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1. Badania aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
kompleksow wapnia z wybranymi herbicydami

Emilia Bujnowska, Grzegorz Swiderski, Marzena Matejczyk

Streszczenie

Herbicydy z grupy kwaséw chlorofenoksyoctowych, takie jak kwas 2,4-dichlorofe-
noksyoctowy (2,4-D) oraz kwas 4-chloro-2-metylofenoksyoctowy (MCPA), odgry-
waja niezwykle istotna role w nowoczesnym rolnictwie [1, 2]. Ich dziatanie opiera si¢
na selektywnym zwalczaniu chwastow, ktdre konkuruja z uprawami o dostep do nie-
zbednych zasobow — wody, sktadnikéw odzywczych oraz $wiatla [3]. Kwas 2,4-D

skutecznie niszczy chwasty lisciaste, wplywajac na ich metabolizm i wzrost, pod-
czas gdy MCPA, zawierajacy dodatkowg grupe metylowa, cechuje si¢ wieksza selek-
tywnoscig, co czyni go szczegolnie przydatnym w ochronie upraw zbozowych [4, 5].
Celami badania byly analiza fizykochemiczna i ocena aktywnosci antybakteryjnej

komplekséw wapnia z tymi herbicydami. Zastosowanie spektroskopii w podczerwieni

(IR) potwierdzilo, ze 2,4-D i MCPA tworza kompleksy wapnia poprzez koordynacje

jonéw metali przez grupe karboksylanowa. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa kwa-
sow i ich kompleksow z wapniem zalezala od rodzaju mikroorganizméw - bakterie

Gram-dodatnie (np. Kocuria rhizophila) byly najbardziej wrazliwe, a Gram-ujemne

i drozdze bardziej odporne na dzialanie zwigzkéw. Obecno$¢ wapnia (na skutek czes-
ciowej dysocjacji jego komplekséw w roztworze) zwigkszata odpornos¢ bakterii Gram-
-dodatnich, stabilizujgc ich $ciany komoérkowe.

Stowa kluczowe: herbicydy, fenoksykwasy, aktywnos¢ biologiczna, wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe

Autorzy: Emilia Bujnowska, Grzegorz Swiderski, Marzena Matejczyk
(Politechnika Biatostocka), 84000@student.pb.edu.pl



Studies of antimicrobial activity of calcium complexes
with selected herbicides

Summary

Herbicides from the group of chlorophenoxyacetic acids, such as 2,4-dichlorophe-
noxyacetic acid (2,4-D) and 4-chloro-2-methylphenoxyacetic acid (MCPA), play a cru-
cial role in modern agriculture [1, 2]. Their function is based on the selective control
of weeds that compete with crops for essential resources — water, nutrients, and light [3].
2,4-D effectively destroys broadleaf weeds by affecting their metabolism and growth,
while MCPA, containing an additional methyl group, exhibits greater selectivity, mak-
ing it especially useful in cereal crop protection [4, 5]. The aim of the study was to ana-
lyze the physicochemical properties and evaluate the antibacterial activity of calcium
complexes with these herbicides. The use of infrared (IR) spectroscopy confirmed
that 2,4-D and MCPA form calcium complexes via coordination of metal ions via
the carboxylate group. The antibacterial activity of acids and their calcium complexes
depended on the type of microorganisms, i.e. Gram-positive bacteria (e.g., Kocuria
rhizophila) were the most sensitive, while Gram-negative bacteria and yeasts showed
higher resistance toward tested compounds. The presence of calcium (due to par-
tial dissociation of calcium complexes in solution) increased the resistance of Gram-
-positive bacteria by stabilizing their cell walls.

Key words: herbicides, phenoxyacids, biological activity, antimicrobial
properties
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2. Analiza potencjatu biotechnologicznego
promieniowcow glebowych

Kinga Gietazewska, Elzbieta Wotejko

Streszczenie

W zwiazku z rosnaca opornoscig patogendw na antybiotyki poszukuje si¢ natu-
ralnych zwigzkow biologicznie czynnych [1]. Actinobacteria dzigki szerokiemu
wystepowaniu i zdolnosci do produkcji wielu metabolitéw majg duzy poten-
cjal biotechnologiczny [1-4]. W badaniu oceniono wlasciwosci przeciwbakteryjne
oraz przeciwgrzybicze szczepoéw wyizolowanych z systemdéw korzeniowych traw.
Micromonospora wykazata aktywnos¢ przeciwko grzybom Fusarium, przewyzsza-
jac Streptomyces i Dactylosporangium. Nie byly one jednak skuteczne wobec bakte-
rii Gram-ujemnych. Potrzebne sa dalsze badania w celu oceny potencjalu actinobac-
teria, w tym testy in vivo.

