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Recenzja
rozprawy doktorskiej Qihao Tan

pt.: “Active coating based on multiphase dispersions for food packaging”
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Technologicznego w Szczecinie, stosownie do Uchwaty z dnia 25 marca 2015 r.)

Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierunkiem
gtdwnego promotora, Pana prof. dr hab. Artura Bartkowiaka oraz Pani dr Patrycji Suminskiej,
jako promotora pomocniczego w Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materiatow
Opakowaniowych na Wydziale Nauki o Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Opiniowana rozprawa jest napisana w jezyku angielskim i obejmuje 99 stron, zawiera
8 gtéwnych rozdziatéw oraz streszczenie, 34 ryciny i 24 tabele. Praca zawiera wszystkie
elementy, ktdre z formalnego punktu widzenia, powinny wej$é w skfad rozprawy doktorskiej,
w tym wprowadzenie przedstawiajgce problem badawczy rozprawy, dalej przeglad literatury,
sformutowanie celu i zakresu pracy, materiaty i metody badan, omdéwienie wynikéw, ich
dyskusje, wnioski oraz wykaz wykorzystanej literatury (164 pozycje).

Warto zaznaczy¢, ze badania opisane w rozprawie byly finansowane w ramach 7
Programu Ramowego Unii Europejskiej projekcie pt. “New generation of cellulose fibre-based
packaging materials for sustainability”.

Ocena oryginalnosci problem badawczego | celéw rozprawy

Problem badawczy, ktérego dotyczy oceniana praca, jest osadzony w waznym sektorze
branzy produkcji zywnosci, mianowicie opakowalnictwie produktéw spozywczych. Rozprawia
doktorska Pani Qihao Tan w szczegdlnosci dotyczy innowacyjnego rozwigzania dotyczacego
opakowan funkcjonalnych, a mianowicie aktywnych opakowan o wtasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych. Pakowanie produktéw jest jedng z koricowych operacji w
produkcji zywnosci, poprzedzajgcych ich przechowywanie i spozycie i ma ogromne znaczenie
dla zabezpieczenia zywnosci przed mikrobiologicznym skazeniem na drodze od producenta do
konsumenta. Opakowania posiadajgce funkcje przeciwdrobnoustrojowe stanowia
przysztosciowq postac aktywnych opakowan i maja na celu zwiekszenie bezpieczeristwa cech
przechowalniczych zywnosci. W opakowaniach tego typu, zwiazki o wtaéciwoéciach



przeciwdrobnoustrojowych moga by¢ bezposrednio wprowadzone do materiatu opakowania
lub stanowié warstwe pokrywajgca powierzchnie opakowania.

W ostatnich latach, duza liczba prac badawczych odnoszacych sie do opakowan
przeciwdrobnoustrojowych  dotyczyto  oceny  aktywnosci  przeciwdrobnoustrojowej
naturalnych substancji w warunkach laboratoryjnych. W ten sposéb, zidentyfikowano wiele
substancji wykazujgcych aktywnoséé przeciwdrobnoustrojowa, jak olejki eteryczne, ekstrakty
przypraw, kwasy organiczne, bakteriocyny oraz enzymy, ktore nastepnie, ze zmiennym
powodzeniem, testowano w modelowych, aktywnych opakowaniach na réznych produktach
zywnoéciowych. Wdrozenie wynikdéw tych badan do praktyki, wymaga jednak wiedzy o
zmiennodci aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej tych substancji po wprowadzeniu do
materiatu opakowania. Wazne jest takie ustalenie stgzenia aktywnej substancji
wprowadzonej do opakowania, zapewniajgcej skuteczne hamowanie wzrostu bakterii.
Wymienione problemy stanowia ogdlny cel rozprawy Kandydatki. W rozprawie doktorskiej
Pani Tan zaplanowano badania zmiennoéci aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej naturalnych
substancji, jak olejki eteryczne oraz nizyna - biatko o wtasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych produkowane przez szczep Lactococcus lactis, po wprowadzeniu
ich do stosowanych w praktyce powtok opakowanh. W badaniach zaplanowano réwniez oceng
tych czynnikéw towarzyszacych produkcji powtok przeciwdrobnoustrojowych, ktére mogg
wplynaé na obnizenie aktywnosci substancji przeciwdrobnoustrojowych oraz jej utrzymanie w
opakowaniu w czasie przechowywania. Biorgc pod uwage zaréwno naukows, jak i praktyczna
wartosé planowanych badan, nalezy podkresli¢, ze cel postawiony w rozprawie jest silnie
osadzony w problematyce opracowania nowych, funkcjonalnych opakowan do zywnosci i
poszerzy wspdtczesng wiedze o interakcjach zachodzacych pomiedzy sktadnikami powtok o
cechach przeciwdrobnoustrojowych,

