolanow. Na zawarto$¢ glukozy-
nolanow w produktach spozywczych maja wplyw warunki przechowywania i procesy
technologiczne. Rozdrabnianie warzyw powoduje uwolnienie mirozynazy i wzrost
zawarto$ci pochodnych glukozynolanow. Kiszenie prowadzi do calkowitego rozpadu
glukozynolanéw i wzrostu zawarto$ci ich pochodnych, takich jak indolo-3-karbinol
i sulforafan. Gotowanie powoduje straty zawartosci glukozynolanow ze wzgledu na
przechodzenie tych zwigzkéw do roztworu oraz rozktad termolabilnych glukozynola-
néw, zwlaszcza indolilowych glukozynolanéw. Ponadto dyfuzja wody powoduje duze
straty glukozynolanéw podczas gotowania. Stosowanie wysokiej temperatury unie-
czynnia mirozynaz¢. Smazenie i stosowanie mikrofal réwniez zmniejsza ilos¢ gluko-
zynolanow w produktach, jednak w mniejszym stopniu niz gotowanie. Przechowywa-
nie brokutéw przez 5 dni w temperaturze 0° C spowodowato wzrost zawarto$ci
glukobrasycyny i glukorafaniny, ktére sg pochodnymi glukozynolan6w. Przemiana
glukozynolandéw do ich prozdrowotnych pochodnych nie przebiega ze stuprocentowa
wydajno$cia. Glukorafanina ulega przeksztatceniom, w wyniku ktorych 80 % glukora-
faniny ulega przemianom do nitryli, a 20 % do sulforafanu, zwigzku o dziataniu prze-
ciwnowotworowym. Niektore pochodne wykazujg rowniez szkodliwe dziatanie na
zdrowie cztowieka — przyktadem jest indolo-3-karbinol, ktory moze indukowa¢ kance-
rogenezg¢ [35].
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Rys. 4. Budowa chemiczna glukozynolanow [1]
Fig. 4.  Chemical structure of glucosinolates [1]

Sulforafan jest zwigzkiem o silnej aktywnoS$ci przeciwnowotworowej, powstajg-
cym w wyniku hydrolizy glukorafaniny z udziatem mirozynazy (Rys. 5). Od tego pro-
cesu w duzym stopniu zalezy absorpcja i biodostepnos¢ sulforafanu. Badania wykazaty
sze$ciokrotne obnizenie biodostepnosci sulforafanu gdy przemiany glukozynolanow
zachodzity bez udziatu mirozynazy. W innych badaniach stwierdzono trzykrotnie wyz-
sze stezenia izotiocyjanianbw w moczu u o0sob, ktore spozywaly surowe brokuly
W poréwnaniu z osobami spozywajacymi brokuly gotowane na parze. W zwigzku
z tym spozywanie brokutdw surowych moze przynosi¢ wigksze korzysci chemopre-
wencyjne niz spozywanie brokutdw poddanych obrobce termicznej. Sulforafan posiada
zdolno$¢ hamowania wszystkich etapow kancerogenezy. Reguluje aktywno$¢ oraz
poziom ekspresji enzymow 11 II fazy. Wykazano, ze sulforafan posiada hamujace dzia-
fanie w stosunku do enzymoéow [ fazy: CYP1Al, CYP2B1, CYP2B2, CYP3A4
1 CYP2E1. W badaniach in vitro oraz in vivo stwierdzono wptyw na enzymy fazy II,
przy czym w badaniach in vitro wplyw ten byl r6zny, w zaleznosci od wykorzystanej
linii komorkowej. U zwierzat, ktorym podawano brokuty, zaobserwowano 4 + 5 krotny
wzrost aktywnos$ci reduktazy NAD(P)H (NQO1). W innych badaniach, na szczurach
F334, sulforafan podawany w dawce 3,5 umoli/g masy ciata/dzien przez 5 dni zwigk-
szal aktywno$¢ enzymoéw, m.in. S-transferazy glutationowej (GST) i reduktazy
NAD(P)H (NQQ1) w komorkach stercza. W komorkach nablonkowych piersi MCF-
10F sulforafan zmniejszal tworzenie si¢ adduktow benzo(a)pirenu z DNA o 63 + 81 %,
przy czym zauwazalne dziatanie tego zwigzku zaobserwowano juz przy stezeniu poni-
zej 0,1 puM. Wiele badan in vitro wykazato antyprolifacyjne dzialanie sulforafanu.
Liczne badania in vifro wykazaty rowniez proapoptyczne dziatanie sulforafanu w sto-
sunku do komorek nowotworowych wielu typow. W niewielu badaniach in vitro wy-
kazano dziatanie antyangiogenne sulforafanu. Wyniki tych badan sugeruja, ze sulfora-
fan zaktoca podstawowe etapy angiogenezy. Wykazano zdolnos¢ ekstraktu z brokutow
bogatego w sulforafan do zmniejszania aktywnos$ci metaloproteinazy-9, ktora jest
glownym enzymem w procesie przerzutowania. Ekstrakt ten obnizat zdolno$¢ komorek
raka piersi MDA-MB-231 do przerzutowania [40]. Duzy wptyw na skutecznos$¢ che-
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moprewencyjnego dziatania izotiocyjanianow majg polimorfizmy. Badano wptyw spo-
zywania ros$lin krzyzowych na ryzyko wystapienia raka pluca w zaleznosci od polimor-
fizmu S-transferazy glutationowej. U 0sob posiadajacych genotyp GSTMI oraz pala-
cych papierosy stwierdzono, ze wysokie spozycie ro$lin krzyzowych bogatych
w izotiocyjaniany korelowato dodatnio z obnizeniem ryzyka zachorowania na raka
ptuc 0 40 %. W grupie badanych z genotypem GSTT1 lub mieszanym nie obserwowa-
no podobnej zaleznosci [29].
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Rys. 5. Budowa chemiczna sulforafanu — enancjomer R i S [40, 43]
Fig. 5. Chemical structure of sulforaphane — enantiomer R and S [40, 43]

Betalainy

Betalainy nalezg do barwnikow wystepujacych w duzych ilosciach m.in. w bura-
kach czerwonych. Znanych jest obecnie okoto 50 barwnikow betalainowych. Sg to
sktadniki malo stabilne termicznie, podczas obrobki termicznej ulegaja rozpadowi do
kwasu betalaminowego i cukru. Proces ten dodatkowo przyspieszaja: $wiatlo, tlen,
jony miedzi i zelaza, temperatura [32, 39].

Betalainy indukujg aktywno$¢ enzymoéw fazy 1. U myszy karmionych czerwo-
nymi burakami stwierdzono hamowanie rozwoju nowotworu ptuc i skory. Betaina
wyizolowana z buraka zwyczajnego obnizata aktywno$¢ cyklooksygenaz (COX 1
1 COX2), a w stopniu zaleznym od dawki ograniczala rozwdj linii komérkowych no-
wotwordw jelita, zolagdka, pluc, osrodkowego uktadu nerwowego i piersi. Z kolei beta-
nina wyizolowana z owocow opuncji figowej indukowala apoptoz¢ w komorkach
przewleklej biataczki szpikowej (K652) (Rysunek 6). Biodostepnos¢ betalain jest ni-
ska. Badano zmiany stezenia betaniny we krwi po spozyciu owocow kaktusa. Po 3
godzinach od spozycia poziom betaniny w surowicy wyniost jedynie okoto 3,5 % spo-
zytej betaniny. Spowodowane jest to duza wrazliwo$cig betalain na zmiany pH i pod-
wyzszong temperaturg [32].
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Rys. 6.  Budowa chemiczna betaniny [24]
Fig. 6. Chemical structure of betanin [24]

Fityniany

Fityniany sg to zwiazki wystepujace gldwnie w nasionach roslin (Rys. 7). Maga-
zynuja one fosfor oraz inozytol na potrzeby kietkujgcych roslin. Tworzg one komplek-
sy ze sktadnikami mineralnymi, gtdbwnie z zelazem i cynkiem, w czym upatruje si¢ ich
negatywng rol¢ w zywieniu cztowieka. Jednakze w ostatnich latach zwraca si¢ uwagg
na potencjalne wlasciwosci przeciwnowotworowe tych zwigzkow. Stwierdzono hamu-
jacy wplyw fityniandw na rozwoj ludzkich komoérek nowotworu okreznicy, piersi,
prostaty, szyjki macicy. Wykazano, ze sposob dzialania fitynianow jest rézny w zalez-
nosci od rodzaju linii komorkowych oraz zalezny od czasu i dawki. Badano na my-
szach wptyw podazy fityniandéw i inozytolu na rozwoj nowotworu jelita grubego indu-
kowanego 1,2-dimetylohydrazyng (DMH). Zaobserwowano statystycznie istotne
zmniejszenie czgstosci wystgpowania nowotworu jelita grubego. W innym badaniu, na
szczurach, zaobserwowano znaczny wptyw fityniandw na zahamowanie rozwoju raka
indukowanego 7,12-dimetylobenz[a]antracenem. Zaobserwowano tez, ze wysoka po-
daz fitynianéw chronita szczury przed wystgpieniem spontanicznego raka sutka. Bada-
nie to wykazato rowniez, ze wysoka podaz fitynianow byta bardziej skuteczna niz wy-
soka podaz btonnika w zapobieganiu doswiadczalnym nowotworom sutka. Wykazano
w badaniu in vitro, ze podaz fityniandw pochodzacych z kukurydzy i ryzu ograniczala
wzrost ludzkich komoérek gruczolakoraka trzustki (PANC 1 1 MIAPACA) o 37,1 +
91,5 %. Fityniany posiadaja dziatanie antyproliferacyjne wynikajace z ich zdolnosci do
hamowania fazy S oraz zatrzymywania komorek w fazie GO/G1 cyklu komoérkowego
[15].
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Rys. 7. Budowa chemiczna kwasu fitynowego i mio-inozytolu [26]
Fig. 7. Chemical structure of phytic acid and myo-inositol [26]

Tabela 1. Zawartos¢ fityniandw (mg/g suchej masy) w wybranych produktach pochodzenia roslinnego

[15]
Table 1.  Phytate content (mg/g dry weight) of selected products of plant origin [15]
Produkt spozywczy / Food product Zaw;}it;tzeﬁ;(})fiiZE?&E?ggiigr;L:/:fé hrgasy)
Ryz (polerowany, gotowany) 1,2+3,7
Rice (polished, boiled)
Ryz (niepolerowany, gotowany) 12,7 +21,6
Rice (unpolished, boiled)
Chleb kukurydziany / Corn bread 43-+82
Chleb pszenny / Wheat bread 32+73
Ptatki owsiane / Oat flakes 8,4+ 12,1
Makaron / Pasta 0,7+9,1
Tofu / Tofu 8,9+17,8
Orzeszki ziemne / Peanuts 9,2+19,7
Biata fasola / White beans 9,6 - 13,9
Nasiona soi / Soybean seeds 9,2+16,7
Gryka / Buckwheat 9,2 +16,2
Ziarno amarantusa / Amaranth grain 10,6 ~ 15,1
Fasola zwyczajna / Common bean 83+134
Sorgo / Sorghum 5,9+11,8
Flawonoidy

Flawonoidy sg to zwigzki bioaktywne wystepujace powszechnie w zywnos$ci po-
chodzenia roslinnego. Spozywane wraz z dieta wykazuja wielokierunkowe dzialanie na
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organizm czlowieka. W zaleznos$ci od budowy chemicznej wyrdznia si¢ rézne podkla-
sy flawonoidow: flawony, flawanole, flawanony, flawonole, izoflawony i antocyjany.
Zrodtami tych zwigzkow w diecie cztowieka sa owoce, warzywa, nasiona, orzechy,

przyprawy [18].

Tabela 2. Przyklady wybranych flawonoidow [18]
Table 2.  Examples of selected flavonoids [18]

Podklasa / Subclass Przyktady zwiazkéw / Examples of compounds
Flawonole / Flavonols | Kwercetyna, kemferol, mirycetyna / Quercetin, kaempferol, myricetin
Flawony / Flavons Luteolina, tangeretyna, apigenina / Luteolin, tangeretin, apigenin

Flawanony / Flavanones | Hesperedyna, naringenina / Hesperedin, naringenin
Flawanole / Flavanols Katechina, epikatechina, epigallokatechina, galusan epigalokatechiny (EGCG)
Catechin, epicatechin, epigallocatechin, epigallocatechin gallate (EGCG)

Antocyjany Cyjanidyna, malwidyna / Cyanidin, malvidin
Anthocyanins

Izoflawony / Isoflavones | Daidzeina, genisteina / Daidzein, genistein

Flawony

Do flawondéw wystepujacych w zywnosci w wigkszych ilosciach i o znaczeniu
prozdrowotnym naleza luteolina i apigenina. Wystepuja one w postaci glukozydow
w pietruszce, selerze, karczochach, owocach cytrusowych [6] (Rys. 8).

Rys. 8. Element strukturalny flawonu [16]
Fig. 8.  The structural element of flavone [16]

Luteolina jest flawonem, ktory spozywany jest w codziennej diecie w matych ilo-
sciach (ponizej 1 mg/dobe). Niemniej jednak, niektore badania epidemiologiczne suge-
rujg odwrotng korelacj¢ migdzy spozyciem luteoliny a ryzykiem wystgpienia niekto-
rych nowotwordw. Luteolina wykazuje specyficzne dziatanie przeciwzapalne i przeciw-
nowotworowe, co cze¢$ciowo mozna wyjasni¢ jej aktywnoscig przeciwutleniajgca
i zdolnoscig do zmiatania wolnych rodnikow. Luteolina moze opdzniaé lub blokowac
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rozwoj komorek nowotworowych in vivo i in vitro poprzez ochrong przed czynnikami
kancerogennymi, hamowanie proliferacji komorek nowotworowych, indukcje zatrzy-
mania cyklu komorkowego oraz indukcj¢ apoptozy przy udziale wewnetrznych i ze-
wngtrznych szlakow sygnatowych. W przypadku guzéw litych luteolina wykazuje
wlasciwosci antyangiogenne. Luteolina, podobnie jak inne flawonoidy, wykazuje wiele
efektow farmakologicznych in vitro i in vivo, ktére moga przyczynia¢ si¢ do jej anty-
nowotworowego dziatania, pod warunkiem ze w tkankach docelowych zostang osig-
gniete jej odpowiednio wysokie stezenia [34].

Tabela 3.
Table 3.

Wybrane mechanizmy dziatania przeciwnowotworowego luteoliny [34]
Selected mechanisms of luteolin antitumour action [34]

Cel dziatania / Purpose of action

Wptyw luteoliny / Effect of luteolin

Proliferacja komorek nowotworowych
Cancer cell proliferation

Inhibicja proliferacji roznych linii komoérkowych in vitro
Inhibition of proliferation of various cell lines in vitro

Zatrzymanie cyklu komorkowego
Cell cycle arrest

Indukcja zatrzymania cyklu komorkowego w fazie G2/M, S
lub G0/1

Induction of cell cycle arrest in the G2/M, S or G0/1 phase

Kaspaza 9 / Caspase 9

Aktywacja kaspazy 9 / Caspase 9 activation

Kaspaza 3/6/7 / Caspase 3/6/7

Aktywacja kaspazy 3 / Caspase 3 activation

Topoizomerazy / Topoisomerases

Hamowanie aktywnosci topoizomerazy I i II
Inhibition of topoisomerase I and II activity

Fas/CD95

Zwigkszanie ekspresji Fas/CD95

Upregulation of Fas/CD95

Hamowanie syntezy kwasow tluszczowych w komoérkach
nowotworowych

Inhibition of fatty acid synthesis in cancer cells

FASN / Fatty acid synthase

DFF-45 Aktywacja czynnika fragmentacji DNA

Activation of the DNA fragmentation factor

Badano wptyw 23 ro6znych flawonoidéw na rozwdj ludzkich komoérek biataczki
promielocytowej (HL60) i wykazano, Ze luteolina odznaczata si¢ jedna z najlepszych
wartosci medialnego st¢zenia inhibitora, wynoszacg 12,5 uM. Lepsza wartoscig tego
parametru cechowat si¢ jedynie 3,6-dihydroksyflawon (8,8 uM). W innym badaniu
wyizolowano luteoling z roslin azjatyckich stosowanych tradycyjnie w leczeniu nowo-
twordow (Epimedium koreaonum 1 Terminalia arjuna) i stwierdzono, ze hamuje ona
proliferacje ludzkich komorek raka piersi (MCF-7) 1 watroby (HepG2) w sposob za-
lezny od dawki. W jednym z badan sprawdzano wptyw luteoliny na rozwdj raka gru-
czolu krokowego u myszy. Po 18 dniach préby masa nowotworu wynosita 180 mg
w grupie kontrolnej, 125 mg u myszy otrzymujacych 5mg luteoliny/kg masy ciata
1 110 mg u myszy otrzymujacych 10 mg luteoliny/ kg masy ciata (p =0,011). W bada-
niu tym nie stwierdzono réwniez dziatania toksycznego luteoliny [34].



WYBRANE SUBSTANCJE BIOAKTYWNE POCHODZENIA ROSLINNEGO I ICH ROLA... 19

Obserwacje kliniczne wskazuja, ze czynnik wzrostu hepatocytow (HGF, znany
tez jako SF — czynnik rozproszony) i jego receptor, kinaza tyrozynowa (c-Met), sprzy-
jaja przerzutowaniu komorek raka watroby, jednoczes$nie zwigkszajac ich inwazyjnosc.
Badano wplyw flowonoidéw, w tym luteoliny, kwercetyny, bajkaleiny, katechiny
i geninsteiny na migracj¢ zalezng od HGF i inwazj¢ komoérek HepG2. Luteolina wyka-
zywala najwyzszy potencjat antymigracyjny i zapobiegania inwazji okreslonej w tescie
komory Boydena, z istotnym hamowaniem tych procesow przy stezeniu 5 pM, az do
kompletnej inhibicji przy stezeniu 8-krotnie wyzszym. W badaniu na liniach ludzkich
komorek raka ptaskonabtonkowego (A431) luteina (medialne stezenie inhibitora wy-
nosito 19 uM) i kwercetyna (medialne st¢zenie inhibitora wynosito 21 uM) byly naj-
silniejszymi z osmiu flawonoidow hamujacych proliferacje komorek i sekrecje metalo-
proteinaz macierzowych MMP-9 i MMP-2. Luteolina zmniejszata aktywno$s¢ MMP-9
094 %, a MMP-2 o 73 % [34].

W badaniu kontrolnym przeprowadzonym w Stanach Zjednoczonych obserwo-
wano grupe 1434 pacjentéw z rakiem piersi i 1440 oséb stanowigcych grupe kontrolna.
Zaobserwowano zmniejszenie ryzyka wystapienia raka piersi, najbardziej zauwazalne
wsrod kobiet w okresie pomenopauzalnym, ktore spozywaty wysokie ilosci flawonoli
(ryzyko wzgledne wynosito 0,54), flawonow (ryzyko wzgledne wynosito 0,63, przy
warto$ciach od 0,45 do 0,83), flawan-3-oli (ryzyko wzgledne wynosito 0,74) i ligna-
néw (ryzyko wzgledne wynosito 0,69) w porownaniu z grupg kontrolng [34].

Flawonole

Flawonole wystepuja w zywno$ci pochodzenia roslinnego i sg najszerzej rozpo-
wszechniong grupg sposréd wszystkich klas flawonoidow. Wystepuja najczesciej
w formie glikozydoéw. Najczesciej wystepujacymi flawonolami sa kemferol, mirycety-
na i kwercetyna. Do przyktadowych zrédet flawonoli naleza cebula, jabtka, a dobrym
zrédtem zarowno flawonoli, jak i flawondw, sg nasiona gryki [6].

Rys. 9.  Element strukturalny flawonolu [16]
Fig. 9.  The structural element of flavonol [16]

Badania przeprowadzone przez finskich naukowcow udowodnity, ze spozycie mi-
rycetyny na wysokim poziomie znacznie obniza ryzyko wystapienia raka prostaty.
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W innych badaniach stwierdzono, ze mirycetyna, kemferol i kwercetyna zmniejszaja
ryzyko zachorowania na raka trzustki o 23 %, pod warunkiem spozywania nie wigcej
niz jednej lampki wina dziennie [14].

Kwercetyna, ze wzgledu na wlasciwosci przeciwnowotworowe, zastuguje na
szczegdlng uwage. Dziata antyprolifacyjnie i proapoptycznie w wielu liniach komorek
nowotworowych, m.in. raka watroby (HepG2), biataczki szpikowej (HL-60), nerwiaka
ptodowego (SH-SYSY). Posiada zdolnos¢ do hamowania cyklu komorkowego w fazie
G1 oraz G2/M, wptywa na ekspresj¢ biatek regulatorowych zaangazowanych w proce-
sy proliferacji komorek, m.in. cykliny (A, B, D, E), kinazy cyklinozalezne i ich inhibi-
tory. W badaniach kwercetyna zatrzymywata komorki raka piersi w fazie G2/M.
Kwercetyna wykazuje dziatanie synergistyczne z innymi substancjami o dzialaniu
przeciwnowotworowym. Stwierdzono, ze w komodrkach raka trzustki wykazujacych
oporno$¢ na daunorubicyne, kwercetyna hamowala ekspresj¢ i aktywnos¢ glikoprotei-
ny P, biatka zwigzanego z wystepowaniem opornosci wielolekowej. W innym badaniu
leczono opornego na leczenie raka piersi, stosujac kwercetyne wraz z doksorubicyng
(cytostatykiem) i tamoksyfenem (antyestrogenem). Zaobserwowano ograniczenie an-
giogenezy i zahamowanie proliferacji komorek nowotworowych [12].

Izoflawony

Izoflawony sg to aromatyczne polifenole (Rys. 10). Ich struktura chemiczna jest
zblizona do struktury hormonow steroidowych, ale nie sg one pochodnymi cholestero-
lu. Ze wzgledu na swojg budowe chemiczng mogg jednak wykazywac dziatanie hor-
monalne w organizmach ludzi i zwierzat, w zwigzku z czym bywajg nazywane hormo-
nami niesteroidowymi. Izoflawony zidentyfikowano w ponad trzystu rodzajach roslin,
najczesciej w ich nasionach i korzeniach. W duzych ilo$ciach znajdujg si¢ w soczewi-
¢y, soi, koniczynie czerwonej, nasionach roslin bobowatych i szpinaku. W organi-
zmach ludzkich izoflawony sg hydrolizowane przez mikroflor¢ i enzymy uktadu po-
karmowego do aktywnych form, zwanych aglikonami, m.in. daidzeiny, genisteiny,
glicysteiny [2].

Rys. 10. Element strukturalny izoflawonu [16]
Fig. 10. The structural element of izoflavone [16]
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Najwyzsze stezenie izoflawondw w surowicy krwi obserwuje si¢ w ciggu 2 + 8
godzin po spozyciu. Ulegaja metabolizmowi w watrobie, gdzie sprzggane sg z kwasem
glukoronowym i siarczanami. Znaczna c¢z¢$¢ spozytej genisteiny i daidzeiny usuwana
jest z organizmu z z6tcig i moczem w ciggu 24 godzin [8].

Budowa chemiczna izoflawondéw przypomina budowe 17B-estradiolu, w zwigzku
z czym oddziatluja z receptorami estrogenowymi. Powinowactwo genisteiny do recep-
tora estrogenowego P jest porownywalne z powinowactwem 17B-estradiolu. W przy-
padku innych izoflawondw powinowactwo do receptoréw estrogenowych jest
100 + 500 razy nizsze niz powinowactwo 17-estradiolu [8].

Genisteina jest gtownym izoflawonem soi, ponadto wystepuje w nasionach roslin
straczkowych. Wystepuje ona w roslinach w formie nieaktywnej postaci tj. 7-O-B-D-
glukopiranozylogenisteiny i dopiero po odpowiednich przeksztatceniach w przewodzie
pokarmowym ulega przemianom do aktywnego aglikonu. Badania wskazuja na od-
wrotng zalezno$¢ pomigdzy wysokim spozyciem produktow sojowych bogatych
w genisteing a zachorowalnoscig na nowotwory prostaty i sutka i $miertelnoscig z po-
wodu tych nowotworéw. W krajach Dalekiego Wschodu, gdzie spozywa si¢ srednio
20 + 80 mg genisteiny dziennie, $miertelnos¢ z powodu raka prostaty i sutka jest az
4 + 10 razy nizsza w poroéwnaniu do $miertelnosci z tych samych powodoéw w krajach
Zachodu, gdzie spozywa si¢ tylko 1 +3 mg genisteiny dziennie. Stgzenie genisteiny
w osoczu populacji azjatyckich jest 7 + 110 razy wyzsze niz st¢zenie tego fitoestroge-
nu w osoczu mieszkancow krajow zachodnich. Ponadto genisteina dziata rowniez po-
przez mechanizmy inne niz te zwigzane z receptorami estrogenowymi. Posiada zdol-
no$¢ inhibicji proteinowych kinaz, petnigcych wazng role w proliferacji komorek
roznego typu. Jest ponadto inhibitorem topoizomerazy II, przez co hamuje podziaty
komorkowe 1 ich wzrost. Zaobserwowano rowniez wplyw genisteiny na angiogenezg,
m.in. poprzez obnizanie wytwarzania czynnika wzrostu $rodbtonka naczyniowego
(VEGF) i transformujacego czynnika wzrostu beta (TGF-B). Przytoczone badania
wskazujg na istotng rol¢ genisteiny i innych izoflawonéw w prewencji nowotworow
[21].

Flawanony

Flawanony wystepuja w owocach cytrusowych w postaci glikozydow. W duzych
ilosciach wystepuja w pomaranczach i grejpfrutach, przy czym ich zawartos¢ w tkance
migkiszowej jest nizsza niz w skorce [6].

Jednym z flawanondw o aktywnosci przeciwnowotworowej jest naryngenina. Re-
ceptory estrogenowe sg celem wielu terapii nowotwordw piersi. Wieloletnie stosowa-
nie terapii antyestrogenowych przy uzyciu takich lekow jak tamoksyfen moze spowo-
dowa¢ oporno$¢ nowotworu na te leki. Komoérki odporne na tamoksyfen mogg si¢
rozwija¢ w wyniku aktywacji szlakéw kinazy 3-fosfatydyloinozytolu (PI3K) i kinazy
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biatkowej aktywowanej mitogenem (MAPK). W badaniu na komoérkach ludzkiego raka
piersi opornego na tamoksyfen (Tam-R MCF7) wykazano, ze naryngenina jest inhibi-
torem szlakow PI3K oraz MAPK, ostabiajacym proliferacje komoérek nowotworowych
i indukujgcym ich apoptoze [33]. Wykazano réwniez, ze naryngenina indukuje aktyw-
no$¢ kinazy biatkowej aktywowanej przez AMP (AMPK) i zmniejsza fosforylacje
biatka wigzacego czynnik inicjacji translacji(4EPB) w ludzkich komoérkach nowotworu
piesi (MCF-7). Wtasciwosci te zostaly powigzane z dziataniem przeciwnowotworo-
wym takich lekéw jak metformina czy inhibitory mTOR. Na podstawie tych wynikow
zbadano zdolno$¢ naryngeniny do modulowania wzrostu komorek ludzkiego nowotwo-
ru piersi (MCF-7) i mysich komoérek nowotworu piersi (E0771). W obu modelach
stwierdzono zmniejszenie liczby zywych komoérek nowotworowych w sposob zalezny
od dawki naryngeniny oraz czasu jego podawania. W badaniu tym naryngenina
zmniejszata ekspresje cykliny D1 i zwigkszata ekspresje proapoptycznego biatka Bax,
co sugeruje, ze naryngenina moze hamowac proliferacj¢ komorek nowotworu piersi
poprzez indukcje zatrzymania cyklu komérkowego i promowanie apoptozy [10]. Wy-
kazano rowniez, ze naryngenina moze hamowa¢ migracje ludzkich komorek raka ptuc
(A549) w sposob zalezny od stezenia, na zasadzie hamowania aktywnos$ci metaloprote-
inaz macierzowych 2 i 9 (MMP-2, MMP-9) [5].

Rys. 11. Element strukturalny flawanonu [16]
Fig. 11. The structural element of flavanone [16]

Flawanole

Flawanole, w przeciwienstwie do innych flawonoidow, wystepuja w zywnosci
w postaci wolnej — nieglikozydowej, jako rdzne stereoizomery. Obecnie uwaza sig, ze
zwigzki te spozywane sa w najwickszych ilosciach sposrod wszystkich flawonoidow.
Wystepuja w owocach, zielonej herbacie i gorzkiej czekoladzie [6].

Jednym z flawanoli o obiecujacym dziataniu przeciwnowotworowym jest galusan
epigallokatechiny (EGCG). Aktywuje on apoptoze komorek nowotworowych, nie
wplywajac cytotoksycznie na komorki zdrowe. Badania in vitro wykazaty, ze galusan
epigallokatechiny dezaktywuje czynnik transkrypcyjny NFkB, hamuje aktywnos¢ ki-



WYBRANE SUBSTANCJE BIOAKTYWNE POCHODZENIA ROSLINNEGO I ICH ROLA... 23

naz zaleznych od cyklin, aktywuje kaspazy i generuje reaktywne formy tlenu w ko-
morkach nowotworowych, tym samym kierujgc je na drogg apoptozy. W badaniach na
modelach zwierzecych wykazano, ze EGCG wykazuje ochronne dzialanie w stosunku
do wielu kancerogenow wywotujacych nowotwory takich narzadow jak skora, ptuco,
watroba, jelito i przelyk. Wykazano, ze EGCG moze by¢ stosowany wraz z innymi
zwigzkami chemicznymi, np. z kurkuming w leczeniu nowotworéw przelyku. Inne
badania wskazuja tez na wptyw galusanu epigallokatechiny na wzrost adhezji komor-
kowej, co zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ guza i hamuje jego wzrost. Flawanolom
obecnym w herbacie zielonej przypisuje si¢ rowniez dziatanie blokujgce rozwoj juz
istniejgcych komorek nowotworowych, w szczegdlnosci nowotworéw jamy ustnej,
gardta, zoladka, trzustki, przetyku, okreznicy, jelita grubego, piersi i skoéry [7].

‘ OH OH

Rys. 12. Wzdr chemiczny flawan-3-ol (flawanolu) i flawan-4-ol [16]
Fig. 12. Chemical structure of flavan-3-ol and flavan-4-ol [16]

Antocyjany

Antocyjany sg to barwniki rozpuszczalne w wodzie, wystgpujace w formie katio-
nu flawyliowego (Rys. 13). Ich budowa chemiczna moze by¢ zrdéznicowana i bardzo
ztozona. W wyniku hydrolizy kwasowe] antocyjany ulegaja degradacji do aglikonow.
Gléwnymi zroédtami antocyjandow sa: czarna porzeczka, boréwka czernica, kapusta
czerwona i aronia [26].

Rys. 13. Wzor chemiczny kationu flawyliowego (R* = H, OH, OCHj;) [37]
Fig. 13. Chemical structure of flavylium cation (R* = H, OH, OCH3) [37]
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Antocyjany wykazujg wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjng. Zwigkszaja ekspresje

enzymow Il fazy, m.in. S-transferaze glutationowa (GST). W badaniach réznych ko-
morek nowotworowych in vitro wykazano wysoka aktywnos$¢ antyproliferacyjng anto-
cyjandw. Aktywno$¢ te thumaczy si¢ wptywem na biatka regulatorowe zaangazowane
w kontrole cyklu komérkowego (np. p53, p27, cyklina A, cyklina D1). Wykazano tez,
ze antocyjany wplywajg na angiogeneze, m.in. przez zablokowanie szlaku sygnatu dla
PI3K/Akt [26].
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THE SCALE OF FOOD WASTE AMONG STUDENTS
OF THE UNIVERSITY OF WARMIA AND MAZURY IN OLSZTYN

Summary

Background. Cancer poses a major public health challenge. Cancer treatment is expensive, burdened
with many side effects, and in the case of some types of cancer, ineffective. This is related to the high
degree of complexity of metabolic disorders accompanying the growth of neoplastic tissue. Therefore,
special attention is paid to primary prevention, the aim of which is to reduce the risk of disease. Primary
prevention activities focus on reducing exposure to modifiable risk factors, which include e.g. smoking,
alcohol consumption, low physical activity and poor diet.

