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Wasko (promotora) oraz w firmie Biolive Innovation Sp. z 0. o. pod kierunkiem

dr. Jacka Wawrzykowskiego (opiekuna zawodowego)

Podstawa wykonania recenzji: pismo prof. dr. hab. Waldemara Gustawa (sygnatura: Ne.5200.6.5.2025) z dnia
04 lutego 2026 roku tj. Przewodniczacego Rady Maukowej Dyscypliny Technologia Zywnoscei i Zywienia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, w zwigzku z uchwala ww. Rady =z dnia 28 stycznia br. w sprawie

wygnaczenia mnie na recenzenta przediozonej rozprawy doktorskie].

Uzasadnienie podjecia badan

Wedlug danych z raportu Organizacji Narodow Zjednoczonych ., World Population Prospects
2024 w 2080 roku liczba ludnosci na swiecie osiggnie poziom okolo 10,3 miliarda (aktualnie
wynosi powyzej 8 miliardéw). Wzrost ludnodci bedzie skutkowal wielokierunkowa zmiang w
polityce wyzywienia, obejmujgca m. in. zrownowazona produkcje Zzywnosci, nieréwnosci
spoleczne (np. regiony $wiata zmagajace si¢ z glodem), marnotrawstwo Zywnosci oraz
zagospodarowanie produktow ubocznych jako #Zrodla zwigzkow biologicznie czynnych.
Badania prowadzone w ramach pracy doktorskiej dr inz. Katarzyny Garbacz wpisuja sie w ten

ostatni aspekt.



Mgr inz. Katarzyna Garbacz poszukuje odpowiedzi na postawiony problem, tj.: eczy
makuchy pochodzgce z rzepaku, ostropestu i stonecznika mogg by¢ Zrodlem peptydow o
wybranych wiasciwosciach biologicznych. By problem rozwigza¢, Autorka postanawia
zaproponowaé optymalne warunki hydrolizy bialek z makuchow tych roslin za pomocy
proteaz (bromelainy — EC 3.4.22.32, papainy — EC 3.4.22.2 oraz ficyny — EC 3.4.22.3), a
nastepnie dokona¢ ich adaptacji do skali technologicznej (przemystowej). Efektem badan mgr
inz. Katarzyny Garbacz jest opracowanie noty technologicznej opisujacej proces wytwarzania
hydrolizatéw w warunkach przemystowych. Jednym z etapow badan jest zastosowanie m. in.
bazy danych BIOPEP-UWM w celu przewidywania mozliwosci enzymatycznego uwalniania
peptydow bioaktywnych z sekwencji bialek.

Takie ujecie zagadnienia stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, a
sama tematyka pracy jest niezwykle aktualna. Wedlug mojej wiedzy, pierwszy raz
wykazano uzyteczno$§¢ bazy BIOPEP-UWM (autorstwa polskich naukowciw) w
badaniach bioaktywnych preparatéw w skali technologicznej.

Ocena formalna

Praca doktorska mgr inz. Katarzyny Garbacz to: 162 strony komputeropisu, kopie dwoch
publikacji wraz z oswiadczeniami definiujagcymi wkiad wspélautoréw ich powstanie,
zalaczniki (tj. nota technologiczna oraz dwie tabele uzupelniajace dotyczace liczby peptydow
uwalnianych potencjalnie z biatek  rzepaku, ostropestu i1 slonecznika pod wplywem
bromelainy, papainy oraz ficyny). Komputeropis jest starannie ilustrowany: zawiera 26 rycin
oraz 33 tabele. Autorka cytuje 156 pozycji piSmiennictwa tematycznie odpowiadajacego
problematyce doktoratu, z czego 141 (90 %) cytowanych prac to publikacje anglojezyczne, w
tym 106 to opracowania z lat 2015-2025. W wykazie znajduja si¢ rowniez pozycje
opublikowane kilkadziesigt lat temu, niemniej 53 to artykuly z opisem metod, ktore do dzisiaj
stanowig standard w wykonywaniu oznaczen (analiz). Rozprawe poprzedza streszczenie w
jezyku polskim i angielskim, ktore w przejrzysty sposob wprowadza czytelnika w jej
problematyke. W pracy zamieszczono wykaz skrotow i oznaczen, co ulatwia jej czytanie. W
pracy znalaztam kilka anglicyzmoéw (np. ..6% kompozycji aminokwasow™), sformulowan
zargonowych (np. ,cigcie wigzan” zamiast ,hydroliza, rozpad”, ,choroby cywilizacyjne”
zamiast  ,przewlekle choroby niezakazne/noncommunicable  diseases™  Zrodio:

https://www who.int/publications/i/item/9789240105775) oraz bledéw stylistycznych (np.

.Biatka...[] stosowano m. in. w pieczywie..."”, ,spadek aktywnoéci bioaktywnej™) niemnigj
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uwazam, e jest ona napisana starannie z dbalodcia o szate graficzng. Moim zdaniem tytut
pracy nie w pelni odpowiada tresci doktoratu. Do tego watku odniosg si¢ w dalszej czesci
recenzji.
Ocena merytoryczna
Poza komputeropisem, nastgpujace publikacje wchodza w sklad doktoratu mgr inz.
Katarzyny Garbacz:
Pl. Garbacz K., Wawrzykowski J., Czelej M., Czernecki T., Wasko A. Recent Trends in
the Application of Oilseed-Derived Protein Hydrolysates as Functional Foods. Foods,
2023, 12(20):3861. doi: 10.3390/foods12203861.

P2. Garbacz K., Wawrzykowski J., Czelej M., Wasko A. In Silico Proteomic Profiling
and Bioactive Peptide Potential of Rapeseed Meal. Foods, 2025, 14(14):2451, doi:
10.3390/foods 14142451,

Zgodnie z tredcig oswiadczen, wkiad Autorki w powstanie artykuléw polegal na m. in.
na opracowaniu koncepcji pracy, wykonywaniu doéwiadczen, przygotowaniu manuskryptu
oraz odpowiedzi na recenzje. Mgr inz. Katarzyna Garbacz jest pierwszym, aczkolwiek nie
korespondencyjnym autorem. Nie zmienia to faktu, ze Jej rola w realizacji badan byla
windaca.

Komputeropis ma typowy ukiad dla opracowan majacych forme monografii, czyli
podzielony jest on (pokrotce) na: wykaz skrotow, streszezenie, przeglad literatury, cel pracy,
czes¢ metodyczna, wyniki i dyskusje (oddzielne rozdzialy), wnioski, wykaz pismiennictwa
oraz zalgczniki. W komputeropisie znajduja si¢ dodatkowo dane nieopublikowane w zadnej z
publikacji wchodzgcej w sklad doktoratu mgr inz. Katarzyny Garbacz. Poza procedurs
technologiczng sa to informacje na temat m. in.: skladu podstawowych skladnikow
odzywezych (ekstrakty oraz hydrolizaty), czy aktywnosdci antyutleniajacej oraz hamujacej
dziatanie enzymu konwertujacego angiotensyng (EC 3.4.15.1) hydrolizatdw z bialek
makuchow rzepaku, ostropestu i slonecznika z podzialem na wyniki uzyskane w skali
laboratoryjnej i przemystowe;j.

Przeglad literatury (rozdzial 3.) oraz publikacja nr 1 (P1) przybliza czytelnika w watki
bedace przedmiotem dysertacji. W P1 omoéwiono potencjal biatkowych hydrolizatéw roélin
oleistych jako skladnikdéw Zywnosci funkcjonalnej. Szczegblng uwage poswiecono
aktywno$ciom biologicznym hydrolizatow w kontekécie obecnosci peptydow bioaktywnych,
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ich praktycznym zastosowaniom jako skladnikow Zywnoséci funkcjonalnej. Z kolei rozdziat 3.
komputeropisu zostal rozbudowany o charakterystyke bialek rzepaku, slonecznika,
ostropestu; metody izolowania bialek z makuchow tych roslin; charakterystyke enzymow;
zastosowania hydrolizatow biatek nasion roslin oleistych. Tres¢ pracy P1 oraz rozdziahu 3.
wzajemnie si¢ uzupelniaja. W przegladzie literatury (komputeropis) zabraklo mi podrozdziatu
na temat roli metod i narzedzi in silico w badaniu bialek 1 peptydéw z Zywnosci.
Uzasadniatby on czgs¢ metodycznej koncepcji badan dotyczacej analiz bioinformatycznych.
Praca P2 nie wypelnia tej luki, gdyz jest to artykul oryginalny. Ponadto podpisy pod rycinami
1-3 (rozdziat 3) powinny by¢ uzupelnione o zrodlo pochodzenia fotografii, jak ma to miejsce
w przypadku rycin 4-6.