Ocena merytoryczna

W rozdziale pierwszym zatytutowanym “Introduction”, Kandydatka zdefiniowafa
problem badawczy swojej dysertacji, naswietlita role opakowarnn w utrwalaniu zywnosci i
przedyskutowata zagadnienia, ktére nalezy wziaé pod uwage w procesie projektowania i
wytwarzania nowej generacji opakowan do zywnosci, szczegdlnie tych posiadajgcych funkcje
przeciwdrobnoustrojowe. Autorka podkreélita istniejacg luke pomiedzy badaniami
naukowymi dotyczacymi opakowan funkcjonalnych i praktykg oraz wymienia szereg
wymagan, jakie nalezy spetnié, aby wprowadzi¢ na rynek producentéw zywnosci nowe
opakowanie o cechach przeciwdrobnoustrojowych. Wymienione przez Autorke zagadnienia w
petni uzasadniajg podjecie tematyki wymienionej w celu rozprawy.

W rozdziale 2 (“Literature review”) przedstawiono szczegdélowe omowienie
opublikowanych prac badawczych, zwigzanych tematycznie z dysertacjs. W pierwszym
rzedzie, Autorka ogdlnie charakteryzuje naturalne substancje przeciwdrobnoustrojowe, ktére
mozna wykorzystaé w opakowaniach funkcjonalnych. Autorka gtéwnie skupia sig na olejkach
eterycznych i biatkach przeciwdrobnoustrojowych i cytuje wiele przyktadéw wczesniejszych
opracowan zajmujgcych sie oceng wiasciwosci przeciwbakteryjnych tych substancji oraz
badaniem czynnikéw majacych wptyw na ich cechy przeciwdrobnoustrojowe. Nastepnie,
Kandydatka oméwita kilka standardowych testéw rekomendowanych w literaturze naukowej



i technicznej do oceny wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych réznych materiatow, w tym
takze opakowaniowych.

W kolejnej sekcji krétko przedstawiono materialy opakowaniowe naturalnego
pochodzenia, dostgpne handlowo oraz scharakteryzowano dwie, giéwne kategorie opa kowan
przeciwdrobnoustrojowych, tj. gdy aktywny zwiazek jest wbudowany w materiat opakowania
oraz, gdy taki zwiazek jest umiejscowiony w warstwie powlekajacej materiat opakowania.
Ostatnia cze$¢ przegladu literatury przedstawia rézne, stosowane w praktyce, sposoby
wprowadzania substancji przeciwdrobnoustrojowych do opakowart w celu zapewnienia ich
kontrolowanego uwalniania. Polegaly one na wytworzeniu emulsji olej w wodzie, gdzie
sktadnik aktywny stanowit faze rozproszona, nastepnie inicjowaniu powstawania sprzezonych
zwigzkéw biatka z olejkiem eterycznym oraz wytworzeniu zwigzkéw wigczeniowych z
wykorzystaniem skrobi i jej pochodnych.

Uwazam, ze rozdziat poéwiecony przegladowi zagadnier zwigzanych z tematyka badan
jest opracowany wszechstronnie i dotyczy zagadnieri odnoszacych sig do problematyki celu
badari. Nalezy takze podkredli¢, ze literatura wykorzystana przez Kandydatke pochodzi z
ostatnich kilku lat.

