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Zasadno$¢ podjecia tematu, jego wybér oraz znaczenie

Tematyka rozprawy doktorskiej, dotyczaca optymalizacji metod wytwarzania
bioaktywnych peptydow z biatek jaj kurzych oraz serwatki, stanowi wyjatkowo uzasadniony i
w peii adekwatny wybér. Poruszana problematyka odpowiada zar6wno aktualnym
wyzwaniom naukowym, jak i potrzebom przemystowym. Rosnace zainteresowanie
konsumentow naturalnymi sktadnikami bioaktywnymi sprawia, ze poszukiwanie nowych,
bezpiecznych i skutecznych substancji stato si¢ jednym z priorytetowych wyzwan wspotczesnej
technologii Zywnosci. Hydrolizaty biatkowe bedace zrédlem bioaktywnych peptydow,
uzyskane z powszechnie dostepnych surowcéw biatkowych, takich jak jaja kurze czy serwatka,
posiadaja szereg wlasciwosci prozdrowotnych, w tym dziatanie przeciwutleniajgce,
przeciwdrobnoustrojowe czy przeciwnowotworowe.

Jedng z kluczowych zalet przedstawionej do recenzji pracy jest podjecie przez
Doktoranta ambitnej proby wdrozenia produkeji hydrolizatow biatkowych zawierajacych
bioaktywne peptydy na skale przemystowq. Dzialanie takie wypelnia istotng luke zaréwno w
dotychczasowych badaniach naukowych, jak i na polskim rynku produktéw spozywczych oraz

suplementéw diety. W wiekszosci badan naukowych, szczegolnie w dziedzinie biotechnologii



i technologii zywnoéci, prace koficza si¢ na etapie badan podstawowych, w ktorych
analizowane s3 whasciwosci substancji w warunkach laboratoryjnych. Rzadko jednak dochodzi
do przeskalowania tych wynikéw na poziom przemystowy. Tymczasem w analizowanej
rozprawie Doktorant poszedt krok dalej, opracowujac procedury technologiczne, ktore
umozliwiaja przemyslowa produkcje hydrolizatow bialkowych z bioaktywnymi
peptydami na szeroka skalg. Jest to niezwykle istotne, poniewaz laczy teorie z praktyka,
pokazujac realne mozliwosci wdrozenia wynikéw badan do przemyshu i komercjalizacji
nowych produktow. Co wigcej, praca wyrdznia si¢ rOwniez praktycznym celem, jakim
bylo zwigkszenie wydajnosci reakcji poprzez skrocenie czasu hydrolizy, a tym samym
obnizenie kosztow procesu. Ten aspekt ma kluczowe znaczenie w kontekscie przemystowego
wytwarzania bioaktywnych peptydow, gdzie efektywnos¢ procesu oraz minimalizacja kosztéw
sq istotnymi czynnikami decydujacymi o sukcesie komercyjnym. Z drugiej strony jest ona
réwniez wartosciowa z naukowego punktu widzenia. Tematyka bioaktywnych peptydow jest
dobrze ugruntowana wliteraturze, jednak w pracy zidentyfikowano nowe peptydy o
okreslonych wlasciwosciach biologicznych, co wzbogaca aktualny stan wiedzy.
Podsumowujac, dobér tematu pracy doktorskiej jest w pelni uzasadniony i
znaczacy z punktu widzenia zaréwno aktualnych potrzeb przemystowych, jak i wyzwan
naukowych. Badania nad bioaktywnymi peptydami z biatek jaj kurzych oraz serwatki majg
duzy potencjat aplikacyjny, ktory moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju nowych, naturalnych

produktéw funkcjonalnych.

Ocena pracy pod wzgledem formalnym

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Michata Czeleja powstala w
ramach programu ,,Doktorat wdrozeniowy” w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie
naukowe;j technologia zywnosci i Zywienia. Zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce, rozprawa doktorska moze przyjmowaé rézne formy. Przewiduje
si¢ migdzy innymi prace pisemne, w tym monografie naukowe, zbiory opublikowanych i
powiazanych tematycznie artykutow naukowych, a takze prace projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne, wdrozeniowe lub artystyczne. Do oceny przedstawiono rozprawe doktorska,
ktora sklada siec z dwoéch opublikowanych artykutéw naukowych, jednego artykutu
znajdujacego si¢ w trakcie recenzji oraz dwéch procedur technologicznych dokumentujgcych
wdrozenie opracowane; technologii produkcji biologicznie aktywnych peptydow w praktyce
przemystowej. Ze wzgledu na brak publikacji wszystkich trzech artykutéw, przedstawiong

