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- praca doktorska mgra inz. Jakuba Adama Czyzewskiego

W okresie ostatnich kilkunastu lat mozna zaobserwowac wzrastajgce zainteresowanie
wykorzystaniem produktéw odpadowych przemystu-rolno-spozywczego do rdéznych
zastosowan w tym procesOw pozyskiwania bioaktywnych substancji pochodzenia
naturalnego. W zwigzku z tym uwazam wybdr tematu pracy, majacy na celu ocene mozliwosci
wykorzystania pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) jako obrobki wstepnej oraz
ultradZzwiekéw (US) zastosowanych w trakcie procesu do wspomagania ekstrakcji zwigzkéw
bioaktywnych oraz charakterystyke otrzymanych ekstraktéw z wyttokéw jabtkowych oraz
marchwiowych jako celowy i trafny z punkt widzenia oryginalnosci pracy badawczej, gdzie
przyktadem tego rodzaju pracy jest rozprawa doktorska mgra inz. Jakuba Adama
Czyzewskiego.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 94 strony i zostata podzielona na
7 czesci plus wykaz dorobku naukowego. Po streszczeniu w jezyku polskimi angielskim
i krétkim wstepie autor dokonat przegladu literatury podzielonego na dwie zasadnicze czesci,
gdzie pierwsza dotyczy charakterystyki i mozliwosci zagospodarowania odpadéw
przetworstwa owocowo-warzywnego i druga opisujgca metody ekstrakcji stosowane
w technologii zywnosci. Cel i zakres pracy wraz z hipotezg badan zostat wydzielony w pracy
jako oddzielna czes¢. Metodyka pracy zostata podzielona kolejno na sekcje opisujace plan
badan, charakterystyke surowcow, metody technologiczne, metody analityczne oraz metody
matematyczne i graficzne. Kolejna obszerna sekcje dotyczy omdwienia i dyskusji wynikéw,
nastepnie podsumowanie i wnioski, spis piSmiennictwa i na zakoniczenie aneks poswiecony



wynikom analizy statystycznej. Ogolnie ukfad pracy jest poprawny i typowy dla tego typu
opracowan badawczo-naukowych.

»Przeglad literatury” liczagcy 32 strony jest zwieztg prébg zaprezentowania obecnego
stanu wiedzy i genezy wyboru celu pracy w swietle informacji na podstawie dostepnej
literatury. Doktorant w wprowadzeniu opisuje stan wiedzy na temat rynku produktéw
warzywno-owocowych ze szczegdlnym uwzglednieniem marchwi i jabtek oraz wskazuje na
obecne zmiany przepiséw prawnych, produkcyjnych w tym technologicznych oraz kulturowo-
spotecznych jakie maja wptywa na zmiany popytowo-podazowe zwigzane z rynkiem
przetworstwa spozywczego. W dalszej czesci zostat opisany proces zagospodarowania
produktéw odpadowych sektora warzywno-owocowego. W opisie metod przetwdrstwa
w kierunku zagospodarowania produktéw odpadowych przemystu rolno-spozywczego
z przeznaczeniem otrzymywania innych materiatéw doktorant powinien poza ogodlna
informacja na temat kierunkéw zagospodarowania (str. 25) skupi¢ sie na obszarach jakie
dotyczg surowcow jakie byty obszarem zainteresowan w ramach jego doktoratu bez opiséw
informacji i wynikéw publikacji dotyczgcych wykorzystania innych odpaddw np. z wyttokdéw
pomidorowych (na stronie 27 zacytowano az 5 prac dotyczacych tej tematyki) czy innych
dotyczacych odpaddw aronii czarnej, kakao czy pszenicy. Bez szkody dla samej pracy mozna
bytoby poming¢ tekst na stronach 25-33. Tabele 6 ograniczytbym do zestawienia réznych
metod ekstrakcji z okresleniem ich zalet i ograniczen ale z wykorzystaniem jako surowca
wyttokow jabtkowych i marchwiowych. W przegladzie literatury poza ciekawym opisem
mozliwosci intensyfikacji procesdw ekstrakcji brak jest indywidualnego opisu i odniesienia do
stanu wiedzy dotyczacej zastosowania obu badanych w pracy technik tzn. pulsacyjnego pola
elektrycznego (PEF) jako oraz ultradZzwiekéw (US) wykorzystywanych w procesach ekstrakgcji
substancji bioaktywnych z obu rodzajow wyttokéw bedacych tematem rozprawy. Co ciekawe
w samej dyskusji wynikdw wiekszos¢ prac innych autoréow dotyczaca tej tematyki zostata juz
uwzgledniona, dlatego tym bardzie dziwi brak wskazania tych prac w tej czesci pracy. Niestety
w ten sposdb zaprezentowane wyniki w czesci literaturowej nie umozliwiajg wprost na
zweryfikowanie w petni oryginalnosci przyjetego celu i zakresu pracy doktorskiej w swietle
obecnego stanu wiedzy.