Results and conclusion. The paper presents literature reports on the protective effect of bioactive
compounds of plant origin against the development of cancer. Individual groups of compounds such as
fibre, stilbenes, carotenoids, glucosinolates, betalains, phytitians, flavonoids, isoflavones and anthocyanins
were characterized. The anti-carcinogenic properties of bioactive ingredients are discussed, taking into
account the molecular mechanisms underlying their action. Particular attention was paid to the sources of
compounds with anticancer activity present in food and the way these substances act on the processes of
growth and migration of cancer cells. In addition, the results of experiments using in vitro and in vivo
models as well as case-control trials with human participants are presented.

Key words: cancer, prevention, bioactive ingredients, molecular mechanisms, antioxidants
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Summary

Background. During the COVID-19 pandemic, various factors resulted in dramatic changes in the liv-
ing environment of adolescents and young adults, consequently, harming their well-being and having
a negative impact on their mental health. Therefore, supporting the mental health of young populations has
been an imperative goal of recent research. There is a growing interest in the use of probiotics as psycho-
biotics to potentially aid in this goal. The review aimed to capture the current state of the literature on the
impact of psychobiotic supplementation on mental health of adolescents and young adults in the light of
the COVID-19 pandemic. The scope of the work included a systematic search of three databases: PubMed,
Web of Science and Scopus, and the ClinicalTrials.gov clinical trial database.

Results and conclusion. A preliminary search did not allow to find studies referring to the COVID-19
pandemic. Narrowing queries down to studies conducted before the pandemic allowed to identify eighteen
studies aimed at determining whether supplementation with probiotics improves the mental health of
adolescents and young adults. In the included studies, the impact of probiotic consumption on stress levels,
depressive symptoms, cognitive functioning and neurodevelopment were assessed most often. The evi-
dence ambiguously indicates the effectiveness of probiotic interventions in ensuring mental health of
adolescents and young adults. This is probably due to the limited number of small and short-term studies,
as well as their heterogeneity. The results emerging from the existing literature are encouraging, but it is
not possible to formulate an unequivocal recommendation. It is essential to plan and conduct new research
into the role of probiotics in mental health and to verify their clinical efficacy in combating negative health
effects caused by the coronavirus pandemic, including those affecting the mental health of adolescents and
young adults.
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Introduction

Mental health has been threatened in an unprecedented manner by the COVID-19
pandemic. Indeed, the youngest population was most exposed to the negative effects of
the COVID-19 pandemic in terms of mental health. A systematic review of data report-
ing the prevalence of major depressive disorder (n = 46) and anxiety disorders (n=27)
during the COVID-19 pandemic, conducted by The Global Burden of Diseases, Inju-
ries, and Risk Factors Study (GBD), indicated that females were affected more by the
pandemic than males, and younger age groups were more affected than older age
groups [1]. The vulnerable developmental stage of children and adolescents may result
in a higher risk of mental health problems, as do their fears of infection, home con-
finement, suspension of regular schoolwork and extracurricular activities, physical
distancing mandates and larger-scale threats, such as global financial recessions and
related consequences. Samji et al. [2] conducted a review of 16 articles presenting data
on a total of 127,923 children and adolescents. Compared to pre-pandemic estimates,
children and adolescents reported a higher prevalence of COVID-19-related fear and
concerns, as well as depressive and anxious symptoms [2]. According to the studies
included in the review, COVID-19 pandemic control measures had a detrimental effect
on the mental health of children and adolescents [2]. It is worth pointing out that
COVID-19 has been declared by UNESCO the most severe disruption to global educa-
tion in history, estimating 1.6 billion students in over 190 countries were fully or par-
tially out of school in 2020 [3]. As a result of school closures and broader social re-
strictions, young people were unable to gather in physical spaces, which surely affected
their ability to learn, as well as their ability to interact with each other.

For this reason, due to numerous reports on the microbiome-gut-brain interaction,
best illustrated in the animal models [4, 5, 6], the question is whether the modulation of
the composition of the intestinal microbiota could reduce anxiety, fear and stress, and
positively affect the mental health of adolescents and young adults, which worsened
during the COVID-19 pandemic. The microbiota-gut-brain axis — bidirectional com-
munication between the microbiome and the brain — has gained prominence as a poten-
tially relevant pathway for maintaining human health. It has been also repeatedly high-
lighted by research in the past decade that gut microbiota influences brain function,
cognition, and subsequent behavior in childhood and adolescence [7, 8]. It has been
also demonstrated in animal models that gut microbiota is important for the initial de-
velopment of the brain, including synaptogenesis and myelination of brain areas, as
well as brain responsiveness and function throughout the lifespan [9, 10]. Additionally,
it is known that the composition of the human microbiome in certain psychiatric and
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neurodevelopmental disorders differs from that in healthy individuals and is character-
ized by lower abundances of beneficial microbes (e.g. butyrate-producing Faecalibac-
terium) [11]. Such research has opened opportunities for the development and testing
of a class of novel microbiome-targeted therapies including probiotics (and postbiot-
ics), prebiotics and synbiotics reconfiguring the microbiome in a more beneficial man-
ner, leading to improved brain function. The term “psychobiotics” refers to these ther-
apies. Psychobiotics appear as a promising adjuvant for conditions such as depression,
whose prevalence has been increasing since the COVID-19 pandemic, especially in the
youth population. The advantages of psychobiotics include safety, low cost and lesser
invasiveness than in some cases of traditional treatment of mental health issues and
illnesseses [12]. There is still a great deal of nascent research in psychobiotics, but
regrettably, it is still a long way to go before specific recommendations could be for-
mulated. To date, there have been limited summaries examining the evidence that psy-
chobiotics can improve cognitive and emotional functioning in both adolescents and
young adults, as well as systematic reviews of the evidence in young people.

One class of psychobiotics — probiotics — is defined as “live microorganisms that,
when administered in adequate amounts, confer a health benefit on the host” [13]. It is
important that the strains of probiotic bacteria used for human consumption are not
pathogenic and must survive the transit through the gastrointestinal tract [14]. Probiot-
ics, depending on the bacterial strain, can release neuroactive substances [15]. Accord-
ing to research, the Bifidobacterium family is associated with the expression of GABA
in the brain, whereas the Enterococcus and Streptococcus families are associated with
serotonin production, and lactic acid bacteria are implicated in GABA and acetylcho-
line production [16]. In vitro and animal research has reliably laid out the psychotropic
impacts of probiotics. For example, Bravo’s et al. [17] findings highlighted the im-
portance of bacteria in the bidirectional communication of the gut-brain axis. Supple-
mentation of L. rhamnosus JB-1 reduced GABAAa2 mRNA expression in the prefron-
tal cortex and amygdala, but increased GABAA«2 in the hippocampus in mice model.
Importantly, L. rhamnosus JB-1 also decreased the level of stress-induced corti-
costerone and anxiety and depression-related behavior. What is more significant, the
neurochemical and behavioral impacts were not found in vagotomized mice, establish-
ing the vagus nerve as a significant modulatory constitutive communication channel
between the brain and the gut [17]. In another study [18], mice that received a mixture
of four probiotic strains of lactic acid bacteria together with toxin lipopolysaccharide
administration revealed a shorter duration of depression- and anxiety-like behavior and
did not display as severe stress responses in adulthood compared to placebo [18]. Thus,
there is an urgent need to translate these results to humans, where probiotics could
prove to be a source of potential ingredients to support mental health in adolescents
and young adults.
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The aim of this review was to capture the current state of the literature on probiot-
ics used as psychobiotics in healthy adolescents and young adults, to reduce anxiety
stress and depression or improve emotional well-being and cognitive functioning that
have deteriorated since the COVID-19 pandemic.

Materials and methods
Preliminary study

At the first stage, the ClinicalTrials.gov clinical trial database with PICO research
questions [19] was searched to identify ongoing or completed studies that included: (P)
a healthy young population, (I) an intervention with probiotic microorganisms, (C)
comparing to placebo and/or treatment as the usual, (O) with endpoints that included
measures of stress, anxiety, depression caused by the COVID-19 pandemic. No such
studies were found. For this reason, it was decided to focus on searching the adequate
and existing literature on this research topic and referring results to the COVID-19
pandemic.

Protocol

The same PICO scheme was used to fulfil the literature search. The search was
performed on trials in healthy humans aged 11-25 for which active psychobiotic
treatment included probiotics. The primary outcomes were anxiety and depression
symptomatology and cognitive functions, and the secondary outcomes were stress
and/or attention and/or neurodevelopment measures. In order to include all the possible
studies, no restrictions were placed on the type, quantity or length of probiotic inter-
vention, and studies using postbiotics/paraprobiotics and probiotic supplements in con-
junction with other interventions (i.e. synbiotics) were also included. To that end, stud-
ies without a comparator, such as a placebo control group and/or treatment as the usual
group, were also included.

Selection criteria

Controlled trials assessing anxiety/depression and/or stress, cognition, attention or
neurodevelopment with at least one active treatment group in both subclinical and clin-
ical populations were included. Inclusion criteria were as follows: (1) mean age in the
range of 11-25 years old, (2) healthy and clinical samples, (3) minimal measures ob-
tained pre- and postintervention, (4) probiotic administration in any form (alternative-
ly: postbiotics, formerly paraprobiotics, and/or synbiotics) (5) anxiety/depression or
cognition measured as primary or secondary outcomes with stress or attention, or neu-
rodevelopment proxies also included when present, (6) the use of validated measure-
ment instruments, (7) published and peer-reviewed data and (8) any date of publica-
tion. Exclusion criteria were as follows: (1) administration of prebiotics or other
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psychobiotics, (2) duplicate data/publications, and (3) unpublished data to ensure good
research quality.

Search strategy, study selection, and data extraction

A search of the following three databases: Scopus, Web of Science, and PubMed
was performed in March 2023 to identify formally published experimental trials on
humans in the English language. Each database was searched using well-defined terms.
The keywords utilized in the various databases can be made available upon request.
The identified outputs were imported into Rayyan® web application, and duplicates
were removed. A statistical synthesis of the results was not possible due to the hetero-
geneity of the study characteristics, including the characteristics of the population, the
interventions and the outcomes. To guide the review process, the PRISMA diagram
[20] was utilized.

Results
Study selection

The search strategy resulted in 226 de-duplicated studies that were screened to
identify the thirteen eligible studies for inclusion. In addition, seven studies were iden-
tified by scanning bibliographies of included publications. The final output reached
eighteen studies (Fig. 1).

Included studies characteristics

Table 1 provides a comprehensive summary of each study’s characteristics [21-
38]. All studies included healthy adolescents or young adults. Studies concerning clini-
cal samples, including e.g. attention-deficit hyperactivity disorder (ADHD), learning
disabilities and mood disorders, have been qualified in the exclusion criteria. Among
the most common study designs, a cohort of selected university students was followed
prior to, during, and after the exams [22-26, 28, 30, 38]. Various genera of microorgan-
isms were utilized in the included studies: Saccharomyces, Lacticaseibacillus, Lacti-
plantibacillus, Lactobacillus, Limosilactobacillus, Bifidobacterium, and Streptococcus,
which were administered singularly or as an appropriate combination thereof [29, 31,
36-38]. As capsules, powders or sachets, these were delivered with a daily dose of up
to 1x10"" colony-forming units (CFUs) and a length of intervention ranging from 14
days to approximately 2 years.
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PRISMA flowchart illustrating the identification of studies for inclusion
Schemat blokowy PRISMA ilustrujacy proces identyfikacji badan do wiaczenia

Heterogeneity

The outcomes of the study were highly heterogeneous. There were eight studies
that included healthy participants under conditions of stress [22-24, 26- 28, 30] and in
ten studies participants were under normal daily conditions [21, 27, 29, 31-37]. Among
all eighteen identified studies, thirteen administered probiotics to reduce stress symp-
toms [21-31, 34, 38]. In turn, ten studies assessed the impact of probiotic therapy on
reducing the symptoms of depression and/or anxiety [24-26, 32-38]. In five studies the
support of cognitive functions/attention through the administration of probiotics was
assessed [21, 27, 31, 35, 36].
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In addition, one study examined the effects of a probiotic therapy on neurodevel-
opment [33]. A variety of stress measures were used, including salivary cortisol, self-
reported stress, blood pressure, heart rate, serum cortisol and performance on a behav-
ioral task (Perceived Stress Scale, PSS). Several validated instruments were used to
assess anxiety in the studies, such as the Beck Anxiety Inventory (BAI), Beck Depres-
sion Inventory (BDI), State-Trait Anxiety Inventory (STAI), and Depression, Anxiety,
Stress test (DASS). Finally, a range of assessment tools was used to measure the sup-
port of cognition — The Digit Vigilance Test (DVT), The Cambridge Neuropsychologi-
cal Test Automated Battery (CANTAB), the Leiden Index of Depression Sensitivity-
Revised (LEIDS-R), and Emotional Face-Matching, Emotional Face-Word Stroop,
Color-Word Stroop and Digit Span Backward Test. The effects of probiotic supple-
mentation on neurodevelopment were studied in two ways, either through The Bayley
Scales of Infant and Toddler Development or brain-derived neurotrophic factor
(BDNF). The variety of research methods and results obtained from the studies makes
it difficult to make direct comparisons between them. Its occurrence is most likely due
to the novelty of the field. In future studies, it is important to replicate the findings
reported in these studies and to confirm the efficacy and tolerability of the doses, as
applicable.

Intervention effects

The review revealed mixed results regarding the effects of probiotics on mental
health among young people, possibly due to the reasons which were mentioned above.

Stress outcomes

Six of the thirteen studies that measured stress found no significant effects, which
could be due to the lack of statistical power [21, 26-29, 31]. In most studies, the num-
ber of participants in each arm oscillated around only twenty individuals, which is ra-
ther a small number in this type of research [21, 22, 25-27, 31, 34]. However, in a
slightly larger study conducted by Nishida et al. [30] paraprobiotics of Lactobacillus
gasseri CP2305 improved stress and sleep quality in healthy Japanese medical stu-
dents. Even so, the bacteria strain had been inactivated before consumption, at which
point it no longer constituted a probiotic but a postbiotic (formerly paraprobiotic).
Compared with the placebo group, paraprobiotics intake significantly reduced the esca-
lation of cortisol levels [30]. A very careful examination of the results led the authors
to conclude that the stress-relief effect was related to anti-inflammatory mechanisms,
which was the result of changes in the microbiota composition caused by paraprobiot-
ics supplementation. Similarly, Salleh et al. [34] found that with supplementation of
probiotic Lacticaseibacillus casei Shirota after six weeks, the stress levels of young
badminton players significantly decreased by 20 % (p <0.001), but no significant
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changes were detected in the placebo group. Notably, the same intervention also de-
creased anxiety levels by 16 % (p < 0.001) [34]. In other study [25], the same strain L.
casei Shirota posed the intervention, but differences in favor of probiotic therapy were
observed only for outcomes including IO salivary cortisol levels (p < 0.05) [25]. In the
same study, another interesting dependence was demonstrated. Milk fermented with L.
casei Shirota was found to be effective in preserving gut microbiota diversity, and it
also alleviated abdominal dysfunction during a stressful period of academic study in
healthy medical students [25]. As another example, in a randomized, double-blind,
placebo-controlled study, Lactiplantibacillus plantarum 299v administered to 41 stu-
dents with upcoming exams led to a reduction in corticosterone levels after 10 days
[22]. In contrast, Karbownik et al. study [24] obtained quite different results, where
probiotics (Saccharomyces boulardii) were even linked to an increase in heart rate,
which could be interpreted as increased physiological stress [24].

According to the reviewed literature, probiotics were found to have mixed results
in reducing stress in a young population. Given the wide variety of strains that were
tested (Table 1), the efficacy of the strain or taxonomic group cannot be clearly indi-
cated.

Anxiety/depression outcomes

In the case of assessing the impact of psychobiotics on the symptoms of depres-
sion or anxiety, in half of the studies, significant differences were noted in favor of the
group supplementing probiotics [32, 33, 34, 36, 38]. Qin et al. [32] conducted a study
in which a probiotic supplement containing Bifidobacterium longum subsp. longum
was used for anxious college students. The results showed that anxiety decreased in the
experimental group compared to the control group after 15 days of intervention [32]. In
another study [33] re-enrolled 238 adolescents, 10 years after supplementation with
low-lactose milk with either 5x10® Limosilactobacillus reuteri DSM17938 (n = 55), or
either with 5x10° CFU/d L. casei CRL431 (n = 60). On the Children's Depression In-
ventory, the "reuteri" group scored 0.38 SD (0.01 +0.75) (p = 0.044) lower than the
control group [33]. Similar results were obtained in the [38] study where a multi-strain
probiotic or placebo capsules were administered twice a day for 28 days. As a result,
students who consumed probiotics showed a significant reduction in their DASS and
STAI scores as compared to a placebo group at the end of the trial [38]. Steenbergen et
al. [36] hypothesized that the four-week supplementation of multispecies probiotics
may act as an adjuvant strategy to ameliorate or prevent depression. It demonstrated a
significantly reduced overall cognitive reactivity to sad mood, which was largely ac-
counted for by reduced rumination and aggressive thoughts [36]. It is important to em-
phasize that even though satisfactory results were achieved in all the studies using sup-
plements containing multiple strains of probiotics [35, 36, 37, 38], the overall results
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for single strains could not be accurately assessed. On the other hand, no significant
differences between the probiotic and placebo groups were noted in the study of Kar-
bownik et al. [24], Kato-Kataoka et al. [25] and Kato-Kataoka et al. [26] in DASS and
STAI scores. Curiously enough, a significant difference between the groups in the op-
posite direction to the expected was reported. In the probiotic group on the CES-DC
scale, scores were higher than in the placebo group [35]. The situation looks similar to
the effect reported in Tran et al. study [37], in which adverse effects, such as increased
BAI scores were observed [37].

Based on all the available literature, probiotics showed mixed results in treating
depression and/or anxiety in adolescents and young adults. Thus, it is stated that the
literature currently does not definitely support probiotic use in reducing anxie-
ty/depression.

Cognition/attention outcomes

The effectiveness of probiotics in improving cognition was only established in
two out of five interventional studies [21, 36]. A decrease in reaction times in the digit
vigilance test was demonstrated following 56 days of L. casei Shirota administration in
young football players [21]. Steenbergen et al. [36] exhibited that a four-week multi-
species probiotic intervention reduced self-reported cognitive reactivity to sad mood,
as indexed by the LEIDS-r [36]. Moreover, Papalini et al. [31] observed improvements
in working memory in the digit span-backward test after the use of multispecies probi-
otics for 28 days, but only under conditions of acute psychophysical stress [31]. In
contrast, other studies [27, 35] did not reveal significant changes in cognition outcomes
after the implementation of oral probiotics. Disparities may be caused either by the
heterogeneity of the studies or by different strains of probiotics being used. In the study
of Slykerman et al. [35], probiotic strains such as Lacticaseibacillus rhamnosus HNOO1
and Bifidobacterium animalis subsp. lactis HNO19 were unassociated with cognitive
improvements in adolescents. This study was as interesting insofar as the assessment
was conducted after 11 years of probiotics ingestion. Pregnant women consumed one
of two preparations of probiotics from 35 weeks gestation until six months in the case
of breastfeeding, and their infants received the same treatment from birth to two years.
At the age of eleven, the adolescents were assessed for intelligence, executive function,
attention, depression and anxiety to determine whether providing probiotics in early
life improved their later neurocognitive development [35]. Nevertheless, no benefit
was found in either probiotic over the placebo [35].

To sum up, despite several individual studies reporting significant improvements
in specific cognitive domains, cumulative results from all studies found no significant
effect of probiotics on young people cognition.
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Neurodevelopment outcomes

Finally, in one study an attempt was made to determine whether probiotics may
contribute to an adolescents’ central nervous system (CNS) development and suscepti-
bility to neurological disorders [33]. Rianda et al. [33] evaluated the effect of probiot-
ics supplementation supported with calcium in childhood on the later serum brain-
derived neurotrophic factor (BDNF) in adolescents. In the "reuteri" group results were
0.49 SD (0.02 +0.95) (p = 0.04) lower on the serum brain-derived neurotrophic factor
compared to the regular calcium intake group [33]. The serum BDNF was used as a
tracer neurotrophin for the gut-brain axis [33].

To summarize the evidence on the modulation of the gut microbiota as a potential
strategy for neurological disorders and CNS development, despite the hopeful results
of quoted study, still seems largely unexplored.

Discussion

Preliminary research failed to find studies referring to the COVID-19 pandemic,
using the established PICO research questions, which means that the topic is very fresh
and new and that no research results have been published so far. Hence, this systematic
review summarized the current evidence about the effectiveness of probiotic-based
interventions in managing stress and depression/anxiety as well as improving cognitive
and attention abilities, as well as neurodevelopment in humans, including adolescents
and young adults.

Assumptions based on the reference of the analyzed results from the time before
the pandemic and unrelated to the pandemic are subject to uncertainty and cannot be
referred to in a universal way, however, these are the most adequate data currently
available. To the best of our knowledge, no studies have been planned or completed till
now to assess the impact of probiotic supplementation on the mental health of adoles-
cents affected by the coronavirus pandemic.

Most of the authors agree that it would be disastrous to ignore the immediate and
long-term psychological effects of the COVID-19 pandemic, especially among adoles-
cents and young adults. Young people faced fears, uncertainties, substantial changes to
their routines, as well as physical and social isolation, alongside a high level of parental
stress [2]. Even though not all mental health issues can be prevented, there are steps to
ensure child mental health. One of these steps could be the use of psychotropic medica-
tions. However, in view of the immense hazards of psychotropic drugs, there has been
an ongoing exploration of the possibilities of treating mental disorders using "green" or
"natural" alternatives with an acceptable safety profile [39]. Probiotics, when used as
psychobiotics, meet this criterion perfectly.
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In light of this review’s results, it can be concluded that so far there has been lim-
ited evidence for the use of probiotics as psychobiotics to reduce stress and depres-
sion/anxiety, improve cognition and attention and neurodevelopment in young people.
Several factors contributed to these findings — the heterogeneity of treatment, dosage
and duration made direct comparisons of interventions difficult. In addition, the way in
which outcome measures were conceptualized varied across studies, complicating the
assessment of stress, anxiety/depression, cognition, attention and neurodevelopment
indices. It is important to note that the authors of the included studies did not use any
systematic methodology to assess whether a strain or formulation of probiotics exhibit-
ed a psychobiotic effect and each of them chose the assays that they considered to be
the most suitable for their study, which resulted in a very variable, heterogeneous array
of experiments. In this sense, it leads to a wide range of results (even for the same
strains used), which are difficult to compare or classify according to specific criteria.
Nevertheless, all probiotic intervention doses seemed similar across cogni-
tion/attention, stress and anxiety/depression studies (1x10° +3x10'° CFU). The strain
that most often appeared in favor of psychobiotic therapy was Lacticaseibacillus casei
Shirota [21, 25, 26, 33, 34]. Moreover, even this strain had different effects in different
studies. For example, in the study of Salleh et al. [34] Lacticaseibacillus casei Shirota
(with a dosage of 3x10'%) was effective in reducing the PSS score, although results of
another study [21] revealed that there is no significant difference between the probiotic
(Lacticaseibacillus casei Shirota with the same dosage), and placebo groups for heart
rate and electrodermal responses. Results of another study showed that Lacticaseibacil-
lus casei Shirota (3x10'’) decreased anxiety levels significantly [34], although the
same results were not delivered by both studies of Kato-Kataoka et al. [25] and [26]
(both in doses of 100x10%). On the other hand, in studies that used supplements con-
taining a mixture of probiotic strains [29, 31, 36-38], it was not possible to accurately
assess the overall effects of a specific strain. In this case, it is possible that only one of
the probiotic strains in the supplement mixture was providing beneficial outcomes or
that the net performance was a result of synergistic interactions between several strains
in the probiotic mixture in the supplement [36, 40].

Based on the evidence reviewed, it is impossible to recommend a specific inter-
vention that young people could use to improve their mental health that may be affect-
ed by the COVID-19 pandemic, i.e. reduce stress, eliminate the risk of anxie-
ty/depression and/or improve cognitive functions and attention.

Merely in one of the eighteen included studies, secondary outcomes included
stool bacterial counts [32]. And in turn, two studies conducted assessments of stool
properties and/or frequency and/or faecal form and color in accordance with the Bristol
Stool Scale (BSS) [23, 30]. As noted by Basso et al. [41] and Cohen Kadosh et al. [12]
in their reviews on related topics: “all future studies should include stool sample col-
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lections for gut microbial sequencing to assess direct impacts of the intervention on the
gut microbiome”. Moreover, it would be also useful to assess metabolome of the fae-
ces, however, this was not done in any of the included studies. It is also noteworthy
that studies did not account for dietary measures or the consumption of other probiotic
products or fermented foods (such as yogurt or sauerkraut). Consequently, it cannot be
excluded that the consumption of probiotics was accompanied by spontaneous dietary
changes which indirectly accounted for the effect.

The results of the presented review are in agreement with those found in previous
systematic reviews and meta-analyses of probiotics intervention on cognitive/
stress/anxiety outcomes in young people. Basso et al. [41] analyzed the effect on anxie-
ty, stress and cognition via both prebiotic and probiotic intake in adolescents and
young adults. They emphasized that more research is required to draw out consistency
in the effects. That inconsistency was due to non-homogeneity in the trials conducted.
They suggested consideration of three key factors in future psychobiotic trials: the
specificity of a population sample, the specificity of intervention and homogeneity in
outcomes acquired [41]. Cohen Kadosh et al. [12] provided a meta-analysis concerning
psychobiotic interventions (prebiotics and probiotics) for anxiety in young people,
where extracted post-intervention outcomes as standard mean differences (SMDs) and
pooled them based on a random-effects model. Due to the fact that pooled SMD was
-0.03 (95 % CI: -0.21, 0.14), there was no effect of psychobiotics to treat anxiety in
young people [12]. In turn, a sensitivities analysis demonstrated an SMD of 0.16 (95 %
CI: 0.38, 0.07), suggesting that psychobiotics are insufficient in treating human anxiety
[12]. For related literature reviews, but including the adult population, Marx et al. [42]
got to prebiotics, probiotics and fermented foods and cognitive outcomes. According to
the researchers, more than half of the eligible studies reported improved cognitive out-
comes following an active intervention, but this evidence was not captured in the meta-
analysis, which showed no evidence of beneficial effects [42]. On the other hand,
Eastwood et al. [43] in their systematic review of probiotic effects on cognition in all
ages, pointed out concerns regarding the quality of the studies although the majority of
studies indicated improvements in cognition induced by probiotics [43].

Undoubtedly, the influence of probiotics can even be extended to the brain, af-
fecting psychological well-being and cognitive function. The key here is the gut-brain
axis, the bidirectional communication network that links the enteric and central nerv-
ous systems. Animal studies provide a compelling illustration of the power of this
communication system. Microbiota-depleted rodents, either as a result of an antibiotic
therapy or as a result of being raised in sterile environments, exhibit a variety of behav-
ioral defects [4-6]. Strikingly, it is a reversible process, recolonization allows to coun-
teract these effects [44]. It is well known that certain psychiatric and neurodevelop-
mental disorders can alter the composition of the microbiome in the human body. This
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is where psychobiotics can come in handy to reconfigure the microbiome to a more
preferential profile, with benefits for the brain. The prospect of psychobiotic treatment
is exciting, particularly considering the rising prevalence of disorders such as depres-
sion following from the COVID-19 pandemic, and the small number of drug discover-
ies that have taken place over the past few years for such conditions. For this reason, it
is worth asking whether psychobiotic interventions in the form of probiotics may be
effective in supporting the already fragile mental health of young people, which has
been debilitated by the COVID-19 pandemic. The interpretation of the included psy-
chobiotic research requires the consideration of several factors. To measure psychiatric
symptoms, a variety of tools are available, making it difficult to summarize the results.
In addition, a myriad of product types and effects shown is currently hindering the
ability to draw solid conclusions regarding probiotic interventions. It is important to
note, however, that this treatment is safe, affordable and less invasive than some sorts
of traditional treatment for mental illness. Young patients who resist or do not respond
to the standard treatment of depression/anxiety and/or chronic stress may find the abil-
ity to modify the microbiota appealing. In addition, thanks to psychobiotics, it will be
possible to increase cognitive functions and support the development of adolescents’
brain, which is undergoing amazing transformations. Nevertheless, the evidence cited
in this review of the literature tempers enthusiasm, and the future will exhibit whether
the excitement of the scientific community was justified.

Conclusions

Currently available evidence presented in this review indicates that probiotic in-
terventions are variously effective for supporting cognitive/attentional function, reduc-
ing stress, preventing depression/anxiety and/or altering neurodevelopment in adoles-
cents or young adults. The lack of a consistent treatment effect may be attributed to the
limited number of studies. The lack of statistically powered studies due to the small
study groups and the significant clinical heterogeneity relating to the population, psy-
chiatrics test design and intervention formulation. The future study should be conduct-
ed to solve the issues identified. It should be also emphasized, that no studies on psy-
chobiotic interventions in young populations in the light of the pandemic of COVID-19
disease have been found. Nevertheless, research conducted before the pandemic was
indirectly related to the current times. A growing number of diagnosed mental prob-
lems in the youngest population groups hopefully will force work on finding an effec-
tive remedy for the global mental health crisis.
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WPLYW SUPLEMENTACJI PROBIOTYKAMI STOSOWANYMI JAKO PSYCHOBIOTYKI
NA ZDROWIE PSYCHICZNE I SAMOPOCZUCIE DOTKNIETE PANDEMIA COVID-19
U MLODZIEZY I MEODYCH DOROSLYCH — PRZEGLAD LITERATURY
AKTUALNEGO STANU WIEDZY

Streszczenie

Wprowadzenie. W czasie pandemii COVID-19 rozne czynniki spowodowaly dramatyczne zmiany
w $rodowisku zycia mtodziezy i mtodych dorostych, ktore doprowadzity do pogorszenia ich samopoczu-
cia i negatywnie wptynely na ich zdrowie psychiczne. Dlatego wspieranie zdrowia psychicznego mtodych
populacji jest nadrzgdnym celem badan prowadzonych w ostatnim czasie. Z tego wzgledu, istnieje duze
zainteresowanie stosowaniem probiotykow jako psychobiotykow. Przeglad mial na celu uchwycenie
aktualnego stanu literatury dotyczacego wptywu suplementacji probiotykami stosowanymi jako psycho-
biotyki na zdrowie psychiczne miodziezy i mtodych dorostych w $wietle pandemii COVID-19. Zakres
pracy obejmowat systematyczne przeszukiwanie trzech baz danych: PubMed, Web of Science i Scopus
oraz bazy badan klinicznych ClinicalTrials.gov.

