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rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Kanabus
pt. ,Wptyw modelowych proceséw przetwérczych stosowanych w technologii zywnosci
na stabilnos¢ i profil kannabinoidéw oraz terpenéw z Cannabis sativa L. var. sativa”
zrealizowanej w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
im. prof. Wactawa Dabrowskiego — Paristwowym Instytucie Badawczym

pod kierunkiem dr. hab. inz. Marka tukasza Roszko, prof. IBPRS-PIB

Zywno$¢ oferowana na rynku we wspdtczesnych nam czasach ulega wielu przemianom. Poszukiwane i
stopniowo wprowadzane na rynek sg nowe w naszym kregu cywilizacyjnym zrédta zywnosci (np. biatko
owadow, w niedfugim czasie prawdopodobnie biomasa drobnoustrojéw i inne Zrédta), co jest po czesci
wymuszone rysujgcg sie perspektywg ograniczenia dostepnosci tradycyjnych Zrodet zywnosci.
Ciekawos¢ ludzka i cheé zwiekszenia korzystnego wptywu pokarmu na organizm poprzez rozszerzenie
liczby dostepnych Zrédet skfadnikéw bioaktywnych sg z kolei motorem do wprowadzenia do
produktédw spozywczych skfadnikéw od dawna znanych nam surowcéw (przede wszystkim roslin), lecz
dotychczas niewykorzystanych w tym celu. Dotyczy to chociazby konopi, ktére sg zrédtem sktadnikéw
bioaktywnych o udokumentowanym dziataniu prozdrowotnym, nalezgcych do grupy kannabinoidéw:
kannabidiolu (CBD) i kwasu kannabidiolowego (CBDA). Jednak rosliny te sg takie Zrodiem
psychoaktywnych kannabinoidéw, ktérych obecnosé w produktach spozywczych w ilosci wiekszej niz
dopuszczona przepisami jako nie wywierajgca wptywu na organizm moze byé powodem naruszenia
bezpieczerstwa takiej zywnosci. Sprawe komplikuje fakt, ze zwigzki z tej grupy moga ulegaé
przemianom pod wptywem obrdébki technologicznej lub przechowywania, ktérych efektem moze by¢
m.in. powstawanie innych form kannabinoidow. W ten wifasnie obszar wpisuje sie oceniana rozprawa
doktorska.



Formalna ocena pracy

Przedtozona rozprawa doktorska zrealizowana jest w formie hybrydowej dysertacji. Cze$é
opublikowana w czasopismach naukowych stanowi cykl czterech publikacjach:

1. Kanabus, J., Bryta, M., Roszko, M. Modrzewska, M., Pierzgalski, A. 2021: Cannabinoids -
characteristics and potential for use in food production. Molecules 26, 6723

1F2020=4.412, MNIiSW = 140 pkt

2. Kanabus, J., Bryta, M., Roszko, M. 2023: The development, validation, and application of a UHPLC-
HESI-MS method for the determination of 17 cannabinoids in Cannabis sativa L. var. sativa plant
material. Molecules 28, 8008

IF2023 = 4.6, MNiSW = 140 pkt

3. Kanabus, J., Bryta, M., Roszko, M. 2024: Effect of selected drying methods on cannabinoids profile
of Cannabis sativa L. var. sativa inflorescences and leaves. Polish Journal of Food and Nutrition
Sciences, 74, 4, 1-11

IF2023 = 2.3, MNiSW = 100 pkt

4. Kanabus, J., Bryta, M., Kycia, K., Markowska, J., Roszko, M. 2024: Exploring the presence of
cannabinoids in hemp-infused fermented milk drinks: An analysis of pre- and postfermentation levels.
Molecules 29, 5056

|F2024 = 4.2, MNIiSW = 140 pkt

Rozprawe doktorska stanowi maszynopis, ktdry obejmuje 199 stron tekstu (217 stron wraz z Aneksem).
W jego sktad wchodzi 6 numerowanych rozdziatéw oraz dodatkowe czesci pracy. Peten uktad pracy
przedstawia sie nastepujgco:

— Streszczenie w jezyku polskim i angielskim

— Wykaz stosowanych skrétéw

— Wstep

— Wykaz publikacji wchodzacych w sktad dysertacji
1. Przeglad pis$miennictwa

2. Cel i zakres pracy, hipotezy badawcze

3. Materiat badawczy i metody badan

4. Omédwienie i dyskusja wynikéw

5. Stwierdzenia i wnioski

6. Spis literatury

— Aneks



Uktad rozprawy doktorskiej jest przejrzysty i zgodny z oczekiwaniami, jakie stawia sie tego typu
monografiom. Przeglad literatury stanowi krétkie i rzeczowe wprowadzenie do realizowanych badan,
szczegdlnie biorgc pod uwage obszerng publikacje przegladowa otwierajaca cykl publikacji. Rozdziat
»,Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze” przygotowany jest bardzo skrupulatnie, zawiera bowiem
wprowadzenie uzasadniajace podjete badania, cel sformutowany w czterech punktach, cztery hipotezy
badawcze oraz szczegétowy zakres pracy. Podobnie opisano materiat badawczy i sposéb postepowania
z nim, koncepcje czesci technologicznej, a takie szczegétowo przedstawione metody badan, bez
watpienia umozliwiajace ich petne odtworzenie w innym laboratorium. Cze$¢ ,,Omdwienie i dyskusja
wynikéw” ma charakter hybrydowy. Zrealizowane badania cze$ciowo opublikowano w formie trzech
prac oryginalnych, za$ pozostata czgé¢ wynikéw przedstawiona i oméwiona jest w odpowiednich
miejscach tekstu dysertacji. Czeéci oparte na publikacjach uwzgledniaja skrétowe przedstawienie
odpowiednich tresci merytorycznych publikacji, zataczona jest petna tresé¢ artykutu wraz z
dodatkowymi informacjami dostepnymi dla czytelnikéw publikacji oryginalnych. Kazda cze$¢ korczy
sie o$wiadczeniem o wktadzie merytorycznym Autoréw.

Proporcje pomigdzy poszczegélnymi rozdziatami pracy uwazam za trafne. Podsumowujgc strone
formalng pracy moge stwierdzi¢, ze jest ona przygotowana wiasciwie i w sposéb przemyslany, co
pozwolito na petne zaprezentowanie badan stanowigcych podstawe przygotowanej dysertacji, ktéra
pozwala Kandydatce ubiegac sie o stopier doktora.

Merytoryczna ocena pracy

Wszystkie cztery monotematyczne publikacje zaprezentowanego cyklu zostaty opublikowane w
czasopismach z listy JCR: trzy w czasopi$mie Molecules o uznanej $wiatowej renomie i jedna w Polish
Journal of Food and Nutrition Sciences, najlepszym polskim czasopiémie z tego zakresu, takze o
migdzynarodowym znaczeniu. tgczny IF tych publikacji przekracza 15,5, za§ suma punktéw MNiSW
wynosi 520. Sg to bardzo dobre wyniki, wigcej niz wystarczajace na rozprawe doktorskg, a w
omawianej pracy uzupetnione o dodatkowe, nieopublikowane wyniki badan. Nalezy wyrazi¢ za to
uznanie Doktorantce, gdyz wnosza one istotne aspekty do opublikowanych prac i powodujg, ze
przedstawiona dysertacja ma charakter petnego opracowania. Wszystkie te publikacje sa wartosciowe,
a trzy opublikowane prace oryginalne wnoszg nowe dane naukowe, ktére zostaty ponadto prawidfowo
zinterpretowane i przedyskutowane przez Autoréw. Na podstawie zatgczonych do monografii
os$wiadczen moge stwierdzi¢, ze Kandydatka do stopnia doktora w bardzo duzym stopniu (od 72% w
artykutach technologicznych do 80% w artykutach analitycznych i przeglagdowym) przyczynita sie do
powstania tych publikacji, a Jej wkiad polegat zaréwno na wspdtudziale w opracowaniu koncepcji
badan, jak i na wykonaniu prac badawczych (lub wspétudziale w wykonaniu w artykutach
technologicznych uwzgledniajgcych specjalistéw z branzy), opracowaniu ich rezultatéw, analizie
statystycznej oraz przygotowaniu tekstu publikacji. We wszystkich publikacjach Doktorantka byta
pierwsza autorka i pefnifa funkcje autora korespondencyjnego.