W wydzielonej czesci na stronie 42-43 zaprezentowano cel i zakres pracy. Uwazam, ze
wskazany cel pracy dotyczacy mozliwosci wykorzystania pulsacyjnego pola elektrycznego
(PEF) jako obrébki wstepnej oraz ultradzwiekéw (US) zastosowanych w trakcie procesu
na efektywnosc¢ ekstrakcji wybranych zwigzkéw bioaktywnych i charakterystyke otrzymanych
ekstraktow z wyttokédw jabtkowych oraz marchwiowych jest interesujacy szczegdlnie
w kontekscie okreslenia mozliwosci wykorzystania jednoczesnie obu metod, co wedtug mnie
zostato dotychczas opisane tylko w jednej pracy dla wyttoku jabtkowego. Badania ilosciowo-
jakosciowe otrzymanych ekstraktdw obejmowaty pomiar zawartosci ekstraktu, okreslenie
wtasciwosci optycznych, oznaczenie zawartosci ogétem polifenoli, oznaczenie zawartosci
ogétem flawonoidéw; oznaczenie zawartosci karotenoidéw (wyttoki marchwiowe),
oznaczenie zdolnosci przeciwutleniajgcej na podstawie reakcji wygaszania rodnika DPPH oraz
kationorodnika ABTS**. Na uwage zastuguje badania przeprowadzone na materiale w postaci
obu wyttokéw otrzymanego zarowno w warunkach laboratoryjnych oraz przemystowych.

Co do zaprezentowanych hipotez badawczych w mojej opinii tylko hipoteza 3 i 4 mozna
uwazaé za oryginalne, natomiast hipotezy 1 i 2 sg opisane zbyt ogdlnie i wymagaja lepszego
doprecyzowania gdyz w obecnym zapisie mozna stwierdzi¢, ze zostaty ona juz potwierdzone
w innych wczesniejszych pracach naukowych jakie sg czesciowo cytowane przez doktoranta.



Rozdziat , Czes¢ eksperymentalna” obejmuje omdwienie planu badan w ramach dwdch
etapéw. Etap pierwszy obejmowat tacznie 10 eksperymentow z zastosowaniem metody
ultradzwiekowej (zmienna moc 180 i 300W oraz czestotliwos¢) i PEF (zmienna liczba
impulséw) samodzielnie oraz pofaczenie sekwencyjne obu proceséw razem przy statym czasie
ekstrakcji wynoszagcym 60 min. Etap drugi obejmowat tgcznie 28 eksperymentdéw dla réznych
stosunkéw wypetnienia w zakresie 10-90 w przypadku metody ultradzwiekowej i roznej liczby
impulséw PEF w zakresie 10-50, gdzie facznie kazdy z nich byt wykonany dla trzech czaséw
ekstrakcji w zakresie 30-90 minut. Niestety w tym miejscu zabrakto wtasciwego opisu w tabeli
8 i samym tekscie powigzania opisu rodzajowego zaplanowanych préb z zastawiang metoda
planowania eksperymetu, gdzie w eksperymencie mamy po trzy takie same proby w obu
metodach ekstrakcji. Surowcem wykorzystanym do otrzymania wyttokédw w warunkach
laboratoryjnych byly odpowiednio wyselekcjonowane owoce jabtoni domowej Malus
domestica oraz korzenie marchwi zwyczajnej Daucus carota, ktore pozyskano na rynku
detalicznym. Natomiast wyttoki przemystowe otrzymano z zaktaddw przetwodrczych, z tej
samej partii produkcyjnej. Kolejne procesy obrébki wyttoku otrzymanego w warunkach
laboratoryjnych prowadzono wedtug tej samej powtarzalnej metodyki i po zakonczeniu
poddano standardowej metodzie wirowanie po czym otrzymany ekstrakt przechowywano w
temperaturze chtodniczej przed dalszymi procesami charakteryzacji.