Slowa kluczowe: promieniowce, gleba, biotechnologiczny potencjat

Autorki: Kinga Gietazewska, Elzbieta Wolejko (Politechnika Bialostocka),
84008@student.pb.edu.pl

Analysis of the biotechnological potential
of soil actinomycetes

Summary

Due to the increasing resistance of pathogens to antibiotics, natural bioactive com-
pounds are being sought. Actinobacteria, thanks to their widespread occurrence
and ability to produce various metabolites, have significant biotechnological poten-
tial. This study evaluated the antibacterial and antifungal properties of strains iso-
lated from grass root systems. Micromonospora showed activity against Fusarium



fungi, demonstrating greater efficacy than Streptomyces and Dactylosporangium.
However, they were not effective against Gram-negative bacteria. Further research,
including in vivo testing, is needed.

Key words: actinomycetes, soil, biotechnological potential
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3. Dziatanie antyoksydacyjne i inhibitujace
alfa-amylaze ekstraktow wodnych
z czystka szarego

Sara Kmita, Mariola Samsonowicz

Streszczenie

Roslinne ekstrakty ziolowe sg cenione jako naturalne suplementy wspomagajace lecze-
nie wielu schorzen, co wynika z bogactwa zawartych w nich bioaktywnych zwigz-
kéw. W niniejszym badaniu przeanalizowano i oceniono wtasciwosci antyoksyda-
cyjne oraz potencjal hamowania aktywnosci enzymu alfa-amylazy przez wodne
ekstrakty pozyskane z rosliny Cistus incanus. Gtéwnym celem tych badan byto roz-
poznanie i okreslenie mozliwych zastosowan tych ekstraktéw w dynamicznie rozwi-
jajacych sie sektorach przemystu spozywczego i farmaceutycznego [1]. Cistus incanus,
rodlina o dlugiej tradycji stosowania w medycynie ludowej, jest dobrze znana ze swo-
jej wysokiej zawartosci korzystnych zwigzkow polifenolowych. Zrozumienie roli
stresu oksydacyjnego oraz enzyméw zaangazowanych w metabolizm weglowodanéw,
takich jak alfa-amylaza, jest kluczowe w kontekscie patogenezy choréb cywilizacyj-
nych, w tym cukrzycy typu 2 [2]. W ramach pracy oceniono wlasciwos$ci antyoksyda-
cyjne ekstraktéw wodnych przy uzyciu metod spektroskopowych, takich jak metoda
z rodnikiem DPPH oraz test CUPRAC. Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazaly,
ze wodne ekstrakty z Cistus incanus mialy zdolnos¢ skutecznego neutralizowania
wolnych rodnikéw, a ich aktywnos¢ zostata wyrazona w przeliczeniu na ekwiwalent
Troloksu. Zaobserwowano wyrazny wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej wprost pro-
porcjonalny do zwiekszajacego sie stezenia ekstraktu wodnego. Dodatkowo przepro-
wadzono badania nad zdolnoscig wodnych ekstraktéw do hamowania aktywnosci
enzymu alfa-amylazy, kluczowego dla trawienia skrobi. Stwierdzono, ze efektywnie
hamowaly one t¢ aktywnos¢. Badania kinetyki enzymatycznej, wykorzystujace ana-
lize¢ wykresu Lineweavera-Burka, sugeruja, ze ekstrakty wodne dzialaja jak inhibi-
tory mieszane, wplywajac zaréwno na powinowactwo enzymu do jego substratu,
jak i na maksymalng szybkos¢ katalizowanej reakcji enzymatycznej. Podsumowujac,
wyniki przeprowadzonych badan w tej pracy wskazuja na znaczacy potencjat wodnych
ekstraktow z Cistus incanus jako warto$ciowego zrodla naturalnych antyoksydantow
oraz substancji zdolnych do hamowania aktywnosci alfa-amylazy. Te cenne wiasci-
wosci biologiczne sugeruja szerokie mozliwosci ich zastosowania w opracowywaniu
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innowacyjnej zywnosci funkcjonalnej oraz nowoczesnych farmaceutykéw, ktére moga
wspieraé profilaktyke chordb zwigzanych ze stresem oksydacyjnym oraz wspomagaé
zarzadzanie poziomem cukru we krwi u 0séb z grupy ryzyka lub chorych na cuk-

rzyce typu 2.