Nie wszystkie enzymy wymienione w przegladzie literatury maja podane numery EC.
Zwyczajowa nazwg enzymu tworzymy poprzez dodanie do czlonu glownego przyrostka .-
aza”. Niemniej istniejg zwiazki konczace si¢ takim przyrostkiem, ale niebedace enzymami.
Podanie numeru EC enzymu jednoznacznie bedzie wskazywaé, o jakich enzymach (i
zwigzanych z nimi reakejach) mowa.

Cheiatabym, by podezas publicznej obrony mgr inz. Katarzyna Garbacz odpowiedziata
na pytanie: czy na rynku sg dostepne preparaty handlowe pochodzenia roslinnego zawierajace
peptydy o udokumentowanym dziataniu prozdrowotnym na czltowieka?

Cel pracy i zwigzane z nim cele szczegélowe nie budza wigkszych zastrzezen, niemniej
pewne sformutowania sa zastosowane niefortunnie. Dotyczy to sformulowania ,,wiasciwoscei
hipotensyjne” (str. 52) w kontek$cie badania aktywnosci hydrolizatow oraz . przeprowadzenia
analiz in silico wyizolowanych bialek...” (str. 52). Pierwsze dotyczyloby sytuacji
prowadzenia badan np. ludziach. W przypadku drugiego, zgodnie z opisem metodycznym
(P2), sekwencje bialek pobierano z bazy danych UniProt (czyli nie byly izolowane przez
Doktorantkg), zas ich identyfikacja w czgsci doswiadczalnej wykonywana byla za pomoca
programu MASCOT, co juz bardziej wpisuje si¢ w obszar analizy in silico. W schemacie
przebiegu badan (rozdzial 4.4., str. 56) oraz dalszej czgsci doktoratu ,konsekwentnic”
powtarza si¢ slowo ,hipotensyjny”. Sam schemat réwniez sugeruje, ze trawienie in silico
bialek z uzyciem BIOPEP-UWM odnosilo si¢ do bialek juz wyekstrahowanych (kafelek
nadrzedny w stosunku do kafelka dotyczacego badan in silico). Sformutowanie | predykcja
whasciwosci (BIOPEP-UWM)" znajdujaca sie w jednym z kafelkéw schematu doéwiadczenia

jest pojgciem zbyt szerokim (dotyczy stowa ,wiladciwosci™).
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W tym miejscu cheialabym zwroci¢ uwagg na nazwe . BIOPEP”. Nazwa ta jest
stosowana w publikacji P2 oraz komputeropisie. Od roku 2019, w obiegu literaturowym oraz
I/bio
biatek 1 peptydow, ktora stosowala Autorka rozprawy doktorskiej, funkcjonuje jako BIOPEP-
UWM (Minkiewicz i in., 2019. Int. J. Mol. Sci., https://doi.org/10.3390/ijms20235978).

internecie (strona bazy: https://biochemia.uwm.edu. -uwm/}), baza danych sekwencji

Do opisu metod mam nastgpujgce uwagi:

1. Opis trawienia in silico bialek: niedoprecyzowano, czy zastosowano 3 enzymy
jednoczesnie, czy hydrolize¢ przeprowadzono w ukladzie: sekwencja biatka poddana
hydrolizie jednym z trzech wymienionych enzymoéw (i tak dla kazdej badanej
sekwencji razy 3 enzymy, z czego kazdy oddzielnie). O metodycznym sposobie
przeprowadzenia hydrolizy in silico sekwencji bialek mozna dopiero domniemywaé
na podstawie tabel oraz opisu wynikow. Jak Autorka przeprowadzita hydrolize
sekwencji biatek, ktdre nie sa na stale zaimplementowane do bazy sekwencji bialek w
BIOPEP-UWM? Jest to mozliwe, jednak na podstawie wyjaénienia podanego w
pracy P2 oraz rozdziale 5.2.7 (str. 65) nie jest to oczywiste.