Badania jakosciowe wtasciwosci otrzymanych ekstraktéw obejmowaty kolejno: oznaczenie
zawartosci suchej substancji, zawartosci ekstraktu, oznaczenie barwy, zawartosci polifenaoli,
flawonoidéw, karotenoidéw oraz reakcji oznaczanie aktywnosci przeciwutleniajgcej
z wykorzystaniem dwoéch wskaznikéw (reakcji wygaszania rodnika DPPH*® oraz kationorodnika
ABTS**). Sade, ze opisane metody analityczne powinny byé opisane bardziej precyzyjnie np.
z iloscig uzytych substancji w metodach nie standardowych na podstawie przypisanych
metodyk. W przypadku zastosowania metod pomiaru posredniego przedstawiono stosowne
zaleznosci/réwnania jaki pozwolity na obliczenie poszczegdlnych wielkosci.

Do analizy statystycznej zastosowano dwa rdine specjalnie dobrane modele do oceny
istotnosci (a = 0,05) zréznicowania pomiedzy prébami wykorzystano nieparametryczny test
Kruskala-Wallisa, sprawdzajacy hipoteze o réwnosci median w poszczegdlnych grupach.
W etapie drugim pracy zaprojektowano doswiadczenie stosujgc metode ptaszczyzn
odpowiedzi (RSM) i centralny plan kompozycyjny ortogonalny (CCF). Zabrakto w tym miejscu
lub w samej czysci opisowej dyskusji wynikow informacji dlaczego dokonana wyboru wtasnie
tego rodzaju zréznicowanej analizy statystyczne;j.

Rozdziat 4 stanowi zasadniczg cze$¢ pracy, opisujac poszczegdlne przeprowadzone badania,
otrzymane wyniki i ich interpretacje i obejmujg dwie oddzielne czesci dotyczgcej badan na
wyttokach jabtkowych (4.1 — str. 57-88) oraz wyttokach marchwiowych (4.1 — str. 89-153).
Wyttoki jabtkowe otrzymane w warunkach laboratoryjnych charakteryzowaty sie nizsza
zawartoscig suchej masy na poziomie 22,59 (+1,5)% od wyttokow jabtkowych otrzymanych w
warunkach przemystowych, wynoszacej 24,29 (+0,43)%, gdzie dodatkowo badane wyttoki
cechowaty sie zdecydowanie wiekszg powtarzalnos$cig zawartosci suchej masy, co moze
Swiadczy¢ w tym miejscu o zdecydowanie lepszej powtarzalnosci procesu przemystowego. Co
ciekawe podobne réznice i zaleznosci mozna zauwazy¢ dla wyttokéw marchwiowych (str. 89).
Na podstawie analizy wynikédw w tabeli 4 nasuwa sie pytanie skad moze wynika¢ tak duza
rozbieznos¢ wynikéw dla trzykrotnie powtarzanych takich samych proceséw z zastosowaniem
pulsacyjnego pola elektrycznego (PE5, PEF7 i PEF8 — zakres zmian zawartosci ekstraktu od 0,45
do 0,8°Bx — 43%) oraz dla ultrasonifikacji (US5, US7 i US8 — 0,6 do 0,8 °Bx — 25%). Niestety tak
duze rozrzuty wynikow wobec podobnego zakresu zmian dla wszystkich pozostatych préb