Slowa kluczowe: czystek szary, ekstrakty, antyoksydanty, alfa-amylaza,
hiperglikemia

Autorki: Sara Kmita, Mariola Samsonowicz (Politechnika Biatostocka),
84025@student.pb.edu.pl

Antioxidant and alpha-amylase inhibitory activity
of aqueous extracts from gray rockrose

Summary

Herbal plant extracts are valued as natural supplements supporting the treatment
of many ailments, which stems from the richness of bioactive compounds contained
within them. In this study, the antioxidant properties and the potential to inhibit
the activity of the alpha-amylase enzyme by aqueous extracts obtained from the Cistus
incanus plant were analyzed and evaluated. The main goal of this study was to iden-
tify and determine the possible applications of these extracts in the dynamically
developing sectors of the food and pharmaceutical industries [1]. Cistus incanus,
a plant with a long tradition of use in folk medicine, is well-known for its high con-
tent of beneficial polyphenolic compounds. Understanding the role of oxidative stress
and enzymes involved in carbohydrate metabolism, such as alpha-amylase, is crucial
in the context of the pathogenesis of lifestyle diseases, including type 2 diabetes [2].
Within the scope of the work, the antioxidant properties of aqueous extracts were
assessed using spectroscopic methods, such as the DPPH radical scavenging method
and the CUPRAC method. The obtained results unequivocally showed that aqueous
extracts from Cistus incanus possessed the ability to effectively neutralize free radicals,
and their activity was expressed in terms of Trolox equivalent. A clear increase in anti-
oxidant activity was observed, directly proportional to the increasing concentration
of the aqueous extract. Additionally, studies were conducted on the ability of aque-
ous extracts to inhibit the activity of the alpha-amylase enzyme, which is crucial for
starch digestion. It was found that aqueous extracts effectively inhibited the activ-
ity of this enzyme. Enzymatic kinetics studies, using Lineweaver-Burk plot analysis,
suggest that aqueous extracts act as mixed inhibitors, affecting both the enzyme’s
affinity for its substrate and the maximum rate of the catalyzed enzymatic reaction.
In summary, the results of the research conducted in this work indicate the signifi-
cant potential of aqueous extracts from Cistus incanus as a valuable source of natural
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antioxidants and substances capable of inhibiting alpha-amylase activity. These valu-
able biological properties suggest wide possibilities for their application in the devel-
opment of innovative functional foods and modern pharmaceuticals that can sup-
port the prevention of diseases related to oxidative stress and aid in managing blood
sugar levels in individuals at risk or those with type 2 diabetes.

Key words: gray rockrose, extracts, antioxidants, alpha-amylase, hyperglycemia
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4. Zmiany aktywnosci enzymatycznej gleby
po aplikacji biopestycydem

Natalia Kotyriska, Elzbieta Wotejko

Streszczenie

Olejki eteryczne moga powstrzymywac rozwdj wielu mikroorganizméw [1]. Ze wzgledu

na fakt, iz chemiczne $rodki ochrony roélin moga powodowa¢ negatywne skutki

w $rodowisku, olejki eteryczne jako biopestycydy moga okazac si¢ bezpieczniejszym

zamiennikiem [2]. Celami badan byly analiza zmian aktywno$ci enzymatycznej

gleby z uwzglednieniem fosfatazy kwasnej i zasadowej, dehydrogenazy oraz prote-
azy, a takze wyznaczenie ogdlnej liczby bakterii po aplikacji biopestycydem. Ustalono,
ze olejek cynamonowy wplywa na aktywno$¢ enzymatyczng gleby, a jego oddziaty-
wanie jest rozne na okreslone enzymy. Nie mozna jednoznacznie ustali¢ pozytywnego

wplywu biopestycydu, poniewaz zmiany zachodzace w populacji mikroorganizméw
oraz ich aktywno$ci enzymatycznej nie daja jednoznacznych odpowiedzi. Wykazano

jednak potencjalne wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe olejku cynamonowego.

Stowa kluczowe: gleba, biopestycyd, enzymy glebowe

Autorki: Natalia Kotynska, Elzbieta Wotejko (Politechnika Bialostocka),
84029@student.pb.edu.pl, e.wolejko@pb.edu.pl

The analysis of changes in soil enzymatic activity
after application of biopesticide

Summary

Essential oils can inhibit the growth of many microorganisms [1]. Due to the fact
that chemical plant protection products can cause negative effects in the environ-
ment, essential oils as biopesticides may prove to be a safer substitute [2]. The aim
of the study was to analyze changes in soil enzymatic activity, including acid and alka-
line phosphatase, dehydrogenase and protease, as well as to determine the total num-
ber of bacteria after biopesticide application. It was found that cinnamon oil affects

12



soil enzymatic activity, and its effect is different on specific enzymes. It is not pos-
sible to clearly determine the positive effect of the biopesticide, because the changes
occurring in the population of microorganisms and their enzymatic activity did not
provide clear answers. However, the potential antimicrobial properties of cinnamon
oil were demonstrated.