Podjete badania zostaty bardzo dobrze uzasadnione w dysertacji. Zwiekszone zainteresowanie
dodawaniem konopi lub produktéw ich przetworzenia do Zzywnoéci, a takie obecnoéé
psychoaktywnego A%THC, towarzyszacego w réinych formach kannabinoidom o dziataniu
prozdrowotnym, moze rodzi¢ powazne obawy dotyczgce bezpieczeristwa takich produktéw dla
konsumentow. Niesie to za sobg potrzebe opracowania wiarygodnych metod oznaczania



kannabinoidéw, a bardzo prawdopodobny wplyw (zaréwno o charakterze degradacyjnym, jak i
poprzez przemiany kongeneréw) roznych czynnikéw wystepujacych podczas obrébki zywnosci (w tym
termicznych i biologicznych) na zawartoé¢ poszczegdinych kannabinoidéw powoduje, ze niezbedne
jest podjecie badan nad wptywem proceséw technologicznych na sktad i zawartoéé tych zwiazkéw.
Problematyka podjeta w pracy zostata rozszerzona o terpeny, ktére takze maja znaczenie zdrowotne i
duzy wptyw na jakos¢ sensoryczng produktéw spozywczych z ich udziatem.

Zaréwno cele pracy, jak i pézniejsze etapy badan zostaty bardzo dobrze utozone. Kandydatka podjeta
sig opracowania metody oznaczania kannabinoidéw w materiale biologicznym i w réoznym stopniu
przetworzonym, opracowania metody oznaczania terpenéw w materiale j.w., oceny wptywu réznych
metod suszenia materiatu biologicznego (co jest podstawowg metodg jego utrwalania po zbiorze) na
zawartos¢ obu grup zwigzkéw, a na koniec oceny wptywu proceséw technologicznych w réznych
matrycach zywnosciowych na zawartos$¢ obu grup zwigzkdéw.

Hipotezy badawcze s postawione trafnie i majg bezposrednie powigzanie z powyzszymi celami badan.

Materiat badawczy, zafozenia technologiczne, metody badawcze i sposéb postepowania
technologicznego zostaty opisane bardzo jasno i dobrze stylistycznie, co nie zawsze jest oczywiste.
Rozdziaty te dostarczajg wszystkich niezbednych informacji uzupetnionych o wiele szczegétéw, o ktére
zadbata Doktorantka.

Omowienie i dyskusja wynikéw badar rozpoczyna sig obszerng praca przegladowa, w ktérej dokonano
charakterystyki rosliny Cannabis sativa L. var. sativa, szczegétowego opisu kannabinoiddw: ich
struktury chemicznej oraz wiasciwosci (szczegdlnie bioaktywnoéci w odniesieniu do organizmu
cztowieka), mozliwoéci wykorzystania w produkcji zywnosci, a takze dotychczasowego stanu wiedzy
nt. metod analitycznych wykorzystywanych do oznaczania kannabinoidéw i nt. stabilnosci tych
zwigzkéw. Praca ta ma bardzo obszerny, wifasciwie erudycyjny charakter i jest waznym
usystematyzowaniem wiedzy na poczatku podjetej przez Panig Magister pracy badawczej, a takze dla
badaczy zainteresowanych tg tematyka. Publikacja ta zostata przygotowana w oparciu o 160
artykutow, a jej opublikowanie w renomowanym czasopi$mie potwierdza jakoéé opracowania i wage
poruszonej tematyki.