(odpowiednio 0,35-0,8 oraz 0,45-0,8) juz na wstepnym etapie realizacji badan sugerowaty brak
zasadnosci statystycznie uzasadnionej analizy poréwnawczej otrzymanych wynikéw, co
zreszty autor sam potwierdzit prezentujac wykresy Pareto dla wszystkich analiz istotnosci
badanych czynnikow wykonanych z wykorzystaniem wyttokéw jabtkowych nie tylko na
zawartos¢ ekstraktu (rys. 3 i 4) ale takie w przypadku badania jasnosci (rys.9 i 10),
wspotrzednych chromatycznych a* (rys. 121 13) i b* (rys. 19 i 20) czy zawartos¢ flawonoidéw
(rys. 23 i 24) niezaleznie od zastosowanej metody ekstrakcji. Dlatego w tym miejscu pojawia
sie bardzo istotne pytanie co mogto by¢ powodem tak duzych rozrzutdw oznaczonych
wielkos$ci we wskazanych przeprowadzonych identycznych prébach?

Wszystkie przeprowadzone w pracy badania i opisu wynikow dla wyttokéw jabtkowych
i marchwiowych s3 co do zasady poprawne z przejeta analiza metoda ptaszczyzn
odpowiedzi przy dwdch czynnikach zmiennych na trzech poziomach (czas ekstrakc;ji i liczba
impulséw PEF lub czas sonifikacji i wspdtczynnik wypetnienia). Jednakze w przypadku
wyttokow jabtkowych ze wzgledu na brak istotnych réznic statystycznych niestety nie maja
one istotnego znaczenia z punktu widzenia koncowych wnioskédw wskazujgcych na wptyw
okreslonych parametrow na otrzymane wyniki badan ilosciowych. Inaczej sytuacja ma sie
w przypadku badan dla wyttokéw marchwiowych, gdzie istotnos¢ réznic pozwolita autorowi
na dokonanie stosownych poréwnan. Szczegdlnie ciekawe w tym kontekscie wydajg sie wyniki
oraz wnioski z badan przeprowadzonych dla przemystowych wyttokéw marchwiowych, gdzie
wykazano, ze aby uzyskac najlepsze rezultaty nalezy w przypadku metody PEF zastosowad
intensywniejszg obrobke (wieksza liczba impulséw) oraz w przypadku obroébki
ultradzwiekowej wiekszy wspdtczynnik wypetnienia fali, gdzie jednoczesnie nalezy zwracac
uwage na samg intensywnos$¢ fal, gdyz proces ten ma zdecydowanie bardziej inwazyjny
charakter pod wzgledem mozliwosci zachodzenia zmian chemicznych.

Dyskusja otrzymanych wynikdw w odniesieniu do prac innych autordw prac stosujgcych
podobne metody i warunki ekstrakcji wskazuje na pewne logiczne podobienstwa wskazane
przez doktoranta w zaleznosci zaréwno od samych parametrow zastosowanych metod oraz
ich sekwenciji.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze recenzowana rozprawa doktorska posiada wysoka
warto$¢ poznawczg dotyczacg ciekawych alternatywnych metod poprawy proceséw
ekstrakcji. Doktorant przeprowadzit usystematyzowane badania mozliwosci poprawy
wydajnosci ekstrakcji w tym wtasciwie dokonat wyboru rodzaju weryfikowanych parametréw
okreslajacych witasciwosci fizyko-chemiczne w tym rodzaj bioaktywnych substancji.