Wiyniki i wnioski. Wstgpne poszukiwania nie pozwolity na odnalezienie opracowan odnoszacych si¢
do pandemii COVID-19. Zawgzone kwerendy do badan przeprowadzonych przed pandemia pozwolily
zidentyfikowac osiemnascie opracowan, ktorych celem bylo ustalenie, czy suplementacja probiotykami
poprawia zdrowie psychiczne mlodziezy i mtodych dorostych. We wiaczonych badaniach najczgsciej
oceniano wplyw spozycia probiotykéw na poziom stresu, objawy depresyjne, funkcje poznawcze i neuro-
rozwo6j. Zgromadzone dowody niejednoznacznie wskazuja na skuteczno$¢ interwencji probiotycznych
w zapewnieniu zdrowia psychicznego dzieci i mtodziezy. Wynika to prawdopodobnie z ograniczonej
liczby matych i krétkoterminowych badan, a takze ich heterogenicznosci. Wyniki wylaniajace si¢ z istnie-
jacego piSmiennictwa sa zachgcajace, jednak nie jest mozliwe sformutowanie jednoznacznej rekomenda-
cji. Niezbedne jest zaplanowanie i przeprowadzenie badan nad rola probiotykow w zapewnieniu zdrowia
psychicznego oraz weryfikacja ich skutecznos$ci klinicznej w zwalczaniu negatywnych skutkéw zdrowot-
nych wywotanych pandemia koronawirusa, w tym wplywajacych na zdrowie psychiczne mtodziezy
i mtodych dorostych.

Stowa kluczowe: pandemia COVID-19; zdrowie psychiczne; probiotyki; psychobiotyki; mtodziez
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Streszczenie

Wprowadzenie. Pieczywo bezglutenowe jest obecnie bardzo waznym rodzajem asortymentu produk-
tow zbozowych. Coraz lepsze poznanie surowcoéw do jego wytwarzania pozwala takze udoskonala¢ jako$¢
technologiczng i nadawac¢ rowniez temu pieczywu cech zywnosci prozdrowotnej. Celem pracy byto opra-
cowanie technologii produkcji oraz ocena jakosci chleba bezglutenowego (gryczanego) na zakwasie,
w wariantach, w ktorych w polowie badz w caloéci dodawana wodg zastgpowano przecierem z kiszonego
korzenia buraka ¢wiktowego (Beta vulgaris L.). Przeprowadzone badania obejmowaly oznaczenia kwa-
sowosci ogolnej zurkdéw, pomiary przebiegu fermentacji ciasta z wykorzystaniem fermentografu oraz
oceng fizykochemiczng otrzymanych chlebéw. Przeprowadzono takze oznaczenia wlasciwosci przeciwu-
tleniajacych gotowych produktéw z podzialem na migkisz i skorke pieczywa.

Wiyniki i wnioski. Przeprowadzone analizy jednoznacznie wskazaly, ze zastapienie wody przecierem
z kiszonego korzenia buraka ¢wikltowego korzystnie wplywa na przebieg fermentacji ciasta gryczanego
ina jego og6lng jakos¢ oraz charakteryzuje si¢ wigksza, w porownaniu z proba kontrolna, aktywnoscia
przeciwutleniajaca. Udowodniono takze, ze przedluzenie fermentacji fazy — zurku — do 4 dni wplywa
korzystnie na jako$¢ produktu koncowego.

Stowa kluczowe: maka gryczana, przecier z kiszonego korzenia buraka ¢wikltowego, chleb gryczany na
zakwasie, zywnos¢ funkcjonalna, potencjat przeciwutleniajacy

Wprowadzenie

Obecnie pieczywo bezglutenowe cieszy si¢ wigksza popularno$cia, gdyz coraz
wiecej konsumentow deklaruje si¢ jako osoby chorujace na celiaki¢ badz cierpigce na
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alergic pokarmowg na bialka glutenowe ziarna pszenicy [17]. Jednakze wiele osdb
stosuje diete bezglutenowa bez potwierdzonych wskazan medycznych. Jest to wyni-
kiem popularyzacji produktow bezglutenowych przez celebrytow. Badania rynkowe
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych i Australii w 2015 r. wskazaty, ze az 47 %
badanej grupy respondentéw bylo na diecie bezglutenowej bez konsultacji konieczno-
$ci jej stosowania z lekarzem. Jest to bardzo niebezpieczne, gdyz samodzielne wyklu-
czenie glutenu moze uniemozliwi¢ pozniejsza diagnostyke celiakii oraz powodowaé
niedobory sktadnikéw mineralnych (m.in.: cynku, magnezu, zelaza, wapnia), witamin
(m.in. witaminy D, kwasu foliowego) i blonnika pokarmowego [8].

Pieczywo bezglutenowe ma czesto gorszg jakos¢ i warto$¢ odzywcezg niz chleby
z konwencjonalnych surowcow [17]. Dane literaturowe dowodza, ze pieczywo zZytnie
wytwarzane metoda posrednia cechuje si¢ nie tylko lepsza jakoscia, ale tez wyzsza
wartoscig prozdrowotng. Udowodniono, ze zastosowanie juz tréjfazowej fermentacji
ciasta chlebowego wptywa ochronnie na zwiazki biologicznie aktywne pochodzace
z surowcow. Taka metoda produkcji poprawia takze cechy jakosciowe chleba, takie jak
m.in. obj¢tos¢ bochenka czy wilgotno$¢ migkiszu, gdyz ten staje si¢ bardziej pulchny
i dluzej zachowuje §wiezos¢ [2, 4].

Przy poszukiwaniu nowych sposobow wzbogacenia pieczywa, a zwlaszcza pie-
czywa bezglutenowego, szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na mozliwos¢ wprowadze-
nia do jego receptury kiszonych produktéw owocowo-warzywnych, bowiem cze¢$ci
jadalne owocow i warzyw zawieraja szereg zwigzkéw o charakterze przeciwutleniaja-
cym (np. kwasy fenolowe, antocyjany, flawonoidy). Ich dodatkowe utrwalenie przez
fermentacj¢ mlekowa zachodzaca w kiszonce sprawia, ze produkt ten jest jeszcze cen-
niejszym zrodtem tych substancji. Popularnym przyktadem surowca warzywnego wy-
korzystywanego do kiszenia jest korzen buraka ¢wiktowego. Dlatego tez chleb bezglu-
tenowy na zakwasie, do ktorego dodatkowo wprowadzono kiszone owoce lub warzywa
moglby sta¢ si¢ bardzo dobra alternatywa dla osob wrazliwych na gluten
i poszukujacych pieczywa o podwyzszonym potencjale przeciwutleniajgcym.

Celem pracy byto opracowanie technologii produkcji oraz ocena jakosci chleba
bezglutenowego (gryczanego) na zakwasie, z udziatem przecieru z kiszonego korzenia
buraka ¢wiktowego (Beta vulgaris L.).

Material i metody badan

Materiat badany

Materialem badanym byt chleb bezglutenowy — gryczany, wyprodukowany meto-
da trojfazows ,,na zurku” w trzech wariantach (0 — bez udziatu przecieru z kiszonego
korzenia buraka ¢wiktowego, 1 — z 50-procentowym udzialem przecieru z kiszonego
korzenia buraka ¢wiklowego, 2 — ze 100-procentowym udziatem przecieru z kiszonego
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buraka ¢wikltowego) oraz dwoma sposobami prowadzenia pierwszej fazy fermentacji
ciasta tj. zurku, 2 dni (A) 1 4 dni (B).

Do wypieku uzyto mieszanki skomponowanej w proporcji 1:1 z maki gryczanej
petoziarnistej (BioPlanet, Polska) o sktadzie (g/100 g maki): weglowodany — 71; bial-
ko — 13; btonnik — 5,9; thuszcz — 3,1 oraz zmielonej kaszy gryczanej niepalonej (Bio-
Planet, Polska) o sktadzie (g/100 g kaszy): weglowodany — 75; biatko — 12; btonnik —
10,42; thuszcz — 2,7.

Przecier z kiszonych korzeni buraka ¢wiklowego otrzymano przez poddanie
2,5 kg korzeni burakow ¢wiklowych (Beta vulgaris L.) pokrojonych na mniejsze czgsci
i potaczonych z 5 litrami wody destylowanej, fermentacji (temperatura: 28 °C, czas
fermentacji: 7 dni) przy uzyciu startera bakterii fermentacji mlekowej (Zakwaska do
kwasu, VIVO, Ukraina) w ilosci 0,5 g (szczepy: Lactobacillus delbrueckii ssp. bulga-
ris, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium lactis).
Otrzymang kiszonke zmiksowano tacznie z zalewg przy pomocy blendera kielichowe-
go Zelmer ZSB4799 (B&B Trends, Hiszpania) i przeznaczono do produkcji chleba.

Metody badan
Probny wypiek laboratoryjny

Badane chleby gryczane wykonano metodg posrednig — trojfazowsg ,,na zurku”
w modyfikacji wiasnej wypieku przemystowego, foremkowego, ktora dotyczyta zmian
jedynie w obrgbie sktadu recepturowego prob badanych i czasu fermentacji zurku
(pierwszej fazy prowadzenia ciasta). Receptur¢ i sposob prowadzenia ciasta zamiesz-
czono w tabeli 1. Zurek (faza I) o wydajnosci 300% powstat w wyniku samoczynnej
fermentacji (temperatura: 28 °C), mieszanki maki i kaszy gryczanej w stosunku 1:1,
wody i/lub kiszonego przecieru buraczanego zmieszanych w proporcjach podanych
w tabeli 1. Czas fermentacji tej fazy wynosit 2 (proba A) lub 4 dni (proba B). Kwas
(faza II) o wydajnosci 200 % uzyskano poprzez potaczenie zurku (fazy I) z kolejng
porcja mieszanki wypiekowej, wody i/lub kiszonego przecieru buraczanego oraz droz-
dzy w ilosci okreslonej recepturg (Tabela 1). Fermentacja tej fazy trwata 3 h i prowa-
dzona byta w temperaturze 32 °C. Ciasto wlasciwe (faza III) o wydajnosci 165 % po-
wstalo poprzez potaczenie poprzedniej fazy prowadzenia ciasta tj. kwasu z kolejna,
okreslong recepturg (Tabela 1) iloscig mieszanki maki i1 kaszy gryczanej, wody i/lub
kiszonego przecieru buraczanego oraz soli. Do przygotowania ciasta wtasciwego uzyto
miesiarki typu R4 (Mesko-AGD, Polska), wyposazonej w mieszadto hakowe. Fermen-
tacja koncowa ciasta odbywata si¢ w komorze fermentacyjnej (Sveba Dahlen, Fristad,
Szwecja) w temperaturze 32 °C i wilgotnosci wzglednej 85 % przez 40 minut. Do wy-
pieku przeznaczono kesy ciasta o masie ok. 300 g. Nastepnie kesy ciasta w foremkach
przeznaczono do koncowego rozrostu w komorze fermentacyjnej (temperatura: 32 °C,
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wilgotnos¢ wzgledna: 85 %, czas rozrostu: 30 minut), po czym wstawiono je do zapa-
rowanej komory pieca. Wypiek prowadzono w piecu elektrycznym Classic (Sveba
Dahlen, Fristad, Szwecja) w temperaturze 230 °C przez 40 minut. Wypiek kazdego
wariantu badanego pieczywa powtorzono trzykrotnie, co stanowito 3 partie produkcyj-
ne.

Sporzadzone zurki przed wypiekiem poddano badaniom kwasowos$¢ ogdlnej zur-
kéw metodg miareczkowag wedtug Jakubcezyka i Habera [9].

Analiza fermentogaficzna

Oznaczenie wlasciwosci fermentacyjnych mieszanki wypiekowej i zdolnosci za-
trzymania w cieScie CO, wytworzonego w trakcie fermentacji przeprowadzono
z wykorzystaniem fermentografu laserowego (Sadkiewicz Instruments, Bydgoszcz,
Polska) wedtug metody opracowanej przez Zaktad Badawczy Przemystu Piekarskiego
w Bydgoszczy w modyfikacji wtasnej. Badaniom poddano kgs ciasta wtasciwego (faza
IIT) o masie 250 g. Cykl pomiarowy trwal 90 minut, a pomiary byly rejestrowane co 2
minuty 1 zapisywane na wykresie (fermentogramie). Na podstawie wykresu wyznaczo-
no nastgpujgce parametry fermentacji ciasta: czas punktu krytycznego [min] — najwta-
Sciwszy czas do przeprowadzenia wypieku; objetos¢ ciasta w punkcie krytycznym
[cm’] i objetosé gazow (CO,) wytworzonych podczas fermentacji w czasie [cm’].

Ocena jakosci pieczywa

Po zakonczonym wypieku zwazono goragce chleby oraz ponownie wystudzone
pieczywo. Nastepnie dokonano oceny procesu wypiekowego chleba gryczanego po-
przez obliczenie wskaznikow jakosciowych takich jak: wydajnos$¢ ciasta [%], upiek
[%], strata wypiekowa catkowita [%], wydajno$¢ pieczywa [%] [9]. Objetos¢ pieczywa
[cm®] oznaczono metoda uproszczong w materiale sypkim (nasiona prosa) oraz obli-
czono objetosé whasciwa [cm’/g] badanych chlebow [1]. Oznaczenie wilgotnosci mig-
kiszu pieczywa wykonano metoda suszarkowa [13]. Kwasowo$¢ og6lna pieczywa
oznaczono metodg miareczkowg [9]. Instrumentalny pomiar parametrow tekstury mig-
kiszu (test TPA) wykonano przy uzyciu teksturometru Shimadzu EZ Test — LX 1000N
(Kioto, Japonia). Badane probki migkiszu chleba o ksztalcie szeScianu o wymiarach
a =20 mm poddano podwojnemu $ciskaniu do 50 % ich pierwotnej wysokosci przez
glowice o $rednicy d =25 mm. Do obliczenia warto$ci parametrow profilu tekstury
migkiszu wykorzystano oprogramowanie TrapezjumX. Wyznaczono: twardo$¢ [N],
sprezysto$¢ [-], zujnos$¢ [N] i spoisto$¢ (kohezyjnos¢) [-]. Pomiary tekstury miekiszu
kazdego rodzaju chleba z kazdej partii produkcyjnej wykonano w trzech powtdrze-
niach.
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Ocena organoleptyczna pieczywa

Jako$¢ organoleptyczng badanego pieczywa oceniono zgodnie z PN-A 74108:
1996, opisang przez Diowksz i Sadowska [7] z modyfikacja wedlug wtasnej karty oce-
ny. Chleby zostaly ocenione z uwzglednieniem takich wyrdznikoéw, jak: wyglad ze-
wngetrzny bochenka, wyglad skorki i migkiszu, a takze smak i zapach pieczywa.

Tabela 2. Ocena jakos$ci organoleptycznej pieczywa gryczanego na zakwasie z udzialem kiszonego
przecieru buraczanego
Table 2.  Scoring in sensory evaluation of buckwheat sourdough bread with fermented beetroot puree

Wynik / Score
Wyréznik jakosci / Quality parameter Bardzo dobra Dobra Dostateczna
. Staba / Poor
Very good Good Satisfactory
Wyglad zewngtrzny bochenka
5 4 1 0
Loaf appearance
Barwa / Colour 3 2 1 0
Wyglad skorki Grubos¢ / Thickness 4 3 1 0
Crust i i
Powierzchnia 4 3 | 0
Overall appearance
o Porowa.tosc 4 3 1 0
Wyglad migkiszu Porosity
C b ror
rum Elasty(.:znosc 3 2 1 0
Resilience
Smak pieczywa / Taste of bread 6 5 1 0
Zapach pieczywa / Smell of bread 6 5 1 0

Na podstawie oceny ogolnej (sumy ocen wszystkich wyr6znikéw) chleby zostaty
zakwalifikowane do nastepujacych klas jakosci: ,,bardzo dobra” I (35 + 28), ,,dobra” II
(27 = 23), ,,dostateczna” III (22 + 18) lub ,,staba” IV (17 + 0). Chleby byty oceniane
przez zespot respondentow w wieku 28 + 55 lat (5 kobiet i 5 mgzezyzn).

Oznaczenie potencjatu przeciwutleniajgcego pieczywa

Otrzymane chleby gryczane poddano takze ocenie potencjatu przeciwutleniajace-
go poprzez pomiary zawartosci polifenoli ogdétem i aktywno$ci przeciwutleniajace;
metodami z rodnikami ABTS™ i DPPH". Ze wzgledu na widoczne na fotografiach 1 +
4 roznice w koncentracji zwigzkow biologicznie aktywnych pochodzacych z kiszonego
przecieru buraczanego w cze¢$ciach chlebow badania wykonano osobno dla migkiszu
i skorki pieczywa.
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Fot. 1. Chleby gryczane na zurku dwudniowym.
Photo 1. Buckwheat bread with two-day rye sourdough.

Fot.2.  Przekroje chlebow gryczanych na zurku dwudniowym.
Photo 2. Cross-sections of buckwheat bread with two-day rye sourdough.

Fot.3.  Chleby gryczany na zurku czterodniowym.
Photo 3. Buckwheat bread with four-day rye sourdough.

Fot. 4.  Przekroje chlebow gryczanych na zurku czterodniowym.
Photo 4. Cross-sections of buckwheat bread with four-day rye sourdough.

Na podstawie danych literaturowych [9] ustalono, ze skorka badanego chleba sta-
nowita 15 % masy bochenka, natomiast migkisz — 85 %. W tym celu osobno skorke
i miekisz pieczywa zliofilizowano (czas liofilizacji: 48 h, temperatura: -42 °C, ci$nie-
nie: 0,010 MPa) przy uzyciu liofilizatora ALPHA 1-2 LD plus (Christ, Berlin, Niemcy)
i nastgpnie zmielono w mtynku laboratoryjnym CEMOTEC 1090 (Foss, Hillered, Da-
nia). Jako rozpuszczalnika w przygotowaniu ekstraktow uzyto 50-procentowego roz-
tworu metanolu (v/v) (Chempur, Polska) zakwaszonego 1-procentowym roztworem
kwasu mréwkowego (Chempur, Polska). W celu otrzymania ekstraktu odwazano 5 g
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liofilizatu, ktory rozpuszczano w 5 cm® 50-procentowego roztworu metanolu. Probke
nastegpnie poddano dziataniu ultradzwickdéw przy uzyciu zestawu do obrobki ultra-
dzwigkowej (Polsonic, Polska) przez 30 minut. Kolejno odwirowano w wirdwce auto-
matycznej Centrifuge 5430 (Eppendorf, USA) (6 min, 7500 obr/min) i zdekantowano
supernatant, ktoérego uzyto do dalszych analiz.

Oznaczenie zawarto$¢ polifenoli ogélem wykonano metoda Xianggun 1 wsp. [18].
Wyniki koncowe podano w przeliczeniu na mg kwasu galusowego (GAE)/100 g suchej
masy produktu. Analiz¢ aktywnos$ci przeciwutleniajacej wykonano metoda z kationo-
rodnikiem ABTS™ [15] oraz metoda z rodnikiem DPPH" [19]. Wyniki podano w mmol
Trolox/100 g suchej masy produktu.

Analiza statystyczna

Wszystkie oznaczenia zostaly wykonane w 3 powtorzeniach. Uzyskane wyniki
zostaly opracowane statystycznie przy uzyciu programu Statistica 13.3. (StatSoft, Inc.,
Tulsa, OK). Obliczono wartosci $rednie i odchylenia standardowe wartosci $redniej.
Przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji przy p<0,05 w celu okreslenia
istotnosci obserwowanych réznic pomig¢dzy poszczegdlnymi $rednimi wynikami
i okreslenia wptywu poszczegdlnych czynnikéw na wyniki koncowe (test Duncana).

Wiyniki i dyskusja

W tabeli 3 przedstawiono wyniki oznaczenia kwasowos$ci ogolnej zurkow.

Tabela 3. Kwasowo$¢ ogolna zurkow (I fazy fermentaciji ciasta)
Table 3. Total acidity of first sourdough phase

Kwasowos$¢ ogodlna zurku
Proba / Sample TTA of first sourdough phase
[stopnie kwasowosci]
8,50+ 0,16
12,43%+ 0,09
18,639+ 0,31
13,03°+£ 0,20
19,79+ 0,07
2 20,607+ 0,19
ANOVA dwuczynnikowa wartosci p / Two-way ANOV A p-values
czynnik 1/ factor 1 <0,001
czynnik 2 / factor 2 <0,001
czynnik 1 x czynnik 2 / factor 1 x factor 2 <0,001

— oI =D

Objasnienia/Explanatory notes:
a, b,... - $rednie warto$ci w kolumnach oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ istotnie statystycznie przy
p<0,05/ mean values marked with the same letter in the columns do not differ significantly at significance
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level of p<0.05; Czynnik 1/Factor 1 — czas fermentacji zurku (A-2 dni; B-4 dni)/ time of fermentation of
first sourdough phase (A-2 days; B-4 days); Czynnik 2/Factor 2 — wielko$¢ udziatu kiszonego przecieru
buraczanego w recepturze chleba (0-proba kontrolna, bez udziatu; 1-50% udzial kiszonego przecieru
buraczanego; 2-100% udzial kiszonego przecieru buraczanego)/ amount of added fermented beetroot
puree in bread recipe (0-control sample, without fermented beetroot puree; 1-50 % addition of fermented
beetroot puree; 2-100 % addition of fermented beetroot puree); Czynnik 1 x Czynnik 2/Factor 1 x Factor 2
— zaleznosci pomigdzy czasem fermentacji zurku a wielko$cia udziatu w recepturze kiszonego przecieru
buraczanego/ interactions between time of fermentation first sourdough phase and amount of added fer-
mented beetroot puree.

We wszystkich analizowanych wariantach chleba gryczanego, zarowno czas
trwania fermentacji zurku, wielko§¢ udzialu kiszonego przecieru buraczanego jak
1 interakcje obydwu czynnikéw miaty istotny wplyw na kwasowo$¢ zurku (p < 0,05)
(Tabela 3). Parametr ten wahat si¢ w granicach od 8,50 (A0) do 20,60 stopni kwaso-
wosci (B2). Uzyskane wyniki wskazujg, ze udziat kiszonego przecieru buraczanego
(pH = 3,58) skutkowat zwigkszeniem kwasowos$ci ogolnej w poréwnaniu z proba kon-
trolng, co $wiadczy o silniejszym ukwaszeniu ciasta. Podobne zaleznos$ci, dotyczace
kwasowosci ogolnej, uzyskaty Carbo i wsp. [6], ktore w badaniach zurkéw bezglute-
nowych powstatych z mieszanki wypiekowej (maka z nasion amarantusa, maka gry-
czana 1 maka z nasion komosy ryzowej w proporcji 1:1:1) oraz wody, fermentowanych
spontanicznie zanotowaty warto$ci kwasowosci ogolnej na poziomie od 18 do 20 stop-
ni kwasowos$ci. Znacznie wigcksze warto$ci uzyskali Axel i wsp. [3] dla zurkow na
bazie maki z nasion komosy ryzowej. Cytowani autorzy zanotowali kwasowo$¢ ogolng
zurkow wynoszacg $rednio 35 stopni. Takie rozbiezno$ci w warto$ciach omawianego
parametru moga wynika¢ z rdéznego sposobu prowadzenia fermentacji zurku przez
cytowanych autorow oraz w badaniach wilasnych (Tabela 3). W badaniach Carbo
i wsp., [6] bazowano na spontanicznej fermentacji maki i wody, a zatem takze mikro-
florze wlasnej surowcow. W przypadku badan Axel i wsp. [3] proby zakwasow chle-
bowych zadano wybranymi szczepami bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus amy-
lovorus DSM19280) zdolnymi do produkcji tak duzej ilosci tego kwasu. Podobng
zalezno$¢ zaobserwowano w badaniach wtasnych (Tabela 3) opartych na fermentacji
catych korzeni buraka ¢wikltowego z udziatem konkretnych szczepow bakterii (szcze-
py: Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaris, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermophilus, Bifidobacterium lactis) 1 nastgpnie dodawanych jako przecier do fazy
zurku badanego ciasta gryczanego fermentowanego spontanicznie.

Pelny obraz fermentacji ciasta dla kazdego wariantu badanego chleba zamiesz-
czono na wykresach 11 2 oraz w tabeli 4. Wykres 1 przedstawia zapisy z pomiaréw
fermentograficznych dla ciast na zurku 2-dniowym, tj. probe kontrolng (A0), wariant
z 50-procentowym udzialem kiszonego przecieru buraczanego w recepturze (Al)
1 wariant ze 100-procentowym udziatem kiszonego przecieru buraczanego w receptu-
rze chleba (A2). Wykres tworzg trzy linie przedstawiajace catkowita objetos¢ gazow
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w ciescie oraz objetos¢ CO, zatrzymanego i wydzielonego poza ciasto. Na ich podsta-
wie mozna przewidywac¢ w jaki sposob przebiegata fermentacja badanych wariantow
chleba gryczanego na zakwasie z udziatem wybranego dodatku buraczanego.

FERMENTOGRAM: AQ FERMENTOGRAM: | A1

300 /,t"’»‘ |
250 |

40 V%

0
6§ 100 15 200 25 30 35 40 45 60 S5 60 65 70 75 B0 85 90 5§ 10 15 20 25 30 35 40 45 60 55 60 65 70 75 80, 85 90

FERMENTOGRAM: A2

=== total volume of CO2
volume of CO2 retained in the dough
=== volume of CO2 released outside

§ 10 15 20 25 30 35 40 45 60 S5 60 65 70 75 60 85 90

Rys. 1. Fermentogramy ciast na zurku 2-dniowym; AQ - proba kontrolna; Al - proba z S0-procentowym
udziatem kiszonego przecieru buraczanego; A2 - proba ze 100-procentowym udziatem kiszone-
g0 przecieru buraczanego.

Fig. 1. Fermentographic profiles of the two-day first sourdough phase dough; AO - control sample;
Al - sample with 50 % addition of fermented beetroot puree; A2 - sample with 100 % addition
of fermented beetroot puree.

Na podstawie analizy fermentograficznej (wykres 2) stwierdzono znaczacy
wplyw zastosowanego dodatku w postaci przecieru z kiszonego korzenia buraka ¢wi-
ktowego na czas fermentacji kesa ciasta oraz objetos¢ CO, wydzielonego w trakcie
pomiaru. Fermentogramy prob Al i A2 wskazaty na wigkszg — w stosunku do proby
kontrolnej (A0) — objetos¢ gazoéw zatrzymanych w ciescie, ale takze dtuzszy czas ich
fermentacji. Prawdopodobnie mogto by¢ to wynikiem wprowadzenia z wybranym
dodatkiem porcji btonnika pokarmowego i zwigzkoéw polifenolowych nie tylko rywali-
zujacych o wode z ziarnami skrobi mieszanki wypickowej, ale tez tworzgce kompleksy
ze sktadnikami tej mieszanki maki i kaszy gryczanej. Mozna si¢ takze spodziewac, ze
natychmiastowy wzrost kwasowosci faz fermentacji ciasta po dodaniu kiszonego prze-
cieru buraczanego przyczynit si¢ do wytworzenia dodatkowej porcji gazow.

Wykres 2 obrazuje przebieg fermentacji ciast wytworzonych z uzyciem zurku 4-
dniowego dla proby kontrolnej (B0) oraz dla poszczegodlnych wariantéw badanych:
z 50-procentowym udziatem przecieru z kiszonego korzenia buraka ¢wiktowego
w masie wody (B1) i ze 100-procentowym udziatem przecieru kiszonego buraczanego
(B2). Na podstawie analizy fermentograficznej stwierdzono, ze optymalnym sposobem



WYKORZYSTANIE PRZECIERU Z KISZONEGO KORZENIA BURAKA CWIKEOWEGO... 61

prowadzenia fermentacji ciasta byl ten, w ktorym przecier z kiszonego korzenia buraka
¢wiktowego zastosowano w 50-procentowym udziale zastgpujacym wode¢ dodawang
w poszczegolnych fazach prowadzenia ciasta kontrolnego. Wowczas kes ciasta osiggat
najwicksza objetos¢ (B1-62,33 cm’), przy podobnym jak proba kontrolna czasie opty-
malnego rozrostu (20 minut). Ilo§¢ gazéw wydzielonych poza ciasto w tym badanym
wariancie (B1) takze byta najmniejsza i wynosita 2,00 cm’. Poréwnujac wyniki badan
wilasnych z wynikami innych autoréw [5, 10, 12] zaobserwowano, ze dostarczanie
kolejnej porcji mikroflory pochodzacej z przecieru z kiszonych korzeni buraka ¢wi-
ktowego znaczaco przyspieszyto koncowa fermentacje kesow ciasta oraz zwigkszyto
ich objetosc.

FERMENTOGRAM: B0 FERMENTOGRAM: B1
300 M
250 /

R - R -
L= T

0
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volume of CO2 retained in the dough
300 == volume of CO2 released outside
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§ 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 70 75 80 85 90

Rys. 2. Fermentogramy ciast na zurku 4-dniowym; B0 - préba kontrolna; B1 - proba z 50-procentowym
udziatem kiszonego przecieru buraczanego; B2 - proba ze 100-procentowym udzialem kiszone-
g0 przecieru buraczanego.

Fig. 2.  Fermentographic profiles of the four-day first sourdough phase dough; BO - control sample; B1 -
sample with 50 % addition of fermented beetroot puree; B2 - sample with 100 % addition of
fermented beetroot puree.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki parametrow fermentacji ciasta wlasciwego (faza
IIT) oznaczone przy uzyciu fermentografu laserowego.

Poréwnanie wynikow badan procesu fermentacji fazy ciasta wlasciwego potwier-
dzito istotne zroéznicowanie wartosci dla badanych wariantow. Zaréwno czas fermenta-
cji zurkow, jak i wielko$¢ udziatu kiszonego przecieru buraczanego mialy istotny
wplyw na czas rozrostu ciasta. Najdhuzszy czas rozrostu ciasta uzyskano w badaniach
wariantu Al (28 min), a najkrotszy — dla AO i BO (19 min). Zaobserwowano zalezno$¢
zwigkszenia objetosci catkowitej gazow w cieScie w miare zwigkszenia udzialu
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Tabela 4. Wyniki analizy fermentograficznej ciast z gryczanej mieszanki wypiekowej na zakwasie
z udzialem kiszonego przecieru z korzenia buraka ¢wiklowego
Table 4.  Results of the fermentographic analysis of the buckwheat blend sourdough dough with fer-
mented beetroot puree
jetos¢ .
. S Objgtosc CO, Objetos¢ CO,
Optymalny czas | Catkowita objetosé¢ zatrzymana .
.. . L wydzielona poza
fermentacji CO, wydzielona w ciescie .
. ciasto w krytycznym
ciasta w krytycznym w krytycznym . ..
. . . .. . punkcie fermentacji
Proba / Sample Optimal dough | punkcie fermentacji punkcie
. .. Volume of CO, re-
fermentation | Total volume of CO, fermentacji .
. . leased outside the
time in the dough Volume of CO,
. 3 . . dough
[min] [em’] retained in the [em]
dough [cm’] ¢
0 19,00% + 1,00 60,33+ 1,53 42,00" + 2,64 18,33°+ 1,53
A 1 28,000+ 1,53 62,33%7+1,53 46,67°+ 1,53 15,677+ 0,58
2 24,00° £ 1,53 57,00° £ 1,00 51,33+ 1,53 5,67°£1,15
0 19,00% + 1,00 46,00" + 1,00 42,67*+ 1,53 3,33+ 1,53
B 1 20,00*° + 1,53 64,339+2,08 62,339+2,08 2,00% + 0,00
2 21,00° £ 0,58 72,00° + 1,00 61,67°+ 1,53 10,33°+ 1,53
ANOVA dwuczynnikowa wartosci p / Two-way ANOVA p-values
czynnik 1/ factor 1 <0,001 0,207 < 0,001 <0,001
czynnik 2/ factor 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
czynnik 1 x czynnik 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
factor 1 x factor 2

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in. Tab. 3

przecieru z kiszonego korzenia buraka ¢wiklowego w szczegolnosci dla prob
o wydtuzonej do 4 dni fermentacji zurku (dla BO — 46,00 cm’, a dla B2 — 72,00 cm”).
W zanotowanym punkcie rozrostu optymalnego ciasta objetos$¢ gazow zatrzymanych
w ciescie byla 0 10+ 20 cm’ wieksza dla prob badanych (w obu wariantach A i B)
w poréwnaniu z probami kontrolnymi (A0 + 42,00 cm’; BO + 42,67 cm’). Swiadczy to
korzystnym wplywie zastosowanego udziatu przecieru buraczanego na zdolnosci fer-
mentacyjne zastosowanej do wypieku mieszanki maki gryczanej, a co za tym idzie na
intensyfikacj¢ fermentacji ciasta. Prawdopodobnie byto to powodem natychmiastowe-
go zwigkszenia kwasowosci po dodaniu kiszonego przecieru buraczanego do kolejnych
faz fermentacji ciasta, co spowodowato wytworzenie dodatkowej porcji gazéw w cie-
Scie 1 zwickszyto ich ogolng objetosé. Istotne dla objetosci gazéw w ciescie bylo tez
wydtuzenie czasu fermentacji zurku z 2 do 4 dni, gdyz ciasta wariantow B wykazaty
0 20 cm’ wicksza objetos¢ w punkcie rozrostu optymalnego ciasta niz ciasta wariantow
A (Tabela 4).
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W tabeli 5 przedstawiono $rednie wartosci parametrow procesu wypiekowego ba-
danego pieczywa.