Nastepnie Doktorantka zajeta sie opracowaniem i walidacjg metody oznaczania 17 kannabinoidéw w
materiale biologicznym. W badaniach rozrézniono mate, $rednie i duze kwiatostany, badano takze
liscie rosliny. Jest to uzasadnione znacznie rdznigcy sie zawartoscig tych zwigzkéw w poszczegdinych
czgsciach rosliny. Zoptymalizowano procedure ekstrakcji testujgc 5 rozpuszczalnikéw (w tym jedng
mieszaning rozpuszczalnikéw), a nastepnie przeprowadzajgc szczegdétowo udokumentowang walidacje
procedury analitycznej. Warto$¢ analityczng opracowane] metody potwierdzono przy uzyciu
certyfikowanego materiatu odniesienia. Uzyskane wyniki sg bardzo satysfakcjonujgce. Zweryfikowana
metode wykorzystano do oznaczenia zawarto$é badanych zwigzkéw we wtasnym materiale oraz w
handlowych herbatkach z konopi lub z jej udziatem. Zaréwno obliczona zawarto$é AS-THC, jak i
catkowita obliczona zawarto$¢ CBD oraz sumaryczna zawarto$é oznaczanych 17 kannabinoidéw byty
zdecydowanie najmniejsze w lisciach, a najwieksze w matych kwiatostanach (zawartoéé A°-THC) lub w
matych i srednich kwiatostanach (zawarto$¢ CBD oraz sumaryczna zawartos$é kannabinoidéw).

Dalej opisano nieopublikowane efekty walidacji metody analitycznej oznaczania terpenéw w konopi
oraz jej wykorzystania do oznaczenia terpenéw w materiale $wiezym i suszonym réznymi metodami w
celu okreslenia ich wptywu na koricowg zawartos¢ terpendw. Jest to bardzo istotne ze wzgledu na duza



lotno$¢ tych skfadnikéw, a jednoczesnie wptyw na jakosé wysuszonego produktu. Najbardziej
obiecujace okazaly sie liofilizacja oraz suszenie konwekcyjne w najnizszej zastosowanej temperaturze,
tj. w 50°C. Potwierdzono wptyw czesci roéliny i jej wielkosci przy zbiorze (w przypadku kwiatostandéw)
na zawartos¢ zwiazkdw bioaktywnych: zawartos¢ terpendw w lisciach byta wielokrotnie mniejsza niz
w kwiatostanach, a w tych ostatnich zmniejszata sie wraz ze wzrostem wielkoéci kwiatostanéw.

W kolejnym etapie badar szczegStowo przeanalizowano wptyw procesu suszenia i wykorzystanej
czgsci rosliny na zawarto$é kannabinoidéw w utrwalonym w ten sposéb materiale. Badano rézne
metody suszenia (suszenie naturalne, sublimacyjne i konwekcyjne w trzech temperaturach), a takze
wptyw czasu suszenia oraz czesci rosliny i jej wielkoéci w przypadku kwiatostandéw na uzyskana
zawartos¢ kannabinoidéw. Powolne, tradycyjne suszenie w zacienionym miejscu i w pokojowej
temperaturze byto najskuteczniejsze w retencji badanych zwigzkéw, za$ sposréd przyspieszonych
metod suszenia zblizone efekty uzyskano przy uzyciu liofilizacji i suszac konwekcyjnie w najnizszej
temperaturze. Duzg zaletg pracy jest to, ze na podstawie zebranych wynikéw mozna wskaza¢ korzystne
metody utrwalania materiatu roslinnego nie tylko w odniesieniu do sumy kannabinoiddw lub ich frakji
istotnych ze zdrowotnego punktu widzenia, lecz takze w odniesieniu do poszczegdlnych zwigzkéw — a
takze przesledzic zmiany ilosciowe kongeneréw. Jest to duzo dobrze udokumentowanych danych o
uniwersalnym charakterze.