Key words: soil, biopesticide, soil enzymes
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5. Fermentacja na podtozach statych
do pozyskiwania substancji bioaktywnych
produktéw naturalnych

Alicja Kowalewska, Monika Kalinowska, Renata Choiriska

Streszczenie

Fermentacja na podlozach statych (ang. Solid State Fermentation, SSF) to proces,
w ktérym mikroorganizmy rozwijaja si¢ na stalym materiale przy minimalnej ilo$ci
wody lub nawet bez jej obecnosci. Aby uzyskaé wysoka wydajnos¢ procesu SSF, nalezy
odpowiednio dobra¢ mikroorganizmy i substrat, a takze zoptymalizowa¢ warunki,
takie jak wilgotnos¢, pH i temperatura. Jako podloze w SSF czgsto wykorzystuje si¢
odpady pochodzace z przemystu rolno-spozywczego, co dodatkowo sprawia, ze tech-
nologia ta wpisuje si¢ w ide¢ zréwnowazonego rozwoju — pozwala nie tylko na pro-
dukcje cennych zwigzkoéw, lecz takze na zagospodarowanie odpadéw przemystowych.
Na rys. 1 przedstawiono schemat prowadzenia SSF w celu wydzielania substancji bio-
aktywnych z produktéw naturalnych.

Stowa kluczowe: SSF, biomasa, bioreaktory, fermentacja

Autorki: Alicja Kowalewska, Monika Kalinowska (Politechnika Bialostocka),
Renata Choinska (Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego - PIB),
80796@student.pb.edu.pl

Praca zostala wykonana w ramach zadan realizowanych w projekcie
finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki nr 2021/43/B/NZ.9/03102.
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RYS. 1. Schemat prowadzenia procesu fermentacji na podtozach statych (Solid-State Fermenta-
tion, SSF) w celu wydzielania substancji bioaktywnych z produktéw naturalnych

FIG. 1. Scheme of the Solid-State Fermentation (SSF) in order to obtain bioactive substances
from biomas
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Application of solid state fermentation for obtaining
bioactive substances from biomass

Summary

Solid state fermentation (SSF) is a process in which microorganisms grow on solid
material with minimal quantity of water or even without it. To achieve high efficiency
of the SSF process, the microorganisms and substrate must be properly selected, as well
as conditions such as humidity, pH and temperature should be optimized (Fig. 1).
Waste from the agri-food industry is often used as a substrate in SSF, which addition-
ally makes this technology fit into the idea of sustainable development - it allows not
only the production of valuable compounds, but also the management of industrial
waste. Fig. 1 shows a schematic diagram of the SSF procedure for the isolation of bio-
active substances from natural products.

Key words: SSF, biomass, bioactive substances, fermentation



6. Zmiany poziomu biatek enzymatycznych
na lisciach sataty po aplikac;ji
olejku cynamonowego
Faustyna Krawiel, Elzbieta Wotejko, Urszula Wydro, Agata Jabtoniska-Trypu¢

Streszczenie

Intensywne stosowanie srodkéw ochrony roslin moze prowadzi¢ do wielu zagrozen
zaréwno dla $rodowiska, jak i zdrowia ludzkiego. Moga one wptywac na powsta-
wanie stresu oksydacyjnego w roslinach i prowadzi¢ do uszkodzenia ich struktur
komoérkowych [1]. W obronie przed jego szkodliwym dzialaniem rosliny uruchamiaja
mechanizmy obronne, w ktérych wazng role odgrywaja enzymy antyoksydacyjne [2].
Coraz cze¢$ciej zwraca si¢ uwage na bardziej naturalne metody ochrony roslin, jakimi
sa miedzy innymi olejki eteryczne. Teoretycznie sg one przyjazne dla srodowiska
i wykazujg aktywno$¢ przeciwutleniajaca [3]. W pracy przedstawiono wyniki badan
wplywu olejku cynamonowego (Cinnamomum zeylanicum) i fungicydu dimoksystro-
biny na zmiany aktywnosci enzymatycznej enzymow katalazy, peroksydazy NADH,
reduktazy glutationowej, dysmutazy ponadtlenkowej, zawarto$¢ grup —SH i poziom
peroksydaciji lipidow w salacie (Lactuca sativa L.). Olejek cynamonowy moze stano-
wi¢ alternatywe dla syntetycznych srodkéw ochrony roslin oraz wspiera¢ ich mecha-
nizmy obronne przed stresem oksydacyjnym.