rozprawg trudno uzna¢ wylgcznie za zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie



artykulow naukowych. Nalezy ja jednak rozpatrywac¢ jako prace wdrozeniows, zgodna z
ustawowg definicja rozprawy doktorskiej. W ocenie recenzenta wdrozenie technologii,
potwierdzone szczegétowym opisem procedur technologicznych, w potaczeniu z publikacjami
naukowymi przedstawiajgcymi nowatorskie aspekty tej technologii, spetnia wymogi ustawy.
Calo$¢ materialéw jest spdjna tematycznie i wyraznie ukazuje zaréwno naukowy, jak i
praktyczny wktad doktoranta w rozwoj dyscypliny technologia zywnosci, co uzasadnia uznanie
pracy za speniajaca wymagania formalne dotyczace rozprawy doktorskiej. Sumaryczna liczba
punktéw MNiSW za opublikowane prace, stanowigce czg$¢ rozprawy doktorskiej, wynosi 280,
a faczny wspotczynnik Tmpact Factor to 9,90. Uwazam, Ze te wskazniki bibliometryczne sa
wystarczajgco wysokie, biorac pod uwage standardy wymagane dla rozpraw doktorskich.

We wszystkich pracach naukowych mgr inz. Michat Czelej jest pierwszym autorem, a
w jednej z nich petnit role autora korespondencyjnego. Zdeklarowany w o$wiadczeniach udziat
doktoranta w powstaniu zataczonych publikacji byt kluczowy i istotnie znaczacy. Wkiad mgr
inz. Michata Czeleja w oryginalne prace obejmowal m.in. wspéttworzenie koncepcji badan,
analiz¢ danych literaturowych, przygotowanie materialu do badan, wspotudziat w
przeprowadzeniu analiz laboratoryjnych, opracowanie uzyskanych wynikow oraz wspotudziat
W przygotowaniu odpowiedzi na recenzje. Ponadto, na podstawie analizy dokumentow
zawartych w pracy doktorskiej, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze Pan Michat Czelej jest
réwniez autorem procedur produkcji peptydow, mimo braku bezposrednich wskazoéwek w
pracy dotyczacych przypisania autorstwa do tych procedur. W zwigzku z powyzszym
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Michata Czleja jest jego autorskim dzielem.

Rozprawa liczy 159 stron, w tym zataczniki i jest odpowiednio skonstruowana dla tego
typu opracowan. Rozpoczyna si¢ spisem treici oraz streszczeniem w Jjezyku polskim i
angielskim. Praca podzielona jest na 10 ponumerowanych rozdziatow: streszczenie, wykaz
skr6tow, uzasadnienie podjetej tematyki badawczej, hipotezy i cel rozprawy, struktura
przeprowadzonych badan, materiaty i metody, oméwienie wynikéw i dyskusja, wnioski,
bibliografia, zataczniki. Do pracy dotgczono publikacje naukowe oraz procedury stanowigce
przedmiot rozprawy doktorskiej, a takze o§wiadczenia wspotautoréw publikacji. Spis literatury
zawiera 77 pozycji, z czego 31% stanowig artykuly naukowe opublikowane w ciagu ostatnich
5 lat. Dobér bibliografii jest odpowiedni, obejmuje kluczowe pozycje literatury przedmiotu i
nie budzi zastrzezen.

Praca zostata napisana starannie, jednak zawiera pewne bledy stylistyczne i jezykowe,
ktore moga wplywaé na jej odbiér. Przykladem takiej niedoktadnosci jest zdanie na stronie 25:

»Jak pokazuja wyniki metody Soxhleta”, ktére jest nieco nieprecyzyjne i moze wprowadza¢ w



blad. Lepiej brzmiatoby ono w formie: .,na co wskazuja wyniki uzyskane za pomoca metody
Soxhleta”. Ponadto, pod podpisem wykresu 2 na stronie 29 wystepuje niepotrzebne
powtoérzenie stéw. Na stronie 31 znajduje si¢ takze niezrozumiate zdanie: ,Moze to by¢
zwigzane z narazeniem na czyste skoncentrowane peptydy”, ktére wymaga doprecyzowania,
aby stalo si¢ bardziej zrozumiate dla czytelnika. Tego typu bledy wystepuja w pracy
sporadycznie, nie wptywajac jednak w znaczacy sposob na jej jakos¢. Mimo ich obecnosci,
calo$¢ rozprawy prezentuje sie dobrze, ale wprowadzenie drobnych poprawek poprawiloby jej
przejrzysto$é. Stwierdzam, iz pod wzgledem formalnym praca speknia wymagania stawiane

rozprawom dysertacyjnym na stopiefi doktora.