Tabela 5. Gtowne wyrozniki procesu wypiekowego pieczywa gryczanego na zakwasie z udzialem ki-
szonego przecieru buraczanego
Table 5. Main features of breadmaking process of buckwheat sourdough bread with fermented beetroot
puree
Wydajnosc Upiek Strata wypickowa Wydajnos¢
Proba/ Samol ciasta Oven 1 calkowita pieczywa
o ampre Dough yield Ve(l; 058 Total baking loss Bread yield
(%] e (% 1%
0 134,80 + 0,05 10,73°+ 0,63 16,94° + 0,05 111,98° + 0,05
A 1 133,37+ 0,01 9,92" + 0,06 16,03* + 0,28 112,11°+ 0,51
2 133,57+ 0,01 10,06* + 0,02 16,36+ 0,35 111,56+ 0,38
0 137,239+0,05 12,314+ 0,14 19,76°+ 0,16 110,31* + 0,50
B 1 136,64° + 0,10 11,52°+0,35 19,17% £ 0,05 110,36 + 0,09
2 136,87+ 0,12 12,0794+ 0,34 18,66°+ 0,03 111,49°+0,31
ANOVA dwuczynnikowa wartosci p / Two-way ANOVA p-values
czynnik 1/ factor 1 < 0,001 <0,001 < 0,001 <0,001
czynnik 2/ factor 2 < 0,001 < 0,001 <0,001 0,198
czynnik 1 x czynnik 2
<0,001 0,470 0,010 <0,001
factor 1 x factor 2

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in. Tab. 3

Analiza statystyczna parametréw procesu wypiekowego pieczywa gryczanego
wykazata istotne zréznicowanie wydajnosci ciasta posrod badanych wariantow (Tabela
5). W przypadku prob, w ktorych fermentacje zurku prowadzono 4 dni (B), wyniosta
od 136,64 (B1) do 137,23 (B0) i byla s$rednio o3 % wigksza w poréwnaniu
z wydajnoscig ciasta na zurku, ktorego fermentacja trwata 2 dni (A). W przypadku
upieku 1 straty wypiekowej catkowitej istotny wplyw na wartosci tego parametru miaty
wielkos¢ udziatlu kiszonego przecieru buraczanego w recepturze chleba oraz czas pro-
wadzenia fermentacji zurku, jednak nie zanotowano istotnego wptywu interakcji tych
czynnikéw na uzyskane warto$ci (Tabela 5). Zanotowano wigksze, o okoto 2 +3 %,
srednie wartosci tych parametréw w badaniach wariantéw na zurku 4-dniowym (B)
w poréwnaniu z tymi uzyskanymi z uzyciem zurku 2-dniowego (A). Na wydajnosé
pieczywa istotny wplyw mial czas trwania fermentacji zurku oraz jego powigzanie
z wielkoscig udziatu przecieru z kiszonego korzenia buraka ¢wiklowego w badanym
pieczywie. Nie odnotowano istotnego statystycznie wptywu wielko$ci udziatu kiszo-
nego przecieru buraczanego w recepturze na wydajno$¢ pieczywa. W przypadku
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wszystkich badanych wariantéw omawiany parametr miescil si¢ w przedziale od
110,31 (B0) do 112,11 % (A1).

W tabeli 6 przedstawiono wyniki badan parametréw fizykochemicznych badane-
£0 pieczywa.

Tabela 6. Parametry fizykochemiczne pieczywa gryczanego na zakwasie z udziatem kiszonego przecieru
buraczanego
Table 6.  Physicochemical parameters of buckwheat sourdough bread with fermented beetroot puree

Objetosé Wilgotnos¢ Kwasowosé
et08e kel ki $Ina micki
, Masa picczywa ijq 0SC W asciwa H.llq 18Zu 080 r.m migkiszu
Proba Bread weight pieczywa pieczywa pieczywa pieczywa
Sample [e] & Loaf volume Specific Crumb TTA of bread
& [em’] volume moisture [stopnie
[em®/g] [%] kwasowosci]
0 252,51°45,34 240° + 14 0,95°+0,62 | 52,63°+0,17 3,96+ 0,19
A 1 247,83%° 4322 | 220°+ 14 0,87°+0,62 | 51,71°+1,92 4,98° + 0,09
2 247,75°¢ +4 .01 2157+ 21 0,85°+0,11 | 50,65°+0,62 5,589+ 0,06
0 242,18% 0,31 275°+7 1,14+ 0,73 | 41,28°+2,30 4,30° + 0,03
B 1 24327%°40,13 | 290%+28 1,20°+ 0,07 | 42,67°+0,34 5,309+ 0,01
2 246,77 £0,10 265°+7 1,10°+0,89 | 40,61°+0,64 6,00°+ 0,01
ANOVA dwuczynnikowa wartosci p / Two-way ANOVA p-values
ik 1
ng;r; 1 0,502 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
czynnik 2
trctor 2 < 0,001 < 0,001 0,100 0,118 < 0,001
czynnik 1 x
ik 2
‘;CY;T . <0,001 <0,001 0,121 0,329 <0,001
factor 2

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in Tab 3

Masa pieczywa uzyskanego dla badanych wariantow recepturowych réznita si¢
istotnie pod wzglgdem wielko$ci udziatu kiszonego przecieru buraczanego. Nie zano-
towano wplywu czasu fermentacji uzytego zurku na wyniki tego parametru (Tabela 6).
W przypadku chlebéw wypieczonych metoda prowadzenia ciasta z uzyciem zurkow
2-dniowych wystgpito istotne zmniejszenie masy bochenkow (1,85 i 1,89 %) po
wprowadzeniu do receptury kiszonego przecieru zkorzenia buraka ¢wiklowego
w poréwnaniu z probg kontrolng. W badaniach chlebow, do wytworzenia ktorych uzy-
to zurku po 4 dniach jego fermentacji (B) wystgpita odwrotna zalezno$¢. Zaobserwo-
wano zwigkszenie masy bochenka chleba pod wptywem zastapienia wody w czesci lub
catosci przecierem z kiszonego korzenia buraka ¢wiktowego. Wariant z 50-procento-
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wym udziatem kiszonego przecieru (B1) wykazat mase o 0,45 %, natomiast wariant ze
100-procentowym udziatem kiszonego przecieru (B2) — mas¢ o 1,89 % wickszg niz
masa proby kontrolnej (BO).

W przypadku objetosci pieczywa 1 wilgotno$ci migkiszu istotny wplyw na zrdzni-
cowanie wartosci tych paramentéw miat jedynie czas prowadzenia fermentacji zurku
(Tabela 6). Wicksza objetoscia — $rednio o 10 cm® — cechowato si¢ pieczywo wytwo-
rzone na zurku, ktory fermentowat 4 dni (B). Podobne wyniki badan objetosci pieczy-
wa (od 1,5 do 1,7 cm’/g) uzyskali Mert i wsp. [11] dla chlebéow na zakwasie
z mieszanki maki ryzowej 1 maki z kasztandw jadalnych. Wilgotno$¢ migkiszu pie-
czywa z prowadzenia ciasta na zurku 2-dniowym byla wigksza (Tabela 6). Wartosci
byly érednio o 10% wigksze niz te dla wariantow B. Podobne wartosci wilgotnosci
migkiszu uzyskaty Diowksz i Sadowska [7], w badaniach wptywu uzycia do produkcji
pieczywa gryczanego dodatku zakwasu fermentujacego przez 24 godziny. W przypad-
ku kwasowosci ogolnej pieczywa badanych chlebéw gryczanych (Tabela 6) zanotowa-
no istotny wptyw zaréwno czasu trwania fermentacji zurku, jak i wielko$ci udziatu
kiszonego przecieru buraczanego w recepturze badanego pieczywa. W badaniach wa-
riantow z zastosowaniem zurku 2-dniowego (A) nie potwierdzono wptywu udziatu
kiszonego przecieru buraczanego na omawiany parametr. Natomiast dla wariantow
recepturowych, w ktérych faza zurku byta fermentowana przez 4 dni (B), zanotowano
istotny wzrost kwasowosci pieczywa. Dla proby Bl byl to o 1 stopien kwasowosci
wigkszy wynik, a dla proby B2 o 1,7 stopnia kwasowo$ci w poréwnaniu z probg kon-
trolng (BO — 4,30 stopni kwasowosci).

Profil tekstury migkiszu badanego pieczywa gryczanego przedstawiono w tabeli
7.

Porownanie wynikow badan parametru twardosci migkiszu badanych chlebow
gryczanych pozwolito zauwazy¢ istotne zwickszenie warto§ci omawianego parametru
pod wptywem udziatu kiszonego przecieru buraczanym w recepturze. Byla ona wigk-
sza w przypadku chlebow z wariantow B $rednio od 24 do 27 N w poréwnaniu z pie-
czywem z wariantow A. Oba badane czynniki jakosciowe miaty wpltyw na twardos¢
migkiszu, z wyjatkiem ich wzajemnego powigzania. Sprezystosci migkiszu badanych
chlebéw gryczanych nie byly zrdéznicowane pod wplywem zaréwno czasu trwania
fermentacji pierwszej fazy prowadzenia ciasta (czynnik 1), jaki i wielko$ci udziatu
kiszonego przecieru buraczanego w recepturze badanego pieczywa (czynnik 2). Za-
rowno w przypadku wariantow A, jak i B, zwigkszenie ilosci kiszonego przecieru bu-
raczanego w sktadzie ciasta uzytego do jego wytworzenia spowodowato zmniejszenie
sprezystosci migkiszu uzyskanego wyrobu gotowego. Na zujno$¢ migkiszu badanego
chleba gryczanego mialy wptyw czas trwania fermentacji zurku uzytego do wytworze-
nia chleba oraz jego powigzanie z udzialem kiszonego przecieru buraczanego
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Tabela 7. Profil tekstury migkiszu (TPA test) pieczywa gryczanego na zakwasie z udziatlem kiszonego
przecieru buraczanego

Table 7. Bread Crumb Texture Profile Analyses (TPA test) of buckwheat sourdough bread with fer-
mented beetroot puree

Twardos¢ Sprezystosé Zujnosé Spoistos¢
Préba/Sample Hardness Resilience Gumminess Cohesiveness
[N] (] [N] (]
0 33,86" +2,04 1,04%°+0,28 9,31%4+0,35 0,28°+ 0,07
A 1 33,34°+ 7,01 1,11°+£ 0,38 8,41°£0,34 0,25+ 0,02
2 46,79%° + 528 0,70*°+ 0,01 9,94+ 1,18 0,30° + 0,00
0 59,49"¢+ 885 | 0,85%™°+0,07 4,46+ 0,70 0,09" + 0,01
B 1 59,24%¢+ 441 | 0,77%%°+0,02 5,83%+0,14 0,13* + 0,01
2 70,59+ 12,53 0,67% + 0,03 3,75*+£1,08 0,08" £ 0,01
ANOVA dwuczynnikowa wartosci p / Two-way ANOV A p-values
czynnik 1/ factor 1 < 0,001 0,068 < 0,001 <0,001
czynnik 2/ factor 2 < 0,001 0,063 0,784 0,985
czynnik 1 x czynnik 2 0,966 0,466 <0,001 0,048
factor 1 x factor 2

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in Tab 3

w recepturze chleba. Wigkszg zujno$¢ wykazal migkisz pieczywa wariantow A.
W przypadku wariantéw B, dla ktérych zastosowano 4-dniowa fermentacj¢ pierwszej
fazy prowadzenia ciasta (zurku) zanotowano odwrotng zalezno$¢. Spoistos¢ migkiszu
badanego pieczywa gryczanego byla istotnie zrdéznicowana jedynie pod wzgledem
czasu trwania fermentacji pierwszej fazy prowadzenia ciasta, tj. zurku. Wigksza spoi-
sto$cig migkiszu charakteryzowato si¢ pieczywo wytworzone z ciasta na zurku, ktore-
go fermentacja trwala 2 dni (A). Podobne rezultaty twardosci migkiszu pieczywa uzy-
skali Roézylo 1 wsp. [16], natomiast wyniki tego parametru uzyskane w badaniach
prowadzonych przez Diowksz i Sadowska [7] byly nizsze w poroéwnaniu z uzyskanymi
w omawianych badaniach (Tabela 7). Cytowane autorki [7] uzyskaty jednak wartosci
pozostatych parametréow tekstury migkiszu zblizone do tych zanotowanych w bada-
niach wariantow (A), czyli z uzyciem zurku 2-dniowego (Tabela 7).

W tabeli 8 przedstawiono wyniki oceny organoleptycznej badanego pieczywa
gryczanego na zakwasie, wzbogaconego przecierem z kiszonego korzenia buraka ¢wi-
ktowego.

Porownanie wynikoéw oceny organoleptycznej potwierdzito ich istotne zréznico-
wanie pod wzgledem czasu fermentacji fazy zurku (czynnik 1) uzytego do produkc;ji
ocenianych chlebow gryczanych i wielkosci udziatu kiszonego przecieru buraczanego
w recepturze ocenianych chleboéw (czynnik 2). Respondenci najlepiej ocenili chleby
,»ha zurku”, ktory poddano 4-dniowej fermentacji (B) i z udziatem kiszonego przecieru
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buraczanego (B1, B2). Te warianty zaliczono do I klasy jakosci. W najmniejszym
stopniu zespotowi oceniajacych odpowiadaty chleby ,,na zurku” dwudniowym (A),
zwlaszcza proba kontrolna (A0) i wariant z 50-procentowym udziatem kiszonego prze-
cieru buraczanego (Al), ktore zostaty zaliczone do IV klasy jakosci. Zanotowane rdz-
nice w ocenach respondentow najprawdopodobniej byly spowodowane malg objetoscia
1 porowato$cig migkiszu badanego pieczywa wplywajaca na oceny za wyglad ze-
wnetrzny bochenkow 1 wyglad migkiszu, szczeg6lnie pieczywa na zurku dwudniowym
(A).

Tabela 8. Wyniki oceny organoleptycznej badanego pieczywa gryczanego na zakwasie z udzialem ki-
szonego przecieru buraczanego
Table 8.  Results of sensory evaluation of buckwheat sourdough bread with fermented beetroot puree

’ Wyglad Wyglad Wyglad .Smak Zapach Oc,ena 'Klas’a.
Proba o L pieczywa | pieczywa ogodlna jakosci
zewngtrzny skorki migkiszu .
Sample Appearance Crust Crumb Taste of | Smell of Total Quality
bp bread bread score class
0 0,0°£1,1 3,00402 | 2,0°+02 | 1,0°402 | 5,0°+0,2 | 11,0°+0,8 v
A 1 0,0°+0,9 50°£04 | 2,0°+0,2 | 5,0°£0,3 | 5,0°+0,3 | 17,0°=0,5 v
2 0,0°+0,4 5,0°40,6 | 2,0°£0,2 | 6,0°40,7 | 6,0°£0,4 | 19,0°+0,6 il
0 4,0°x1,5 7,06£0,2 | 5,0°+0,2 | 1,0°%0,2 | 5,0°+0,2 | 21,0°+0,9 il
B 1 5,0°£1,0 9,008 | 5,0°+0,5 | 5,0°+0,4 | 6,0°£0,3 | 30,0°%0,8 I
2 4,0°+0,2 9,09+0,7 | 5,0°+0,6 | 6,0°+0,6 | 6,0°+0,1 | 30,0%+0,7 I
ANOVA dwuczynnikowa wartosci p / Two-way ANOV A p-values
ek L o001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001 -
factor 1
ik 2 o001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 -
factor 2
czynnik 1 x
ik 2
czymm <0,001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001 -
factor 1 x
factor 2

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in Tab 3

W tabelach 9 1 10 przedstawiono wyniki analiz zawarto$ci polifenoli ogolem oraz
aktywnosci przeciwutleniajgcej odpowiednio w skorce 1 mickiszu badanego pieczywa.

W przypadku skorki badanego pieczywa gryczanego (Tabela 9) istotnym czynni-
kiem réznicujgcym uzyskane wyniki byta wielko$¢ udziatu procentowego kiszonego
przecieru buraczanego w recepturze chleba. W miar¢ jego zwigkszania odnotowano
wicksza zawarto$¢ polifenoli ogotem oraz aktywno$¢ przeciwutleniajgca wobec rodni-
kéw ABTS™ i DPPH'. Skoérka chlebéw uzyskanych ze 100-procentowym udziatem
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Tabela 9. Potencjal przeciwutleniajacy skorki pieczywa gryczanego na zakwasie z udziatem kiszonego
przecieru buraczanego
Table 9.  Antioxidant potential of crust of buckwheat sourdough bread with fermented beetroot puree

Masa Wilgotnos¢ Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
Proba skorki skorki Polifenole ogdétem Antioxidant activity
Sample Crust Crust TPC [mmol Trolox/100 g s.m.]
weight moisture [mg GAE/100g s.m.] metoda z metoda z
lg] [%] ABTS* DPPH*
0 37,88 26,32 175,54™° £ 6,54 2,587+ 0,05 0,207 + 0,01
A 1 37,17 25,86 170,70 ° £ 4,85 2,227+ 0,04 0,21°+ 0,01
2 37,17 2533 180,425+ 2,62 2,537+ 0,05 0,35°+ 0,01
0 36,33 20,64 164,75 £ 1,57 2,33%+ 0,05 0,23+ 0,01
B 1 36,49 21,34 179,32°+£ 0,41 2,45+ 0,02 0,249+ 0,01
2 37,02 20,31 187,68+ 1,82 2,579+ 0,01 0,387+ 0,01
ANOVA dwuczynnikowa wartosci p / Two-way ANOVA p-values
czynnik 1/ factor 1 0,342 0,617 <0,001
czynnik 2/ factor 2 <0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2/ factor 1 x factor 2 <0,001 < 0,001 <0,001

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in Tab 3

Tabela 10. Potencjat przeciwutleniajacy migkiszu pieczywa gryczanego na zakwasie z udziatem kiszone-
go przecieru buraczanego
Table 10. Antioxidant potential of crumb of buckwheat sourdough bread with fermented beetroot puree

Masa Wilgotnosc Aktywno$¢ przeciwutleniajgca
Proba migkiszu migkiszu Polifenole ogdétem Antioxidant activity
Sample ermb Cr}lmb TPC [mmol Trolox/100 g s.m.]
weight moisture [mg GAE/100g s.m.] metoda z metoda z
[g] [%0] ABTS™ DPPH’
A 0 214,63 52,63 179,97 £ 1,38 3,04°£0,13 0,21+ 0,01
1 210,66 51,71 187,71°+ 1,82 237°+0,14 0,22°+ 0,01
2 210,58 50,65 194,75+ 1,26 2,64+ 0,05 0,23+ 0,01
B| o 205,85 41,8 180,82% £ 1,50 2,59+ 0,03 0,23°+ 0,01
1 206,78 42,67 187,05° £ 0,89 2,40* £ 0,03 0,24+ 0,01
2 209,75 40,61 180,46 £ 2,06 2,68+ 0,08 0,25+ 0,01
ANOVA dwuczynnikowa wartosci p / Two-way ANOVA p-values
czynnik 1/ factor 1 < 0,001 <0,001 < 0,001
czynnik 2/ factor 2 <0,001 <0,001 <0,001
czynnik 1 x czynnik 2/ factor 1 x factor 2 <0,001 <0,001 0,740

Objasnienia jak pod tab. 3 / Explanatory notes as in Tab 3
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kiszonego przecieru buraczanego (A2, B2), zawierata wigcej polifenoli ogotem i byta
to $rednio o 5 % wigksza zawarto$¢ od odpowiednich prob kontrolnych. Wymienione
warianty chleba wykazywaly takze wigkszg aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg w porowna-
niu z prébami kontrolnymi.

Zaobserwowano istotne réznice pomiedzy badanymi parametrami migkiszu, na
ktére wptyw mialy czas trwania fermentacji zurku oraz wielkos$¢ udziatu kiszonego
przecieru buraczanego w recepturze badanego chleba (Tabela 10). Migkisz chlebow
badanych wariantow A i B wykazal wigkszg zawartos¢ polifenoli ogdtem oraz aktyw-
no$¢ przeciwutleniajgcg w porownaniu z probami kontrolnymi (A0 i B0). W badaniach
wariantow A, migkisz chleba ze 100-procentowym udziatem kiszonego przecieru bura-
czanego (A2) mial o 10 % wigksza zawartos¢ zwigzkoéw polifenolowych niz proba
kontrolna (A0). W przypadku wariantu B zawarto$¢ polifenoli ogotem w migkiszu
chlebow ksztattowata si¢ w granicach od 180,46 do 187,05 mg kwasu galusowego na
100 g s.m. Sposrod badanych chlebow w obrgbie wariantu B wicksza o 3 % zawarto-
$cig polifenoli charakteryzowat si¢ migkisz chleba z 50-procentowym udziatem kiszo-
nego przecieru buraczanego (B1) w porownaniu z chlebem ze 100-procentowym
udziatem tego dodatku (B2). Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca migkiszu wszystkich ba-
danych wariantow chleba gryczanego byta istotnie zréznicowana pod wplywem czasu
trwania fermentacji zurku oraz wielkosci udziatu kiszonego przecieru buraczanego.
Zaobserwowano, ze w miare zwiekszenia udziatu kiszonego przecieru buraczanego
w recepturze parametr ten ulegat zwigkszeniu $rednio o 0,10 mmol Trolox/100 g s.m.
(ABTS™) 10,01 mmol Trolox/100 g s.m. (DPPH™).

Uzyskane wyniki zawarto$ci polifenoli ogotem i aktywnos$ci przeciwutleniajace;,
zarowno w przypadku migkiszu jak i skorki pieczywa, potwierdzajg zasadnos¢ uzycia
kiszonego przecieru buraczanego w celu podwyzszenia wartosci przeciwutleniajacej
badanego pieczywa gryczanego, ktore jest bogatym zrodlem zwigzkoéw biologicznie
czynnych [12].

Whioski

1. Wydluzenie czasu fermentacji zurku (I fazy fermentacji ciasta) z dwoch do czte-
rech dni wptyneto korzystnie na parametry fermentacji ciasta i objgtos¢ badanego
pieczywa.

2. Udzial w recepturze przecieru z kiszonego korzenia buraka ¢wiktowego poprawit
0golng jakos¢, wyglad skérki, smak i zapach oraz zwigkszyl wartos¢ przeciwutle-
niajgcg badanego pieczywa gryczanego.

3. Udziat w recepturze kiszonego przecieru buraczanego polaczony z wydhuzeniem
fermentacji zurku do czterech dni poprawit jakos$¢ sensoryczng badanego pieczywa
w zakresie wygladu ogdlnego oraz wygladu skorki i migkiszu.
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(4]
(]
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Wydtuzenie czasu fermentacji zurku do czterech dni oraz zastgpienie wody, stan-
dardowo stosowanej w recepturze — kiszonym przecierem z korzenia buraka ¢wi-
ktowego pozwolito na uzyskanie pieczywa o najkorzystniejszej wartosci przeciwu-
tleniajacej.
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THE USE OF FERMENTED BEETROOT (BETA VULGARIS L.) PUREE FOR
THE PRODUCTION OF BUCKWHEAT BREAD WITH INCREASED
ANTIOXIDANT POTENTIAL

Summary

Background. Gluten-free bread is nowadays a very important type of grain products. The growing
knowledge of raw materials for its production allows also to improve technological quality and ensures
this bread has characteristics of health-promoting food. The aim of the work was to develop a production
technology and assess the quality of gluten-free (buckwheat) sourdough bread having the following vari-
ants: with half or all of the added water being replaced with fermented beetroot (Beta vulgaris L.) puree.
The research included the determination of the total acidity of the first sourdough phase, the measurements
of the dough fermentation process by means of a fermentograph and the physicochemical evaluation of the
produced loaves of bread. Antioxidant properties of the finished products were also determined, broken
down into bread crumb and crust.

Results and conclusion. The analyzes conducted clearly indicated that replacing water with ferment-
ed beetroot puree had a positive effect on the fermentation of buckwheat dough, its overall quality and was
characterized by higher antioxidant activity compared to the control sample. It was also proven that ex-
tending the fermentation of the liquid sourdough to four days had a positive effect on the quality of the
final product.

Key words: buckwheat flour, fermented beetroot puree, buckwheat sourdough bread, functional food,
antioxidant potential
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WPLYW NAWYKOW ZYWIENIOWYCH I STYLU ZYCIA KIEROWCOW
TRANSPORTU PUBLICZNEGO MPK W CZESTOCHOWIE S.A.
NA OGOLNE SAMOPOCZUCIE - BADANIA PILOTAZOWE

Streszczenie

Wprowadzenie. W trosce o zasoby ludzkie i jako$¢ ustug przewozowych, firmy transportowe potrze-
buja informacji, ktére pozwolilyby na zaprojektowanie efektywnych interwencji pozwalajacych na ograni-
czenie wystepowania nadwagi i otytosci wsrdd kierowcdw i zwigzanego z nimi ryzyka. By zaprojektowac
takie interwencje, niezbgdna jest wiedza na temat nawykow kierowcow i ich wptywu na zdrowie. Niniej-
sza praca miala na celu zbadanie wptywu nawykow zywieniowych i stylu zycia kierowcoéw transportu
publicznego MPK w Czg¢stochowie S.A. na ogdlne samopoczucie. Metod¢ badawcza stanowita ankieta
zlozona z autorskich pytan dotyczacych stylu zycia i nawykow zywieniowych kierowcow, a takze 24-
godzinnego wywiadu zywieniowego i kwestionariusza samopoczucia WHO-5.

Wyniki i wnioski. Wysoki odsetek (42%) badanych kierowcoéw charakteryzowato zle samopoczucie.
Kierowcy o zlym samopoczuciu czgsciej niz pozostali kierowcy palili papierosy i sypiali mniej niz 6
godzin na dobg, a takze rzadziej suplementowali diet¢ witaming D, rzadziej spozywali kawe i1 przekaski
oraz rzadziej spozywali positki. Dwie grupy kierowcow réznito rowniez spozycie blonnika - byto ono
nizsze u kierowcow o ztym samopoczuciu. Jedyng roéznicg istotng statystycznie pomi¢dzy badanymi gru-
pami byt odsetek palaczy, jednak biorac pod uwage dane literaturowe przyszite badania powinny uwzgled-
ni¢ rowniez pozostate wyroéznione czynniki i zosta¢ wykonane z udzialem okoto 270 osdb. Dalsze prace
nad wpltywem nawykow kierowcow moga wspomoc projektowanie efektywnych interwencji, wspieraja-
cych zrownowazone $rodowisko pracy w przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ transportem.

Stowa kluczowe: kierowcy, ogdlne samopoczucie, dieta, styl zycia, zrownowazone srodowisko pracy
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Wprowadzenie

Kierowcy zawodowi sg grupg populacyjng szczegdlnie narazong na wystgpowa-
nie nadwagi, otytosci i zwigzanych z nig chordb. Nadwaga dotyczy juz 67 % mezczyzn
wykonujacych ten zawdd [13], a w zwigzku ze wzrostem wystgpowania otytoSci wraz
z wiekiem [8] i starzeniem si¢ polskiego spoteczenstwa [7] nalezy si¢ spodziewac, ze
problem bedzie narastat.

Otylos¢ kierowcdw stanowi problem nie tylko dla nich samych, ale rowniez dla
zatrudniajgcych ich pracodawcéw. Badania wskazuja, ze otylos¢ zwicksza ryzyko
uczestnictwa w wypadku drogowym o 55 % [15], a ponadto sprawia, ze osoby gorzej
radzg sobie z powrotem do zdrowia po przebytej infekcji. Badania prowadzone w trak-
cie pandemii COVID-19 wykazaty, ze osoby otyle w zalezno$ci od BMI moga by¢
nawet czterokrotnie bardziej narazone na hospitalizacj¢ oraz nawet dwukrotnie bar-
dziej na $mier¢ w przypadku zachorowania w porownaniu do 0séb o prawidtowej ma-
sie ciala [6]. Ponadto otylos¢ zwigksza ryzyko wystapienia chorob sercowo-
naczyniowych, a te, wedlug ekspertow, stanowig obecnie najwicksze wyzwanie dla
ochrony zdrowia publicznego zarowno w Polsce, jak i na $wiecie [21]. W Polsce
w 2019 1. 21 % wskaznika DALY (ang. disability adjusted life-years), ktory jest wyko-
rzystywany do okreslania ogolnego stanu zdrowia spoteczenstwa w przeliczeniu na lata
zycia utracone wskutek przedwczesnej $mierci lub choroby byto bezposrednio zwigza-
ne z chorobami uktadu krazenia [21]. W zwigzku z tym absencja w pracy dla osob
otytych z powoddéw zdrowotnych moze by¢ wydluzona, a badania wskazuja, ze jest
ona 1,5 do 2 razy zwigkszona w poroéwnaniu z osobami o prawidlowej masie ciata [27].

Ponadto nieregularne godziny pracy, ktore towarzysza zawodowi kierowcy, moga
sktania¢ do negatywnych zachowan zywieniowych, skutkujacych chorobami uktadu
pokarmowego, schorzeniami onkologicznymi oraz zaburzeniami neuropsychicznymi
[17].

W trosce o bezpieczenstwo, jako$¢ $wiadczonych ushug transportowych oraz
przysztos¢ organizacji zapewniajacych takie ustugi w interesie pracodawcy lezy dba-
t0s¢ o stworzenie zrownowazonego srodowiska pracy dla kierowcow. Jednym z naj-
wazniejszych celow pracodawcow chcacych utrzymaé zrownowazone srodowisko
pracy jest dbatos¢ o zdrowie pracownikow, w tym promocja zdrowia fizycznego 1 psy-
chicznego, jak i identyfikacja zagrozen psychospotecznych w miejscu pracy, by mozna
byto wprowadzi¢ efektywne dzialania w celu eliminowania lub ograniczania tych za-
grozen [4, 9]. By prowadzi¢ dziatania zwigzane zaréwno w promocja zdrowia, jak
1 z dazeniem do ograniczania zagrozen dla zdrowia kierowcow, niezbg¢dne jest zrozu-
mienie nawykow tej grupy zawodowej i ich wptywu na zdrowie. Aktualnie brakuje
badan, ktore taczytyby nawyki zywieniowe i styl zycia kierowcdéw ze zdrowiem psy-
chicznym.
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W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan pilotazowych przeprowadzo-
nych z udziatem kierowcdéw Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego (MPK)
w Czestochowie S. A., ktore miaty na celu identyfikacj¢ czynnikow ryzyka dla ogol-
nego samopoczucia kierowcow wynikajacych z nawykoéw zywieniowych oraz stylu
zycia.