2. Brak rozréznienia migdzy probka a proba;

3. Oznaczanie aktywnosci biologicznych hydrolizatow: dobrze byloby, gdyby Autorka
pracy doktorskiej podala réwnania zastosowane do obliczen (np. % inhibicji ACE)
oraz jaki analit stanowit probke slepa/kontrolna w oznaczeniach aktywnosci
biologicznych hydrolizatow (tam, gdzie jest taka koniecznos¢). Ponadto, jakie
modyfikacje metodyczne miaty miejsce w odniesieniu do niektorych zastosowanych
metod?

4. W komputeropisie pominigto opis i celowosé zastosowania programu PeptideRanker,

zwlaszcza, ze wyniki uzyskane za pomoca tego programu oméwiono w pracy P2.

Moje uwagi nie umniejszaja wartosci wykonywanego eksperymentu. Przykladowo
uwaga nr 2 wynika ze specyfiki jezyka polskiego. W publikacjach anglojezycznych dylemat
uzycia stowa proba czy probka nie wystepuje. Podanie wzoréw (uwaga nr 3)
uszezegolowiloby metodyke. ale mozna to usprawiedliwié powolaniem si¢ na literature
zrodlowg (w domyéle: zawierajaca wzory). Pozostale uwagi sa sugestiami w kontekscie
dalszej dzialalnoSci publikacyjnej mgr inz. Katarzyny Garbacz. Doceniam Jej warsztat

metodyezny, samodzielnosé i ogrom pracy wlozony w przeprowadzenie eksperymentu.
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Zastosowane metody statystyczne sa adekwatne, jak rowniez oprogramowanie, stuzace
do prostych, jak i bardziej zaawansowanych obliczen statystycznych.

Rozdzial ,,Wyniki” jest opisany syntetycznie (w relacji do duzej liczby danych), co
ulatwia Sledzenie obserwacji dokonanych przez Autorke pracy. Wprawdzie nie istnieja
rekomendacje odnosnie sposobu omawiania wynikow w odniesieniu do rezultatow
uzyskanych przez innych autoréw, to zaleta monografii mgr inz. Katarzyny Garbacz jest
oddzielenie rozdziatu ,,Wyniki™ od ,,.Dyskusji”. Na podstawie dyskusji wynikéw stwierdzam,
ze Doktorantka posiada umiejgtnosé krytycznego myélenia, poszukuje rozwiazan, widzi
konsekwencje proponowanych rozstrzygnie¢ (umiejetnosé wnioskowania).

Do rozdziatow ,,Wyniki” oraz ,,.Dyskusja”™ mam nastepujace uwagi:

1. Brak jednostek (np. Tabela 21 i 22; kolumna ,Masa™).

2. Dobrze byloby doprecyzowac (od czasu do czasu) czy Autorka ma na mysli hydrolizat

in silico czy in vitro?

3. Celowosc prezentowania wynikow w formie map cieplnych przy jednoczesnym
podaniu wynikow w tabelach. Jaki program Autorka zastosowala do tworzenia mapy
cieplnej? Jakie dodatkowe wnioski mozna wyciggnaé z wynikow uzyskanych za
pomoca mapy cieplnej?