Ocena pracy pod wzgledem merytorycznym

Doktorant zaplanowat pigé szczegolowych celow, ktore mialy kierowad przebiegiem
realizacji do§wiadczefn w ramach pracy doktorskiej. Pierwszym celem byto oméwienie oraz
wybor surowcéw do otrzymywania peptydow, uwzgledniajac ich dostepno$¢ i oplacalnosé
ekonomiczng. W efekcie realizacji tego etapu powstal artykut przegladowy (publikacja I).
Publikacja ta stanowi wazny wkiad w rozw0j wiedzy na temat zrédet biologicznie aktywnych
peptydow oraz ich wlasciwosci antyoksydacyjnych. Przegladowe podejscie autorow dostarcza
cennych informacji na temat réznych surowcow oraz technik pozyskiwania peptdéw, co moze
by¢ inspiracjg dla dalszych badan. Jednakze w kontekscie tematyki pracy doktorskiej
dotyczacej optymalizacji metody wytwarzania i oceny prozdrowotnych wiagciwosci peptydow
z bialka jaja kurzego oraz serwatki, w artykule brakuje szczegétowego oméwienia tych dwoch
kluczowych surowcow. W szczegblnosci, nie zostaty dokladnie przedstawione wilasciwosci,
potencjalne zalety i wyzwania zwiazane z wykorzystaniem zottek jaj i serwatki w procesie
produkcji peptydéw. Niemniej jednak, artykut wnosi istotny wkiad w rozwoj wiedzy o
procesach enzymatycznych i potencjale bioaktywnych peptydéw, co czyni go warto$ciowym
zrédtem w szerszym kontekécie badan nad hydrolizatami biatkowymi.
Z uwag krytycznych dotyczacych tej czgsci pracy wspomne, ze w opisie rozprawy doktorskiej
zauwazalny jest brak jakiegokolwiek wprowadzenia teoretycznego, ktore mogloby stanowié
solidng podstawe dla przedstawionych badan. Tego rodzaju element nie tylko wzbogacitby
kontekst pracy, ale rowniez pomoglby lepiej osadzié badania w istniejgcym stanie wiedzy. Co
wigcej, brakuje odniesiefi do literatury, w tym takze do Publikacji I, co mogloby Znaczaco
wzmocni¢ argumentacje i spdjnosé merytoryczng rozprawy. Uzupeknienie tych elementéw

mogtoby poprawi¢ odbiér pracy, podkreslajac jej znaczenie naukowe oraz oryginalnos¢é.



W dalszej czg$ci pracy w ramach realizacji kolejnych 3 celow szczegdlowych zastosowano
wiele nowoczesnych i odpowiednich metod analitycznych. Do pozyskiwania peptydow z zottek
jaj oraz biatek serwatkowych wykorzystano hydrolize enzymatyczng, stosujac enzymy takie
jak papaina, pepsyna i trypsyna. Proces zostat zoptymalizowany pod katem rodzaju enzymu
oraz stosunku enzymu do substratu, co umozliwito uzyskanie peptydow o wysokiej aktywnosci
biologicznej, a sam proces przebiegal wydajnie. Do identyfikacji peptydéw zastosowano
zaawansowane techniki LC-MS i MALDI-TOF/MS, ktére pozwolily na ich precyzyjng analize.
Oceny wiasciwoéci bioaktywnych peptydéw dokonano przy uzyciu nowoczesnych metod.
Aktywno$¢ przeciwutleniajgca byla badana za pomoca testow FRAP, DPPH i ABTS, a
aktywnos$¢ przeciwbakteryjna przy uzyciu testéw mikrobiologicznych, takich jak metoda
dyfuzji w agarze, w odniesieniu do szczepOw bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.
Zastosowane techniki, w tym zaawansowane analizy instrumentalne oraz badania in vitro i in
silico, s3 nowoczesne i zgodne z aktualnymi standardami badawczymi. Pod wzgledem
adekwatnosci dobrano je tak, aby umozliwié szczegotowg charakterystyke peptydow, oceng ich
wiasciwosci bioaktywnych oraz przeskalowanie procesu do zastosowan przemystowych.
Metody te §wiadcza o wysokim poziomie zaawansowania technologicznego i kompleksowym

podejsciu badawczym.