Material i metody badan

W badaniach wykorzystano kwestionariusz sktadajacy si¢ z 24-godzinnego wy-
wiadu zywieniowego, kwestionariusza samopoczucia WHO-5 [25] oraz pytan dotycza-
cych podstawowych informacji o osobie badanej (pte¢, wick), pomiaré6w antropome-
trycznych, opisu nawykow zywieniowych i stylu zycia (aktywno$¢ fizyczna, palenie
oraz Zwyczajowy czas snu).

Metodologia badawcza zostata zatwierdzona pod wzgledem etycznym decyzja nr.
KE-U/3/2022 Komisji ds. Etyki Badan Naukowych Uniwersytetu Humanistyczno-
Przyrodniczego im. Jana Dlugosza w Czgstochowie.

Kwestionariusz WHO-5 jest metoda stosowana do oceny ogdlnego samopoczucia
w roznych grupach populacyjnych na catym $wiecie [31]. Wykorzystywany jest on
m.in do badan przesiewowych o0séb cierpigcych na depresje [1]. Sam wynik kwestiona-
riusza nie diagnozuje depresji, wspomaga natomiast selekcje osob, ktore powinny
przejs¢ kompletne badanie. Kwestionariusz pozwala wyrazi¢ samopoczucie na skali
25- lub 100-punktowej. Wartosci skali wahajg si¢ od 0 — skrajnie zte samopoczucie, do
25 lub 100 — bardzo dobre samopoczucie. Za wskazanie dalszych badan w kierunku
depresji (dalej w artykule zwane ,,ztym samopoczuciem”) uwaza si¢ wynik ponizej 13
(w skali 25-punktowej) lub 52 (w skali 100-punktowej), a takze skrajnie negatywna
odpowiedz na jedno z pigciu zadawanych w kwestionariuszu pytan [25].

Badania prowadzone byly w 2022 roku w Czgstochowie w okresie znoszenia ob-
ostrzen zwigzanych z pandemig COVID-19 i skladaty si¢ z dwoch czesci. Pierwsza
cze$é badan odbyta si¢ w lutym, stacjonarnie, na wydziale Nauk Scistych, Przyrodni-
czych i Technicznych Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana Dhugo-
sza w Czestochowie i wzigto w niej udziat pieciu kierowcoOw. Druga czgs¢ badan odby-
ta si¢ w kwietniu i ankiety zostaly rozprowadzone w siedzibie MPK w Czgstochowie
S. A. wsrod pozostalych kierowcoéw. Kierowey bioracy udzial w drugiej czesci badan
wypehili 28 ankiet z 50 rozprowadzonych. W sumie w badaniach wzigto udziat 33
kierowcow, co stanowi ok. 10 % osob zatrudnianych przez przedsigbiorstwo na tych
stanowiskach. Z 33 kierowcow biorgcych udzial w badaniu tylko 15 wypeito rubryke
wywiadu 24-godzinnego w sposob pozwalajacy na interpretacje uzyskanych wynikow.

Do pierwszej czeéci badania zglosili si¢ sami mezczyzni, natomiast w drugiej
czesci uczestniczyto rowniez siedem kobiet oraz jedna osoba, ktora nie okreslita pici
w kwestionariuszu.
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Analiza statystyczna zostata wykonana po podzieleniu kierowcow na dwie grupy,
wedtug wynikow kwestionariusza WHO-5. Do pierwszej grupy przydzielono osoby
o ztym samopoczuciu a do drugiej — pozostate. Roznice statystyczne migdzy odsetkiem
kierowcdéw majgcych konkretne nawyki w wyrdznionych grupach zostaly poréwnane
za pomocg testu niezalezno$ci 2, natomiast roznice w wartos$ciach Srednich procento-
wych pokrycia zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe oraz procent energii pozy-
skiwanej z thuszczu 1 weglowodandw zostaty poréwnane za pomocg testu t-studenta dla
prob niezaleznych. Statystyki zostaly wykonane przy poziomie istotnosci oo = 0,05. Do
wykonania testow t-studenta wykorzystano Microsoft Excel, natomiast do przeprowa-
dzenia testow x2 — program Statistica, wersja 13.0 (StatSoft, Polska).

Wiyniki i dyskusja
Samopoczucie kierowcow wedtug kwestionariusza WHO-5

Wyniki badania WHO-5 w skali 100 punktowej zostaly podsumowane na Rys. 1.

16 -
14 -
= 8
§ % 12 4
= 10 A
¥
£5 8-
=B
<
o 4
§E °
3 Z 4 4
2 4
0 T T 1
20 40 60 80 100
Wynik kwestionariusza WHO-5/
WHO-5 questionnaire score

Rys. 1. Histogram podsumowujacy warto$¢ indeksu samopoczucia WHO-5 kierowcow bioracych udziat
w badaniu

Fig. 1. Histogram summarizing the value of the WHO-5 well-being index of the drivers participating in
the study

Sredni wynik uzyskany z kwestionariusza WHO-5 wyniost 54. Wérod badanych
33 kierowcow, az 14 charakteryzowalo zte samopoczucie. Stanowi to 42 % wszystkich
badanych.
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W Polsce aktualnie brakuje prac wykorzystujacych kwestionariusz WHO-5 do
badania samopoczucia kiecrowcoéw, jednak badania takie pojawiajg si¢ w innych kra-
jach. W Korei Potudniowej, gdzie badano samopoczucie grupy kierowcoOw zarowno
autobusow, taksowek, jak i cigzarowek, az 39,9 % kierowcodw charakteryzowato zte
samopoczucie [28], podobnie jak w prezentowanych badaniach wilasnych. Z drugiej
strony $redni wynik kwestionariusza WHO-5 dla kierowcow cigzarowek przemierzajg-
cych autostrady Francji wynidst 70 [3], a wigc znacznie wyzej niz w obecnych bada-
niach.

Narodowo$¢ kierowcodw moze mie¢ wplyw na samopoczucie mierzone za pomoca
kwestionariusza WHO-5. Wskazujg na to wyniki badan przeprowadzonych na préb-
kach ogotu populacji 32 krajow europejskich w 2012 roku [30]. Badania te wykazaty,
ze w Polsce az 33,4 % z 2262 badanych osob charakteryzowalo zte samopoczucie, co
stanowito 27. wynik liczac od najlepszego. Dla poréwnania Francja znajdowata si¢ na
miejscu 18. z odsetkiem badanych o ztym samopoczuciu réwnym 26,7 %. Biorac pod
uwage samopoczucie ogdlnej populacji w réznych krajach, nalezatoby spodziewac sie,
ze rowniez wsrod kierowcow te roznice beda sie¢ utrzymywaty. Polscy kierowcy moga
wigc charakteryzowac si¢ gorszym samopoczuciem niz kierowcy francuscy, natomiast
waznym pytaniem jest, czy profesja kierowcy predysponuje do gorszego samopoczu-
cia. Wedlug systematycznego przegladu literatury na temat kardio-metabolicznych
czynnikow ryzyka i stanu zdrowia psychicznego wsrdd kierowcow cigzarowek specy-
ficzny, izolowany charaktery pracy kierowcoéw zawodowych moze skutkowaé zklym
stanem zdrowia psychicznego, a w konsekwencji krotsza oczekiwang dlugoscia zycia
Ww poréwnaniu z innymi grupami zawodowymi [10].

Ciekawym aspektem jest rowniez wptyw pandemii na samopoczucie kierowcow.
Badania przedstawione w niniejszej pracy zostaly wykonane w okresie znoszenia obo-
strzen, a ograniczenia z nich wynikajace oraz brak aktywno$ci fizycznej moglty prowa-
dzi¢ do zmniegjszenia odpornosci na stres wsrod kierowcow [34]. Praca wykonana
w trakcie pandemii wskazata, ze ws$rod 923-osobowej grupy Polakow srednie samopo-
czucie WHO-5 bylo na poziomie 55 [19], co jest wynikiem bardzo zblizonym do uzy-
skanego dla kierowcoéw w niniejszych badaniach. Autorzy wspomnianej publikacji nie
podaja odsetka grupy badanej charakteryzujacej si¢ ztym samopoczuciem. Jednak za-
ktadajac rozktad normalny dla wynikow kwestionariusza WHO-5 i1 odchylenie stan-
dardowe podane w publikacji, na poziomie 21, 40 +~ 44 % badanych Polakow mogto
cierpie¢ z powodu ztego samopoczucia. Jest to 0 6,6 +~ 10,6 % wyzszy odsetek niz ten
podany w badaniach przedpandemicznych [30]. To wskazuje, ze samopoczucie ogdtu
populacji rzeczywiscie si¢ pogorszyto podczas pandemii. Co za tym idzie, rowniez
samopoczucie kierowcdw mogto ulec pogorszeniu.

W celu okre$lenia czy nawyki zywieniowe oraz styl zycia kierowcow wplywaja
na wyniki kwestionariusza WHO-5, badang probke kierowcoOw podzielono na dwie
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grupy: GD- osoby o ztym samopoczuciu oraz GH- pozostale osoby, ktore nastgpnie
porownano pod katem badanych cech. Wyniki badan nawykoéw kierowcoéw oraz spo-
zycia makrosktadnikow pokarmowych dla obu grup kierowcoéw zostaly podsumowane
w Tabelach 11 2.

Samopoczucie kierowcow a styl zycia

Udziat me¢zczyzn w obu wyodrgbnionych w badaniach grupach byt porownywal-
ny i wynosit kolejno 76 % dla GH 1 79 % dla GD. Obie grupy sktadaty si¢ z osob
w podobnym wieku (kolejno $rednio 38 1 39 lat) oraz indeksie masy ciala BMI (ang.
body mass index). Indeks ten wynosit srednio 28 dla kazdej z grup, co wskazuje na
nadwage. W GH bylo 6 0s6b z nadwagg oraz 4 osoby otyte, natomiast w GD: 3 osoby
z nadwaga 1 6 0sob otytych. Obie grupy rowniez charakteryzowaty si¢ podobng $rednig
wartoscig wspotczynnika aktywnosci fizycznej — PAL (ang. Physical Activity Level) na
poziomie ok. 1,6. Warto$¢ ta $wiadczy o niewielkiej aktywnos$ci fizycznej w trakcie

Tabela 1. Rozpowszechnienie badanych nawykow wsrod kierowcdw w grupach GH i GD
Table 1. Prevalence of examined habits among drives in GH and GD groups

. . GH | GD Istotno$¢ statystyczna

Badany nawyk / Examined habit (% 0s6b / respondents) Statistical significance
Zadeklarowana aktywnos$¢ fizyczna
Declared physical activity 88 67 p =005
Sen dtuzszy niz 6 h na dobe
Sleep longer than 6 h a day 44 14 p =005
Palenie papierosow / Smoking 6 43 p <0,05
Spozywanie przekasek / Snacking 67 50 p> 0,05
Spozywanie positkow typu fast food czesciej
niz raz w miesigcu
Eating fast-food meals more often than once >0 43 p =005
a month
Spozngnle napojow .energetyzuj acych 7 7 p> 0,05
Consuming energy drinks
Spozywanie kawy/ Drinking coffee 94 71 p>0,05
Spozywanie > 3 positkow w ciggu dnia
Consumption of > 3 meals a day >3 36 p =005
Spozywanie wody w ciggu dnia
Drinking water during the day 4 71 p =005
Spozywam ptyny w objetosci > 1 1 dziennie
Drinking > 1 1 of liquids a day o4 93 p =005
Regularne suplementowanie witaminy D
Regular supplementation of vitamin D 39 14 p =005

Explanatory notes / Objasnienia:

GH — kierowcy bez wskazan do badan w kierunku depresji oraz GD — kierowcy z takimi wskazaniami
wylonieni na podstawie kwestionariusza WHO-5;

GH — drivers without indications for testing for depression and GD — drivers with such indications selected
based on the WHO-5 questionnaire.
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dnia, takiej jak spacer czy sprzatanie. Tylko pigciu kierowcow w calej badanej probie
zadeklarowato, ze regularnie chodzi na sitowni¢ badz uprawia sport, jednak az 24 oso-
by odpowiedzialy na pytanie o aktywnos¢ fizyczng podajac jej szczegoty 1 wigkszosé
z tych osob nalezata do grupy GH (Tabela 1). Promocja aktywnosci fizycznej wsrod
kierowcow jest postrzegana jako jedna ze strategii kontroli masy ciata [5].

Na pytanie o dtugo$¢ snu mniej niz potowa ankietowanych z obu grup wskazata,
ze trwa on dtuzej niz 6 godzin na dobe. Jednak w GH odsetek ten byt wiekszy (44 %)
w poréwnaniu do GD (14 %), cho¢ nie rdéznit si¢ istotnie. Jako$¢ i dlugos$¢ snu sa
czynnikami wptywajacymi na zdrowie oraz samopoczucie, a obecnie za optymalng
dtugos¢ snu uwaza si¢ 7 ~ 8 godzin [2, 11]. Niniejsze badania wykazaty, ze wigkszo$¢
kierowcow nie przestrzega tych zalecen, co moglo mie¢ negatywny wptyw na wyniki
badania samopoczucia.

Tabela 2. Pokrycie zapotrzebowania na wybrane sktadniki pokarmowe i energi¢ oraz proporcja kalo-
rycznosci diety dostarczana przez bialko i tluszez u kierowcow zakwalifikowanych do grup
GHiGD

Table2.  Coverage of the demand for selected nutrients and energy as well as the proportion of the
dietary calorific value provided by protein and fat in drivers qualified to the GH and GD

groups
GH | GD Istotno$¢ statystyczna
Badany nawyk / Examined habit ($rednia + odchylenie standardowe Statistical si }I]Ii gcance
mean + standard deviation) &
% pokrycia zapotrzebowania na energi¢
1 7523 73+43 p>0,05
Coverage of energy demand
5 - - -
% pokrycia zapotr‘zebowama;lgi biatko 206 4 65 187+ 111 p>0,05
Coverage of protein demand
% pokrycia zapotrzebowania na btonnik
Coverage of fibre demand® 7945 >9+31 p>0.05
% energii z thuszczu / Energy from fat 367 33+£13 p > 0,05
% energii z wgglowodanoéw
+ +
Energy from carbohydrates 47+8 2413 p> 005

GH — kierowcy bez wskazan do badan w kierunku depresji oraz GD — kierowcy z takimi wskazaniami
wytonieni na podstawie kwestionariusza WHO-5;

GH — drivers without indications for testing for depression and GD - drivers with such indications selected
based on the WHO-5 questionnaire.

'Na podstawie rekomendacji FAO/WHO, *Obliczono na podstawie naleznej masy ciala oszacowanej ze
wzoru Lorentza, *Obliczono na podstawie referencyjnych wartosci spozycia podawanych przez EFSA/
'Based on FAO/WHO recommendations, “Calculated based on ideal body weight estimated using the
Lorentz formula, *Calculated based on reference intake values provided by EFSA

Kolejnym nawykiem mogacym negatywnie wplywac na samopoczucie jest pale-
nie papierosow. Na przyktad Lappan i in. (2020) w badaniach przeprowadzonych
wérod Amerykanéw >50 roku zycia, wykazali, ze bycie palaczem bylo powigzane
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z nizszg satysfakcjg z zycia, nizszym poziomem optymizmu oraz pozytywnych emocji
1 poczucia celu w zyciu, natomiast Takao 1 in. (2021) stwierdzili statystycznie istotnie
nizszy wynik samopoczucia mierzonego za pomocg kwestionariusza WHO-5 wsrod
Japonczykow, ktorzy palili w poréwnaniu do niepalacych, jednoczes$nie wskazujac, ze
roéznica ta byla niewielka, a po uwzglednieniu takich cech jak wiek, pte¢, BMI oraz
jako$¢ snu stawata si¢ statystycznie nieistotna [16, 29]. W niniejszej pracy udziat pala-
czy w grupie GD byl znacznie i statystycznie istotnie wyzszy w porownaniu do grupy
GH, co wskazuje, ze palenie moze wplywaé negatywnie na samopoczucie kierowcow.

Samopoczucie kierowcow a nawyki zZywieniowe

Badajac nawyki zywieniowe kierowcow, zadano pytania zarowno dotyczace spo-
zycia zywnosci, jak 1 napojow, a takze suplementacj¢ witaming D. Procentowo wigcej
kierowcow z GH spozywato przekaski, kawe i wode w ciagu dnia, a takze suplemen-
towalo diet¢ witaming D oraz spozywato min. 3 positki w ciggu dnia w poréwnaniu do
kierowcow w grupie GD. Zadna z tych réznic nie byla statystycznie istotna ze wzgledu
na mata liczbg uczestnikow badania. By wykaza¢ statystyczng istotnos¢, zaktadajac
niezmienne proporcje pomi¢dzy dwoma grupami, przyszte badania powinny obejmo-
wac ok. 270 os6b (analiza mocy, przy zatozeniu mocy na poziomie 0,8 oraz istotnosci
statystycznej a = 0,05).

Dostepna literatura, zgodnie z obserwacjami poczynionymi w niniejszych bada-
niach, dostarcza dowodoéw na korzystne efekty spozycia kawy oraz suplementacji wi-
taming D na samopoczucie [12, 26]. Suplementacja witaming D miata pozytywny
wplyw na zmniejszenie symptomow depresji u mtodziezy [12], natomiast badania
wsrod kohorty amerykanskich pielggniarek wykazaty, ze spozycie umiarkowanej licz-
by filizanek kawy dziennie (1 + 3) bylo zwigzane z podwyzszonym prawdopodobien-
stwem utrzymywania si¢ optymizmu [26].

Praca kierowcow zawodowych charakteryzuje si¢ zmianowoscia, co sprzyja nie-
regularnym positkom i spozywaniu przekgsek. Mimo ze w literaturze brakuje badan
przedstawiajacych wplyw czgsto$ci spozycia positkow na samopoczucie, niewatpli-
wym faktem jest, ze zbyt mata ilo$¢ positkow charakteryzujgcych si¢ wysoka podaza
energii skutkuje otyto$cig oraz powiklaniami metabolicznymi, co zwigksza ryzyko
wystgpienia cukrzycy [17]. Niedziatek i Duda-Zalewska [23], analizujac zachowania
zywieniowe kierowcow, zaobserwowaty, ze wigkszo$¢ badanych spozywato $rednio
trzy positki w ciggu dnia. Wsérod pracownikéw zmianowych konieczne jest propago-
wanie wilasciwych nawykoéw zywieniowych, uwzgledniajgcych regularnosé przyjmo-
wania positkow oraz dbatos¢ o wlasciwe nawodnienie.

Wyniki z badan wybordéw zywieniowych okreslone za pomocg wywiadu 24 go-
dzinnego wskazuja na niewielkie roznice w pokryciu zapotrzebowania na energi¢ oraz
biatko, a takze udziat energii czerpanej z thuszczu oraz we¢glowodanow pomiedzy gru-
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pami kierowcoéw. Natomiast kierowcy w GH zdawali si¢ spozywac wigcej btonnika niz
kierowcy w GD, cho¢ roznica nie byta statystycznie istotna. Badania innych zespotow,
w ktorych skupiano si¢ nad okresleniem wptywu sktadnikow pokarmowych na wskaz-
nik samopoczucia mierzony za pomocg kwestionariusza WHO-5 wykazaly pozytywna
korelacje¢ wartosci tego wskaznika z podazg blonnika w diecie u zréznicowanych grup
populacyjnych, np. kobiet w cigzy czy studentow i studentek [32, 33], co sugeruje, ze
rowniez takiego efektu mozna spodziewac si¢ u kierowcdw i potwierdza wyniki niniej-
szych badan. Innymi sktadnikami pokarmowymi, wykazujacymi podobny zwigzek we
wspomnianych badaniach byly asparaginian oraz witaminy z grupy B, a takze magnez.
Ponadto kilku autoréw przedstawito dowody na wplyw jako$ci diety na wskaznik sa-
mopoczucia WHO-5. Wedtug tych badan wskaznik samopoczucia byl pozytywnie
skorelowany z jakos$cig zywienia definiowang wedtug zatozen DASH (Dietary Appro-
aches to Stop Hypertension [22] oraz negatywnie — z prozapalnym potencjatem diety
[20, 24].

Istotnym czynnikiem ukierunkowanym na zachowanie wlasciwej masy ciata jest
utrzymanie bilansu energetycznego pozwalajacego na utrzymanie masy ciata, redukcje
lub inny cel dietetyczny. Wedtug Lokie¢ 1 Gorskiej-Ciebiady [17] praca kierowcy mo-
ze by¢ klasyfikowana jako lekka. Nie istniejg zatem podstawy do zwigkszania zapo-
trzebowania energetycznego, poza pewnymi wyjatkami (np. praca w obnizonej tempe-
raturze otoczenia).

Zachowanie i propagowanie zasad zdrowego zywienia opartego o produkty cha-
rakteryzujgce si¢ niskim stopniem przetworzenia powinno znaczgco wptynaé na po-
prawe stanu zdrowia kierowcow, a w konsekwencji zmniejszenie ryzyka wystgpienia
chorob dietozaleznych przez wiele lat wykonywania pracy zawodowej. Jesli uwzgledni
si¢ nowe trendy na rynku produktéw spozywczych wynikajgce z zapotrzebowania kon-
sumentow na zywnos¢ wygodng, rozwigzaniem majgcym na celu indywidualne dosto-
sowanie diety pod wzgledem potrzeb energetycznych moze by¢ wybdr positkow dys-
trybuowanych w formie cateringu dietetycznego [35]. Jak podaje Maj [18], do
dominujacych powodow korzystania z tej formy positkow nalezy che¢ redukcji masy
ciala oraz brak czasu na samodzielne przygotowywanie positkow. Alternatywnym
rozwigzaniem moze by¢ wdrozenie zdrowych i warto$§ciowych pod wzgledem odzyw-
czym przekasek np. batondw z bakalii, ktdre cieszg si¢ coraz wigkszg popularno$cia
[14].

Podsumowujac, w niniejszej pracy wykazano potrzebe dalszych badan nad nawy-
kami kierowcodw zarowno dotyczacych zywienia, jak i stylu zycia, ktore moglyby
wplywaé na samopoczucie psychiczne tej grupy zawodowej. Przyszie prace powinny
szczegblnie skupi¢ sie na potwierdzeniu wptywu takich czynnikow jak: dhugosé snu,
palenie papierosow, spozycie kawy, czesto$¢ spozywania positkdw, suplementacja
witaming D oraz podaz btonnika w diecie na samopoczucie kierowcow.
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Wyniki badan niniejszej pracy wskazujg, ze dicta kierowcoOw nie jest dostosowana
do ich zapotrzebowania na makrosktadniki pokarmowe. Nalezatoby, jak w przypadku
ogoblnej populacji, zaleci¢ dobor diety do indywidualnego zapotrzebowania kierowcow
uwzgledniajac wiek, masg ciata, wzrost oraz wspdtczynnik aktywnos$ci fizycznej. Do-
datni bilans energetyczny predysponuje do zwigkszenia masy ciata, a w konsekwencji
rozwoju chordb dietozaleznych. Waznym kierunkiem zmian $wiadomos$ci pracowni-
kéw zmianowych, w tym kierowcow, jest edukacja z zakresu umiejgtnosci czytania
etykiet produktow spozywczych oraz dokonywania wartosciowych wyboréw zywie-
niowych. Dotyczy to w szczegoélnosci wyboru pieczywa, rodzaju thuszczow, typow
migsa, slodzonych i gazowanych napojow oraz gotowych przekasek charakteryzuja-
cych si¢ dobrym sktadem. Kierowcy powinni wzbogaca¢ positki o warzywa i owoce,
bedace zrodtem blonnika pokarmowego, sktadnikow mineralnych oraz witamin. Dieta
powinna rowniez uwzglednia¢ obecnos¢ chudego migsa, np. drobiu oraz ryb morskich.
Nalezy rowniez uwzglednia¢ w jadlospisie mleko oraz jego fermentowane przetwory.
Dbajac o nawodnienie, nalezy wybiera¢ wode o dopasowanym stopniu mineralizacji.
Podsumowujac, model zywienia kierowcow nie powinien znaczaco odbiega¢ od zale-
cen zywieniowych propagowanych przez Narodowe Centrum Edukacji Zywieniowej
dla spoteczenstwa polskiego.

Whioski

1. Wyniki badan opisanych w niniejszej pracy wykazaly, ze wysoki odsetek (az 42%)
kierowcow cierpi z powodu zlego samopoczucia. Metoda wykorzystana w bada-
niach sugeruje, ze osoby te powinny poddac si¢ badaniom pod katem wystepowa-
nia depresji.

2. W oparciu o historyczng literaturg, pandemia COVID-19 i zwigzane z nig obo-
strzenia mogly wplyna¢ na wyniki badan samopoczucia kierowcow.

3. W celu zaprojektowania efektywnych interwencji, ktére moglyby by¢ wykorzysta-
ne przez pracodawcow zatrudniajacych kierowcow dla utrzymania zrownowazo-
nego srodowiska pracy, niezb¢dne sg badania weryfikujgce wyniki niniejszych ba-
dan z udzialem wigkszej, liczacej przynajmniej 270 osob, grupy uczestnikow.

4. Dalsze prace badajagce wptyw nawykoéw zywieniowych i dotyczacych stylu zycia
na samopoczucie kierowcow powinny wzig¢ pod uwage zwlaszcza:

a) Nawyki o potencjalnie negatywnym wplywie: palenie papierosow i zbyt krot-
ki sen (ponizej 6 godzin),

b) Nawyki o potencjalnie pozytywnym wplywie: suplementacja diety witaming
D, spozywanie kawy, czeste positki, w tym spozywanie przekasek,

c) Wplyw podazy btonnika z dieta.
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IMPACT OF EATING HABITS AND LIFESTYLE OF PUBLIC TRANSPORT DRIVERS OF
MPK IN CZESTOCHOWA S. A. ON GENERAL WELL-BEING - PILOT STUDY

Summary

Background. Out of concern for human resources and the quality of transport services, transport
companies need information that would allow them to design effective interventions to reduce the preva-
lence of overweight and obesity among drivers and the associated risks. To design such interventions,
knowledge about habits of drivers and their impact on health is essential. This study was aimed at examin-
ing the impact of eating habits and lifestyle of public transport drivers of MPK in Czestochowa S.A. on
general well-being. The research method applied was a survey that included original questions about the
lifestyle and eating habits of drivers, as well as a 24-hour dietary recall and the WHO-5 well-being ques-
tionnaire.

Results and conclusions. A high percentage (42 %) of the surveyed drivers were characterized by a
poor well-being. These drivers were more likely to smoke and sleep less than 6 hours a night than other
drivers, and were less likely to supplement their diet with vitamin D, consumed less coffee and snacks, and
ate less frequent meals. The two groups of drivers also differed in fibre intake, which was lower in drivers
with a poor well-being. The only statistically significant difference between the study groups was the
percentage of smokers, however, taking into account the literature data, future studies should also take into
account other mentioned factors and be carried out with the participation of about 270 drivers. Further
work on the impact of drivers' habits may allow designing effective interventions to support the sustaina-
ble working environment in transport companies.

Key words: drivers, general well-being, diet, lifestyle, sustainable work environment
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WPLYW ODMIANY ZIEMNIAKOW O CZERWONYM I FIOLETOWYM
MIAZSZU NA CIEMNIENIE ENZYMATYCZNE BULW ORAZ
WLASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE

Streszczenie

Wprowadzenie. Ziemniaki odmian o kolorowym migzszu stajg si¢ coraz bardziej popularne w Polsce.
Jednym z wyr6znikéw jakosci bulw jest sktonnos¢ do ciemnienia migzszu. Celem badan bylo okreslenie
wplywu odmiany ziemniakéw o czerwonym i fioletowym migzszu na zmiane ich barwy zaraz po przecie-
ciu bul, po uptywie 1h i 4h od ich przekrojenia oraz na zawarto$¢ polifenoli ogoétem i aktywnosé przeciwu-
tleniajaca. Materiatem badawczym byty ziemniaki trzech odmian o fioletowym migzszu: Provita, Double
Fun, Violet Queen oraz trzech odmian o czerwonym migzszu: Magenta, Mulberry Beauty, Lily Rose.
Surowiec pochodzit od polskich producentow ziemniakow z sezonu wegetacyjnego 2020 i 2021 r.
W ziemniakach oznaczono podstawowy sktad chemiczny, zawarto$¢ polifenoli ogdtem oraz aktywnosé
przeciwutleniajgca ABTS™ (uM TROLOX/1 g s.m) i DPPH (uM TROLOX/1 g s.m). Barwe migZszu
bulw i jej zmiany okreslono kolorymetrycznie przy uzyciu Minolty CR-200.

Wyniki i wnioski. Zawartos¢ polifenoli ogétem w ziemniakach odmian o fioletowej barwie migzszu
byta wyzsza érednio o 2% , aktywnoé¢ przeciwutleniajaca ABTS" ksztaltowata si¢ na poziomie 71,2,
a DPPH" 21,0 uM TROLOX/1 g s.m w poréwnaniu z ziemniakami o czerwonym migzszu (ABTS™ 60,5
i DPPH 15,5 uM TROLOX/1 g s.m). Ziemniaki badanych odmian charakteryzowaly si¢ niska sktonnoscia
do ciemnienia enzymatycznego bulw. Miazsz bulw o fioletowym zabarwieniu bezposrednio po przekroje-
niu byt ciemniejszy (L* $rednio 41,8), odznaczal si¢ rowniez wigkszym udzialem barwy niebieskiej (b*
srednio -2,8) oraz mniejszym udzialem barwy czerwonej (a* $rednio 3,8) od migzszu ziemniakow o czer-
wonej barwie. Natomiast migzsz ziemniakow o czerwonej barwie bezposrednio po ich przekrojeniu, od-
znaczal si¢ barwa z wigkszym udzialem odcienia zottego (b* $rednio 7,2), ktdry po uptywie 4 godzin od
ich przekrojenia utrzymywat si¢ na tym samym poziomie.

Stowa kluczowe: ziemniaki o czerwonym i fioletowym migzszu, polifenole ogdtem, aktywno$¢ przeciwu-
tleniajaca, ciemnienie enzymatyczne
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Wprowadzenie

Ziemniak jest jedng z najbardziej popularnych i najczesciej uprawianych roslin
w Polsce 1 na $wiecie. W sezonie wegetacyjnym 2019/2020 produkcja ziemniakéw na
swiecie wynosita 370,4 min ton, w Europie 107,3 mln ton. [25]. W Polsce natomiast
zbiory ziemniakow wyniosty 6,57 min ton, a w kolejnym sezonie 2020/2021 zwigkszy-
ty si¢ do 8,87 min ton. [20]. Wzrost produkcji surowca wynikal z wyzszych plonow
w ostatnich latach. Ziemniaki przeznaczone sg gtéwnie do konsumpcji bezposredniej,
do produkcji wyroboéw smazonych, suszonych oraz skrobi [30]. Bioragc pod uwage
kierunki wykorzystania, ziemniaki klasyfikowane sg na odmiany jadalne oraz skrobio-
we.

W Krajowym Rejestrze zarejestrowane sg 63 odmiany jadalne, 11 do przetwor-
stwa i 31 skrobiowych (stan na 20 luty 2022 rok) [3, 15]. Od 2022 roku do Krajowego
Rejestru wpisano kolejne 3 odmiany jadalne [3, 15].