4. Zastosowanie programu PeptideRanker w kontekécie pordéwnywania wynikow
otrzymanych za pomocg BIOPEP-UWM. BIOPEP-UWM zawiera dane na temat
peptydow o potwierdzonej aktywnosci biologicznej. Wyniki podane w pracy P2 nie
wskazuja, by Autorka pordwnata przewidywang aktywnos¢ peptydow
(PeptideRanker) z rzeczywistg (podana w BIOPEP-UWM). Podpis pod Rys. 2
(publikacja P2) sugeruje, ze jest to porownanie liczby potencjalnie uwolnionych
peptydéw z badanych sekwencji bialek za pomoca trzech enzymow, a wyniki
otrzymano za pomocg BIOPEP-UWM oraz PeptideRanker. PeptideRanker to
program do przewidywania bioaktywnosci, zas BIOPEP-UWM nie posiada tej
funkeji, a posiada inne stosowanc przez Doktorantke. Prosze o wyjasnienie lub
doprecyzowanie.,

5. Prosze (podczas obrony) o wskazanie kilku przykladow sekwencji peptydow
bioaktywnych zidentyfikowanych na podstawie spektrometrii mas w hydrolizatach

bialek makuchéw rzepaku lub ostropestu lub stonecznika.
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6. Prosz¢ (podczas obrony) o przeredagowanie zdania znajdujacego sie na stronie 133:
»Po drugie, BIOPEP traktuje wykryte motywy...[ ]...niz liczne motywy o niskigj
aktywnosci”.

Mgr inz. Katarzyna Garbacz krytycznie odnosi si¢ do uzyskanych wynikow, co wskazuje
na Jej dojrzalos¢ naukowg w kwestii interpretacji wynikéw. Przykladem jest dyskusja
odnoszaca sig¢ do rozbieznosci wynikdéw na temat wysokiej aktywnodci biologicznej (tj.
inhibicji ACE) sekwencji bialek rzepaku hydrolizowanych bromelaina, wynikajacej z
potencjalnie duzej liczby uwolnionych fragmentow (badania in silico), a rzeczywista
bioaktywnoscig, wskazujaca ze to hydrolizat tych bialek, powstaly po zastosowaniu papainy,
jest lepszym inhibitorem ACE niz hydrolizat bromelainowy. Doktorantka wskazala na
mozliwe przyczyny tych rozbieznoécei, co dwiadczy o umiejetnosci krytycznego myélenia oraz
znajomosci literatury. Cheialabym zapyta¢ Doktorantkg, czy poza wskazanymi przyczynami
roznic w wynikach in silico oraz in vitro moga istnie¢ dodatkowe, wynikajace np. ze
specyfiki baz danych, struktury hydrolizowanego biatka, struktury peptydu ete.

W tym miejscu odniosg si¢ do tytulu pracy doktorskiej. W moim odczuciu Autorka nie
~Wytwarzata peptydow”. Jest to uproszczenie. W wyniku optymalizacji proceséw hydrolizy
bialek powstawaly hydrolizaty bialkowe o potencjale prozdrowotnym, wynikajacym z
obecnosci peptydow bioaktywnych, ,,Wytwarzanie peptyddéw” oznaczatoby na przyklad ich
izolowanie z hydrolizatu lub syntezg, nastgpnie oznaczanie aktywnoéci biologicznych, a
uzyskane wyniki pomiarow aktywnosci moglyby roznié sie od tych, ktore uzyskano dla
hydrolizatow (np. utrata, wyisza lub nizsza aktywnos¢ wzgledem hydrolizatu). Moim
zdaniem tytut , Opracowanie i optymalizacja procesu wytwarzania hydrolizatow z wybranych
bialek roélinnych jako Zrédia peptydow o potencjalnych wlasciwosciach prozdrowotnych”
bardziej oddawalby koncepcje doktoratu.