Stowa kluczowe: Cinnamomum zeylanicum, Lactuca sativa, stres oksydacyjny,
biatka enzymatyczne

Autorki: Faustyna Krawiel, Elzbieta Wolejko, Urszula Wydro, Agata Jablonska-
-Trypu¢ (Politechnika Bialostocka), faustynak6@gmail.com



Changes in the levels of enzymatic proteins
in lettuce leaves after the application of cinnamon oil

Summary

The intensive use of crop protection products can lead to many risks to the environ-
ment and to human health. They can initiate the formation of oxidative stress in plants

and lead to damage to their cellular structures [1]. In defense against the harmful

effects of oxidative stress, plants activate defense mechanisms in which antioxidant

enzymes play an important role [2]. Greater attention is being paid to more natural

methods of plant protection, which includes essential oils. Theoretically, they are envi-
ronmentally friendly and exhibit antioxidant activity [3]. The study presents the results

of research on the impact of cinnamon oil (Cinnamomum zeylanicum) and the fun-
gicide dimoxystrobin on changes in the enzymatic activities of the enzymes catalase,
NADH peroxidase, glutathione reductase, superoxide dismutase, the content of -SH

groups and the level of lipid peroxidation in lettuce (Lactuca sativa L.). Cinnamon oil

may serve as an alternative to synthetic plant protection agents and support the plant’s

defense mechanisms against oxidative stress.

Key words: Cinnamomum zeylanicum, Lactuca sativa, oxidative stress, enzyme
proteins
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1. Zrownowazone techniki ekstrakcji substanciji
bioaktywnych z produktdw naturalnych

Monika Krystkowicz, Monika Kalinowska, Renata Choiriska

Streszczenie

W kontekscie zrownowazonego rozwoju i gospodarki obiegu zamknietego wzrasta
koniecznos¢ wdrazania nowoczesnych i przyjaznych srodowisku metod ekstrakeji
substancji bioaktywnych z produktéw naturalnych celem aplikacji w przemysle jako
suplementy diety, biofarmaceutyki, biokosmetyki, biomateriaty. Ekstrakcja mice-
larna lub nadkrytyczna to przyktadowe techniki ekstrakcji, ktére w poréwnaniu
z klasycznymi umozliwiajg redukcje zuzycia energii, wody, emisji CO, oraz szkodli-
wych dla srodowiska rozpuszczalnikéw. Na rys. 1 przedstawiono schemat ekstrakeji
enzymatycznej oraz micelarnej.

Stowa kluczowe: ekstrakcja, zrownowazony rozwoj, produkty naturalne

Autorki: Monika Krystkowicz, Monika Kalinowska (Politechnika Biatostocka),
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Naturalny materiat (np. rosliny, grzyby, owoce)

% | 1. Przygotowanie surowca | jest doktadnie myty, suszony i rozdrabniany

o ‘ w celu zwiekszenia powierzchni kontaktu.

< Do rozdrobnionego surowca dodaje sie odpowiedni enzym
E | 2. Dodanie enzymu | (np. celulaze, pektynaze), rozpuszczony w roztworze

% 3 wodnym lub buforowym.

< Mieszanine pozostawia sie w optymalnych warunkach

< | 3. Reakcja enzymatyczna | (temperatura, pH, czas), aby enzymy mogty roztozy¢

s struktury komérkowe, uwalniajac substancje bioaktywne.
[

‘u!': Po zakonczeniu reakcji enzymatycznej mieszanine

| poddaje sie filtracji w celu oddzielenia statych pozostatosci

| 4. Filtracja
(np. bton komérkowych) od ekstraktu.

@l |

Otrzymany ekstrakt poddaje sie zageszczeniu (np. przez
| 5. Koncentracja odparowanie w niskiej temperaturze) w celu zmniejszenia
objetosci i uzyskania bardziej skoncentrowanego produktu.

-

Stosujac metody chromatograficzne (np. HPLC) lub inne techniki,
| 6. Oczyszczanie | usuwa sie niepozadane sktadniki i uzyskuje
‘ czysty ekstrakt bioaktywny.

| 7. Produkt koricowy |
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z 2
o . . .
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e micelarnego (CMC), co umozliwia tworzenie miceli.
<
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5 | 3. Ekstrakcja micelarna | i pozostawia w kontrolowanych warunkach (temperatura, czas,
‘ mieszanie), aby micelle pochtonety substancje bioaktywne z surowca.
Po ekstrakcji mieszanine poddaje sie wirowaniu lub filtracji
| 4. Separacja faz | w celu oddzielenia fazy micelarnej (z rozpuszczonymi substancjami
‘ bioaktywnymi) od osadu.
Substancje bioaktywne odzyskuje sie poprzez demicelizacje,
| 5. Demicelizacja np. przez dodanie soli, zmiane pH lub rozciericzenie, co powoduje
‘ rozpad miceli i uwolnienie zawartosci.

| Ekstrakt poddaje sie dodatkowym procesom (np. chromatografii)

6. Oczyszczanie ¢ . )
| y w celu usuniecia resztek surfaktantu i uzyskania czystego produktu.

.

| 7. Produkt koricowy |

RYS. 1. Schemat ekstrakcji enzymatycznej oraz micelarne;j

FIG. 1. Scheme of enzymatic and micellar extraction
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Modern and sustainable extraction techniques
of bioactive compounds from natural products

Summary

In the context of sustainable development and the circular economy, there is a growing
need to implement modern and environmentally friendly methods for extracting
bioactive compounds from natural products for use in industry as dietary supple-
ments, biopharmaceuticals, biocosmetics, and biomaterials. Micellar or supercritical
extraction are examples of techniques that, compared to conventional methods, ena-
ble a reduction in energy and water consumption, CO, emissions, and the use of envi-
ronmentally harmful solvents. Figure 1 shows a scheme of enzymatic and micellar
extraction.