W dalszej czgsci pracy Doktorant przechodzi do oméwienia wynikéw i ich dyskusji w
kontekscie przyjetych celéw oraz hipotez. Autor przedstawia uzyskane wyniki w sposéb
czytelny co pozwala na pelne zrozumienie przeprowadzonych badan i ich rezultatéw. Rozdziat
odwotuje si¢ takze do literatury, poréwnujac wyniki z innymi badaniami, co umozliwia
osadzenie pracy w szerszym kontekscie naukowym. Jednak ta czg$é pracy ma réwniez swoje
stabe strony. We fragmencie, w ktérym autor omawia wlasciwosci przeciwutleniajgce
hydrolizatow biatkowych, poréwnuje on ich aktywno$¢ z ekstraktami roslinnymi. Moim
zdaniem, chociaz takie poréwnanie moze by¢ wartosciowe, bardziej adekwatne bytoby
zestawienie tych wynikéw z hydrolizatami pochodzacymi z innych surowcéw, na przyktad
rybnych, ktore rowniez wykazuja wysokg aktywno$é w tym zakresie. Tego typu poréwnanie
mogtoby dostarczy¢ petniejszego obrazu potencjatu badanych biatek i umozliwi¢ lepsza ocene
ich zastosowan w réznych branzach. Do tej czgsci pracy nasuwaja sie pytania, ktére warto

rozwazy¢:

* Jak mozna wyjasnié znaczng przewage aktywnosci przeciwutleniajgcej uzyskanych

hydrolizatéw w poréwnaniu do innych produktow spozywezych, takich Jjak szpinak czy



papryczka chili? Czy mozliwe jest, ze takie poréwnania nie sq do korca
reprezentatywne, biorqc pod uwage réznice w metodach przygotowania probek?

® Na stronie 23 doktorant zauwaza, ze profil aminokwaséw zéltka jaja przed i po
hydrolizie wykazuje istotne réznice. Dyskusja na ten temat ogranicza sie jednak Jjedynie
do stwierdzenia, ze moze to by¢ zwiqzane z obecnosciq enzyméw, ktére nieznacznie
zwigkszajg zawartos¢ biatka w otrzymanym preparacie. Uwazam, ze warto, aby
doktorant bardziej szczegdlowo sprébowatl wyjasni¢  zaobserwowane zjawisko.
Zastanawiam sig réwniez, czy doktorant przeprowadzit doktadng analize zawartosci
biatka w hydrolizatach i poréwnat J4 z zawartosciq biatka w surowcu przed hydrolizq.
W metodyce znajduje sie informacja o analizie zawartosci biatka, Jednak miatam
trudnosci z odnalezieniem jej wynikéw w tresci pracy.

® Prosze o wyjasnienie, co doktorant miat na mysli, piszqc na stronie 27, ze zastosowanie
dwuetapowej hydrolizy istotnie wplyneto na ,,poprawe” stopnia hydrolizy. Rozumiem,
Ze chodzito o uzyskanie jak najwyzszego stopnia hydrolizy. Prosze o doktadniejszq
charakterystyke tego zagadnienia.

® Ponadto uwazam, ze warto$é pracy znacznie wzrostaby, gdyby doktorant przedstawit
wyniki dotyczgce wiasciwosci biologicznych hydrolizatéw uzyskanych w  skali
przemystowej, wytworzonych wedtug opracowanej procedury. Czy doktorant
analizowat te hydrolizaty? Czy charakteryzowaly sig one podobnymi wilasciwosciami

biologicznymi jak preparaty wytworzone w skali laboratoryjnej?

W mojej opinii czgéei pracy dotyczace hydrolizatow z z6ttek jaj oraz bialek serwatkowych
zostaly potraktowane oddzielnie, co utrudnia stworzenie jednolitego przekazu. Obie sekcje
moglyby by¢ lepiej zintegrowane, na przykiad poprzez poréwnanie wynikéw lub wspdlng
analiz¢ dotyczaca optymalizacii procesu hydrolizy dla roznych typéw bialek. Brak
ujednoliconego podejécia w prezentacji wynikow sprawia, ze caloéé wydaje si¢ bardziej
zbiorem oddzielnych badan niz spdjng rozprawg. Praca doktorska wymaga nie tylko prezentacji
wynikow, ale takze ich syntetycznej analizy i osadzenia w szerszym kontek$cie naukowym —
tego miejscami brakuje. Z drugiej strony, mozna tez zrozumieé takie podejscie jako probe
pokazania dwéch odrebnych osi badan, ktére byly prowadzone rownolegle. Moze byé to
uzasadnione, jesli celem bylo przetestowanie roznych metod i surowcow, bez intencji ich
bezposredniego pordéwnania. W takim przypadku jednak doktorant powinien to wyraznie
zaznaczyC¢ we wstepie i w podsumowaniu pracy, co pomogtoby lepiej zrozumieé te strukturg.