W rozdziale 3 przedstawiono cel badaf. Autorka w pierwszym rzedzie przedstawita
ogéblna koncepcje badan dotyczaca wytworzenie innowacyjnego materiatu opakowaniowego
o cechach przeciwdrobnoustrojowych, przeznaczonego dla przemystu spozywczego.
Nastepnie wymienita szereg zadan badawczych, ktére umozliwia opracowanie uktadu o
wiasciwoséciach przeciwdrobnoustrojowych i jego charakterystyke.

W rozdziale 4 (“Materials and Methods”), Autorka omoéwita materialy uzyte w
poszczegdlnych doswiadczeniach, w tym mikroorganizmy testowe, odczynniki wykorzystane
do oznaczania liczebnosci mikroorganizméw, materialy do wytworzenia ukfadu
przeciwdrobnoustrojowego oraz materiaty do powlekania papieru i tektury warstwa aktywna.
Nastepnie przedstawiono metody badawcze wykorzystane do oceny skutecznosci
przeciwdrobnoustrojowej poszczegdlnych substancji w réznych warunkach srodowiskowych
(pH, temperatura, obecnosé zwigzkéw powierzchniowoczynnych). W dalszej czgsci, opisano
kilka metod sporzadzania uktadéw przeciwdrobnoustrojowych, jak przygotowanie trwatych
emulsji, wytworzenie sprzezonego zwiazku biatko-olejek eteryczny oraz kompleksu amyloza
olejek.

Dalej Autorka oméwita metody przygotowania aktywnych powtok na podtozach
papierowych z uzyciem powlekarki rolkowej i techniki fleksograficznej, a nastgpnie metody
oceny profilu uwalniania substancji przeciwdrobnoustrojowej z powleczonego materiatu
opakowaniowego. Do badania procesu uwalniania aktywnej substancji do roztworéw
wodnych symulujgcych trzy réine produkty spozywcze, wykorzystano analize
spektrofotometryczng w $wietle UF, zas do §ledzenia procesu uwalniania z suchej warstwy
opakowania spektroskopie ATR-FTIR (Spektroskopia ostabionego catkowitego odbicia w
podczerwieni). Rozdziat ten uzupetniono opisem testéw do badania skutecznosci
przeciwdrobnoustrojowej powleczonych materiatéw opakowaniowych oraz prezentacja
sposobéw modyfikacji powtok z uzyciem chrzanu, nizyny i biatka serwatkowego. Naleiy
stwierdzi¢, ze wybdér metod badawczych jest ogélnie wiasciwy i sg one przedstawione
dostatecznie szczegdtowo. Kandydatka dobrze orientuje sie w przyjgetych metodach badan,
umie je wlasciwie wykorzysta¢ i zna aparature pomiarowa. Jednakze, jedna z metod
badawczych uzyta do oceny uwalniania olejku przeciwdrobnoustrojowego z powleczonej
tektury wydaje sie niewfasciwie dobrana i powinna byé szczegétowiej uzasadniona przez



Autorke w czasie publicznej obrony. Dotyczy to testu uwalniania olejku cynamonowego do
trzech cieczy, symulujgcych ciekte produkty Zzywnosciowe, ktéry wykorzystuje sie
standardowo do badania migracji zwigzkéw z opakowan z tworzyw sztucznych,
przeznaczonych do zywnosci. Czy wtasciwe byto kontaktowanie tektury z ciektymi imitatorami
zywnosci? Ponadto, w procedurze ulepszania trwatosci emulsji zastosowano olej roslinny lub
smalec, a w opisie metody nie podano temperatury, w jakiej wykonano doswiadczenie. Smalec
ma postac ciata statego ponizej swej temperatury topnienia.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki badart wykonanych przez Autorke. W pierwszej
kolejnoéci oméwiono aktywno$é przeciwdrobnoustrojowa szesciu olejkéw eterycznych na
szczepach Staphylococcus aureus and Escherichia coli, z wykorzystaniem metody
studzienkowej oraz oznaczenia minimalnego stezenia hamujacego. Wyniki tych badan
umozliwity ilosciowe przedstawienie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej kazdego olejku
oraz wybranie do dalszych badar dwéch z nich, tj. olejku cynamonowego i olejku pozyskanego
z lisci rosliny pochodzenia chinskiego Artemisia argyi.