Key words: extraction, sustainable development, modern techniques
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8. Aktywno$¢ antynowotworowa
ekstraktow z wybranych gatunkow glonow -
Chlorella vulgaris BA02

Maja Leszczyriska, Agata Jabtoriska-Trypuc, Rafat Kretowski, Pawet Kondzior

Streszczenie

Chlorella vulgaris BA02 to mikroalga stodkowodna zawierajaca liczne zwiazki o wyso-
kiej aktywnosci biologicznej, takie jak karotenoidy, chlorofil czy kwasy tluszczowe,
ktore pozyskane poprzez ekstrakcje moga mie¢ potencjalne zastosowanie terapeu-
tyczne [1]. Ekstrakt pozyskano z Chlorelli vulgaris metoda przeprowadzong i opi-
sang przez Figueiredo i wsp. [2]. Cytotoksyczno$¢ oceniono na komoérkach raka piersi
MCE-7 i MDA-MB-231 przy zastosowaniu testu MTT, ktéry wykazat ich istotne
zmniejszenie Zywotnosci, potwierdzajac cytotoksyczne i potencjalnie przeciwnowo-
tworowe wlasciwosci ekstraktu.

Slowa kluczowe: Chlorella vulgaris BA02, nowotwor piersi, cytotoksycznos¢,
antyoksydant

Autorzy: Maja Leszczyniska, Agata Jabloniska-Trypu¢, Pawet Kondzior
(Politechnika Bialostocka), Rafal Kretowski (Uniwersytet Medyczny
w Bialymstoku), 87023@student.pb.edu.pl

Anticancer activity of extracts
from selected algae species — Chlorella vulgaris BA02

Summary

Chlorella vulgaris BAO2 is a freshwater microalga that contains numerous com-
pounds with high biological activity, such as carotenoids, chlorophyll and fatty
acids, which, when obtained by extraction, may have potential therapeutic appli-
cations [1]. The extract was obtained from Chlorella vulgaris by the method car-
ried out and described by Figueiredo et al. [2]. Cytotoxicity was evaluated on MCF-7
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and MDA-MB-231 breast cancer cells using the MTT assay, which showed a signifi-
cant reduction in cell viability, confirming the cytotoxic and potentially anticancer
properties of the extract.

Key words: Chlorella vulgaris BA02, breast cancer, cytotoxicity, antioxidant
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9. Wykorzystanie metod eksperymentalnych
i modelowania molekularnego

w ocenie reaktywnosci i aktywnosci
antyoksydacyjnej zwigzkéw fenolowych

i ich kompleksdw z metalami 3D

Karolina Malinowska, Grzegorz Swiderski

Streszczenie

Zbadano kompleksy metali z czterema kwasami fenolowymi - kwasem kawowym

(CA), kwasem protokatechowym (PCA), kwasem 4-hydroksybenzoesowym (4-HBA)

oraz kwasem p-kumarowym - charakteryzujacymi si¢ wlasciwosciami przeciwutle-
niajacymi i przeciwzapalnymi [1-6]. Przeprowadzono spektrofotometryczng analize
procesu kompleksowania, teoretyczne modelowanie strukturalne, obliczenia reaktyw-
nosci chemicznej oraz testy antyoksydacyjne metodami FRAP i DPPH. Wykazano,
ze aktywno$¢ antyoksydacyjna kwaséw o silnych wlasciwos$ciach przeciwutleniaja-
cych (np. CA, PCA) ulegla zmniejszeniu po zwigzaniu z jonami metalami, natomiast
utworzenie komplekséw metali przez kwasy o nizszej aktywnosci antyoksydacyjnej

(np. 4-HBA) spowodowalo wzrost ich wlasciwosci antyoksydacyjnych.

