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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Antoniego Taraszkiewicza zatytulowanej:
»Charakterystyka bioaktywnych peptydéw z keratyny z pior drobiowych oraz produktow

ich przemian zachodzacych w trakcie reakcji Maillarda”

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostata wykonana w Katedrze Chemii, Technologii
i Biotechnologii Zywnos$ci na Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej. Promotorem
pracy jest dr hab. Hanna Staroszczyk.

Rozprawa jest przygotowana w formie zbioru opublikowanych artykulow. Na rozprawe
sktadaja si¢ cztery opublikowane artykuly badawcze i jeden artykul przegladowy. Artykuty
zostaly opublikowane w latach 2022-2026. Rozprawa wraz z zalgcznikami zawarta jest na 179
stronach. Napisana jest w j¢zyku angielskim, ale zawiera tytut i streszczenie rowniez w jezyku
polskim.

Praca ogodlnie dotyczy opracowania metody przetwarzania pidr kurzych do peptydéow o
zastosowaniach spozywczych. W ramach pracy doktorskiej Doktorant potaczyt symulacje
metodg in silico uwalniania peptydow z doswiadczalng analiza sktadu, struktury, stabilnosci
termicznej, aktywnosci przeciwutleniajacej i bezpieczenstwa zywieniowego keratyny przed i
po przetworzeniu.

Problem odpadéw przemystu spozywcezego jest ciagle aktualny. Umiejetne zagospodarowanie
tych odpadow jest ciaglym wyzwaniem zaréwno dla badaczy jak i dla przemystu spozywczego.
Piéra kurze sg produktem ubocznym przetworstwa drobiu, a ich umieje¢tne zagospodarowanie
moze prowadzi¢ do wartosciowych produktéw zaréwno dla przemystu spozywczego jak i
kosmetycznego. Zatem podjete w ramach pracy doktorskiej wyzwania uwazam za aktualne i

mogace prowadzi¢ do nowatorskich rozwigzan badawczych i przemystowych.
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W czgsci teoretycznej autor opisal znaczenie peptydow w  zastosowaniach
biotechnologicznych, Zzywnosci oraz farmaceutykach. Dokonat przegladu peptydow
bioaktywnych, podkreslajac wlasciwosci antyoksydacyjne, przeciwzapalne,
przeciwdrobnoustrojowe, neuroprotekcyjne, przeciwcisnieniowe i inne wybranych peptydow.
Nastepnie opisal metody pozyskiwania bioaktywnych peptydéw z wybranych biatek, w tym
hydroliz¢ enzymatyczng, mikrobiologiczna, chemiczng, w ukladzie pokarmowym, oraz
przedstawil w jasny sposob zalety i wady kazdej z metod w tabeli 1. W cze$ci teoretycznej
opisal réwniez modyfikacje bioaktywnych peptydéw na drodze reakcji Maillarda. Rozdziat 2
rozprawy doktorskiej poswigcony jest keratynie. Oméwione w nim zostaty rodzaje keratyny,
jej wlasciwosci fizykochemiczne oraz metody i zrodta jej pozyskiwania. Autor omawia rowniez
mechanizmy hydrolizy i sulubilizacji keratyny bazujac na najnowszych artykutach naukowych.
W czgsci eksperymentalnej autor przedstawit cel pracy i hipotezy. Celem pracy byta ocena
przydatnosci keratyny z pior kurzych jako prekursora bioaktywnych peptydéw i produktow
reakcji Maillarda (MRP) poprzez hybrydowe podejscie in silico-in vitro. W oparciu o
doniesienia naukowe przedstawiono sze$¢ hipotez, ktore zostaty poddane weryfikacji w ramach
realizacji pracy doktorskiej. Przedstawione zostaly zadania badawcze, ktorych realizacja
doprowadzita do realizacji zamierzonego celu. Etapy pracy badawczej zostaty bardzo ciekawie
przedstawione w sposob graficzny na schemacie na rysunku 11.

Nastepnie Doktorant dokonat krotkiego omowienia artykuléow badawczych i pracy
przegladowej, wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej. Artykuty skiadajace sie na
rozprawg doktorskg sa wieloautorskie i zostaly ponumerowane w dysertacji od A1 do AS.
Oryginalne artykuly przedstawiajgce wyniki badan to:

Al. Taraszkiewicz, A., Sinkiewicz, 1., Sommer, A., Dabrowska, M., & Staroszczyk*, H.
(2022). Prediction of bioactive peptides from chicken feather and pig hair keratins using

in silico analysis based on fragmentomic approach. Current Pharmaceutical Design,
28(10), 841-851.