Moje uwagi wskazuja na pewne niefcistoSci wynikajgce z nietrafnosei  sformutowan
zastosowanych przez mgr inz. Katarzyng Garbacz. Stwierdzam, #e cel pracy zostal osiggniety,
a wyniki oméwiono i przedyskutowano krytycznie z odniesieniem do aktualnego stanu
wiedzy. Mgr inz. Katarzyna Garbacz zaproponowala rozwiazania sluzgce zagospodarowaniu
makuchow ze slonecznika, rzepaku oraz ostropestu do produkeji bioaktywnych hydrolizatow.
Przedstawiona do oceny praca tym samym poglebia wiedze na temat wykorzystania
ubocznych produktéw roslinnych tj. makuchdw rzepaku, ostropestu i stonecznika jako #rédia
cennych sktadnikow prozdrowotnych. Dodatkowym sukcesem Doktorantki jest opracowanie

optymalnej metody wytwarzania hydrolizatow biatkowych z makuchow tych roélin w
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kontekscie doboru metody ckstrakcji bialek, warunkow hydrolizy przy jednoczesnym
zachowaniu jak najlepszych wiasciwoéci prozdrowotnych uzyskanego hydrolizatu. Tematyka
pracy mgr inz. Katarzyny Garbacz wpisuje si¢ w tzw. upcykling. Jego idea polega na
ograniczeniu powstawania produktow ubocznych i produkeji Zywnosci (nie tylko) o
dodatkowych korzysciach dla organizmu ludzkiego. Branza spozywcza w Polsce coraz
czgscie) angazuje si¢ we wspolprace z naukowcami, poszukujac nowych rozwigzan w celu
poprawy dobrostanu czlowieka oraz srodowiska. Dowodem jest m. in. oceniana praca
doktorska mgr inz. Katarzyny Garbacz.

Pracg doktorskg podsumowujg wnioski podzielone na: naukowe, technologiczne oraz
aplikacyjne 1 wdrozeniowe. Podoba mi sig takie ujgcie w kontekscie przelozenia wynikow
uzyskanych w laboratorium na rezultaty w skali technologicznej. Mimo moich uwag na temat
opisu wynikow badan symulacyjnych (komputerowych), potwierdzono przydatnosé metod in
silico (szczegOlnie bazy danych BIOPEP-UWM) w kreowaniu biologicznie czynnych
preparatow biatkowych. Upowszechnienie narzgdzi in silico wsréd podmiotéw (w tym
wypadku Biolive Innovation Sp. z 0. 0.) jest kolejnym krokiem przyczyniajacym sie do
cigglego rozwoju otoczenia spoleczno-gospodarczego i poszukiwania rozwiazan bazujac na
osiagnigciach szeroko pojetej bioinformatyki.

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr ini. Katarzyny Garbacz prezentuje Jej
ogolng wiedze teoretyczna w dyscyplinie technologia Zywnosci i Zywienia oraz jest
dowodem na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Nia pracy naukowej.
Ponadto wyniki przedstawione w pracy wskazuja na oryginalno$é rozwiazania
problemu naukowego.

Na koniec cheialabym, by podczas publicznej obrony, Doktorantka odpowiedziala na jeszcze
jedno pytanie: czy wérdd peptydow obecnych w badanych hydrolizatach mogly znajdowaé sie

peptydy ksztaltujace wrazenia smakowe?

Ocena kwalifikacyjna i wniosek konicowy
Na podstawie dysertacji wyrazam poglad, ze Doktorantka jest osobg przygotowana do
prowadzenia badan, dysponuje wiedza w dyscyplinie technologia zywnoéci i Zywienia, ze
szczegolnym uwzglednieniem przedstawianego zagadnienia oraz umie prezentowaé wyniki
swoich obserwacji 1 formulowaé wnioski. Ponadto Autorka rozprawy wykazala sie

umiegjetnoscia krytycznej analizy swoich wynikéw w odniesieniu do prac innych autorow.
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Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Grabacz pt.: ,.Opracowanie i
oplymalizacfa procesu wytwarzania peptydow ze Zrddel roslinnveh o potencjalnych
wlasciwosciach prozdrowotnych” spelmia wymogi zawarte w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku Prawe o szkolnictwie wyiszvm i nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571 ze zm.)
stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien doktora, W zwiazku z tym, zwracam si¢ do
Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie z wnioskiem o dopuszczenie mgr inz. Katarzyny Garbacz do dalszych etapow

postepowania doktorskiego.

Signed by / Fodpisano
praez;

Anna lwaniak
Uniwersyter Warminsko-
Marursk w Digstymie
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