Jakos¢ wykonanych przez mgra inz. Jakuba Czyzewskiego badan oraz sposéb ich opisu oceniam
pozytywnie. W trakcie lektury czesci doswiadczalnej oraz opisu wynikow przeprowadzonych
badan nasunety mi sie pewne pytania i dlatego prosze, aby Doktorant w czasie obrony
ustosunkowat sie do nastepujacych kwestii:

Str. 46-47: Prosze o bardziej szczegétowe wyjasnienie zastosowanych proceséw obroébki
wytfokoéw: 1. homogenizacja pkt. 3.3.2 — dlaczego wybrano akurat takie warunki czas 5 min
i predkos¢ obrotowa 20 tys./min — czy prowadzone byly jakies badania wstepne?; jaka byta
stosowana wielo$¢/masa prébki i rodzaj uktadu homogenizujacego, czy lepkos$é/rozcienczenie
uktadu woda miato wptyw na efektywnos$é homogenizacji, czy dokonano pomiaru lepkosci i
lub obserwacji mikroskopowych tzn. wielkosci rozdrobnionych czastek przed i po procesie
homogenizacji; 2. Obrdobka wstepna pulsacyjnym polem elektrycznym (pkt. 3.3.3) oraz 3.
ekstrakcja wspomagana ultradzwiekami (pkt. 3.3.5.) — prosze o oméwienie przyczyn wyboru
wykorzystanych warunkéw i parametrow obu procesow?



Str. 57 i 89. Czy podobne zaleznosci co do zawartosci i powtarzalnosci wynikéw oznaczen
zawartosci suchej masy wyttokédw zarowno wyttoku jabtkowego i marchwiowego
otrzymywanych w warunkach laboratoryjnych i przemystowych moga swiadczy¢ o wiekszej
powtarzalnoscii wyzszej skutecznosci procesdw otrzymywania wyttokédw przemystowych? Czy
probowano korelowa¢ wyniki zawartosci pozostajacych sktadnikédw bioaktywnych w obu
rodzajach wyttokow z tymi na przykfad dla otrzymanych sokéw czy wyjsciowych surowcow?
Po drugie wobec tak odmiennych wynikéw wydajnosci ogdlnej i specyficznych parametréw co
do aktywnosci otrzymanych ekstraktéw na ile zastosowany proces otrzymywania obu
wyttokdow w warunkach laboratoryjny mozna faktycznie traktowac jako zblizony do typowo
stosowanych proceséw przemystowych?

Str. 154: W pracy nie przeprowadzono pogtebionej dyskusji przyczyn braku mozliwosci
ekstrapolacji wynikdéw badan ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych z wyttokéw otrzymanych w
warunkach laboratoryjnych do przemystowych (wniosek 1). Szczegélnie interesujgce bytyby
autorskie sugestie doktoranta w Swietle wtasnych obserwacji i spostrzezen jak takie badania
powinny by¢ prowadzone aby uzyska¢ w mozliwie szybki i powtarzalny sposéb weryfikacje
i dobdr optymalnych warunkéw dla obu zaproponowanych proceséow z wykorzystaniem
wyttoku przemystowego.

Chciatbym poprosié¢ takze, aby doktorant odnidst sie do wynikéw nie cytowanych w rozprawie
doktorskiej wczesniejszych trzech innych prac:

1. Lohani, U. C., & Muthukumarappan, K. (2016). Application of the pulsed electric field to
release bound phenolics in sorghum flour and apple pomace. Innovative Food Science &
Emerging Technologies, 35, 29-35.

2. Kobus, Z., Wilczynski, K., Nadulski, R., Rydzak, L., & Guz, T. (2017). Effect of solvent polarity
on the efficiency of ultrasound-assisted extraction of polyphenols from apple pomace.

3. Ribas-Agusti, A., Martin-Belloso, O., Soliva-Fortuny, R., & Elez-Martinez, P. (2019).
Influence of pulsed electric fields processing on the bioaccessible and non-bioaccessible
fractions of apple phenolic compounds. Journal of Functional Foods, 59, 206-214.

w tym, aby okresli¢ rdznice w zatozeniach swojej pracy doktorskiej oraz na ile otrzymane
wyniki i wnioski pracy doktorskiej roznig sie lub sg komplementarne z konkluzjami jakie zostaty
zaprezentowane w powyzszych publikacjach.