A2. Taraszkiewicz, A., Sinkiewicz, 1., Sommer, A., Kusznierewicz, B., Giblin, L., &
Staroszezyk™®, H. (2025). Chemical composition and techno-functional properties of
highpurity water-soluble keratein and its enzymatic hydrolysates. Food Chemistry, 472,
142641.

A3. Staroszczyk*, H., Sommer, A., Taraszkiewicz, A., & Michalec M. Changes in the
structure and thermal properties of feather keratin induced by L-Cys extraction followed

by enzymatic hydrolysis. https://doi.org/10.2139/ssrn.5382858 (under review-opublikowany
February 2026)

Ad. Taraszkiewicz, A,, Sommer, A., Sinkiewicz, I., Koss-Mikolajczyk, 1., Kusznierewicz, B.,
Giblin, L., & Staroszczyk*, H. (2025). Valorising feather keratin: Antioxidant activity,
cytotoxicity and mutagenicity during processing and gastrointestinal digestion. Food
Chemistry, 493P2, 145820.



W trzech z czterech wymienionych artykulow badawczych pan mgr inz. Antoni Taraszkiewicz
jest pierwszym autorem, ale nie pelni roli autora korespondencyjnego. Zamieszczone w
dysertacji oswiadczenia wyraznie wskazuja na wiodacg rol¢ Doktoranta w opublikowanych
pracach. Udzial procentowy zostat oszacowany na 50% w artykutach Al1 A4, 15% w A3 oraz
44% w artykule A2. Wymienione powyzej czasopisma naukowe nalezg do grupy bardzo
dobrych czasopism naukowych, w ktérych artykuty podlegaja szczegdtowe;j i krytycznej ocenie
recenzentow z danej dziedziny. Artykul przegladowy z 70% udzialem Doktoranta zostat
réwniez opublikowany w dobrym czasopi$mie naukowym z serii Critical Reviews.

AS. Taraszkiewicz, A., Sinkiewicz, 1., Sommer, A., & Staroszczyk, H. (2024). The biological
role of prolyl oligopeptidase and the procognitive potential of its peptidic inhibitors from

food proteins. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 64(19), 6567-6580.

W artykule A1 zostata przedstawiona analiza in silico struktury pierwszorzedowej keratyn z
pior kurzych i siersci $winskiej, ktéra stanowi podstawy obliczeniowe rozprawy doktorskie;.
Poczatkowo cate sekwencje keratynowe analizowano pod katem obecnosci znanych
bioaktywnych peptydéw przy uzyciu bazy danych BIOPEP-UWM, okreslajac wystepowanie
typéw bioaktywno$ci. Wskazano potencjalne funkcjonalnosci dostgpne do uwolnienia w obu
badanych keratynach. Nastgpnie oba rodzaje keratyny poddano hydrolizie wykorzystujac do
tego celu znane proteazy i przebadano otrzymane hydrolizaty. Pordéwnano réwniez efektywnos¢
hydrolizy w zaleznosci od uzytego enzymu.

Artykut A2 przedstawia wyniki badan prowadzonych tylko dla keratyny piér kurzych i
przedstawia warunki redukeji L-Cys dla zmaksymalizowania wydajnosci ekstrakcji keratyny z
zachowaniem wigzan peptydowych i jakosci aminokwasow. Produktem docelowym byl
ekstrakt Kkeratyny o wysokiej czystosci do zastosowan spozywczych 1 dalszego
enzymatycznego uwalniania potencjalnie bioaktywnych peptydow o jakosci spozywczej. Autor
wykazal, ze dokladna optymalizacja kazdego etapu przetwarzania jest niezbgdna do produkcji
wysokiej jakosci, bioaktywnych preparatow keratynowych z odpadow pior.

Artykut A3 opisuje wyniki badan okreslajace zmiany fizykochemiczne wywolane ekstrakcjg i
pozniejsza proteoliza, a takze strukture i whasciwos$ci termiczne otrzymanych preparatow
keratynowych. W trakcie skladania rozprawy doktorskiej artykut byt w recenzji, jednak jest juz
opublikowany online w Food Chemisiry na rok 2026. Wykazano w artykule A3, ze ekstrakcja
zmniejszyta zawarto$¢ a-helisy keratyny na korzys$¢ struktury B kartki, prowadzac do mniej
uporzadkowanych struktur krystalicznych. Te zmiany strukturalne zmniejszyly stabilnos¢
termiczng keratyny, powodujac jej wolniejszy, ale bardziej stopniowy rozklad. Badane

hydrolizaty wykazywaty zachowane cechy budowy amidowej, ale zmniejszong zawartos¢ a-



helisy i B-kartki oraz mniejsza krystaliczno$¢. Subtylizyna indukowata najglebsze przemiany
strukturalne i molekularne sposrod zastosowanych enzyméw, w tym utratg struktury
drugorzedowej, tworzenie grup karboksylanowych i wytwarzanie krotkich fragmentow
peptydowych.