Nastepnie przedstawiono wyniki redukgji liczby Zywych bakterii S. aureus przez emulsje
o/w zawierajgce dwa wybrane olejki, w zaleznosci of pH, temperatury i stezenia emulgatora.
Dalej, Autorka oméwita rezultaty zwigzane z wyborem najskuteczniejszego stabilizatora
emulsji o/w z duza zawartoscig olejku cynamonowego, gdzie testowata rdéine typy
modyfikowane] skrobi. W do$wiadczeniach wykazano doskonate wtasciwosci emulgujgce soli
sodowe] oktenylobursztynianu skrobiowego, gatunku Purity Gum Ultra, zaréwno pod
wzgledem uzyskiwania waskiego rozktadu wymiaréw kropel emulsji, jak i trwatosci emulsji w
czasie. Wyniki te sg bardzo wartosciowe praktycznie, w kontekscie wytwarzania trwatych
emulsji w innych zastosowaniach. Wykazano takze, ze wprowadzenie do emulsji dodatku
triacyloglieroli, jak olej rzepakowy lub smalec, jeszcze bardziej zwigksza ich trwatos¢. Z kolei,
wyniki analiz uktadéw olejku cynamonowego z biatkiem serwatkowym lub amyloza, wykonane
za pomocg techniki ATR-FTIR, wykazaty wytworzenie sig zwigzku sprzezonego w postaci iminy,
nazywanej zasada Schiffa oraz charakterystycznego kompleksu wigczeniowego amyloza-
olejek. Doéwiadczenia te miaty na celu poprawe trwatosci  substancji
przeciwdrobnoustrojowej w mieszaninie powlekajgcej warstwe tektury.

W nastepnej czeéci, Autorka wyznaczyta kinetyke uwalniania olejku cynamonowego z
prébek tektury powleczonej réznymi powtokami stosowanymi w praktyce, do ktérych
wprowadzita emulsje o/w zawierajgce olejek. Doswiadczenia wykonane z uzyciem juz
wspomnianych ciektych analogéw produktéw spozywczych wykazaty zréznicowang szybkos¢
uwalniania sie olejku i zalezato to zaréwno od rodzaju cieczy, w ktérej wykonano test, jak i
rodzaju powtoki. W opinii oceniajacego rozprawe, kinetyka uwalniania (Ryc. 23 i 24) powinna
byé wyrazona wielkoécig stezenia skumulowanego, a nie wytgcznie stezeniem olejku
uwolnionego w czasie. Co wiecej, zalecenia Autorki, ujete na str. 64, dotyczace wykorzystania
powtoki typu Joncryl do konkretnego produktu zywnosciowego, maja charakter spekulatywny.
Opakowania papierowe nie sg chyba przeznaczone do pakowania zywnosci w postaci ciektej.
Co wiecej, trudno przypuszczaé, aby bakterie przezyty w produktach zawierajgcych alkohol.
Dodatkowo do eksperymentéw dotyczacych uwalniania sie olejku do ciektych analogow,
Autorka zbadata réwniez iloé olejku cynamonowego pozostatego w danej powtoce tektury po
piecio- i oémiodniowym przechowywaniu. Doswiadczenia wykonano za pomocg ekstrakcji
wodnej i technikg ATR-FTIR. Wyniki tych dwéch analiz znacznie sie réznity, co przypisano
niedoskonato$ciom spektrometrii FTIR w analizie tego rodzaju materiatéw jak powtoki na
materiatach opakowaniowych.



Kolejne wyniki badar dotycza oceny aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej materiatow
tekturowych powleczonych réznymi powtokami wykorzystywanymi w  praktyce,
zawierajacymi olejek cynamonowy wprowadzony w postaci emulsji. W pierwszym rzgdzie
wykazano, ze przeciwbakteryjna skutecznos¢ danej powtoki, oceniana na organizmie
testowym, byta zréinicowana. Po drugie, skutecznos¢ ta malata w czasie tygodnia
przechowywania przygotowanego opakowania. Co wiecej, efekt przeciwbakteryjny zalezat
takze od grubosci warstwy powtoki zawierajacej aktywny sktadnik.