Koricowa czgs$¢ badan dotyczyta okreslenia zachowania sig kannabinoidéw i terpenéw w modelowych
produktach spozywczych. Wybrano produkty o ztozonej matrycy i strukturze tworzacej sie w procesie
technologicznym: ciastka kruche (matryca skrobiowo-biatkowo-ttuszczowa, struktura ciasta) oraz
jogurty (matryca biatkowo-ttuszczowa, struktura skrzepu kazeinowego uwzgledniajaca naruszone w
roznym stopniu micele kazeinowe). Najistotniejszymi czynnikami technologicznymi, moggcymi
wptywac na przemiany zwigzkéw bioaktywnych, byto dziatanie ciepta (oba produkty) oraz metabolizm
bakterii fermentacji mlekowej (zmiany pH, mozliwe generowanie przemian zwigzkéw lub ich sorpcja
przez drobnoustroje; drugi produkt). Sa to wymagajace matryce do badan zwigzkéw lipofilowych, lecz
ulegajacych takze ekstrakcji w srodowisku polarnym. Wypiek ciastek prowadzono w dwéch réznych
temperaturach (160 i 200°C). W obu doswiadczeniach zastosowano trzy poziomy dodatku materiatu
uzyskanego przez wstepne przetworzenie konopi, przy czym w przypadku jogurtéw byly to dodatkowo
trzy rézne formy materiatu: susz, olejek i ekstrakt etanolowy. W badaniach oznaczano zawarto$é
kannabinoidéw i terpenéw po zmieszaniu sktadnikéw recepturowych, po wytworzeniu koricowego
produktu i podczas jego przechowywania przez okres 4 tygodni. Dodatkowo zarejestrowano waine
aspekty jakodci, dobrane adekwatnie do obu produktéw (barwa i analiza sensoryczna w przypadku
ciastek oraz pH, liczba jtk LAB i analiza sensoryczna jogurtdéw). Cze$é tych badan juz zostata
opublikowana, a cze$¢ jest przygotowana do publikacji. W badaniach tych uzyskano bardzo ciekawe
rezultaty odnoszace sie do zmian zawartosci obu grup zwigzkéw w wyniku procesu technologicznego
oraz ich stabilnosci podczas przechowywania. W przypadku jogurtéw wyraznie rysuje sie rdznica w
stabilnosci kannabinoidéw podczas samego procesu przetworczego i podczas péiniejszego
przechowywania w zaleznosci od zastosowanego nosnika zwigzkéw. W tym pierwszym etapie wyraznie
wyroznia sie na niekorzys¢ ekstrakt etanolowy, czyli niewielka zawarto$é kannabinoidéw oraz
pozbawienie ich przynajmniej cze$ciowej naturalnej matrycy skutkuje duzg ich degradacjg. Natomiast
w przypadku przechowywania mozna zauwazy¢ ciekawg tendencje wzrostu sumarycznej zawartosci 17
kannabinoidow podczas przechowywania wytworzonych jogurtdéw (pomimo braku istotnoéci
statystycznej tendencja potwierdza sie niezaleznie od wielkosci dodatku olejku). Czym by Kandydatka
wyttumaczyta to zjawisko?



Przedostatnim numerowanym rozdziatem jest czeéé ,Stwierdzenia i wnioski”, w ktérej Doktorantka
odnosi sig do postawionych hipotez badawczych, stusznie weryfikujac je jako potwierdzone badaniami.
Dalej przedstawia 11 stwierdzen, dobrze podsumowujacych najwazniejsze obserwacje poczynione w
pracy. Rozdziat ten mégtby zakoriczy¢ sig wnioskiem koricowym, odnoszacym sie do gtéwnej przestanki
podjecia tych badan. Z przyjemnoscig wystuchatbym zdania Pani Magister na ten temat podczas obrony
dysertacji.