W artykule A4 opisano badania aktywnosci przeciwutleniajacej otrzymanych peptydow
keratynowych. Do badan wykorzystano metode ABTS, Folin-Ciocélteu oraz test aktywnosci
chelatujacej Fe?". Dla oceny bezpieczenstwa stosowania hydrolizatow keratyny zastosowano
test MTT na ludzkich enterocytach oraz test mutagennosci za pomocg testu Amesa.
Reprezentatywne preparaty keratynowe z kazdego etapu obrobki zostaly poddane testom przy
uzyciu statycznego protokotu INFOGEST w celu oceny ich strawnosci i biodostgpnos¢ w
odpowiednich warunkach fizjologicznych.

Artykut AS to praca przegladowa opisujaca oligopeptydaze prolilowa (POP) zaangazowang w
rézne procesy fizjologiczne i procesy patologiczne w organizmie czlowieka. W pracy tej
autorzy zacytowali 143 pozycje literaturowe. Podsumowano w niej stan wiedzy na temat POP
i jej inhibitorow peptydowych pochodzacych z bialek zywnosci, ze szczegblnym
uwzglednieniem ich potencjatu jako czynnikéw wzmacniajacych funkcje poznawcze. Autor
wskazal, ze preparaty keratynowe badane przez niego doswiadczalnie rowniez wykazaly silny
potencjal hamowania POP, wspierany przez wysoka zawarto$¢ Pro w keratynie.
Podsumowujge, Doktorant otrzymal wiele ciekawych wynikéw. Na podstawie
przeprowadzonych symulacji wykazal, ze keratyna jest m.in. zrédlem inhibitoréw
dipeptydylopeptydazy IV, konwertazy angiotensyny i oligopeptydazy prolinowej oraz
peptydow przeciwutleniajgcych. Wykazal, ze ekstrakcja keratyny z L-Cys obniza
krystalicznos¢ i zawarto$¢ a-helis natywnego biatka na rzecz B-kartek, co skutkuje jego
wolniejszym, stopniowym rozkladem termicznym. Otrzymany w ramach badan izolat miat
duza czysto$¢ i rozpuszczalno$¢ w wodzie, zachowany szkielet i korzystne wlasciwosci
zelujace, wigzace olej i pianotwoércze. Hydroliza izolatu trypsyna, chymotrypsyna i pepsyna
nieznacznie zmodyfikowata II-rzedowa strukture biatka, ale zmienita wlasciwosci
technologiczne w stopniu zaleznym od stopnia hydrolizy i pH. Hydrolizat subtylizynowy
wykazatl najwieksze zmiany w strukturze biatka, co skutkowato najlepsza rozpuszczalnoscia i
aktywnos$cig przeciwrodnikowa, chelatacji Fe?* oraz redukcyjna. Zastosowal protokot
INFOGEST dla trawienia peptydow pochodzacych z pior jako najdokladniejszy statyczny
model trawienia odwzorowujacy trawienie cztowieka. Produkty glikacji tego hydrolizatu z Xyl

mialy zwigkszong aktywnos¢ przeciwutleniajacg po symulowanym trawieniu zotadkowo-



jelitowym. Przetwarzanie 1 trawienie keratyny nie wywotato cytotoksycznosci ani

mutagennosci.

Doktorant wykazal, ze potrafi dobrze wykorzystywaé narzedzia bioinformatyczne oraz napisa¢

dobre artykuty zarowno badawcze jak i przegladowe. Publikacje wchodzace w sktad dysertacji

sg wieloautorskie, co $wiadezy o umiejetnosci wspolpracy w zespole badawezym.

Uwagi:

1.

Str. 32, rysunek 8: Czy schemat ten jest zaczerpniety z literatury czy wykonany przez
autora? Schemat sugeruje podwdjna helise keratynowa z rozgatezieniami,
przypominajacg helise DNA, czy tak jest w rzeczywistosci? W pracy Shavandi et al.
(2017) schemat nie sugeruje takich helis.