Slowa kluczowe: kwasy fenolowe, antyoksydanty, stres oksydacyjny, kompleksy,
metale 3D

Autorzy: Karolina Malinowska, Grzegorz Swiderski (Politechnika Biatostocka),
84043@student.pb.edu.pl
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The use of experimental methods and molecular modelling
in the assessment of the reactivity and antioxidant activity
of phenolic compounds and their metal complexes

Summary

The study presents research on metal complexes with four phenolic acids - caffeic
acid (CA), protocatechuic acid (PCA), 4-hydroxybenzoic acid (4-HBA), and p-cou-
maric acid — known for their antioxidant and anti-inflammatory properties [1-6].
Spectrophotometric analysis of the complexation process, theoretical structural mod-
eling, chemical reactivity calculations, and antioxidant tests using FRAP and DPPH
methods were conducted. It was shown that acids with strong antioxidant properties
(e.g., CA, PCA) lost part of their activity upon binding with metals, whereas com-
plexes with less active acids (e.g., 4-HBA) exhibited enhanced antioxidant properties.

Key words: phenolic acids, antioxidants, oxidative stress, metal complexes, 3D
metals
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10. Biotechnologiczne podejscia
do produkcji pektynaz z wykorzystaniem
odpaddw agroprzemystowych

Sofya Panasevich, llya Tsybulski, Adriana Dowbysz, Mariola Samsonowicz

Streszczenie

Pektynazy to enzymy rozkladajace pektyny obecne w §cianach komérkowych roélin.
Wykorzystywane sg w przemysle spozywczym, tekstylnym i sSrodowiskowym, m.in.
do biodegradacji odpadéw organicznych [1]. Surowcem fermentacyjnym moga by¢
odpady agroprzemystowe, takie jak wyttoki czy skorki owocow, co obniza koszty pro-
dukcji i sprzyja zréwnowazonemu rozwojowi [2]. Enzymy te wytwarzane sg przez bak-
terie i grzyby w procesach SmF lub SSF [2, 3]. Nowoczesne sposoby produkgji pekty-
naz obejmuja modyfikacje genetyczne oraz optymalizacj¢ procesu z zastosowaniem
monitorowanych ukladéw fermentacyjnych [2].

Stowa kluczowe: pektynazy, odpady agroprzemyslowe, fermentacja, nowoczesne
strategie produkeji, modyfikacje genetyczne

Autorzy: Sofya Panasevich, Ilya Tsybulski, Adriana Dowbysz, Mariola
Samsonowicz (Politechnika Bialostocka), 86820@student.pb.edu.pl

Biotechnological approaches to pectinase production
using agro-industrial waste

Summary

Pectinases are enzymes that degrade pectins found in plant cell walls. They are used
in the food, textile, and environmental industries, including in the biodegradation
of organic waste [1]. Agro-industrial by-products, such as fruit pomace and peels, can
serve as low-cost fermentation substrates, enhancing process efficiency and supporting

26



sustainable development [2]. These enzymes are produced by bacteria and fungi
through SmF or SSF [2, 3]. Modern approaches involve genetic modifications and pro-
cess optimization using monitored fermentation systems [2].

Key words: pectinases, agro-industrial waste, fermentation, modern production
strategies, genetic modifications
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11. Wtasciwos$ci przeciwutleniajgce
wodnych ekstraktow z chmielu

Aleksandra Radziszewska, Adriana Dowbysz, Mariola Samsonowicz

Streszczenie

Coraz czgsciej w leczeniu cukrzycy typu 2 stosuje sie preparaty naturalnego pochodze-
nia. Jednym z ziét wykazujacym potencjalne dzialanie przeciwcukrzycowe, obniza-
jace poziom stresu oksydacyjnego jest chmiel [1]. Wodne ekstrakty chmielu (Humulus
lupulus) zbadano metodami Folina-Ciocalteu (w celu oceny zawartos$ci polifenoli;
F-C) oraz DPPH (w celu oceny aktywnosci antyoksydacyjnej). Oznaczanie zawarto-
$ci zwigzkow fenolowych metoda F-C potwierdzito obecnos¢ polifenoli w wodnych
ekstraktach z chmielu na poziomie 12,113+0,578 mgGA/g_ . Metoda DPPH wyzna-
czono parametr IC,  dla wodnego ekstraktu, ktory wyniost 4,721+£0,706 mg/ml, ...
Wykazano zatem potencjalne dzialanie antyoksydacyjne wodnych ekstraktow
z chmielu.

Stowa kluczowe: chmiel, aktywno$¢ antyoksydacyjna, IC,,

Autorki: Aleksandra Radziszewska, Adriana Dowbysz, Mariola Samsonowicz
(Politechnika Biatostocka), 84053@student.pb.edu.pl

Antioxidant activity of aqueous extracts from hops

Summary

Natural compounds are increasingly used in type 2 diabetes treatment. One of them
is hops, which has potential antidiabetic properties and may reduce oxidative stress [1].
In this study, aqueous extracts of hops (Humulus lupulus) were analyzed using
the Folin-Ciocélteu method (to assess the polyphenol content, F-C) and the DPPH
method (to access antioxidant activity). The presence of polyphenols was con-
firmed by the F-C method and was equal to 12,113+0,578 mgGA/g, . The DPPH
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method was used to determine the ICs, value for aqueous extract, which was equal
to 4.721+£0.706 mg/ml__ . .. These findings indicate the potential antioxidant effects
of aqueous extracts of hops.