Praca napisana jest jasno, a wyniki objasniane z duzg znajomoscia prezentowanych zagadnien. W pracy
znalazly sig nieliczne, drobne btedy interpunkcyjne: braki przecinkéw (lecz pomimo tego tekst jest
catkowicie zrozumiaty), niekiedy brak spacji pomiedzy wartoscig a jednostka w polskim tekscie (,2g”),
niepotrzebne spacje przed ,,°C” czy kropki po jednostce (,,min.”). Ponadto na stronie 150. Kandydatka
podaje, ze ttuszcz ma wigksza temperature wrzenia niz woda czy etanol, dzieki czemu rozpuszczalne w
nim zwigzki (w tym przypadku kannabinoidy) nie ulegajg nadmiernemu podgrzaniu, co zapobiega
dekarboksylacji kwasowych form tych zwigzkéw. Wydaje sie, ze wyzsza temperatura wrzenia ttuszczu
spowodowataby raczej odwrotny efekt (mozliwos¢ podgrzania do wiekszej temperatury niz przy
zastosowaniu substancji ulegajgcej wrzeniu w nizszej temperaturze). Lepszym wyjasnieniem bytoby
powotanie sie na mniejszg przewodnosé cieplng ttuszczu lub ograniczong przenikalno$é ciepta do fazy
ttuszczowej, co hamuje wymiane ciepta i w konsekwencji podgrzanie kannabinoidéw. S3 to jedyne
uwagi, jakie mam do tego bardzo szerokiego opracowania i catoé¢ oceniam bardzo dobrze.

Podsumowanie i wniosek koficowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi dobrze uzasadnione i oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego dotyczgcego wptywu proceséw przetwdrczych i przechowywania produktéw z
dodatkiem sktadnikéw pochodzacych z konopi na zawarto$é i przemiany kannabinoidéw oraz
terpendw, ktdrych Zrédtem jest ten surowiec, a ponadto dotyczgcego opracowania skutecznych metod
ekstrakcji i wiarygodnych metod oznaczania powyzszych. Przedstawione w dysertacji badania maja
bardzo szeroki zakres (w publikacjach zamieszczone sg szczeg6towe wyniki zawartosci poszczegdinych
zwigzkdw bioaktywnych w wielu wariantach uktadéw badawczych). Czesto s to pierwsze publikacje
przedstawiajace oznaczenia zawartosci kannabinoidéw oraz ich przemiany w inne formy w warunkach
$cidle odwzorowujgcych przetwarzanie materiatu biologicznego Cannabis sativa L. var. sativa oraz
wytwarzanie i przechowywanie realnych produktéw spozywczych z jego udziatem, stanowig wiec
istotny postep wiedzy, a poprzez uniwersalnos¢ podjetej tematyki wykorzystania konopi w produktach
spozywczych i ich bezpieczefstwa niewatpliwie wzbudzg zainteresowanie badaczy w wielu krajach.
Zastosowane gtéwne metody badawcze zostaty szczegétowo zweryfikowane na potrzeby pracy, dzieki
czemu uzyskane wyniki nie sg przypadkowe, a powstata z tej czesci publikacja dostarcza innym
badaczom wiarygodnego narzedzia do wykrywania kannabinoidéw. Do badar wykorzystano bardzo
nowoczesny i adekwatny sprzet analityczny, a ich efekty majg bardzo praktyczny charakter — zaréwno
z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Badania sg wreszcie bardzo dobrze zaplanowane i
opisane jasno, trafnie i dobrze pod wzgledem stylistycznym. Przedstawiona mi do recenzji dysertacja
wyrdznia sie pod wzgledem poziomu naukowego w wielu aspektach.

Rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Kanabus pt. ,Wptyw modelowych proceséw przetwdrczych
stosowanych w technologii zywnosci na stabilnos¢ i profil kannabinoidéw oraz terpenéw z Cannabis
sativa L. var. sativa” spetnia wymagania zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie



wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1897), co pozwala mi wnioskowa¢ do Rady Naukowej Instytutu
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego — Paristwowego
Instytutu Badawczego o dopuszczenie Pani Magister Joanny Kanabus do dalszych etapdéw przewodu
doktorskiego. Ponadto, biorgc pod uwage zaprezentowang powyzej opinie nt. poziomu naukowego
opracowania, wnioskuje do Rady Naukowej o wyrdznienie pracy doktorskiej.



