Streszczenie

W ostatnich latach znaczaco wzrasta przemystowe zainteresowanie bioaktywnymi pepty-
dami pochodzacymi z zywnos$ci. Potencjalne ich zrodlo stanowig surowce pochodzenia
zwierzecego tj. jaja i mleko. W zwigzku z powyzszym, celem rozprawy doktorskiej byto
opracowanie i optymalizacja metody wytwarzania bioaktywnych peptydow w skali przemy-
stowej oraz ocena wiasciwosci prozdrowotnych uzyskanych peptydow z biatek zottka jaja
kurzego i serwatki z zastosowaniem hydrolizy enzymatyczne;j.

Dokonano oceny i wyboru pod wzglegdem dostepnosci i optacalno$ci ekonomicznej
surowcow do otrzymywania peptydow, przeskalowania metodyki otrzymywania bioaktyw-
nych peptydow ze skali laboratoryjnej do skali przemystowej, opracowania pod katem uzy-
skania najwyzszej wydajnos$ci procesu hydrolizy biatek z zottka jaja kurzego i serwatki, jak
rowniez przeprowadzono badania in vitro peptydow uzyskanych z tych biatek pod katem ich
potencjalnych wtasciwos$ci przeciwutleniajacych i przeciwbakteryjnych oraz in silico w kie-
runku potencjalnych wtasciwosci prozdrowotnych.

Wykazano, ze efektywnos¢ hydrolizy enzymatycznej determinowana jest rodzajem enzymu,
stosunkiem enzymu do substratu, sposobem przygotowania matrycy, temperatura, wartoscia
pH, jak i wielkoscig wyodrebnionego peptydu oraz jego sekwencjg aminokwasowsg. Zasto-
sowanie papainy i pepsyny umozliwito uzyskanie najwyzszego stopnia hydrlizy biatek
z6ttka jaja i serwatkowych. Wigkszo$¢ zidentyfikowanych sekwencji peptydowych stano-
wity nowe peptydy, ktére wczesniej nie byty opisane ani zdeponowane w bazach danych.
Peptydy te posiadaty liczne wtasciwos$ci prozdrowotne, w tym przeciwutleniajgce i przeciw-
bakteryjne. Zastosowanie w procesie hydrolizy papainy prowadzi do istotnego wzrostu ak-
tywnosci przeciwutleniajacej otrzymanych mieszanin peptydow, mierzonej testem z rodni-
kiem DPPH i1 kationorodnikiem ABTS. Mieszaniny te odznaczaty si¢ rowniez silnym dzia-
taniem przeciwko bakteriom Gram (+).

Zoptymalizowane laboratoryjnie warunki hydrolizy umozliwity przeskalowanie procesu do

skali przemystowej, z zachowaniem oznaczonej aktywnosci biologicznej peptydow.
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Optimization of the production method on an industrial scale and evaluation

of the health-promoting properties of the peptides obtained from egg whites and

whey



Summary

In recent years, industrial interest in food-derived bioactive peptides has significantly incre-
ased. Potential sources of these peptides include animal-derived raw materials such as eggs
and milk.

Therefore, the aim of the doctoral dissertation was to develop and optimize a method for the
production of bioactive peptides on an industrial scale and to evaluate the health-promoting
properties of peptides derived from chicken egg yolk and whey proteins through enzymatic
hydrolysis. The study involved assessing and selecting raw materials for peptide production
based on the availability and economic feasibility, scaling up the methodology for obtaining
bioactive peptides from laboratory to industrial scale, and optimizing the process to achieve
the highest efficiency of protein hydrolysis from egg yolk and whey proteins. Additionally,
in vitro studies were conducted on peptides derived from these proteins to evaluate their
antioxidant and antimicrobial properties, and in silico analyses were performed to investi-
gate their potential health benefits. It was demonstrated that the efficiency of enzymatic hy-
drolysis is determined by the type of enzyme, enzyme-to-substrate ratio, matrix preparation
method, temperature, pH value, as well as the size and amino acid sequence of the extracted
peptides. The use of papain and pepsin enabled the highest degree of hydrolysis of both egg
yolk and whey proteins. Most of the identified peptide sequences were novel, having not
been previously described or deposited in databases. These peptides exhibited numerous
health-promoting properties, including antioxidant and antimicrobial activities. The applica-
tion of papain in the hydrolysis process led to a significant increase in the antioxidant activity
of the resulting peptide mixtures, as measured by the DPPH radical and ABTS cation radical
assays. These mixtures also exhibited strong activity against Gram-positive bacteria. The
optimized laboratory hydrolysis conditions enabled scaling up the process to an industrial

scale while maintaining the determined biological activity of the peptides.
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