Czy zdaniem autora zagospodarowanie odpadéw w postaci kopyt i rogéw aby pozyskaé
dobrej jakosci pochodne keratyny moze by¢ bardziej optacalne w poréwnaniu do
zagospodarowania pior kurzych?

W tabeli 2 podano sktad aminokwasowy keratyny z pidr kurzych, welny owczej i
wlosow $winskich w oparciu o artykul Banasaz & Ferraro. Czy badano sktad
aminokwasowy badanych rodzajow keratyn na kazdym etapie pracy badawczej?
Dlaczego do poréwnania uzyto izolatu biatka serwatkowego (strona 87)?

Autor uzywat danych z ,,the UniProt database of protein sequences” 1 wykorzystat dane
dla keratyn zawierajacych mniej niz 100 aminokwasow. Czy zdaniem autora
zastosowanie dluzszych tancuchéw mogloby daé¢ inne wyniki obliczen?

Czy rozpuszczalne pochodne keratyny mozna nadal nazywac keratynami czy
kerateinami? Prosba o wyjasnienie. W artykule A2, na str. 82 dysertacji, mozna znalez¢
sformutowanie “’soluble derivatives called kerateins are formed (Shavandi et al., 2017;
Sinkiewicz et al., 2018). Na str. 83 jest nazwa rozpuszczalny w wodzie izolat keratyny
(keratin isolate dissolved in distilled water).

W artykule A3 autorzy sugerujg dwie temperatury denaturacji dla keratyny, pierwsza
przy okoto 105 °C, druga przy 280-320 °C. Prosz¢ o wyjasnienie, czy ubytek wody w
trakcie ogrzewania bialka jest zawsze zwigzany z denaturacja.

Praca przegladowa A5 dotyczy oligopeptydazy prolilowej (POP) i raczej jest luzno
powigzana z dysertacja jako catoscig. Dlaczego autor zdecydowal si¢ dokonaé

przegladu literatury dotyczacego wiasnie POP?



Wymienione przeze mnie drobne usterki i postawione pytania w zaden sposob nie zmniejszaja
wartosci merytorycznej pracy, ktora oceniam bardzo wysoko. Catkowity dorobek pana
Antoniego Taraszkiewicza jest rowniez na bardzo dobrym poziomie. Doktorant jest
wspétautorem 7 publikacji, i 11 doniesien konferencyjnych. Odbyt dwa migdzynarodowy staze
badawcze w Department of Food Biosciences, Teagasc Food Research Centre, Moorepark, w
Irlandii. Uzyskal grant Preludium NCN oraz uczestniczyl w grancie miedzynarodowym (EEA
and Norway grants). Aktywny jest rowniez w popularyzacji nauki i opiece nad dyplomantami.
Doskonale postuguje si¢ dostepnymi technikami badawczymi i literaturg do rozwigzania zadan
badawczych.

Podsumowujgc, Doktorant zrealizowat zatozone cele badawcze. Otrzymat i scharakteryzowat
hydrolizaty z pior kurzych oraz wtosow $wini. Wykazal, ze doktadna optymalizacja kazdego
etapu przetwarzania jest niezbedna do produkcji wysokiej jakosci, bioaktywnych preparatow

keratynowych z odpadow pior.

Praca zawiera duzo oryginalnych wynikéw o znaczeniu poznawczym 1 praktycznym, a do
najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy zaliczam:
1. Analize in silico sekwencji keratyny z pior kurzych i siersci $Swinskiej w celu
przewidywania profili uwalniania peptydow, oceny potencjalnej bioaktywnosci
1 toksycznosci;
2. Otrzymanie MRP poprzez reakcje enzymatycznego hydrolizatu keratyny z D-Glc lub
D-Xyl w kontrolowanych warunkach termicznych;
3. Ocena aktywnosci przeciwutleniajacej, bezpieczenstwa zywieniowego, biodostgpnosci
i strawnosci wybranych preparatow keratynowych z réznych etapéw przetwarzania

w warunkach fizjologicznie istotnych z wykorzystaniem protokotu INFOGEST SGID.

Biorgce pod uwage catos¢ badan, oryginalnosé i jakos¢ wynikow, poprawng ich dyskusje a
takze potencjalne jak i realne zastosowanie uwazam, Ze praca spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim przez art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.). Wnosz¢ do Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie mgr. inz. Antoniego Taraszkiewicza do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

ﬂ_%"oqkomf o B