Ponadto, jezyk i styl opisu w polskiej czgsci pracy powinny by¢ dostosowany do akademickiego



charakteru rozprawy doktorskiej, unikajac dostownego thumaczenia publikacji II i publikacji

III. Takie podejscie zapewnitoby wigkszg spojnos¢ i przejrzystosé pracy.

Podsumowujac, rozdzialy ,Materiat i Metody” oraz ,,Oméwienie wynikéw i dyskusja”
prezentuja wysoki poziom szczegblowosci i profesjonalizmu, dzieki czemu stanowig solidng
podstawe dla catej pracy doktorskiej. Mocne strony, takie jak szczegotowa analiza wynikow i
zastosowanie zaawansowanych metod badawczych, wyraznie dominujg, choé wydaje sie, ze
doktorant skupil si¢ na przedstawieniu wynikéw dwoch projektow bez dostatecznego
pofgczenia ich w jeden, logiczny ciag narracji. Poprawa integracji, stylu i ujednolicenia

prezentacji wynikow mogtaby znaczaco wzmocni¢ warto§é tej rozprawy.

Rozdziat ,,Wnioski” jest dobrze opracowany 1 daje klarowny obraz przeprowadzonych
badan, ich wynikéw oraz potencjalnych zastosowan. Zawiera szczegOtowe wnioski dotyczace
wiadciwosei  bioaktywnych peptydéw, metod hydrolizy i mozliwoéci ich praktycznego
wykorzystania. Niemniej jednak, ¢z¢S¢ wnioskow jest zbyt ogdlna i nie odnosi si¢ bezposrednio
do wynikéw przeprowadzonych badan (np. wniosek 1). Podsumowujgc, wnioski sformulowane
przez doktoranta pozwalajg stwierdzié, ze badania dotyczace wykorzystania biatek zottka jaj i
bialek serwatkowych, do produkcji bioaktywnych peptydéw poprzez kontrolowana hydrolize
enzymatyczng, wnoszg istotny wkiad w rozwéj wiedzy na temat przetwarzania tradycyjnych
surowcoOw w sposob, ktéry zwieksza ich wartogé odzywcza i funkcjonalng. Opracowane
metody umozliwiaja uzyskanie peptydéow o wiadciwosciach przeciwutleniajgcych i
przeciwbakteryjnych oraz identyfikacje nowych peptydéw, co stanowi wazny krok w kierunku
produkcji Zywnosci funkcjonalne;. Zoptymalizowane warunki hydrolizy, ktére pozwolity na
przeskalowanie procesu do skali przemystowej, stanowig kluczowy element wdrozenia tych
technologii w przemysle spozywczym. Wyniki tych badan stwarzaja mozliwosé wprowadzenia
nowych, bioaktywnych produktéow do produkcji na duzg skale. Dodatkowo, wskazanie
przysztych kierunkdéw badan, takich Jjak mikroenkapsulacja czy badania kliniczne, $wiadczy o
pelnej $wiadomosci doktoranta w kontekécie dalszego rozwoju tematu oraz potencjalnych

wyzwan zwigzanych z komercjalizacjg wynikow.

Podsumowanie i wniosek koncowy
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. ., Optymalizacja metody wytwarzania w skali
przemystowej oraz ocena wlasciwosci prozdrowotnych uzyskanych peptydéw z bialek Jaja

kurzego i serwatki” przygotowana przez Pana Michala Czeleja jest oryginalnym i



warto$ciowym opracowaniem naukowym. Uzyskane wyniki maja bardzo duza warto$é
poznawcza 1 ogromne znaczenie praktyczne. Rozprawa wnosi cenny wklad w rozwoj wiedzy
w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia. Rozpatrujac zakres przeprowadzonych
badan, warto$¢ naukows i poznawczg pracy, jej znaczenie aplikacyjne i zawarte elementy
nowosci naukowej stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spelnia
wymagania formalne i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668
z p6zn. zm.). Tym samym wnosz¢ do Rady dyscypliny o dopuszczenie mgr inz. Michala

Czeleja do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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