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Recenzja

Rozprawy doktorskiej autorstwa Pani mgr inz. Joanny Kanabus pod tytutem ,Wplyw
modelowych proceséw przetwoérczych stosowanych w technologii zywnosci na stabilno$¢ i profil
kannabinoidéw oraz terpenéw z Cannabis sativa L. var. sativa” wykonanej pod kierunkiem Pana
dr hab. inz. Marka tukasza Roszko, profesora IBPRS-PIB w Instytucie Biotechnologii
Przemystu Rolno — Spozywczego im. Wiadystawa Dabrowskiego — Panstwowy Instytut
Badawczy.

Rosliny Cannabis sativa L. var. sativa, zwane takze konopiami siewnymi, w ostatnich
latach zyskujg popularno$¢ jako sktadnik diety cztowieka, szczegolnie w postaci oleju
konopnego, nasion, maki konopnej oraz innych produktéw spozywczych. Ich zastosowanie
wynika gtownie z zawarto$ci cennych zwigzkéw bioaktywnych, takich jak kannabinoidy i
terpeny, ktére charakteryzujg sie dziataniem prozdrowotnym i mogg korzystnie wptywaé na
zdrowie cztowieka.

Sktad zwigzkéw bioaktywnych w Cannabis sativa L. var. Sativa to gtéwnie:

> Kannabinoidy — organiczne zwigzki chemiczne wystepujgce w roslinach konopi, ktére z
uktadem endokannabinoidowym cztowieka, mogg wptywaé na szereg proceséw
biologicznych,

» Tetrahydrokannabinol (THC) — gtéwny psychoaktywny sktadnik konopi, ktéry w
niewielkich ilosciach moze wptywa¢ na poprawe apetytu, tagodzenie bélu oraz redukcje
objawow stresu i leku,

» Kwas kannabidiolowy (CBDA) - prekursor kannabidiolu (CBD), ktéry wykazuje
wiasciwosci przeciwzapalne, przeciwbolowe i moze wspomagaé redukcje objawdw
depresji oraz stanéw lekowych,

» Kannabidiol (CBD) — substancja niepsychoaktywna, szeroko stosowana w medycynie
naturalnej i suplementacji. Wykazuje dziatanie przeciwzapalne, przeciwbodlowe,
uspokajajgce, a takze moze wspieraé zdrowie psychiczne i neurologiczne cztowieka,

» Kwas tetrahydrokannabinolowy (THCA) — prekursor THC, ktéry w naturalnym stanie

rosliny jest nieaktywny, ale moze przej§¢ w forme psychoaktywng podczas obrdbki
termicznej,



» Terpeny — zwigzki lotne, ktére nadajg charakterystyczny zapach i smak.

Zwigzki zawarte w Cannabis sativa L. var. sativa, zwtaszcza CBD, THC oraz terpeny
podawane w niskich dawkach, wykazujg szerokg game korzystnych wiasciwosci zdrowotnych.
Nalezy do nich redukcja stanéw zapalnych, wspomaganie uktadu odpornosciowego, poprawa
jakosci snu, zmniejszenie objawéw leku i depresji, a takze wspieranie zdrowia serca. Produkty
spozywcze z konopiami mogg by¢é cennym dodatkiem do diety, szczegdlnie dla oséb
szukajgcych naturalnych metod wspierania zdrowia i poprawy samopoczucia.

Warto jednak pamieta¢é, ze stosowanie konopi w produkcji zywno$ci wymaga

przestrzegania odpowiednich regulacji prawnych, ktére réznig sie w zaleznosci od kraju.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do recenzji praca zawiera fgcznie 199 stron, w tym wstep, wykaz

publikacji wchodzgcych w skiad dysertacji hybrydowej. Obszerny przeglad pi$émiennictwa
zawiera opis i charakterystyke rosliny Cannabis sativa L. var. Sativa, jej gidbwne metabolity
wtorne rosliny, potencjalne mozliwosci i ograniczenia wystepowania w produkcji Zywnosci oraz
techniki analityczne pozwalajgce identyfikowaé kannabinoidy i terpeny. W pracy szczegétowo
opisano materiat badawczy oraz metodyke badan. Charakterystyce oraz oméwieniu poddano
rowniez czes¢ technologiczng wraz z okresleniem konkretnych warunkéw prowadzenia
proces6w technologicznych produkcji zywnosci z wykorzystaniem konopi. Praca w tym zakresie
ma charakter typowy dla eksperymentalnych prac badawczych. Autorka w sposéb przejrzysty
przedstawita podstawowy problem badawczy oraz zatozenia pracy i zdefiniowane hipotezy
badawcze.
Dyskusjg, omowienie wynikéw oraz publikacje wchodzgce w sktad pracy i wnioski
przedstawiono od strony 41 do 191. W pracy zamieszczono jej streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Dysertacja zawiera liczne ryciny, rysunki i tabele, a takze dokumentacje
fotograficzng. Literatura obejmuje 114 pozycji i wiekszo$6 z niej pochodzi z ostatnich trzech lat.