Ostatnia czes$é raportu wynikdw Autorka poswiecita oméwieniu rezultatéw modyfikacji
samego olejku cynamonowego oraz emulsji wykorzystanych do przygotowania powtok
przeciwdrobnoustrojowych. W celu zmniejszenia intensywnoéci zapachu olejku, Autorka
zmieszata go z utartym korzeniem chrzanu. Przypuszczano tu, ze peroksydaza chrzanowa po
reakeji ze sktadnikami olejku, zmodyfikuje lub umniejszy jego intensywny aromat. Wyniki
wykazaty brak wptywu dodanego sktadnika na aktywno$é przeciwbakteryjng olejku, zas ocena
sensoryczna nie wykazata zmian w intensywnosci zapachu. Z kolei, dodwiadczenie w ktérym
do emulsji olejku cynamonowego wprowadzono nizyne lub biatko serwatkowe w réznych
kombinacjach, nie wykazato istotnej poprawy wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych
powtok.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze rozdziat ten zawiera ogromng ilos¢ informacji
przedstawionych w sposéb jasny i zwiezly. Prezentacja wynikéw badan jest czytelna, tabele i
ilustracje s opisane wiasciwie i zawierajg stosowne objasnienia. W poszczegolnych
podrozdziatach, Autorka dokonuje podsumowar, za§ oméwienie rezultatéw badan nawigzuje
do celu rozprawy.

W rozdziale 6, Autorka przeprowadzita dyskusje rezultatéw witasnych badan,
poréwnujac je z wynikami i opiniami opublikowanymi w wielu pracach badawczych. Dyskusja
jest szczegbéfowa i dotyczy najwazniejszych spostrzezen, wynikajacych z wykonanych
doswiadczen. W kilku przypadkach Autorka potwierdza juz znane fakty, a w innych formutuje
nowe, wartosciowe wnioski. Dotyczy to na przykfad badari dotyczacych wyboru najbardziej
skutecznego emulgatora do stabilizacji emulsji o/w zawierajacej olejek cynamonowy.
Podobnie, dyskusja o zastosowaniu i dokfadnosci testu przeciwdrobnoustrojowego,
opracowanego jako standard w Japonii, do oceny powiok na tekturze opracowanych w
biezgcej pracy jest rzeczowa i zawiera wartosciowe zalecenia. Z drugiej strony, trudno zgodzi¢
sie z czeécig dyskusji odnoszacg sie do sposobu oceny uwalniania sig olejku z powtfok na
tekturze z uzyciem spektrofotometrii UV i FTIR. W pierwszej metodzie, substancja aktywna
uwalniata sie do roztworu wodnego, a w drugiej powierzchnia prébki byta analizowana w
érodowisku suchym. W opinii recenzenta, wyniki uzyskane obiema metodami nie moga by¢ ze
sobg porownywane.

Nastepny rozdziat rozprawy prezentuje siedem krétkich i zwigztych wnioskéw. Treé¢
whioskéw jest merytorycznie poprawna, syntetycznie przedstawia naukowe i praktyczne
osiagniecia rozprawy i w catosci wynika z wykonanych badan.

Ocena formy jezykowej i technicznej strony opracowania

Rozprawa jest napisana w sposdb przejrzysty i doktadny. Edytorskie przygotowanie
rozprawy jest wiasciwe, zaréwno pod wzgledem prezentacji wynikéw i jakosci materiatow
ilustracyjnych. Do nielicznych, drobnych uchybieri jezykowych i edytorskich Autorki naleza:



—  Cytowanie pozycji literaturowych w tekscie pracy nalezy ograniczy¢ do pierwszego
autora i roku wydania opracowania wtedy, gdy publikacja ma trzech lub wigcej
autoréw, np. Bauer et al. 2001.

— Tabela 2 powinna znajdowac¢ sie na stronie 13 i by¢ cytowana w tekscie rozprawy.

—  Zdanie na str. 38 rozpoczynajace sie od “The antimicrobial activity of the modified and
unmodified cinnamon oil....” jest niezrozumiate.

— 1 nm na str. 51 oznacza prawdopodobnie 1 mikrometr.

— Czegos$ brakuje w podtytule 10.