Key words: hops, antioxidant activity, IC,,
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12. Badania wtasciwosci
przeciwutleniajgcych kompleksow Cu(ll), Zn(ll)
i Fe(lll) z wybranymi witaminami

Grzegorz Sawicki

Streszczenie

Wolne rodniki to atomy lub czasteczki, w ktérych przynajmniej jeden elektron na orbi-
talu zewnetrznym pozostaje niesparowany [1]. Pelnig one pozytywne funkcje biolo-
giczne, biorg udzial w sygnalizacji komoérkowej, jednak ich nadmiar moze prowadzi¢
do uszkodzen blon komoérkowych i innych struktur [2]. Istnieja mechanizmy obronne,
w tym nieenzymatyczne, z udzialem witamin C i E, ktére neutralizuja reaktywne

formy tlenu [3]. W pracy zsyntezowano kompleksy witaminy C i Troloksu z mikro-
elementami oraz oceniono ich aktywnos¢ antyoksydacyjng za pomoca testu DPPH.

Slowa kluczowe: wolne rodniki, witaminy, testy antyoksydacyjne, stres
oksydacyjny

Autor: Grzegorz Sawicki (Politechnika Bialostocka), grzegorz.sawickil11997@
student.pb.edu.pl

Study of antioxidant properties of Cu(ll), Zn(l1) and Fe(lll)
complexes with selected vitamins

Summary

Free radicals are atoms or molecules in which at least one electron on the outer orbital
remains unpaired [1]. They have positive biological functions, such as participation
in cell signaling, but an excess of them can lead to damage to cell membranes and other
structures [2]. There are defense mechanisms, including non-enzymatic ones involv-
ing vitamins C and E, that neutralize reactive oxygen species [3]. In this study, com-
plexes of vitamin C and Trolox with micronutrients were synthesized and their anti-
oxidant activity was evaluated by the DPPH assay.
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Key words: free radicals, vitamins, antioxidant test, oxidative stress
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Stosunek molowyjonow Cu(II) do jonu ligandu

RYS. 1. Wptyw dodatku jonéw Cu(ll) do witaminy C na wtasciwosci antyoksydacyjne mierzone
testem DPPH

FIG. 1. The effect of the addition of Cu(ll) ions to vitamin C on antioxidant properties as meas-
ured by the DPPH- assay
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Stosunek moIowy jonéw Zn(II) do jonu ligandu

RYS. 2. Wptyw dodatku jonéw Zn(Il) do witaminy C na wiasciwos$ci antyoksydacyjne mierzone
testem DPPH

FIG. 2. Effect of addition of Zn(ll) ions to vitamin C on antioxidant properties measured by DPPH
assay
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13. Pektynazy jako kluczowe biokatalizatory
procesow przemystowych -
potencjat i praktyczne wdrozenia

llya Tsybulski, Sofya Panasevich, Adriana Dowbysz, Mariola Samsonowicz

Streszczenie

Pektynazy to enzymy rozkladajace pektyny, kluczowe sktadniki §cian komérkowych
roélin [1]. Dzieki selektywnosci i biodegradowalno$ci znalazly szerokie zastosowa-
nie w przemysle spozywczym, winiarskim, tekstylnym, papierniczym i paszowym,
a takze przy produkcji kawy, herbaty i olejow roslinnych [2, 3]. Umozliwiajg ograni-
czenie uzycia chemikaliow i energii, wpisujac si¢ w ide¢ zréwnowazonego rozwoju.
Slowa kluczowe: pektynazy, zastosowania przemystowe, enzymy, mechanizm
dzialania, Zrodta pektynaz

Autorzy: Ilya Tsybulski, Sofya Panasevich, Adriana Dowbysz, Mariola
Samsonowicz (Politechnika Bialostocka), 86821@student.pb.edu.pl

Pectinases as key biocatalysts in industrial processes -
potential and practical applications

Summary

Pectinases are enzymes that break down pectins, which are key components of plant
cell walls [1]. Thanks to their selectivity and biodegradability, they have found wide
applications in the food, winemaking, textile, paper, and feed industries, as well
as in the production of coffee, tea, and vegetable oils [2, 3]. They help reduce the use
of chemicals and energy, aligning with the concept of sustainable development.

Key words: pectinases, industrial applications, enzymes, mechanism of action,
sources of pectinases
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