Wyniki w ocenie recenzenta sg oryginalne i generalnie opracowane z zastosowaniem
odpowiednich metod analitycznych i statystycznych.

Ocena merytoryczna pracy
W pracy doktorskiej autorka postawita nastepujgce hipotezy badawcze:
1. Dobor uktadu ekstrakcyjnego ma wptyw na wydajnosé ekstrakcji kannabinoidéw
i terpendw z materiatu roslinnego,
2. Warunki suszenia elementdw rosliny Cannabis sativa L. var. sativa wplywaja na
zawarto$¢ kannabinoidéw oraz terpenéw w suszu,

3. Proces pieczenia pieczywa cukierniczego z dodatkiem wsadu konopnego na bazie



liofilizowanego suszu konopnego z Cannabis sativa L. var. sativa wptywa na stabilnos¢,
sktad i profil kannabinoidéw oraz terpenow.

4. Proces fermentacji mlekowej produktu zawierajagcego wsad konopny na bazie rosliny
Cannabis sativa L. var. sativa wptywa na stabilno$¢, sktad i profil kannabinoidéw oraz

terpendw.

W celu weryfikacji tak postawionych hipotez badawczych Pani mgr inz. Joanny Kanabus
opracowata metody oznaczania kannabinoidéw w $wiezych i suszonych elementach rosliny i
nasionach Cannabis sativa L. oraz modelowych produktach spozywczych. W ramach pracy
autorka opracowata metody oznaczania terpenéw w $wiezych i suszonych elementach tej
rosliny. Opracowane metody wykorzystano do poréwnania wptywu metod suszenia wybranych
elementdow Cannabis sativa L. na zawarto$¢ kannabinoidow oraz terpenéw a takze oceniono
wplyw modelowych proceséw przetwérczych (wypiek oraz fermentacja mlekowa) na stabilno$é i
profil kannabinoidéw oraz terpenéw w modelowym produkcie spozywczym.

Przed rozpoczeciem realizacji badan doktorantka przeprowadzita obszerny przeglad
literatury w celu zebrania aktualnej wiedzy na temat rosliny Cannabis sativa L. var. sativa oraz
charakterystycznych dla niej zwigzkéw bioaktywnych — kannabinoidéw. Podata informacje
dotyczgce aspektdw prawnych stosowania konopi w technologii zywnosci, glownie limitéw dla
A°-THC (wykazujacego dziatanie psychoaktywne na organizm cziowieka). Autorka opisuje
mozliwosci analizy kannabinoidéw za pomocg chromatografii cieczowej i gazowej. Opierajgc sie
na analizie danych literaturowych na potrzeby realizacji badan i wykonania oznaczen
zawartosci kannabinoidéw w badanych prébkach zdecydowata sie na wykorzystanie techniki
chromatografii cieczowej sprzgzonej ze spektrometrig mas. Wedtug przeprowadzonych przez
autorke analiz literaturowych zastosowanie tej techniki pozwolito na jednoczesne oznaczanie
neutralnych jak i kwasowych form kannabinoidéw, ktére oznaczane z uzyciem techniki
chromatografii gazowej wymagatyby przeprowadzenia w odpowiednie pochodne. Doktorantka
porownata takze skuteczno$¢ ekstrakcji kannabinoidéw ze éwiezego jak i suszonego ziela
konopnego z wykorzystaniem réznych cieczy ekstrakcyjnych takich jak metanol, etanol,
acetonitryl, heksan oraz mieszanina etanolu z heksanem.