— Zdanie na str. 81 rozpoczynajace sie od “However, an emulsion created by OSA starch
with EO....” jest niezrozumiate.

Ocena wartoéci naukowej i praktycznej rozprawy

W swojej pracy doktorskiej Pani Qihao Tan rozwigzata postawione zadanie badawcze i
osiggneta zatozony cel pracy, planujac oraz realizujgc doswiadczenia w sposob zgodny z
wymaganiami wspétczesnej nauki. Doktorantka w sposéb przejrzysty przedstawita problem
badawczy rozprawy, wskazata na luki w wiedzy o opakowaniach przeciwdrobnoustrojowych i
bardzo dobrze uzasadnita cel biezacych badan. Ponadto, Doktorantka wykazata sig
zrozumieniem i opanowaniem metodyki badan, a takze rozpoznaniem dobrych i stabych stron
uzytych technik badawczych. Jednoczesénie, Kandydatka w sposdb przejrzysty przedstawita
kluczowe wyniki badar i przedstawita nowe, innowacyjne rozwigzania w zakresie wytwarzania
opakowan o cechach przeciwdrobnoustrojowych oraz techniczne aspekty powlekania
kartonéw $rodkami przeciwbakteryjnymi.

W opinii recenzenta, do najwazniejszych naukowych i praktycznych osiggnigc
ocenianej pracy naleza:

—  Wykazanie, ze olejki eteryczne o aktywnoéci przeciwdrobnoustrojowej zachowujg

tg aktywnoé¢ po wprowadzeniu do powtok materiatéw opakowaniowych.

—  Wykazanie, ze niektére substancje dodatkowe, jak olej rodlinny lub smalec, po
wprowadzeniu do emulsji zawierajacej aktywny olejek eteryczny, wydtuzaja ich
okres przydatnosci do uzycia.

— Wykazanie, ze istnieje technologiczna mozliwos¢ powlekania kartonowych
materiatéw opakowaniowych aktywng powtfoka przeciwdrobnoustrojowa, przy
wykorzystaniu znanych technik powlekania.

Nalezy takze zaznaczyé, ze ogdlny uktad rozprawy doktorskiej jest wartosciowym
przewodnikiem metodycznym dla wszystkich, ktérzy planujg prace badawcze zwigzane z
opracowaniem nowych opakowanh przeciwdrobnoustrojowych. Jednakze, na drodze do
komercjalizacji nowych opracowan badawczych tego rodzaju, nalezy od powiedzie¢ na kilka
pytan.

1. Czy jest mozliwe zastosowanie aktywnych powtok opracowanych w biezacej pracy do
innych materiatébw opakowaniowych, np. tworzyw sztucznych. W rozprawie
doktorskiej Autorka nadmienita, ze inhibicja wzrostu bakterii nastgpuje po
bezposirednim kontakcie czasteczki olejku eterycznego z mikroorganizmami, po jego
migracji do produktu zywnosciowego. Wydaje sie zatem, ze lepsze bytoby opakowanie
przylegajace do produktu, np. folia polimerowa. Nie jest to mozliwe w opakowaniu

kartonowym.
2. W ostatnich latach wiele prac badawczych poswigcono powfokom jadalnym. Czy
istnieja ograniczenia uniemozliwiajace wprowadzenie substancji

przeciwdrobnoustrojowych do tego rodzaju opakowan?



Uwaga koricowa

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani Qihao Tan pt. “Active coating based on
multiphase dispersions for food packaging”, jest oryginalnym i znaczacym wktadem
naukowym do dziatu wiedzy o opakowaniach zywnoéci. Autorka dowiodta w rozprawie, ze
dysponuje duza wiedza teoretyczng i praktyczng w zakresie technologii zywnosci, szczegolnie
opakowalnictwie zywnoséci. Cel postawiony w pracy doktorskiej zostat osiggnigty, a jej wyniki
whniosty do nauki elementy poznawcze i praktyczne. Uwazam, ze rozprawa spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia
14 marca 2003 roku.

Prosze Wysoka Rade Wydziatu Nauk o Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o przyjgcie pracy i dopuszczenie Pani Qihao Tan
do publicznej obrony.
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