Tabela 1. Ilo$¢ odmian ziemniakéw w krajowym rejestrze w 2022 r. (stan na 20 luty br.) [3, 15]

Table 1. The number of potato varieties in the national register in 2022 (as of February 20, this year) [3,
15]

Odmiany / Variety Krajowe / Domestic Zagraniczne / Foreign Razem / Total
Jadalne / Edible 50 13 63
Do przetwors'twa / 1 10 1

For processing

Skrobiowe / Starchy 28 3 31
Razem / Total 79 26 105

Zgodnie z globalnymi trendami oraz zmieniajgcymi si¢ wymaganiami konsumen-
tow wprowadzane sg na rynek nowe odmiany ziemniakow, charakteryzujace si¢ bar-
dziej atrakcyjng barwa i walorami smakowo-zapachowymi. Do takich ziemniakow
mozna zaliczy¢ bulwy o czerwonym i fioletowym migzszu. Ziemniaki tych odmian sg
coraz bardziej popularne w Europie, ale rowniez i w Polsce. W 2021 roku w Polsce
zarejestrowano odmian¢ o fioletowej barwie Provita. Kolorowe ziemniaki, oprocz
atrakcyjnej barwy w porownaniu do bulw o tradycyjnym zottym lub kremowym migz-
szu, zawierajg 2 + 3 razy wigcej zwigzkow biologicznie aktywnych. Szczegdlnie boga-
te s3 w kwasy fenolowe i antocyjany [2, 5].

Jednym z czynnikéw okreslajacych przydatnos¢ ziemniakow do spozycia i prze-
tworstwa spozywczego s3 ich cechy organoleptyczne. Bulwy ziemniakéw powinny
charakteryzowac si¢ dobrym smakiem, charakterystycznym zapachem oraz odpowied-
nig konsystencja po ugotowaniu. Barwa ziemniakow jest jednym z wyr6znikow jakosci
ziemniakow wptywajacych na ich akceptowalnos¢ przez konsumentow. Barwa ziem-
niakdéw zalezy od ich sktonnosci do ciemnienia enzymatycznego. Bulwy charakteryzu-
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jace si¢ zwigkszong tendencjg do ciemnienia enzymatycznego maja gorszg jakos¢ kon-
sumpcyjng oraz ograniczone mozliwosci wykorzystania w przemysle spozywczym [6].
Ciemnienie enzymatyczne bulw w duzej mierze zalezy od czynnikdéw genetycznych,
a takze uprawowych 1 Srodowiskowych w okresie wegetacji. Gospodarka Swiatowa
nastawiona jest na duze zyski, stosujgc w rolnictwie konwencjonalny system uprawy.
Przyczynia si¢ on do stosowania intensywnego nawozenia mineralnego, ktore moze
wplynaé na pogorszenie jakosci bulw, zwigkszajac ich tendencj¢ do ciemnienia migz-
szu [27]. Szybko$¢ ciemnienia ziemniakéw zalezy od aktywno$ci enzymoéw oraz od
zawartosci zwigzkow fenolowych w bulwach [6, 27]. Zmiany barwy migzszu ziemnia-
kéw odmian o kolorowej barwie réznig si¢ od zmian zachodzacych w surowcu o trady-
cyjnym jasniejszym migzszu. Niekorzystne zmiany barwy migzszu zachodzace w bul-
wach ziemniakéw sg wynikiem proceséw enzymatycznego utlenienia polifenoli
(migdzy innymi tyrozyny lub kwasu chlorogenowego) przez oksydaze polifenolowa
i peroksydaze. Poczatkowe reakcje katalizowane przez oksydaze polifenolowa tworza
czerwono-brazowe o-chinony, ktére sg bardzo reaktywne. Otrzymane produkty po-
$rednie przechodza nastepnie szereg nieenzymatycznych reakcji, w wyniku ktoérych
tworza si¢ nierozpuszczalne, wysokoczasteczkowe zwigzki melaninowe [7].

Celem badan bylto okreslenie wptywu odmiany ziemniakéw o czerwonym i fiole-
towym migzszu na zmiang ich barwy zaraz po przecigciu bulw, po uptywie 1h i 4h od
ich przekrojenia oraz na zawarto$¢ polifenoli ogotem i aktywno$¢ przeciwutleniajaca.

Materialy i metody badan

Materiatem badawczym byly ziemniaki trzech odmian o fioletowym migzszu:
Provita, Double Fun, Violet Queen oraz trzech odmian o czerwonym migzszu: Magen-
ta, Mulberry Beauty, Lily Rose. Ziemniaki zakupiono bezposrednio od producentow
z firmy Holstar Sp. z o0.0., z Hodowli Ziemniaka Zamarte Sp. z 0.0. oraz od polskich
rolnikéw. Surowiec uprawiany byt w sezonie wegetacyjnym 2020 i 2021r. Informacje
dotyczace charakterystyki surowca i sposobu jego uprawy zamieszczono w Tabeli 2.

W badanych odmianach ziemniakow, zaraz po zbiorze oznaczono podstawowy
sktad chemiczny: suchg masg [1], zawartos¢ skrobi [1], zawarto$§¢ cukrow ogotem i
redukujacych metodg kolorymetryczng z zastosowaniem odczynnika DNS (kwas 3,5
dinitrosalicylowy) [16], zawarto$¢ biatka ogotem metodg Kieldahla. Zawartos¢ biatka
obliczono przy uzyciu wspétczynnika 6.25 [1]. W ziemniakach oznaczono réwniez
zawarto$¢ polifenoli ogdétem metodg Folina-Ciocialteu i aktywnos$¢ przeciwutleniajgca
ABTS"™ metoda spektrofotometryczna [13, 28]. Oznaczono réwniez barwe miazszu
bulw metodg obiektywna za pomocg kolorymetru CR-200-Minolta, wyskalowanego
wedtug skali Huntera w jednostkach L*, a*, b*. Barwe ziemniakow zmierzono po
przecieciu bulw, po uptywie 1h i 4h od przekrojenia ziemniakéw [23]. Oznaczenia
podstawowego sktadu chemicznego ziemniakéw (suchej masy, cukrow ogotem i redu-
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kujacych, biatka ogotem, skrobi) wykonano w 3 powtorzeniach laboratoryjnych, nato-
miast zawarto$¢ polifenoli, aktywnos¢ przeciwutleniajaca i barwe wykonano w 6 po-
wtdrzeniach laboratoryjnych. Otrzymane wyniki stanowig srednig z powtorzen labora-
toryjnych i 2 lat badan.

Tabela 2. Charakterystyka surowca
Table 2.  Raw material characteristics
Odmiana Kolor miazszu Rejon / Area Grupa wczesnosci Sposéb uprawy | Typ kulinarny
Variety Color of flesh Earliness group | Way of cultivation | Culinary type
Provita fioletowy / purple WoJ: kujawsko— wezesne / early konwnc_](?nalna B
pomorskie conventional
woj. zachodnio- $rednio wezesne zrownowazona
Double Fun | fioletowy / purple pomorskie medium early balanced B
Violet Queen | fioletowy / purple woj. zachodnio- $rednio wezesne zrownowazona AB
Wy /S purp pomorskie medium early balanced
Mulberry woj. zachodnio- . Zrownowazona
Beauty czerwony / red pomorskie pozne / late balanced B
wezesne do $red- . .
Magenta Love | czerwony/red | woj. podkarpackie | nio pdzne / early Zrownowazona AB
. balanced
to mid-late
wezesne do $red- . .
Lily Rose czerwony /red | woj. podkarpackie | nio pdzne/ early zrownowazona A
. balanced
to mid-late

Objasnienia:/ Explanatory notes:

Typy kulinarne: A - satatkowy, B - ogdlnouzytkowy, C - maczysty; Culinary types: A - salad, B - general,
C - meal;

tabela opracowana na podstawie danych uzyskanych od producentow ziemniakow / the table prepared on
the basis of data obtained from potato manufacturers

Analiza statystyczna

Wyniki zostaty przedstawione za pomocg jedno- i dwuczynnikowej analizy wa-
riancji przy uzyciu pakietu Statistica 13.1. Wyznaczono grupy homogeniczne z zasto-
sowaniem testu Duncana i najmniejszg istotng réznice NIR za pomocg testu Fischera,
na poziomie istotnosci o = 0,05 oraz okreslono wspotczynnik korelacji liniowej (r)
pomiedzy badanymi odmianami, a zawarto$cig polifenoli ogolem, aktywnos$cig prze-
ciwutleniajacg oznaczong metodg ABTS”, DPPH’ oraz wyr6znikami barwy (L*, a*,
b*).
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Wyniki i dyskusja

Na podstawie otrzymanych wynikow, stwierdzono, ze badane odmiany ziemnia-
kéw o kolorowym miazszu charakteryzuja si¢ odpowiednim sktadem chemicznym
(Tab. 3) i mogg by¢ polecane zarowno do konsumpcji, jaki i do przetworstwa spozyw-
czego. Sucha masa ziemniakow wynosila srednio 19,8 %, zawartos¢ biatka ogotem —
1,8 % a skrobi — 12,9 %. [lo$¢ cukrow ogotem i redukujacych w surowcu ksztaltowata
si¢ na poziomie 0,7 % i 0,3 %. Ziemniaki przeznaczone do konsumpcji powinny za-
wiera¢ 16 + 22 % suchej masy, 10 + 16 % skrobi i ponizej 1 % cukréw redukujacych
[9, 22].

Tabela 3. Podstawowy sktad chemiczny [%] w ziemniakach odmian o fioletowym i czerwonym migzszu
(Srednie z sezonu wegetacyjnego 2020 1 2021 r.)
Table 3.  Basic chemical composition [%] in potatoes of purple and red flesh varieties (average values
for the 2020 and 2021 growing seasons)
Kolor Skrobia met. Zawarto$¢ cukrow
Odmiana miazszu | Sucha masa | Biatko ogotem wagi R-P Sugar content
Variety Color of | Dry matter | Total protein Starch R-P Ogobtem Redukujgce
flesh weight method In total Reducing
Provita , 19,7°+£0,74 | 1,97°9+0,12 | 14,0°+£143 |0,34*+0,11 | 0,15*+0,11
Double Fun | © lollle“i‘e”y 21,99+ 1,08 | 1,71°£0,06 | 14,7°+1,15 | 0,38°+0,07 | 0,15+ 0,03
Violet Queen putp 20,9°+0,61 | 2,084+0,38 | 13,6©°+0,82 | 0,78°+0,15 | 0,30°+ 0,07
Ng::sgy 2150 1,54 | 1,62°£0,67 | 153°+1,25 |0,57°%£0,16 | 0,31°%0,09
Magenta Czerwony a c a e d
Love red 1734087 | 1,93°+084 | 102°+0,61 | 1,29°+0,20 | 0,789+ 0,38
Lily Rose 172°+£028 | 1,70°+£0,23 | 9,65°+0,75 | 0,99%+0,06 | 0,50¢ + 0,24

Objasnienia:/ Explanatory notes:
a,b,c,d,e - grupy homogeniczne ukazujace istotne roznice migdzy odmianami, (analiza jednoczynnikowa)
a,b,c,d,e - groups of homogeneous showing significant differences among varieties, (one-way ANOVA)

Bulwy przeznaczone do produkcji frytek i czipséw posiadajg odr¢bne wymagania
surowcowe pod wzgledem cech jakosciowych i sktadu chemicznego. Ziemniaki kiero-
wane do produkcji frytek powinny zawiera¢ 20 + 22 % suchej substancji i 14 +~ 16 %
skrobi. Zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach nie powinna przekraczaé¢ 0,3 % [4,
9, 17]. Natomiast ziemniaki do produkcji czipséw powinny zawiera¢ 21 + 25 % suchej
masy, 15 + 19 % skrobi i mniej niz 0,25 % cukrow redukujacych [9, 17]. Ziemniaki
odmian o kolorowym migzszu zawieraja okoto 2 + 3-krotnie wiecej zwigzkow polife-
nolowych w poréwnaniu do bulw o jasnej, tradycyjnej barwie [18]. Badane odmiany
ziemniakow zawieraly od 4,61 do 9,46 (mg GAE/1 g s.m.) polifenoli ogdétem (Tab. 4).
Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca ziemniakéw odmian o fioletowym migzszu oznaczona



90 Agnieszka Tkaczynska, Elzbieta Rytel

metoda ABTS™ wynosila $rednio 71,2 uM TROLOX/1 g s.m, o czerwonym migzszu —
60,5 uM TROLOX/1 g s.m. Ziemniaki odmian fioletowych charakteryzowaty si¢ row-
niez wyzsza aktywno$cig przeciwutleniajgcg zmierzong metodg DPPH" ($rednio
21,0 uM TROLOX/1 g s.m) w porownaniu do bulw o czerwonym migzszu ($rednio
15,5 uM TROLOX/1 g s.m) (Tab. 4). Wérdéd odmian o fioletowej barwie najwigcej
polifenoli ogétem miaty bulwy odmiany Violet Quenn (9,46 mg GAE/1 g s.m.), ziem-
niaki tej odmiany charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzsza aktywno$cig przeciwutle-
niajaca ABTS™ (88,8 pM TROLOX/1g s.m) oraz DPPH" (21,4 uM TROLOX/1 g s.m)
(Tab. 4). Natomiast wsrod ziemniakow o czerwonej barwie najwigcej polifenoli ogo-
tem zawieraly bulwy odmiany Magenta Love — 5,83 mg GAE/1 g s.m. Ziemniaki tej
odmiany wykazywaty aktywno$¢ ABTS™ na poziomie 65,2 uM TROLOX/1 g s.m,
a DPPH 19,5 uM TROLOX/1g s.m (Tab. 4). Nem$ i wsp. [18] porownaly zawartos$c¢
zwigzkow fenolowych oraz potencjal antyoksydacyjny ziemniakow odmian o koloro-
wym i tradycyjnym zoltym migzszu. Wedlug autorek ziemniaki odmian o jasnym
migzszu zawierajg Srednio okoto 5 razy mniej polifenoloi ogdtem i wykazujg nizsza
aktywno$éé przeciwutleniajgca ABTS ™. Podobne zalezno$ci stwierdzili rowniez Hamo-
uz i wsp. [10] oraz Lachman i wsp. [14], Soare i wsp. [24] i Pazderd i wsp. [21].

Tabela 4. Zawarto$¢ polifenoli ogotem i aktywno$é przeciwutleniajgca zmierzona metoda ABTS'
i DPPH ziemniakéw odmian o fioletowym i czerwonym miazszu ($rednie z sezonu wegetacyj-
nego 20201 2021r)

Table 4.  Total polyphenol content and antioxidant activity measured by the ABTS™ and DPPH method
in purple and red flesh potatoes (average values for the 2020 and 2021 growing seasons)

Kolor Polifenole ogdtem
Odmiana migzszu Total phenolicgcon tent ABTS™ DPPH’

Variety C;)ll;)srh of [mg GAE/l g s.m.] [uM TROLOX/1 g s.m] | [uM TROLOX/1 g s.m]

Provita 4,61*+0,86 51,0°+ 6,64 19,9°+ 12,1

fioletowy . . d

Double Fun purple 8,80° + 3,42 73,9+ 11,5 21,69+ 11,0

Violet Queen 9,46+ 2,65 88,8+ 12,5 21,4%+ 8,80

Mulberry Beauty 5,31°+3,50 58,5+ 11,2 14,9°+ 7,32

Magenta Love | < 7P% 5,83+ 0,82 652"+ 12,1 19,5+ 11,9

Lily Rose 5,68°+ 1,69 57,7+ 9,16 12,0° + 3,44

Objasnienia:/ Explanatory notes:
a,b,c,d,e - grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice migdzy odmianami; (analiza jednoczynnikowa)
a,b,c,d,e - groups of homogeneous showing significant differences among varieties, (one-way ANOVA)
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Wazng cechg jakosci ziemniakow jest ich barwa, ktora determinowana jest przede
wszystkim uwarunkowaniami genetycznymi [2, 26]. W ziemniakach odmian o jasnym
migzszu za ich barwe odpowiadajg karotenoidy i flawonole, a w ziemniakach odmian
o kolorowym migzszu — antocyjany [10]. Antocyjany nalezg go grupy flawonoidow,
ktére wykazuja wlasciwosci antyoksydacyjne, przeciwzapalne, przeciwutleniajace,
przeciwnowotworowe [18, 19].

Tabela 5. Ciemnienie enzymatyczne ziemniakow oznaczone po przecigeiu bulw, po uptywie 1 godziny
i 4 godzin od ich przekrojenia ($rednie z sezonu wegetacyjnego 2020 i 2021r)

Table 5.  Enzymatic darkening of potatoes determined after cutting tubers, 1 hour and 4 hours after their
cutting (average values for the 2020 and 2021 growing seasons)

Kol . Ciemnienie enzymatyczne / Enzymatic darkening
. . 0lor migzszu %
Odmiana / Variety Color of flesh L
0Oh 1h 4h
Provita , 43,0 £ 3,53 42,8 +£2,74 45,1%+£3,07
Double Fun F ‘gllfr’;‘i::"y 41,7 +£2.23 42,.8%£2.12 45,5°+3,03
Violet Queen 40,8°+ 1,61 42,1% + 1,00 43,8%+0,82
Mulberry Beauty 53,02+2,16 52,02+ 1,99 52,82 +2,07
Magenta Love Czere“’é"“y 4937+2.38 49.47+223 49,8229
Lily Rose 51,98+ 2,98 52,7 42,63 53,48 +£2.47

Objasnienia: / Explanatory notes:

a,b,c,d,e,f,g - grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice mi¢dzy odmianami i czasem pomiaru, (anali-
za dwuczynnikowa)

a,b,c,d,e,f,g - groups of homogeneous showing significant differences among varieties and measurement
time, (two-way ANOVA)

Wyniki pomiaru barwy ziemniakéw o kolorowym migzszu przedstawiono w Ta-
beli 5 oraz na Rys. 1, 2, 3 i 4. Bulwy odmian o fioletowym zabarwieniu bezposrednio
po przekrojeniu charakteryzowaly si¢ ciemniejszym kolorem w poréwnaniu do ziem-
niakow o czerwonej barwie. Roznica wynikala z wyzszej zawarto$¢ polifenoli ogotem
w ziemniakach odmian o fioletowym migzszu o okoto 2 % w poréwnaniu do ziemnia-
koéw o czerwonej barwie (Tab. 4). Wartos¢ parametru L* (Tab. 5), okreslajaca jasnosé¢
bulw ziemniakow o fioletowym migzszu wahala si¢ w granicach od 40,8 (Violet Que-
en) do 43,0 (Provita), a o czerwonym migzszu — w przedziale od 49,3 (Magenta) do
53,0 (Mulberry Beauty). Im bardziej jednolity i intensywnie wybarwiony byt migzsz
ziemniakow, tym nizsza byta warto§¢ parametru L* (Tab. 5). Wéréd ziemniakow
o fioletowej barwie, taka odmiang byta Violet Queen, a wsrdéd bulw o czerwonym
migzszu — Magenta Love (Tab. 5). W badaniach przeprowadzonych przez Iborrg-
Bernad i wsp. [11] warto$¢ parametru L* ziemniakéw odmiany Vitelotte o fioletowym
migzszu wynosita 25,4. W ziemniakach odmian o kolorowym miazszu analizowanych
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przez Rytel i wsp. [23] jasnos$¢ (parametr L*) wynosita od 32 (Vitelotte) do 38,3 (Blue
Congo) wsrod bulw odmian o fioletowym migzszu oraz od 50,7 (Rote Emma) do 57,3
(Rosalinde) wérod bulw o czerwonym migzszu.

Bezposrednio po przekrojeniu bulw barwa migzszu ziemniakéw odmian o fiole-
towym zabarwieniu odznaczata si¢ mniejszym udziatem barwy czerwonej (nizsza war-
tos¢ wyrdznika a*) (Rys. 1), ktory ksztattowat si¢ w przedziale od 1,9 (Violet Queen)
do 5,2 (Provita) w porownaniu do migzszu ziemniakow czerwonych, w ktorych war-
to$¢ parametru a* (Rys. 2) wynosita od 14,8 (Mulberry Beauty) do 15,9 (Lily Rose).
Wedhug Iborry-Bernad i wsp. [11] warto$¢ parametru a* ziemniakéw odmiany Vitelot-
te o fioletowym migzszu wynosi 10,0. Podobne zalezno$ci stwierdzili Rytel i wsp. [23]
— ziemniaki fioletowe wykazywaty udziat barwy czerwonej (a*) od 6,5 (Blaue Elise) do
15,4 (Blue Congo), a ziemniaki czerwone — od 19,0 (Rote Emma) do 23,2 (Rosalinde).

NIR = 0,48 / LSD = 0.48
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Rys. 1. Wartos¢ parametru a* ziemniakow odmian o fioletowym miazszu
Fig. 1.  Value of the a* parameter of purple flesh potato varieties

Ponadto migzsz ziemniakow odmian o czerwonym zabarwieniu bezposrednio po
ich przekrojeniu, odznaczat si¢ barwag z niewielkim udziatem odcienia zoltego, para-
metr b* (Rys. 4) wynosit srednio 7,2, natomiast wérod odmian o fioletowym migzszu
przewazal odcien niebieski (parametr b* wynosit $rednio -0,9) (Rys.3). Iborr-Bernad
1 wsp. [11] okreslili warto$¢ tego parametru na poziomie 5,9 dla ziemniakow odmiany
Vitelotte o fioletowej barwie. W badaniach przeprowadzonych przez Rytel i wsp. [23]
warto$¢ parametru b* dla odmian o czerwonym migzszu wynosita $rednio 3,2, a dla
odmian o fioletowej barwie -7,2.
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Rys. 2.
Fig. 2.

Wartos¢ parametru a* ziemniakdw odmian o czerwonym miazszu
Value of the a* parameter of red flesh potato varieties

Warto$¢ parametru b* / Value of b* parameter
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Fig. 3.

Warto$¢ parametru b* ziemniakdw odmian o fioletowym migzszu
Value of the b* parameter of purple flesh potato varieties
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Rys. 4.  Warto$¢ parametru b* ziemniakow odmian o czerwonym miazszu
Fig. 4. Value of the b * parameter of red flesh potato varieties

Przeprowadzone badania wykazaly, ze ziemniaki odmian o czerwonym i fioleto-
wym miazszu charakteryzowaty si¢ stabilng barwg migzszu, ktora nie zmieniata si¢ po
uplywie 1 godziny i 4 godzin od przecigcia bulw. Srednia warto$é parametru L* bulw
o fioletowej barwie miescita si¢ w przedziale od 41,8 (zaraz po przekrojeniu bulw) do
44,8 (po 4 h od ich przecigcia). Natomiast jasno$¢ migzszu ziemniakow o czerwonym
migzszu wynosita srednio od 51,4 do 52,0. Miazsz ziemniakow o fioletowej barwie
z uptywem czasu wykazywatl wigkszy udzial barwy zottej, po 4 godzinach stwierdzono
wzrost wartosci parametru b* z -0,9 (zaraz po przecigciu bulw) do 0,2 (po uptywie 4
godzin od ich przekrojenia) (rys. 1, 3). Natomiast warto$¢ parametru a* obnizyta si¢
z wartosci 4,0 do 3,0 co $wiadczy o zmianie barwy ziemniakow w kierunku zielonej
(rys. 1). Badane ziemniaki o czerwonym migzszu charakteryzowaly si¢ wigksza stabil-
noscig oznaczonych parametrow barwy (rys. 2,4). Migzsz bulw tych odmian zaraz po
przecieciu wykazywat wyzszy udzial barwy czerwonej, warto$¢ parametru a* wynosita
srednio 15,5 1 wigkszy udziat barwy zottej (b* = 7,2) od odmian fioletowych. Ozna-
czone wartosci parametréw barwy ziemniakow czerwonych zmienialy si¢ w mniej-
szym zakresie — stwierdzono zmniejszenie udzialu barwy czerwonej (parametr a*
zmienit si¢ w zakresie od 15,5 do 13,2) 1 udziatu barwy z6ltej na tym samym poziomie.
warto$¢ parametru b* wynosita 7,2 ) (rys. 1,4). Rytel i wsp. [23] rowniez stwierdzili
niewielkie zmiany warto$ci parametrow L*, a*, b* w ziemniakach odmian o koloro-
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wym migzszu po uptywie 114 h od przecigcia bulw. Wedlug badan autorow [23] po 4
godzinach od przekrojenia bulw, wartos¢ parametru L* oznaczona w ziemniakach
0 czerwonym migzszu wynosita od 53,6 do 54, a w bulwach odmian o fioletowej bar-
wie ksztattowala si¢ w zakresie od 35,2 do 38. Stwierdzono réwniez zmniejszenie
udzialu barwy czerwonej, zarowno w ziemniakach o fioletowej barwie, jak i o barwie
czerwonej. Natomiast po uptywie 4 godzin od przecigcia ziemniakow zwigkszyta si¢
warto$¢ parametru b* 1 wzrost udzial barwy zottej — zardowno w fioletowych, jak
1 w czerwonych ziemniakach.

Grudzinska 1 wsp. [8], Keutgen i wsp. [12] oraz Zagérska i Grudzinska [29]
przedstawili wyniki badan barwy ziemniakéw odmian o z6ttym migzszu. Badane od-
miany ziemniakéw charakteryzowaly si¢ niskg sktonnoscig do ciemnienia enzyma-
tycznego. Badania prowadzono zaraz po zbiorze i po uptywie 7 miesigcy przechowy-
wania ziemniakow. Autorzy stwierdzili, ze wartos¢ parametru L* (jasno$¢) miazszu
bulw badanych odmian wynosita srednio od 4,7 (zaraz po zbiorze) do 4,3 (po 7 miesia-
cach przechowywania). Keutgen i wsp. [12] roéwniez przeprowadzili badania ziemnia-
kéw o jasnym migzszu i stwierdzili, Ze §rednie zmiany warto$ci parametru L* wynosi-
ty od 8,75 (zaraz po zbierze) do 8,2 (po 6 miesigcach przechowywania). Na podstawie
badan innych autorow i badan wtasnych mozna stwierdzi¢, ze ziemniaki obecnie do-
stepne na rynku zarowno odmian o tradycyjnym, jak i o czerwonym i fioletowym
migzszu charakteryzujg si¢ stabilng barwg, ktora nie zmienia si¢ w czasie. Zmianie
ulegaja natomiast parametry odpowiedzialne za udzial barwy niebieskiej/zielonej (pa-
rametr b¥*), czy zoltej/ czerwonej (parametr a*). Na podstawie obliczonych wspotczyn-
nikow korelacji (Tab. 6) nie stwierdzono wplywu odmiany ziemniakéw na zawartos¢
polifenoli ogdtem oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczong dwoma réznymi me-
todami. Wykazano korelacj¢ mi¢dzy odmianami a oznaczonymi parametrami barwy
migzszu bulw L*, a*, b*.

Tabela 6. Wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej pomigdzy odmianami ziemniakow a zawartoscia
polifenoli ogétem, aktywnoscia przeciwutleniajaca oznaczong metoda ABTS™, DPPH' oraz
warto$ciami barwy L*, a*, b* (na poziomie istotnosci o = 0,05)

Table 6.  Values of linear correlation coefficients among potato varieties and total polyphenol content,
antioxidant activity determined by ABTS™, DPPH" and L*, a*, b* color values (significance
level o= 0.05)

Odmiany Polifenole ogotem ABTS" [uM DPPH' [uM
ziemniakow | Total phenolic content | ROLOX/1g | TROLOX/1g L* a* b*
Potato [mg GAE/1g s.m.] s.m] s.m]
varieties 0,10%* 0,10%* 0,30* 0,70** | 0,80** | 0,80%*

Objasnienia:/ Explanatory notes:
* - warto$ci nieistotne / not significant;
** _ wartosci istotne / significant.
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Ziemniaki badanych odmian charakteryzowaty si¢ suchg masg od 16,5 do 23,0 %,
zawarto$cig skrobi od 9,6 do 16,7 % oraz cukrow ogodtem i redukujacych — odpo-
wiednio 0,7 % 1 0,3 %. Badane odmiany charakteryzowaty si¢ rowniez niskg
sktonnoscig do ciemnienia enzymatycznego migzszu. W zwigzku z tym ziemniaki
o0 kolorowym miazszu mogg by¢ polecane zarowno do konsumpcji, jaki i do prze-
tworstwa spozywczego.

2. W badanych ziemniakach stwierdzono réznice w zawartosci zwigzkow polifeno-
lowych oraz aktywnosci przeciwutleniajacej ABTS™ (uM TROLOX/1lg s.m)
i DPPH (uM TROLOX/1g s.m). Wyzsza zawartoscig polifenoli ogétem o 15 %
oraz wyzszg aktywnoscig przeciwutleniajaca charakteryzowaty si¢ ziemniaki od-
mian o fioletowym migzszu.

3. Nie stwierdzono zmian warto$ci pomiaru parametru L* w ziemniakach odmian
0 czerwonym migzszu, natomiast wartosci tego parametru w ziemniakach odmian
o fioletowej barwie zmieniaty si¢ w czasie.

4. Ziemniaki odmian o czerwonym migzszu odznaczaty si¢ barwg z niewielkim
udzialem koloru zéttego (parametr b*) i wyzszym udzialem koloru czerwonego
(parametr a*), a ziemniaki o fioletowej barwie miaty wickszy udziat koloru niebie-
skiego (parametr b*).

5. Po uptywie 4 godzin od przecigcia ziemniakéw migzsz bulw o fioletowej barwie
wykazywat wickszy udzial koloru zottego i1 zielonego, natomiast ziemniaki
o czerwonej barwie wykazywaty nizszy udziat koloru czerwonego.

6. Stwierdzono istotng korelacj¢ pomigdzy parametrami barwy bulw (L*, a*, b*)
a odmiang ziemniakow.

Autorzy uzyskali srodki finansowe w ramach projektu badawczego z Narodowe-
go Centrum Nauki, nr 2019/35/0/NZ9/00168, pt.: ,,Wykorzystanie sokoéw owocowych
i warzywnych do stabilizacji barwy antocyjanéw wyizolowanych z ziemniakéw od-
mian o fioletowym i czerwonym migzszu”.
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EFFECT OF RED AND PURPLE FLESH POTATO VARIETIES ON ENZYMATIC
DARKENING OF TUBERS AND ANTIOXIDANT PROPERTIES

Summary

Background. Colored-flesh potato varieties are becoming more and more popular in Poland. One of
the distinctive features of tuber quality is a tendency for the enzymatic darkening of flesh. The aim of the
research was to determine the effect of red and purple flesh potato varieties on the change of their color
immediately after cutting tubers, one hour and four hours after their cutting, and on the total polyphenol
content and antioxidant activity. The research material was three purple flesh potato varieties: Provita,
Double Fun, Violet Queen and three red flesh potato varieties: Magenta, Mulberry Beauty, Lily Rose. The
raw material came from Polish producers from the 2020 and 2021 growing seasons. Basic chemical com-
position, total polyphenol content and ABTS™ (uM TROLOX/lg d.m.) and DPPH (uM TROLOX/1g
d.m.), as well as antioxidant activity were determined for the potatoes. The color of tuber flesh and its
changes were determined calorimetrically using a Minolta CR-200.