Autorka wskazata i opracowata metode oznaczania terpenéw w materiale suszonym. Do
tego celu wykorzystata technike chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrem mas,
dobierajgc doswiadczalnie ciecz ekstrakcyjng, ktérg dla terpenéw byt octan etylu.
Wykorzystanie tej cieczy pozwolito na uzyskanie maksymalnej wydajnosci ekstrakcji tych
zwigzkow.

Doktorantka w sposéb umiejetny i przekonujgcy przedstawita wyniki swoich badan,
poréwnujac je z aktualnym stanem wiedzy, co wskazuje na bardzo wysoki poziom merytoryczny
i naukowy. Zastosowanie klarownej struktury pracy oraz logicznej argumentacji utatwia

czytelnikowi zrozumienie omawianych zagadnien. Postawione hipotezy i przedstawione




stwierdzenia i wnioski sg uzasadnione, trafne i majg duze znaczenie praktyczne, zwtaszcza z
perspektywy przemystowe;.

Autorka w toku przeprowadzonych badan potwierdzita prawdziwo$é postawionych w pracy
hipotez badawczych.

Uwagi redakcyjne
W pracy zauwazono drobne btedy maszynopisu i redakcyjne. W spisie literatury podane sg
ponizsze pozycje literaturowe, ktérych cytowania nie ma w tekscie. Nalezg do nich:
5. Adro Y. (2006). Flavour formation by amino acid catabolism. Biotechnology Advances,
24,238-242,
12. Bueno J., Leuer E., Kearney M., Green E.H., Greenbaum E.A. (2020). The preservation
and augmentation of volatile terpenes in cannabis inflorescence. Journal of Cannabis
Research, 2 (1), 1-11,
23. Danish Veterinary and Food Administration (DVFA). Guidance Levels for
Tetrahydrocannabinol Content in Foodstuffs from Industrial Hemp. 2018,
92. Sokofowska B. Pofaska M., Dekowska A., WoZniak t., Roszko M. (2020). Degradation
of Preservatives with the Formation of Off-Odor Volatile Compounds — The Case of
Strawberry-Flavored Bottled Water. Beverage, 6 (4), 67.

Cytowania literaturowe zamieszczone w tekscie, w kilku przypadkach réznig sie datg wydania
publikacji. Ponizej podaje przyktady:
> Strona 153 akapit 6 ,Wybrane zwigzki lotne réwniez byty wykrywane przez Beshkova i
wsp. [2004] oraz Zareba i sp. [2008].”,
W spisie literatury pozycja 9
9. Beshkova D., Simova E.,Frengova G., Simov Z. (1998). Production of falovour
compounds by yoghurt starter cultures. Journal of Industrial Microbiology and
Biotechnology, 20,180-186.

> Strona 25 akapit 18 “W celu zmniejszenia tych roznic nalezy wdrozyé écistg kontrole nad
odmianami i ich metodami uprawy [Fischedick i wsp. 2010, Aizpurua-Olaizola i wsp.
2014, EIHA 2017].”
w spisie literatury pozycja 31
31. EIHA (2020). EIHA contribution on maximum levels for THC in food.

» Strona 22, 24 akapit 12 ,Profil aminokwasowy biatka z nasion konopi jest poréwnywalny
z profilem jaj kurzych, ale takze z profilem biatek soi, ktéra charakteryzuje sie wysokim
stezeniem argininy, glicyny i histydyny [Leonard i wsp. 2019].”

w spisie literatury pozycja 65



65. Leonard W., Zhang P., Ying D., Fang Z. (2020). Hempseed in food industry: Nutritional
value, health benefits, and industrial applications. Comprehensive reviews in food
science and food safety,19 (1), 282-308.

» Strona 24 akapit 5 i 13 ,Enzym ten katalizuje pierwszy etap syntezy kannabinoidow w
wyniku ktérego powstaje CBGA [EISohly i wsp. 2017, Ujvary i Hanu$ 2017, Citti i wsp.
2018a, Leonard i wsp. 2019, Karas i wsp. 2020].”

w spisie literatury pozycja 106

106. Ujvary 1., Hanu$ L. (2016). Human metabolites of cannabidiol: A review on their

formation, biological activity, and relevance in therapy. Cannabis and Cannabinoid

Research, 1, 90-101.

Szczegotowa analiza przedifozonej pracy nasuwa sugestie w zakresie brakujgcych elementow
badawczych w pracy. W szczegdtach wskazuje je ponizej. Ich brak w pracy nie umniejsza jej
wartos$ci, ale nalezy je uwzgledni¢ przy planowaniu dalszych badan.