Results and conclusions. Purple flesh potatoes were characterized by higher total polyphenol content
(by 2%) and higher antioxidant activity of ABTS™ and DPPH" (71.2, and 21.0 uM TROLOX/lg d.m.
respectively) in comparison to the red varieties (ABTS™ — 60.5 and DPPH — 15.5 uM TROLOX/1g d.m.).
The potato varieties tested were characterized by a low tendency for the enzymatic darkening of tubers.
The flesh of purple potatoes immediately after cutting was darker (L* 41.8 on average). It was also charac-
terized by a higher share of blue (b* -2.8 on average) and a lower share of red (a* 3.8 on average) than for
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red flesh potatoes. The flesh of red potatoes after cutting was characterized by a color with a higher pro-
portion of yellow shade (parameter b* was 7.2 on average), which did not change after four hours after

cutting.
Key words: antioxidant activity, enzymatic darkening, total polyphenols, red and purple flesh potatoes
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Streszczenie

Wprowadzenie. Celem zaprezentowanych badan jest studium przypadku, polegajace na analizie
ogolnodostgpnych artykulow internetowych opisujacych zjawisko wptywu influencerow w kontekscie
zachowan konsumenckich na rynku artykuléw spozywczych w Polsce. Dotyczy to w szczegdlnosci pro-
duktow zywnosciowych o charakterze niepodstawowym, impulsowym, o wysokiej zawartosci thuszczu
i cukru. Przyktadem tego jest omowiony w obecnym artykule, niespotykany wczesniej popyt na lody
sorbetowe Koral Ekipa ws$rdd dzieci i mtodziezy szkolnej (do 17. roku Zycia). Bylo to zjawisko obserwo-
wane w kwietniu 2021 roku jako efekt kampanii marketingowej PLL Koral przeprowadzonej we wspot-
pracy z najpopularniejszymi, polskimi youtuberami znanymi jako Ekipa Friza.

Wiyniki i wnioski. Zaprezentowane studium przypadku pokazuje sit¢ medidow spotecznosciowych i in-
fluencer marketingu w zakresie ksztattowania zachowan konsumenckich wsrdd dzieci i mtodziezy szkol-
nej. Jednym z przedmiotéw komercyjnej dziatalnoéci Ekipy Friza byta wspotpraca ze znanymi producen-
tami i dystrybutorami wyrobow spozywczych w Polsce, jak PPL Koral, Dooti Donuts, Krynica Vitamin
i Millano Group. Ekipa asygnowata swoja nazwa cztery produkt spozywcze, przy czym lody Koral-Ekipa,
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wyzszala o co najmniej 300 % inne nowosci produktowe w ponadczterdziestoletniej historii firmy Koral.
Wysokie wskazniki sprzedazowe lodéw zostaly osiagniete juz w marcu i kwietniu, co sklonito producenta
do uruchomienia dodatkowej linii, pozwalajacej wytwarzac¢ ok. 1 mln sztuk lodow na dobg. W tym kon-
tekscie autorzy nawiazali takze do wpltywu zjawiska influencer marketingu na zdrowie modych osob i,
w konsekwencji, calego spoleczenstwa.
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Wprowadzenie

Wielu wspotczesnych badaczy zwraca uwage na problem ksztaltowania zacho-
wan, szczegolnie mlodziezy i dzieci, przez media spoteczno$ciowe. W obecnym arty-
kule przedstawiono studium przypadku dotyczace wptywu grupy influenceréw, zwanej
Ekipg Friza, na ksztattowanie postaw i zachowan konsumenckich na rynku zywnosci
najmtodszej generacji Polakow. Jest to jednak duzo szerszy problem spoteczny, ktore-
go przyczyny i konsekwencje znaczaco wykraczaja poza t¢ sfer¢ zycia nie tylko
w Polsce, ale i na calym swiecie.

Friz to pseudonim najpopularniejszego polskiego influencera-przedsi¢biorcy,
tworcy piosenek, filmow i opowiesci o odwiedzanych przez siebie miejscach i wyda-
rzeniach. Jego konto w serwisie YouTube zostato zalozone 15 pazdziernika 2010 roku.
Przez pierwszy rok funkcjonowania materialy publikowane byly codziennie, w roku
2022 i obecnie ma to miejsce kilka razy w miesigcu. Z czasem zmienit si¢ takze cha-
rakter publikowanych tresci, ktore stawaty coraz bardziej lifestyle'owe, co pozwolito
podtrzymaé zainteresowanie wsrdd nastolatkow. Do konca pazdziernika 2022 roku
Friz uzyskat 4,69 min subskrybentow w serwisie YouTube, a wszystkie jego filmy
wyswietlono ponad 2 miliardy razy. Charakterystycznym, firmowym znakiem Friza
jest luksusowa willa z basenem 1 saung oraz otwartg przestrzenig (open space’em).
Tam spotykaja si¢ czlonkowie Ekipy Friza, czyli grupa znajomych influencera, zyja-
cych z nim w jednym domu i nagrywajacych wspolne tresci, stad sugerowany przekaz,
ze ich motywem przewodnim byta przyjazn. Cho¢ prezentowane materiaty adresowane
sg przede wszystkim do mtodych odbiorcow, to oddziatuja na cate spoteczenstwo, a ich
popularno$¢ przekracza nawet wskazniki osiggane przez znanych politykow. Influen-
cer prowadzi takze szerokg dziatalno$¢ komercyjng, np. poprzez sklep z gadzetami czy
wspotprace reklamowa z roznymi markami, takze w branzy zywnosciowej. W 2022
roku Ekipa zadebiutowata na warszawskiej gietdzie papierow wartosciowych jako
Ekipa Holding S.A., jednak w tym samym roku projekt EKIPA zostat zamknigty, cze-
go przyczyna byly wewnetrzne spory o akcje Holdingu [32].

Caly projekt nie byt przypadkowym przedsigwzieciem, lecz starannie przemysla-
nym planem biznesowym, podobnie jak opisana w tym artykule kampania marketin-
gowa lodow Koral Ekipa. Studium przypadku, bedace celem prowadzonych badan,
dotyczy kilku istotnych probleméw. Pierwszy z nich to popularno$¢ mediow spotecz-
nosciowych 1 ich wptyw na zachowania konsumenckie dzieci i mtodziezy szkolne;.
Przyktadowo serwis YouTube jest szczeg6lnie popularny wsrod dzieci w wieku 5-15
lat [19]. Drugi problem to styl zycia prezentowany przez youtuberdéw i influencerow,
ktory nie tylko rozni sie¢ od modelu zycia przecietnych odbiorcéw ich filmow, ale cze-
sto promuje zachowania i produkty potencjalne szkodliwe dla zdrowia. Co wigcej,
influencer marketing jest coraz czes$ciej wykorzystywanym narzgdziem marketingo-
wym [33]. Tymczasem marketing zywnosci tzw. niezdrowej, czyli o wysokiej zawar-



102 Anna Prusak, Dariusz Ras, Marta Wozniak, Magdalena Niewczas-Dobrowolska

tosci thuszczu oraz cukru i jednoczesnie ubogiej w sktadniki odzywcze, zostat rozpo-
znany jako czynnik systemowy majacy jednoznacznie negatywny wplyw na zdrowie
dzieci i nazwany wprost przez niektore zrodta “naruszeniem ich prawa do zdrowia”
[25]. Poniewaz influencer marketing kojarzony jest w duzej mierze z promowaniem
niezdrowych nawykow zywieniowych wsrod najmlodszych, coraz czesciej prowadzo-
ne sg dyskusje dotyczace wykorzystania jego potencjatu do ksztattowania zachowan
prozdrowotnych w tej grupie [7].

Celem artykulu jest zwrocenie uwagi, poprzez studium przypadku, na zjawisko
wplywu influencer6w na wybory konsumenckie i zachowania zywieniowe wsrod dzie-
ci i mtodziezy szkolnej w Polsce, co stato si¢ szczegdlnie widoczne w trakcie pandemii
Covid-19 i1 zwigzanej z tym przymusowej izolacji. Na podstawie badan wykazano, ze
podobnie jak w innych krajach, tak i w Polsce zjawisko to takze wystgpuje.

Przeglad literatury

W literaturze przedmiotu z obszaru psychologii, medycyny oraz zywienia mozna
znalez¢ liczne artykuly dotyczace wptywu szeroko definiowanych mediéw spoteczno-
sciowych na zachowania konsumenckie i nawyki zywieniowe mtodych oséb, w tym
dzieci, co jest szczegdlnie alarmujace. Bazujac na badaniach, mozna wskazaé, ze co-
dzienna dieta mtodych os6b charakteryzuje si¢ wysokim poziomem spozycia zywnosci
niepodstawowej, obejmujacej produkty wysokoenergetyczne o ubogiej zawartosci
sktadnikoéw odzywczych, czyli miedzy innymi stodkie i pikantne przekaski oraz napo-
je. W powigzaniu z niskim spozyciem produktow bogatych w sktadniki odzywecze,
w tym warzyw i owocow, przyczynia si¢ to do wzrostu otytosci i wynikajacych z niej
r6znych choréb cywilizacyjnych [9, 27]. Szacuje si¢, ze w ciggu zaledwie czterech
ostatnich dekad liczba otylych dzieci i nastolatkow na $wiecie wzrosta z 11 do 124
milionéw [35]. To sktania Swiatowe organizacje i rzady do identyfikacji przyczyn tego
fenomenu i opracowania strategii przeciwdziatania tym negatywnym trendom.

Wykazano, ze jedng z przyczyn zjawiska rosnacej otylosci wsrod dzieci i mto-
dziezy jest marketing produktow bogatych w tluszcze i cukry [18]. Wielu badaczy
dowiodlo empirycznie istnienie zwigzku przyczynowo-skutkowego pomiedzy ekspo-
zycja mtodych ludzi na komunikaty dotyczace zywnosci w mediach spotecznos$cio-
wych a ich nawykami zywieniowymi. Przyktadowo, Qutteina i wsp. [23] na podstawie
badan na grupie obejmujacej ponad 1000 mtodych Belgijczykow w wieku od 11 do 19
lat stwierdzili, ze istnieje pozytywna korelacja pomigdzy ich ekspozycja na przekazy
dotyczace artykulow spozywczych w mediach spotecznosciowych, czy tez na ogdlne
komunikaty zwigzane z zywnoscia, a wiedza na temat zywienia, postawami, zachowa-
niami i postrzeganymi normami. Zwigzek ten ksztaltowal si¢ roznie w zaleznosci od
rodzaju zywnosci i byt szczegodlnie silny w przypadku zywnosci niepodstawowej. Po-
dobne wnioski wynikajg z badan prowadzonych w Indonezji, ktore dodatkowo wyka-
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zaly zwigzek pomigdzy informacjami na temat zywnos$ci pozyskanymi przez mtodych
ludzi z mediéw spotecznosciowych a ich niedostateczng wiedza na temat zdrowego
zywienia, ktora bezposrednio przyczynia si¢ do otytosci [10].

Coates i wsp. [4] wprost zwracaja uwage na ogromng popularno$¢ platformy
YouTube wsrdd dzieci, a w szczegdlnosci na wptyw popularnych vlogerow (influence-
row) na ksztaltowanie zachowan tej grupy spotecznej. Przeprowadzone badania miaty
na celu wyznaczenie zakresu i charakteru komunikatow zwigzanych z jedzeniem
i napojami, pojawiajacych si¢ na filmach YouTube, publikowanych przez popularnych
wsrdd dzieci brytyjskich influenceréw. Analiza ponad 380 takich filméw wykazata, ze
jedynie 27 nie odnosito si¢ w zaden sposoéb do zywnosci czy napojow. W pozostalych
przypadkach najwigcej odniesien zanotowano w stosunku do stodkich ciast i fast-
fooddéw, najmniej zas — do owocdéw i warzyw. Podobne badania zawarto$ci mediow
spotecznosciowych pod katem sposobu reprezentacji jedzenia i napojéw prowadzone
byty takze w innych cze$ciach §wiata. Przyktadowo Theodore i wsp. [26] zbadali tresci
serwiséw Facebook, Twitter i YouTube w Meksyku pod katem czestosci i perswazyj-
nosci komunikatéw marketingowych dotyczacych zywnos$ci 1 napojow o ubogiej za-
warto$ci sktadnikow odzywczych. Duza czgstotliwo$é przekazoéw dotyczacych napo-
jow wysokostodzonych sklonita badaczy do konkluzji, Ze marketing cyfrowy stanowi
powazne zagrozenie dla dzieci i mtodziezy na catym §wiecie, prowadzac do negatyw-
nych, sprzyjajacych otylosci nawykow zywieniowych. Ponadto, ze wzgledu na stoso-
wanie perswazyjnych technik, powinien on zosta¢ prawnie uregulowany. W tym zakre-
sie Coates i wsp. [5] probowali ustali¢, czy umieszczenie specjalnego ostrzezenia
w mediach spotecznosciowych informujgcego o tym, ze dane tresci zawierajg reklamg
produktu, ma wplyw na zachowanie badanych oséb. Badania obejmowaty 151 dzieci
(dziewczynek i chtopcow) w wieku od 9 do 11 lat, ktérym w serwisie YouTube przed-
stawiono filmy popularnych influencerow, zawierajacych reklame ‘“niezdrowych”
przekasek, po ktore dzieci chetniej siggaty bezposrednio po badaniu. Co znamienne,
nawet ostrzezenie o reklamie produktu nie miato zadnego przetozenia na ich wybory,
co pokazuje sitg wptywu vlogeréw internetowych.

Z drugiej strony media spolecznosciowe moga by¢ wykorzystywane jako kanat
przekazu informacji o réznego rodzaju zagrozeniach zwigzanych z zywnoscig [20] lub
do promowania zdrowego stylu zycia i prawidlowego zywienia, szczegdlnie wsrod
dzieci i mtodziezy, stuzac tym samym pozytywnym celom [7]. Powyzszy przeglad
sktania zatem do sformulowania pytan: jak bardzo istotny jest to problem, jak wpty-
wowym narzgdziem sa media spotecznosciowe i jak duza role pehlnia influencerzy
w procesach ksztattowania postaw oraz zwyczajow zywieniowych (i nie tylko) mlode-
go pokolenia.
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Problem badawczy i metodyka badan

Problemem badawczym jest wplyw najpopularniejszych polskich vlogerow (in-
fluenceré6w), znanych jako Ekipa, na zachowania i wybory konsumenckie mlodziezy
szkolnej (do 17. roku zycia). Dotychczas nie prowadzono szerszych badan dotyczacych
skali tego zjawiska, ani tez nie analizowano innych aspektéw dziatalnosci tej grupy
tworcow polskiego YouTube’a. Istniejg jednak dane rynkowe potwierdzajace wysoka
popularnos$¢ social mediéw wsrdd coraz mtodszego audytorium [8].

Celem zaprezentowanych badan jest studium przypadku, polegajace na analizie
ogolnodostepnych artykutdow internetowych opisujacych zjawisko ponadnormatywne-
go popytu na lody oznaczane dang marka (brandowane) przez popularnych w Polsce
youtuberow. Studium przypadku jest metoda badawczg dobrze ugruntowang w meto-
dologii badan, szczegolnie jako$ciowych, i moze obejmowaé trzy podejscia: genero-
wanie teorii, testowanie teorii i opracowywanie teorii [13]. Przedstawione badania
Wwpasowuja si¢ w testowanie teorii o rosngcym wpltywie influenceréw na zachowania
zywieniowe mtodego pokolenia. To z kolei moze mie¢ bezposrednie przetozenie na
rosngce wystegpowanie nadwagi i otylo$ci u coraz to miodszych osob, powodujac
zwigkszong zapadalno$¢ na choroby cywilizacyjne. Przeglad literatury wskazuje na
wystepowanie tego typu powigzan w roéznych krajach $wiata. Dlatego na poczatku
postawiono pytanie badawcze, czy w Polsce rowniez mamy do czynienia z tym zjawi-
skiem.

W celu opracowania studium przypadku przeanalizowano treSci dostepne w inter-
netowych serwisach spoleczno$ciowych oraz informacyjnych, w tym pochodzacych
z branzy spozywczej (m.in. www.portalspozywczy.pl, www.wiadomoscispozywcze.pl)
oraz dotyczacej zdrowia (np. www.zywienie.abczdrowie.pl). Zostaty one wyodrgbione
na podstawie stow kluczowych takich jak: lody Ekipy (141000 wynikow), Ekipa Friza
(141000 wynikow), lody Friza (40700 wynikow), pgczki Ekipy (39700 wynikoéw),
donuty Ekipy (6280 wynikow), napoje Ekipy (70900 wynikow).

Przedstawiona analiza zawiera jedynie skrot wynikow badan prowadzonych od
lutego 2022 do lutego 2023 roku, ktére w rzeczywistosci byly obszerniejsze i obejmo-
waty duzo szerszy zakres niz jedynie aspekt zywnosciowy fenomenu Ekipy, przykta-
dowo role mediow spotecznosciowych w ksztaltowaniu réznych zachowan spolecz-
nych. Niemniej jednak stwierdzono, iz wptyw influenceréw na wybory zywieniowe
mlodych Polakow to zjawisko zarowno ciekawe, jak i potencjalnie niebezpieczne dla
zdrowia publicznego i jako takie zasluguje na szczegolng uwage.
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Wplyw influencer6w na zachowania konsumenckie mlodych oséb na rynku
zywnosSci

Celem badan jest pokazanie na wybranym przyktadzie skali zjawiska wplywu in-
fluencerow w kontekscie zachowan konsumenckich na rynku artykulow spozywczych
o charakterze niepodstawowym, impulsowym, o wysokiej zawartosci thuszczu i cukru
oraz sztucznych barwnikéw, co niewatpliwie moze mie¢ przetozenie na kondycje
zdrowotng spoleczenstwa. Jednym z przedmiotow komercyjnej dziatalnosci Ekipy
Friza byla bowiem wspoélpraca ze znanymi producentami i dystrybutorami wyrobow
spozywczych w Polsce. Ekipa Holding S.A. sygnowata swoim logiem cztery produkty
spozywcze (z wylgczeniem napojow alkoholowych): 1) lody firmy PPL Koral (od
marca 2021); 2) paczki typu amerykanskiego, czyli donuty firmy Dooti Donuts (od
wrzesnia 2022); 3) napoje o smaku oranzady produkowane we wspotpracy PPL Koral
i Krynica Vitamin (od wrzesnia 2022) oraz 4) czekoladowe praliny marki Choctopus
od Millano Group (od pazdziernika 2022). Fakt ten zostal odnotowany m.in. na stronie
Forum Rynku Spozywczego i Handlu [28] oraz na innych stronach branzowych rynku
spozywczego [21].

Lody typu sorbetowego w polewie z gumy balonowej ze strzelajacym cukrem by-
ty pierwszym produktem spozywczym opatrzonym marka (brandowanym) i promowa-
nym przez Ekipe. Zostaly wprowadzone na rynek pod koniec marca 2021 roku, w cza-
sie pandemii Covid-19, jako nowa linia wyrobow firmy Koral. Na poczatku
opracowano je w dwoch smakach: cytrynowym i truskawkowym, a w roku 2022
wprowadzono smaki pomaranczowy i jabtkowy. Produkt ten od momentu pojawienia
si¢ na rynku odnotowat sukces sprzedazowy niespotykany dotychczas na rynku spo-
zywczym, co najmniej w skali Polski. Wedlug przedstawicieli marki Koral, lody Ekipy
Friza sprzedawaty si¢ co najmniej 300 % lepiej niz jakiekolwiek nowo$ci produktowe
w ponadczterdziestoletniej historii firmy. Ponadto wysokie wskazniki sprzedazowe
lodoéw zostaly osiagni¢te juz w marcu i kwietniu, przetamujac tzw. barier¢ pogodowas,
co nie zdarzalo si¢ na polskim rynku od wielu lat [2]. Zainteresowanie byto tak duze,
ze lody bardzo szybko znikaly ze sklepow, a w mediach spotecznosciowych dzielono
si¢ informacjami, gdzie mozna je kupi¢ [22]. Tak wysoki i nietypowy jak na “chtodne”
miesigce popyt na lody sktonit PLL Koral do uruchomienia dodatkowej linii produk-
cyjnej, pozwalajgcej wytwarza¢ ok. 1 min sztuk lodow na dobg [6].

W sezonie 2021 PPL Koral zostat liderem sprzedazy lodow w sklepach do 300 m?
powierzchni w dwoch segmentach: lodow na patyku do 65 ml (53 % udzialu w rynku)
oraz lodow impulsowych (33,5 % udziat w rynku) [16]. Co wigcej, sama kampania
wygenerowata w internecie zainteresowanie marka (buzz) i podekscytowanie (hype)
o warto$ci reklamowej blisko 86 mln zt netto, a na rynku wtérnym przedmiotem licy-
tacji i sprzedazy byly opakowania po lodach Koral Ekipa warte nawet dwiescie tysiecy
ztotych [37].
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Ow sukces marketingowy nie byl jednak przypadkiem, lecz wynikal z dobrze
przemyslanej strategii. Wedlug informacji Forum Spozywczego i Handlu byta to “naj-
skuteczniejsza kampania marketingowa” w Polsce w ostatnich latach promujaca no-
wos¢ produktowa, czyli lody Koral Ekipa. Kampania ta miata dwa roéwnorzgdne cele:
wzrost udzialu marki PPL Koral w segmencie lodow konsumowanych bezposrednio po
zakupie, tzw. impulsowych oraz zwigkszenie §wiadomosci jej istnienia w grupie 0sob
w wieku 9-17 lat. Co istotne, lody Koral Ekipa zostaly wprowadzone na rynek w trak-
cie pandemii Covid-19, kiedy to w wyniku lockdownu i ograniczen znaczaco spadta
sprzedaz lodow impulsowych (o 20 % w stosunku do roku poprzedniego). W tym sa-
mym czasie wzrosla sprzedaz lodéw familijnych, co oznaczato zmian¢ nawykéw kon-
sumenckich w tym segmencie produktow. Dlatego kampania ta prowadzona byla
w warunkach duzej niepewnosci. Jej oryginalno$¢ polegata na zaangazowaniu influen-
cerdéw, dajac im mozliwo§¢ wptywu na ksztatt i walory smakowe, sygnujgc wyrob ich
logiem oraz wykorzystujac potencjat komunikacyjny Ekipy do promowania produktu
adresowanego do dzieci i mtodziezy szkolnej. Wybdr Ekipy Friza jako medium row-
niez nie byt przypadkowy, a stanowit efekt dogl¢bnej analizy rynkowej, ktora wykaza-
ta, ze odpowiedz na potrzeby grupy docelowej 9-17 lat mozna znalez¢é w tej wiasnie
grupie influenceréow [29]. Koncepcja strategiczna kampanii, prowadzonej w catosci
w internecie w digitalu, bazowata na wykorzystaniu fascynacji mtodych os6b uniwer-
sum Ekipy Friza oraz pokazywanym przez nig barwnym $wiatem, odzwierciedlonym
w kolorowym opakowaniu lodow z podwdjnym logiem Koral i Ekipa [16]. Co intere-
sujace, pozostate produkty sygnowane logiem Ekipy nie osiagnety juz tak wysokich
wynikow sprzedazowych.

Z drugiej strony, szerokiej krytyce w mediach poddano sktad lodow, w szczegol-
nosci wysoka zawarto$¢ wody i cukru, thuszczu kokosowego, soku z koncentratu oraz
dluga liste dodatkow, ktore w wigkszej ilosci sg szkodliwe dla zdrowia (szczegdlnie
mlodych ludzi). Sktad ten jest jednak porownywalny do sktadu innych lodow sorbeto-
wych dostgpnych na rynku [12]. Podobna krytyke wyrazano pod adresem pozostatych
produktéow sygnowanych marka Ekipy Friza, zwracajac przy tym uwag¢ na rosnacy
problem otytosci u dzieci w Polsce [11]. Poza tym, opakowania po lodach Koral Ekipa
znalazty si¢ na liscie przedmiotow zabronionych na jednym z najwigkszych polskich
serwisow sprzedazowych [31]. Z analizy tresci internetowych wynika, ze najwigkszej
krytyce zarbwno w mediach spolecznosciowych, jak i na portalach branzowych zostaty
poddane paczki typu donut ze “sztucznie wygladajaca”, niebiesko-rozowo-fioletowa
polewa cukrowa i kolorowa posypka. Krytykowano zaréwno sktad, wyglad, jak i walo-
ry smakowe tych produktow Ekipy [1, 14, 15, 24]. W aspekcie sktadu paczkow zwra-
cano uwagg na barwnik spozywczy — kontrowersyjny biekit brylantowy E133. Jest on
zakazany w niektorych krajach jako dodatek do zywnosci, gdyz wykazuje potencjalne
dziatanie kancerogenne i moze powodowacé szereg innych probleméw zdrowotnych
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[3]. Warto nadmieni¢, ze barwnik ten jest obecny w wielu innych produktach spozyw-
czych, natomiast pojawienie si¢ na rynku donutéw Ekipy sprowokowato w mediach
spotecznosciowych szersza dyskusje na temat jego szkodliwosci, a takze na temat
szkodliwosci innych dodatkéw spozywczych [36].

Podsumowanie i wnioski

Wedhug raportu Instytutu Zywnosci i Zywienia z 2018 roku (obecnie: Narodowy
Instytut Zdrowia Publicznego PZH — PIB), polskie dzieci zaliczane sg do najszybciej
tyjacych w Europie, o czym w sposéb niebudzacy watpliwosci swiadcza dane staty-
styczne. W latach 70. ubieglego wieku nadmierng mase ciata notowano w Polsce
u mniej niz 10 % ucznidw, natomiast z raportow opracowanych na zlecenie Ministra
Zdrowia wynika, ze w 2018 r. nadwage miato nawet 30,5 % dzieci w wieku szkolnym
[17]. Takie dane sg alarmujace i jednoznacznie wskazujg na potrzeb¢ szerszej edukacji
zdrowotnej w zakresie prawidtowego zywienia i zdrowego trybu zycia.

Dlatego w Narodowym Programie Zdrowia na lata 2021-2025, czyli podstawo-
wym dokumencie polityki zdrowia publicznego w Polsce, okreslono dwa cele opera-
cyjne bezposrednio nawigzujace do poprawy zachowan zdrowotnych: profilaktyke
nadwagi i otylosci oraz profilaktyke uzaleznien [34]. Realizacja tych celow moze by¢
powigzana z szerzej rozumiang edukacjg medialng, a takze z wykorzystaniem potencja-
hu mediow spotecznosciowych i influenceréw do przekazywania komunikatow doty-
czacych zachowan prozdrowotnych, szczegolnie wsrod mtodego pokolenia. Tymcza-
sem przypadek lodow Koral Ekipa to przyktad, ktory cho¢ niewatpliwie stanowi duzy
sukces marketingowy, to jednoczesnie pokazuje negatywna stron¢ zjawiska wptywu
influenceréw na zachowania konsumenckie mtodych osoéb. Chociaz przypadek ten byt
niejako jednorazowym zdarzeniem i zaden inny produkt nie powtorzyt juz tego sukce-
su, to skala 1 efekty tego zjawiska potwierdzajg wyniki licznych badan naukowych
prowadzonych w tym obszarze na catym $wiecie. Sktania to takze do konkluzji o spo-
tecznej odpowiedzialno$ci zaréwno producentow, jak i samych influenceréw. Powyz-
sze spostrzezenie wazne jest tym bardziej w odniesieniu do kontekstu sytuacji kryzy-
sowej, jaka byta pandemia Covid-19 [30].

Przedstawione studium przypadku to temat z pogranicza komunikacji, influencer
marketingu, zachowan konsumentow oraz czynnikow ksztaltujacych nawyki zywie-
niowe dzieci i mlodziezy szkolnej. Zwrocenie uwagi na te wszystkie aspekty jest ko-
nieczne dla opracowania spdjnych wytycznych, majacych na celu ochron¢ konsumen-
tow (szczegélnie miodych) przed wpltywem reklam produktow potencjalnie
szkodliwych dla zdrowia. Bardzo waznym elementem tych wytycznych powinny by¢
odpowiednio skonstruowane programy edukacyjne kierowane zarowno do dzieci
i mlodziezy, jak i do ich rodzicow.
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THE ROLE OF SOCIAL MEDIA AND INFLUENCER MARKETING IN SHAPING CONSUMER
BEHAVIOR AMONG YOUNG PEOPLE: THE CASE OF EKIPA FRIZA ICE CREAM

Summary

Background. The aim of the presented research is a case study consisting in an analysis of publicly
available Internet articles describing the phenomenon of influencers’ impact in the context of consumer
behavior on the food market in Poland. This applies in particular to non-basic, impulsive, high-fat and
high-sugar content foodstuffs. An example of that is previously unprecedented demandfor Koral Ekipa
sorbet ice cream among children and school youth (up to 17 years of age), which is discussed in this paper.
It was a phenomenon observed in April 2021 as a result of the PLL Koral marketing campaign carried out
in cooperation with the most popular Polish youtubers, known as Ekipa Friza (Friz’s Team).

Results and conclusions. The presented case study demonstrates the power of social media and influ-
encer marketing in shaping consumer behavior among children and school youth. One of the commercial
activities of the Team was cooperation with well-known producers and distributors of food products in
Poland, such as PPL Koral, Dooti Donuts, Krynica Vitamin and Millano Group. The team assigned its
name to four food products, with the Koral-Ekipa ice cream, introduced at the end of March 2021, having
the greatest market success. Their sales exceeded by at least 300% other new products in over forty years
of Koral's history. High sales figures for ice cream were already achieved in March and April, which
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prompted the manufacturer to launch an additional line, allowing the production of about one million ice
creams a day. In this context, the authors also referred to the impact of influencer marketing on the health
of young people and, consequently, the whole society.

Key words: social media, Ekipa ice cream, YouTube, influencer marketing, consumer behavior
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz Dzienniku Urz¢gdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 31 grud-
nia 2022 r.

Polskie akty prawne

1. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 16 wrze$nia 2022 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o organizacji rynkOw owocoOw
i warzyw oraz chmielu. (Dz. U. 2022 r., poz. 2101).
Obwieszczenie zawiera jednolity tekstu ustawy z dn. 19 grudnia 2003 r. o organiza-
cji rynkdow owocow i warzyw oraz chmielu. Ustawa ta okresla zadania i wlasciwo-
$ci jednostek organizacyjnych i organéw w zakresie okreslonej przepisami Unii Eu-
ropejskiej organizacji rynkow:

®  OWOCOW i wWarzyw;
e  chmielu.

Do organizacji ww. rynkow nie stosuje si¢ przepisOw o ochronie konkurencji.

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 wrzesnia 2022 r.
w sprawie szczegdtowego sposobu wyrobu fermentowanych napojoéw winiarskich,

rodzajéw tych napojow, ich dodatkowego znakowania oraz szczegdlowych wyma-
gan, ktére powinny spetniac te napoje. (Dz. U 2022, poz. 2113).

Rozporzadzenie okresla:
e szczegotowy sposob wyrobu napojow winiarskich,
e rodzaje fermentowanych napojow winiarskich,

Dr G. Morkis. Kontakt: gmorkis@poczta.onet.pl
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szczegotowe wymagania organoleptyczne, fizyczne, chemiczne, ktore powinny
spelia¢ fermentowane wyroby winiarskie,

dodatkowe okre$lenia charakteryzujace dany fermentowany napdj winiarski, ktore
sg stosowane albo mogg by¢ stosowane w nazwie tego fermentowanego napoju wi-
niarskiego.

. Ustawa z dn. 7 pazdziernik 2022 r. o zmianie ustawy o jakosci handlowej artykutow

rolno-spozywczych oraz ustawy o ochronie roslin przed agrofagami. (Dz. U. 2022 r.,
poz. 2254).

W ustawie z dn. 21 grudnia 2000 r. o jakosci artykutéw rolno-spozywczych wpro-
wadzono szereg szczegotowych zmian dotyczacych funkcjonowania podmiotow
produkujacych artykuty rolno-spozywcze oraz zakresu zadan Inspekcji Jakosci
Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych.

. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 3 listopada 2022 r. zmieniajace rozporza-

dzenie w sprawie grzybow dopuszczonych do obrotu lub produkcji przetwordow
grzybowych, srodkoéw spozywcezych zawierajacych grzyby oraz uprawnien klasyfi-
katora grzybow i grzyboznawcy. (Dz. U. 2022 r., poz. 2365).

W rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 17 maja 2011 r. w sprawie grzybow do-
puszczonych do obrotu lub produkcji przetworow grzybowych, srodkéw spozyw-

czych zawierajacych grzyby oraz uprawnien klasyfikatora grzybow i grzyboznawcy
wprowadzono zmiany w wykazie grzyboéw dopuszczonych do obrotu lub produkcji
przetwordw grzybowych, srodkow spozywczych zawierajacych grzyby (pelny wy-
kaz ww. zawiera nowy zatgcznik nr 1).

. Ustawa z dn. 22 grudnia 2022 r. o zmianie ustawy o paszach i ustawy o odpadach.

(Dz. U. 2022 r., poz. 2722).

Zmiany w ustawie z dn. 22 lipca 2006 r. o paszach dotycza m.in. wprowadzenia do
wytwarzania, wprowadzenia do obrotu oraz stosowania pasz leczniczych oraz urzg-
dowej kontroli tych pasza.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2022/2002 z dn. 21 pazdziernika 2022 r. zmieniaja-
ce rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczal-
nych poziomoéw dioksyn i dioksynopodobnych PCB w niektoérych srodkach spo-
zywczych. (Tekst majacy znaczenie dla EOG). (DZ.U. UE L 2022 r., 274, s. 64).
Zatacznik do przedmiotowego rozporzadzenia zawiera wykaz migsa i produktow
migsnych oraz dopuszczalny poziom dioksyn i PCB w nich zawartych.
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2. Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2022/2104 z dn. 29 lipca 2022 r. uzu-
pehiajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w odniesieniu do
norm handlowych dotyczacych oliwy z oliwek oraz uchylajace rozporzadzenie
Komisji (EWG) i rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 29/2012. (DZ.U.
UE L2022 r.,284,s.1).

Rozporzadzenie ustanawia normy handlowe w odniesieniu do oliwy z oliwek
sprzedawane konsumentowi koncowemu, reprezentowanej w stanie naturalnym lub

w $§rodku spozywczym.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2022/2340 z dn. 30 listopada 2022 r. zmieniajace
zatacznik III do rozporzadzenia (WE) nr 1925/2006 Parlamentu Europejskiego
i Rady w odniesieniu do ekstraktow zielonej herbaty zawierajacej 3-galusan (-) epi-
galokatechiny. (Tekst majacy znaczenie dla EOG). (DZ.U. UE L 2022 r., 310, s. 7).
Wprowadzone zmiany w zatgczniku Il do rozporzadzenia (WE) nr 1925/2006 do-
tycza warunkow stosowania i wymagan dodatkowych ekstraktow zielonej herbaty
zawierajacej 3-galusan (-) epigalokatechiny.

4. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2022/2388 z dn. 7 grudnia 2022 r. zmieniajace roz-
porzadzenie (WE) w_odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych pozioméw sub-
stancji perfluoroalkilowych w niektérych Srodkach spozyweczych. (Tekst majacy
znaczenie dla EOG). (DZ.U. UE L 2022 r., 316, s. 38).

W zatgczniku do rozporzadzenia zawarty jest wykaz srodkow spozywczych i po-
ziom najwyzszego dopuszczalnego poszczegdlnych substancji perfluoroalkilo-

N\Z|
wych.
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W dniach 17 — 18 listopada 2022 r.

@ i_% w Czestochowie, po przerwie spowodo-
wanej pandemig, odbyla si¢ IX Ogdlno-
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy polska Konferencja Naukowa z cyklu

im. Jana Diugosza w Czestochowie ZYWNOSC _ ZYWIENIE _
Polskie Towarzystwo .
Technologéw Zywnosci DIETETYKA. Tematem tegorocznej kon-

Komitet Nauk o Zywnoscii zywieniu PAN  forencji byto ,,Zywienie dzieci w/po pan-
zapraszaja na demii”. Patronat nad konferencjg objeta

IX Og6Inopolska Konferencje JM Rektor Uniwersytetu Humanistyczno-
Naukowa P dni C howie Prof. d

2 ey rzyrodniczego w Czgstochowie Prof. dr

ZYWNOSC - ZYWIENIE - DIETETYKA  hab. Anna Wypych-Gawronska oraz Dzie-
3 kan Wydziatu Nauk Scistych, Przyrodni-
ZYWIENIE DZIECI czych i Technicznych Dr hab. inz. Marcin
WI/PO PANDEMII Sosnowski, prof. UJD.
od Patronatem W sktad Komitetu Naukowego weszli
B | Oriekana WNSPIT c hab.In. Marcina Socnowsidego, prof, UID Przewodniczaca prof. dr hab. inz Danuta
Kotozyn-Krajewska, (UID w Czestocho-
Crestochowa, Wi€, SGGW w  Warszawie, PTTZ,
1raslistopada 022t K NoZiZ PAN) oraz Cztonkowie: prof. dr
hab. inz. Zbigniew Dolatowski (IBPRS w Warszawie), prof. dr hab. inz. Jan Gawecki
(UP w Poznaniu, dr h.c. mult.), prof. dr hab. inz. Jadwiga Hamutka (SGGW w War-
szawie, PTNZ, KNoZCz PAN), prof. dr hab. inz. Lestaw Juszczak (UR w Krakowie,
PTTZ, KNoZiZ PAN), prof. dr hab. n. med. Piotr Socha (IPCZD w Warszawie,
KNoZCz PAN), prof. dr hab. inz. Joanna Stadnik (UP w Lublinie, PTTZ, KNoZiZ
PAN), dr hab. Renata Barczynska-Felusiak prof. UJD (UJD w Czestochowie, PTTZ),
dr hab. Aneta Brzezicka, prof. USWPS (USWPSw Warszawie), dr hab. Alicja Gigboc-
ka, prof. WSB (WSB we Wroctawiu), dr hab. Janusz Kapusniak, prof. UJD (UJD w
Czestochowie, PTTZ, KNoZiZ PAN), dr hab. Hanna Mojska, prof. UID (UJD w Cze-
stochowie, NIZP-PIB, KNoZCz PAN), dr. hab. inz. Joanna Sadowska, prof. ZUT
(ZUT w Szczecinie, PTNZ), dr hab. inz. Dorota Zielinska (SGGW w Warszawie,
PTTZ).
W konferencji uczestniczylty 72 osoby reprezentujace 17 osrodkow naukowych
z calej Polski, a takze studenci Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego w Czg-
stochowie studiujacy na kierunkach Dietetyka oraz Zywienie Cztowieka i Dietetyka.
W trakcie konferencji zaproszeni goscie wyglosili w sumie 8 wykladow plenarnych, 9
doniesien w formie 15 minutowych wystgpien oraz 17 e-posterow. Swoje wystapienia
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mieli takze przedstawiciele sponsoré6w — Fundacja Nutricia, Kids Eats, Firma FOSS
Polska sp. Z o.0.

Konferencj¢ otworzyta Pani Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, gosci
przywitali rowniez JM Rektor UJD Prof. dr hab. Anna Wypych-Gawronska oraz Pan
Dziekan WNSPT dr hab. inz. Marcin Sosnowski.

W pierwszym dniu konferencji odbyly si¢ 3 sesje naukowe w czasie ktoérych wy-
gloszono m.in. 5 interesujacych wyktadéw plenarnych:

Prof. dr hab. inz. Jadwiga Hamutka: Zalecenia i wyzwania w zywieniu dzieci
i mlodziezy; Katedra Zywienia Czlowieka, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka,
SGGW w Warszawie; Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych;

Dr hab. inz. Joanna Sadowska, prof. ZUT: Immunomodulacyjne sktadniki w die-
cie dzieci; Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie;

Dr hab. Aneta Brzezicka, prof. USWPS w Warszawie dr hab. inz. Dorota Zielin-
ska: Mikrobiota a choroby psychiczne dzieci; SWPS Uniwersytet Humanistyczno-
Spoteczny, Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka, SGGW w Warszawie;

Dr hab. Alicja Glgbocka, prof. WSB: Zdrowie psychiczne dzieci i mlodziezy
w pandemii COVID-19; WSB we Wroctawiu;

Dr hab. n. farm. Hanna Mojska, prof. UJD: Ocena narazenia matych dzieci (1 - 3
lata) na zanieczyszczenia procesowe obecne w zywnosci przeznaczonej dla tej grupy
wiekowej; Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego PZH — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, UJD.

W drugim dniu konferencji odbyty si¢ 2 sesje, w czasie ktorych zaprezentowano 3
wyktady plenarne:

Prof. dr hab. n. med. Jerzy Ostrowski: Mikrobiom jelitowy w zdrowiu i chorobie,
Narodowy Instytut Onkologii-Panstwowy Instytut Badawczy oraz Centrum Medyczne
Ksztatcenia Podyplomowego, Warszawa — wyktad Pana Profesora odbyl si¢ w formie
online;

Dr hab. Janusz Kapus$niak, prof. UJD: Musy warzywno-owocowe wzbogaco-
ne preparatem blonnikowym ze skrobi ziemniaczanej o wiasciwosciach prebio-
tycznych dla dzieci i mtodziezy; UJD;

Prof. dr hab. n. med. Piotr Socha; Przyczyny i mechanizmy rozwoju otytosci
u dzieci; Instytut ,,Pomnik-Centrum Zdrowia Dziecka”.

W pierwszej z sesji po wystgpieniach plenarnych zaprezentowali si¢ sponsorzy
konferencji. Druga sesja byta poswigcona wstepnym wynikom badan wykonanych
w ramach projektu dofinansowanego ze $rodkéw NCBR ,,Opracowanie i wdrozenie
innowacyjnej technologii produkcji przetworéw warzywno-owocowych nowej genera-
c¢ji wzbogaconych btonnikowym preparatem ze skrobi ziemniaczanej o wtasciwo$ciach
prebiotycznych z przeznaczeniem dla dzieci i mtodziezy”.
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Przerwy kawowe przygotowali i obshugiwali studenci Dietetyki oraz Zywienia
Cztowiceka i1 Dietetyka. Obok kawy i herbaty goscie mogli poczestowaé si¢ ciastami,
ktore przygotowali studenci, sokami i musami dostarczonymi przez jednego ze sponso-
row firma MASPEX oraz coctailami dostarczonymi przez firme¢ cateringowg Bon
Appetit z Nowego Sacza. Obiady przygotowali pod kierunkiem nauczycieli uczniowie
z Zespotu Szkot Gastronomicznych w Czestochowie im. Marii Sktodowskiej-Curie.
Zas$ uroczysta kolacja odbyta si¢ w restauracji hotelu Browar Czenstochovia.

Nad organizacja i sprawnym przebiegiem konferencji piecz¢ petnit Komitet Or-
ganizacyjny Konferencji w osobach Przewodniczaca dr inz. Beata Mikuta, Sekretarz dr
n. farm. Wojciech Woszczyk, oraz dr inz. Agnieszka Dudkiewicz, dr Arkadiusz Zarski,
mgr Karolina Gornik-Horn, mgr Monika Lewanska, mgr Agnieszka Migon, mgr Syl-
wia Ptak, mgr Magdalena Rudlicka, mgr Anita Szczechowicz, mgr Malwina W¢jcik.

W podsumowaniu konferencji zwrdcono uwage na istotg¢ edukacji zywieniowej
juz od najmtodszych lat, a takze na potrzeb¢ dostgpnosci dietetyka jako osoby udziela-
jacej porad placowkom, ktore organizujg zywienie najmtodszych Polakéw. Kolejna
konferencja odbedzie si¢ za 2 lata, czyli jesienig 2024 roku, a roboczy temat to Diety
niekonwencjonalne i zywno$¢ funkcjonalna.

Opracowala:

Dr inz. Beata Mikuta

Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy w Czgstochowie
Wydziat Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych
Katedra Dietetyki i Badan Zywnosci
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Zaklad Higieny i Zarzadzania Jakos$cia ZywnoSci Instytutu Nauk
o Zywieniu Czlowieka SGGW w Warszawie, Zarzad Gléwny
PTTZ oraz Sekcja Bezpieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN
zapraszaja na:

VII SYMPOZJUM NAUKOWE
z cyklu
“Bezpieczenstwo zywnosciowe i zywnosci”
17 — 19 kwietnia 2023 KIRY k. ZAKOPANEGO

Zgloszenia: https://forms.office.com/e/cBqdC3wX6C
Kontakt: dr inz. Marzena Tomaszewska tel. 22 59 37 075
e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.edu.pl

@

POLSKA AKADEMIA NAUK

Zaklad Higieny i Zarzadzania Jako$cia Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Czlowieka SGGW w Warszawie,
Zarzad Gléwny PTTZ
Sekcja Bezpieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN

zapraszaja na:
KROKUSOWE XIII SYMPOZJUM NAUKOWE
,»Probiotyki i Prebiotyki w Zywnosci
19 — 21 kwietnia 2023 KIRY k. ZAKOPANEGO
Zgloszenia: https://forms.office.com/e/bK6tm3tePC

Kontakt: mgr Marcelina Karbowiak tel. 22 59 37 068
e-mail: sympozjum_probiotyki@sggw.edu.pl
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PROF. DR HAB. DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA HONOROWYM
PROFESOREM UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO W LUBLINIE

W dniu 25 pazdziernika 2022 roku w Centrum Kon-
gresowym UP w Lublinie miala miejsce uroczystos¢ na-
dania godnosci Honorowego Profesora Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie Pani Prof. dr hab. Danucie
Kotozyn-Krajewskiej. Uroczysto$ci przewodniczyli JM
Rektor UP prof. dr hab. Krzysztof Kowalczyk, Dziekan
Wydzialu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii prof. dr
hab. Waldemar Gustaw oraz laudator prof. dr hab. Joanna
Stadnik.

Prof. dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska urodzi-
fa si¢ 10 wrze$nia 1954 roku w Warszawie. Jest absol-
wentkg XXXIII Liceum Ogoélnoksztalcgcego im. Mikota-
ja Kopernika w Warszawie. Studiowata na Wydziale Technologii Zywnosci Szkoly
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Pracg magisterska pt. ,,Zmiany za-
wartosci zwigzkow nukleotydowych w migsie wotowym solonym bezposrednio po uboju
i poddanym obrobce termicznej” wykonata pod kierunkiem prof. dra hab. Andrzeja
Pisuli. Bezposrednio po ukonczeniu studidw pracowata na stanowisku technologa
w restauracji Hortex Bazyliszek, a nastgpnie odbyta studia doktoranckie na Wydziale
Technologii Zywno$ci SGGW. Prace doktorska pt. ,,Badania nad oddziatywaniem
czynnikow peklujgcych na wybrane cechy farszow, uzyskiwanych w procesie mecha-
nicznego odmiesniania kosci”, obronita w 1983 r. na Wydziale Technologii Zywnosci
SGGW. Promotorem pracy byt doc. dr Stanistaw Wasilewski, a recenzentami prof. dr
dr h.c. mult. Antoni Rutkowski i prof. dr hab. Irena Tyszkiewicz. W 1979 r. odbyta 6
tygodniowy staz zawodowy w Zaktadach Migsnych OKLIHA w Helsinkach. Pracg
w Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego rozpoczeta w 1982 r. na stanowisku asy-
stenta, poczatkowo w Zaktadzie Technologii Migsa i Ttuszczow (Katedra Produktow
Bialkowych i Thiszczowych Wydziatu Technologii Zywnosci), a od sierpnia 1983 r.
w Instytucie Zywienia Cztowieka (Wydzial Zywienia Cztowicka i Wiejskiego Gospo-
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darstwa Domowego, obecnie Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka). W latach 1984-
2000 pracowata na stanowisku adiunkta, poczatkowo w Instytucie Zywienia Cztowie-
ka, a po reorganizacji w Katedrze Techniki i Technologii Gastronomicznej, do roku
1996 w Zaktadzie Techniki w Zywieniu, natomiast od 1 czerwca 1996 roku w Zakta-
dzie Technologii Gastronomicznej. W latach 1987-1988 uczestniczyta w jednomie-
siecznych stazach naukowych na Uniwersytecie w Helsinkach (Instytut Technologii
Migsa) na zaproszenie prof. Eero Puolanne, a w roku 1989 r. odbyla trzymiesieczny
staz naukowy finansowany przez Finskie Ministerstwo Rolnictwa. W czasie pobytu na
Uniwersytecie w Helsinkach w roku 1987 brata udzial w pracach komitetu organiza-
cyjnego 1 sekretariatu Miedzynarodowego Kongresu Nauki o Migsie i Technologii
Migsa (International Congress of Meat Science and Technology).

W poczatkowym etapie dziatalnos¢ naukowa Pani Profesor skoncentrowata si¢ na
aspektach jakosci i przetworstwa migsa, w tym mechanicznie odkostnionego, a nastep-
nie technologii produkcji thuszczoéw stotlowych taczacych thuszcz mleczny z thuszczem
pochodzenia roslinnego. Dalsze jej badania naukowe dotyczyly nowatorskiego podej-
$cia do mikrobiologii zywnosci, tzn. proby opracowania mikrobiologicznych modeli
prognostycznych, co bylo podstawa rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Studium zapewnienia
Jjakosci zywnosci w aspekcie bezpieczenstwa zdrowotnego na przyktadzie wybranych
produktow miesnych”. Stopien doktora habilitowanego nauk rolniczych w zakresie
technologii Zywno$ci i zywienia cztowieka, nadany uchwatg Rady Wydziatu Zywienia
Czlowieka 1 Wiejskiego Gospodarstwa Domowego SGGW uzyskata w 1998 r. W 2001
roku zostala zatrudniona na stanowisku profesora nadzw. SGGW w Zaktadzie Techno-
logii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, ktérego byta kierownikiem do 2010 roku,
tj. do momentu reorganizacji Katedry. W 2004 roku uzyskata tytut profesora nauk rol-
niczych, a w 2011 r. zostala mianowana na stanowisko profesora zwyczajnego. Obec-
nie zatrudniona jest w Instytucie Nauk o Zywieniu Czlowicka SGGW w Warszawie
petnigc funkcje kierownika Zaktadu Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci oraz
w Katedrze Dietetyki i Badah Zywnoéci Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego
w Czestochowie.

Gloéwne zainteresowania badawcze Pani Profesor, to: prognozowanie mikrobiolo-
giczne jako metoda oceny ryzyka mikrobiologicznego zywnosci; zastosowanie bakterii
probiotycznych do wytwarzania nowych, funkcjonalnych produktow zywnosciowych,
przeciwdziatanie stratom i marnotrawieniu zywnosci, zarzgdzanie bezpieczenstwem
1 jakoscig produkcji zywno$ci w Polsce. Efektem dziatalno$ci naukowej Pani Profesor
jest autorstwo lub wspotautorstwo, ponad 600 prac naukowych, popularnonaukowych,
podrecznikow akademickich (Higiena produkcji zywnosci), podrecznikow dla uczniow
szkot srednich 1 ksigzek.

Pani Profesor, byta partnerem w projektach Leonardo da Vinci, Concerted Action,
Flair Flow Europe, projektach PHARE oraz recenzentem oceniajagcym projekty w 6 1 7
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Programie Ramowym NCBiR 1 NCN. W latach 2001-2003 peknita funkcje Lidera Sieci
Krajowej w projekcie FLAIR FLOW EUROPE IV (5. Program Ramowy UE), w kt6-
rym partnerem byto Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci. Pani Prof. dr hab.
Danuta Kotozyn-Krajewska pelnita role¢ kierownika wielu projektow badawczych, m.
in. ostatnio: ,,Model ograniczania strat i marnowania zywnosci z korzyscig dla spote-
czenstwa” (akronim MOST), realizowanym przez konsorcjum kierowane przez Polskie
Towarzystwo Technologéw Zywno$ci oraz ,,Opracowanie systemu monitorowania
marnowanej zywnosci i efektywnego programu racjonalizacji strat i ograniczania mar-
notrawstwa zywnosci — PROM”, realizowanego w ramach strategicznego programu
badan naukowych i prac rozwojowych GOSPO-STRATEG, w konsorcjum, ktérego
liderem byla Federacja Polskich Bankéw Zywnosci (akronim PROM). Pani Profesor
wspotuczestniczyta rowniez w licznych projektach badawczych realizowanych we
wspdtpracy z pracownikami Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Osiagnigcia Pani Profesor w zakresie dydaktyki dotycza zagadnien zwigzanych
z higieng produkcji zywnosci; zarzadzaniem jakoscig zywnosci; systemami zapewnie-
nia bezpieczenstwa zywnosci. W latach 2002-2005 Pani Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-
Krajewska peila funkcje prodziekana ds. dydaktyki Wydziatu Nauk o Zywieniu
Cztowieka 1 Konsumpcji. W latach 2005-2012 petnita funkcje¢ kierownika Migdzywy-
dziatowego Studium Towaroznawstwa na SGGW, za$§ od 2007 do 2015 byta kierowni-
kiem studiéw podyplomowych pt. ,,Bezpieczenstwo, higiena zywnosci i jakos¢ w tan-
cuchu zywnosci” prowadzonych w SGGW oraz wykladowca na studiach
podyplomowych ,,Zarzqdzanie jakoscig w produkcji zywnosci” prowadzonych na Wy-
dziale Nauk o Zywnoéci i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
Pani Profesor od 2010 jest ekspertem Zespotu nauk rolniczych w dyscyplinie techno-
logia zywnosci i zywienia Panstwowej, a obecnie Polskiej Komisji Akredytacyjne;.

Pani Profesor, jest takze wyktadowca, konsultantem i auditorem systemow
GHP/GMP i HACCP w zaktadach przemyshu spozywczego i wraz z Profesorem Tade-
uszem Sikorg, autorkg pierwszych w Polsce ksigzek nt. HACCP i zarzadzania bezpie-
czenstwem Zywnosci.

W dziedzinie rozwoju kadry Pani Profesor takze ma znaczne osiagni¢cia. Byta
promotorem osiemnastu rozpraw doktorskich, recenzowata liczne prace doktorskie
z wielu o$rodkéw akademickich w Polsce w tym wykonata dwie recenzje w postepo-
waniach o nadanie stopnia naukowego doktora prowadzonych na Wydziale Nauk
o Zywnoéci i Biotechnologii, a takze byla promotorem ponad stu prac dyplomowych.

Pani Profesor Danuta Kotozyn-Krajewska jest nie tylko wybitnym naukowcem
1 dydaktykiem, ale rowniez sprawnym organizatorem. Miarg autorytetu naukowego jest
powotanie Pani Profesor do licznych gremidéw opiniotworczych w kraju i za granica.
Od wielu lat jest cztonkiem Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Wydziatu 1T Nauk
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Biologicznych i Rolniczych Polskiej Akademii Nauk oraz Przewodniczaca Sekcji Bez-
pieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN. Przez dwie kadencje byta wiceprzewodniczaca
narodowego komitetu IUFoST. Jest Przewodniczacag Rady Naukowej przy Radzie
Promocji Zywnosci Prozdrowotnej SITSpoz. Pani Profesor jest rowniez cztonkiem Rad
Naukowych Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie
oraz Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie. Jest V-
przewodniczaca Rady ds. Racjonalnego Wykorzystywania Zywnosci przy Federacji
Polskich Bankéw Zywnosci, byta cztonkiem Rady Programowej prozdrowotnej koali-
cji ,.Swiadomy wybér — Perspektywa 2020”. Od momentu powstania Polskiego Towa-
rzystwa Technologow Zywnosci jest jego aktywnym cztonkiem. Poczatkowo pelnila
funkcje w Oddziale Warszawskim, byta cztonkiem Komisji Rewizyjnej, a nast¢pnie
przez dwie kadencje prezesem Oddziatu. Rownolegle petnita funkcje w Zarzadzie
Gloéwnym, poczatkowo zastgpcy skarbnika, nastepnie sekretarza i prezesa Towarzy-
stwa (2006-2012). Od 2013 do 2021 roku przez trzy kadencje petnita funkcje wicepre-
zesa Towarzystwa. Obecnie petni funkcje¢ przewodniczacej Glownej Komisji Rewizyj-
nej PTTZ. Wspoélnie z Panem Profesorem Zbigniewem Dolatowskim w 2011 roku za-
poczatkowali cykliczne Sympozjum Naukowe pt. ,.,Probiotyki w zywnosci” (obecna
nazwa ,,Probiotyki i prebiotyki w zywnosci”). Pani Profesor, jest rowniez pomystodaw-
ca i Przewodniczacg Komitetu Naukowego cyklicznego - Sympozjum Naukowego
Bezpieczenstwo Zywnosciowe i Zywnosci”® organizowanego w Kirach pod Zakopa-
nem. Jako wybitny naukowiec jest zapraszana i powotywana na Cztonka Rad progra-
mowych 1 redakcji czasopism m.in: ,,Przeglgd gastronomiczny”, ,,Postepy Nauki
i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego”, ,.Zywnosé. Nauka. Technologia. Ja-
kosc”.

Zwigzki Pani Profesor Danuty Kotozyn-Krajewskiej z Uniwersytetem Przyrodni-
czym w Lublinie, a szczegdlnie Wydziatem Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, trwajg
od wielu lat. Wynikaja one ze wspolpracy naukowej i dydaktycznej zainicjowanej
przez Pana Profesora Zbigniewa Dolatowskiego. Wspotpraca ta zaowocowata opubli-
kowaniem szeregu prac naukowych. Pani Profesor wykonala takze wiele recenzji ksia-
zek 1 monografii na zlecenie Wydawnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
Szanowna Pani Profesor, serdecznie gratulujemy!!

Redakcja Wydawnictwa Naukowego PTTZ

Opracowano na podstawie folderu Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
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Rok 32 Nr 4 grudzien 2022

WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

Marzec

29 -31

Kwiecien

17-19

19 -21

W ROKU 2023

PIESTANY, SEOWACJA = XX Scientific Conference with International Partici-
pation ,,Food Safety and Control”

Organizator: Slovak Society For Agriculture, Forestry, Food and Veterinary Sciences
Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk; www.potravinarstvo.sk

Kontakt: prof. Dr. Ing. Jozef Golian, e-mail: Jozef.Golian@uniag.sk

KIRY k. ZAKOPANEGO, Osrodek SGGW ,Marymont™ = VII Sympozjum Nau-
kowe z cyklu “Bezpieczernstwo Zywnosciowe i Zywnosci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cia Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Czlowicka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny PTTZ oraz Sekcja
Bezpieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN

Zgloszenia: https://forms.office.com/e/cBqdC3wX6C

Kontakt: dr inz. Marzena Tomaszewska tel. 22 59 37 075

e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.edu.pl

KIRY k. ZAKOPANEGO, Osrodek SGGW ,,Marymont* = Krokusowe XIII Sym-
pozjum Naukowe nt. “Probiotyki i prebiotyki w Zywnosci”

Organizatorzy: Zaklad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Cztowieka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny PTTZ, KNoZiZ PAN
Zgloszenia: https://forms.office.com/e/bK6tm3tePC

Kontakt: mgr Marcelina Karbowiak; tel. 22 59 37 068

e-mail: sympozjum_probiotyki@sggw.edu.pl
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22

Maj

11-12

Czerwiec

14 - 16

14-17

Wrzesien

17-20

GDANSK (on line) = II Ogélnopolskiej Konferencji Naukowej ,,Zywnosé
i Zywienie w pigulce”

Organizator: Katedra i Zaklad Bromatologii Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
Informacje: https://bromatologia-konferencja.gumed.edu.pl/

Kontakt: bromatologia.konferencja@gmail.com

WARSZAWA — XXVII Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ
pt. "Rozwdj Nauk o Zywnosci. Zréwnowazona przyszlosé” oraz Xth International
Session of Young Scientific Staff ""Food Science Development. Sustainable
Future"

Organizatorzy: Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnoséci Oddziat Warszawski,
Instytut Nauk o Zywnosci SGGW, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ

Patronat: Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN.

Informacje: http://www.smkn2023.pl

Kontakt: smkn2023@sggw.edu.pl

BELGRAD, SERBIA = XXII Congress EuroFoodChem
Organizator: Food Chemistry Division of EuChemS and Serbian Chemical Society.
Informacje: https://xxiieurofoodchem.com/

BURGAS, BULGARIA - 11th International Conference Agriculture & Food.
Organizator: Science & Education Foundation, Bulgaria.
Informacje: https://www.sciencebg.net/en/conferences/agriculture-and-food/

£ODZ II Konferencje Naukowa ,,Postepy w utrwalaniu Zywnosci — na styku nau-
ki i praktyki”

Organizatorzy: Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki £.6dz-
kiej oraz Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN

Informacje: http://mikrobiologia.p.lodz.pl/ii-konferencja-naukowa-3

Kontakt: Dr inz. Magdalena Efenberger-Szmechtyk;

e-mail: konferencjautrwalanie@info.p.lodz.pl; tel. 42 631 34 86

POZNAN — 19 Migdzynarodowy Kongres Naukowy EuroFedLipid ,, Fats, oils and
lipids: From raw materials to consumer expectation”. Organizatorzy: European
Federation for the Science and Technology of Lipids, Polskie Towarzystwo Techno-
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18-20

18-21

21-22

27-29

logow Zywnosci Sekcja Chemii i Technologii Ttuszczéw, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu.
Informacje: www.eurofedlipid.org/meetings/poznan2023

WIELICZKA-KRAKOW — 5 Polski Kongres Reologii. Organizatorzy: Polskie
Towarzystwo Reologii Technicznej, Wydziat Technologii Zywnosci Uniwersytet
Przyrodniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie, Polskie Towarzystwo Technologow
Zywnosci Oddziat Matopolski. Patronat: Komitet Nauk o Zywnoéci i Zywieniu PAN.
Informacje: https://pkr.urk.edu.pl/; Kontakt: pkr@urk.edu.pl

PRAGA, REPUBLIKA CZESKA - FBHC 2023 4th International Conference on
Food Bioactives & Health.

Organizator: Institute of Microbiology of the Czech Academy of Sciences.
Informacje: https://fbhc2023.com/

KRAKOW - XV Ogbélnopolska Konferencja Naukowa z cyklu "Zywnos¢ XXI wie-
ku" "Zywnos¢ jako wyzwanie dla nauki i przemystu"

Organizatorzy: Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci Oddzial Matopolski,
Wydziat Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoMataja w
Krakowie.

Informacje: https://pttzm.org/;

Kontakt: dr hab. inz. prof. URK Dorota Gatkowska, tel. (12) 662 47 77; e-mail:
zywnoscxxi@urk.edu.pl;

Zgloszenia: https://wtz.urk.edu.pl/konferencja_zywnosc XXI wieku.html

SZCZECIN - XLVI Konferencja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci I Zywieniu
PAN ,,Rola nauki o Zywnosci i Zywieniu w ksztaltowaniu jutra”

Organizatorzy: Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnoséci, Wydzial Nauk o
Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego W
Szczecinie.

Patronat: Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN.

Informacje: https://wnozir.zut.edu.pl/aktualnosci/xlvi-sesja-naukowa-knoz-pan.html
Kontakt: dr inz. Wojciech Sawicki tel. (091) 449 6541; email:
wojciech.sawicki@zut.edu.pl

WALENCIJA, HISZPANIA — 37th EFFoST International Conference Sustainable
Food and Industry 4.0: Towards the 2030 Agenda. Organiztor: The European
Federation of Food Science and Technology.

Informacje: https://effostconference.com/
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CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, HORTIMEX Sp.
z 0.0. Konin, BUNGE POLSKA Sp. z 0.0. Karczew.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0. Bielsko-Biala.

KOMUNIKATY

Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na stronie in-
ternetowej http://www.wydawnictwo.pttz.org

Przypominamy Panstwu o aktualnym adresie internetowym Wydawnictwa —
e-mail: redakcja@pttz.org
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