1. Warto bytoby rozszerzyé badania produktéw powstajacych podczas degradacji
termicznej kannabinoidéw, zwlaszcza w kontekscie ich potencjalnych zagrozen dla zdrowia
konsumentow. Szczegétowe scharakteryzowanie tych zwigzkéw wzbogacitoby wartosé
merytoryczng pracy.

2. Zalecane jest uwzglednienie badan stabilnosci analizowanych zwigzkéw podczas
dtuzszego okresu przechowywania produktéw gotowych zawierajgcych w swym skiadzie
dodatki konopi. Uwzglednienie aspektow diugoterminowej stabilnosci mogtoby przyniesé

dodatkowsg wiedzg istotng z punktu widzenia praktycznego zastosowania wynikéw badan.

3. Przydatnym uzupetnieniem pracy bytoby wykonanie badan konsumenckich dotyczacych
akceptacji sensorycznej produktow z dodatkiem konopi, co datoby dodatkowy wymiar
praktyczny oraz rynkowy, jako wdrozenie nowych produktéw na rynek,

4. Praca mogtaby by¢é dodatkowo wzbogacona o analize ekonomiczng mozliwosci
wdrozenia na szerszg skalg technologii wykorzystania konopi przemystowych w produkgciji

zywnosci, co zwigkszyloby jej wartos¢ praktyczng i aplikacyjna.



Ocena koncowa

Na podstawie wnikliwej analizy przedtozonej rozprawy doktorskiej, uwazam, ze oceniana
praca dokumentuje szerokg wiedze Pani mgr inz. Joanny Kanabus oraz znakomite opanowanie
warsztatu analitycznego, naukowego i co bardzo wazne takze praktycznego. Praca posiada
istotng warto§¢ naukowag i wptywa na obecny stan wiedzy i techniki w dziedzinie nauk
rolniczych, w dyscyplinie technologii zywnos$ci i zywienia.

Reasumujgc oceng merytoryczng pracy chciatbym zaznaczyé, ze doktorantka postawita
przed sobg jasno sprecyzowane cele badawcze, ktére konsekwentnie zrealizowata, obejmujgce
miedzy innymi opracowanie i walidacje metod analitycznych stuzgcych do oznaczania
kannabinoidéw oraz terpenéw. Nastgpnie zastosowata te metody do oceny wptywu réznych
proceséw technologicznych — takich jak suszenie, pieczenie oraz fermentacja mlekowa — na
stabilnos¢ tych bioaktywnych substancji. Dobér metod analitycznych — chromatografii cieczowe;j
oraz gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas — jest w petni uzasadniony i pozwala na
uzyskanie szczegdtowych i precyzyjnych wynikéw. Metodologia badan zostata starannie
dobrana i szczegétowo opisana, co utatwia interpretacje wynikow oraz ich ewentualne
odtworzenie w dalszych badaniach. Autorka wykazata sie duzg doktadnoscig, szczegdtowo
opisujgc warunki eksperymentéw, zwtaszcza dotyczgcych analizy wplywu metod suszenia
(liofilizacja, suszenie konwekcyjne), fermentacji mlekowej oraz warunkéw wypieku. Rezultaty
badan jednoznacznie potwierdzaja, ze temperatura oraz sposdb wprowadzenia dodatku
konopnego do zywnosci majg istotny wptyw na koncowg zawarto$é oraz profil analizowanych
zwigzkow.

W  swietle przedstawionej pozytywnej oceny recenzowanej pracy doktorskiej,

stwierdzam, Ze dysertacja zaréwno pod wzgledem wartosci merytorycznej uzyskanych
wynikow, jak i ich sposobu prezentacji spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w ustawiez dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami).
, W zwigzku z powyzszym zwracam sig¢ do Rady Naukowej Instytutu Biotechnologii Przemystu
Rolno — Spozywczego im. Wiadystawa Dabrowskiego, Panstwowy Instytut Badawczy o
dopuszczenie Pani mgr inz. Joanny Kanabus do dalszych etapéw ubiegania sie o nadanie
stopnia naukowego doktora nauk rolniczych.

Z uwagi na warto§¢ naukowg pracy sktadam wniosek do Rady Naukowej Instytutu o

wyrdznienie niniejszej pracy.
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