Prace zamykajg syntetyczne wnioski koncowe oraz zawierajacy az 362 pozycji spis cytowane;j
literatury. Wnioski sg zaprezentowane i sformutowane prawidtowo, adekwatnie do zakresu
badan i otrzymanych wynikéw ze wskazaniem najwazniejszych wedfug doktoranta obserwacji
wynikajgcych z poszczegdlnych badan jakie zostaty wykonane w pracy. We wnioskach
potwierdzono niestety brak mozliwosci wskazania optymalnych warunkéw proceséw
ekstrakcji dla wyttokéw jabtkowych natomiast udato sie wskaza¢ takie optymalne warunki dla
wyttokéw marchwiowych. Szkoda, ze w podsumowaniu autor nie pokusit sie o dyskusje nad
realnoscig techniczng i ekonomiczng zaproponowanych metody w kontekscie produkcji
wielkotonazowej wyttokéw jabtkowych i ew. poréwnania tej metody do innych obecnie
stosowanych albo wdrazanych metod. Czy mozna sie dowiedzie¢ jak moze by¢ koszt
wdrozenia i zastosowania takiej metody oraz jakie s3 obecne realne mozliwosci skalowania vs.
ewentualne korzysci wynikajace z zastosowania obu metod w innych znanych procesach
zwigzanych z przerobem produktéow odpadowych? Dodatkowo czy produkty odpadowe
otrzymywane w procesach przemystowych ttoczenia jabtek i marchwi obecnie w Swietle
obowigzujacych przepiséw w naszym kraju moga by¢ wykorzystane w procesach ekstrakcji
i pozyskiwania substancji jakie mogg by¢ ponownie wykorzystane jako dodatki w procesach
produkcji zywnosci? Chciatbym podkresli¢, ze wszystkie powyzsze pytania wynikajg



z mojej jako recenzenta ciekawosci i w zadne sposdb nie obnizajg wartosci naukowej
i poznawczej ocenianej pracy.

Od strony graficznej praca jest wykonana staranie, z czytelnymi tabelami, rysunkami
oraz ciekawymi wykresami np. powierzchniowymi odpowiedzi dla zmiennych parametrow.
Zabrakto mi natomiast ogdlnego schematu graficznego postepowania i realizacji badan, co z
pewnoscig utatwitoby zrozumienie kolejnosci zastosowanych procesow jednostkowych i
zakresu przeprowadzonych badan. W pracy pojawiajg sie nieliczne btedy edytorskie w tym
interpunkcyjne oraz nieprecyzyjne lub czasami niewtasciwe okreslenia wynikajgce m.in. z
bezposredniego ttumaczenia pewnych sformutowan z jezyka angielskiego. Na przyktad na
stronie 47 w opisie procesu ekstrakcji i rozdziatu za pomoca odwirowywania wskazano na
»czestotliwosé wirowania” 6000 obr/min, natomiast powinna by¢ ,szybkos$¢ obrotowa”
(podobne sformutowania sg uzywane na stronie 46 i 52 dot. homogenizacji i mieszania).

Wszystkie przytoczone powyzej uwagi wynikaja z moich jako recenzenta watpliwosci
oraz pytan do dyskusji w trakcie obrony pracy doktorskiej. Chiatem jeszcze raz podkresli¢ moja
pozytywng opinie na temat wysokiego poziomu poznawczego i merytorycznego pracy
doktorskiej mgrainz. Jakuba Adama Czyzewskiego. Dodatkowo nalezy zwrdcié¢ uwage, ze autor
doktoratu uczestniczyt aktywnie takze w innych badaniach zwigzanych z tematyka dotyczaca
wykorzystania roznych proceséw technologicznych w tym zastosowania PEF do obrébki m.in.
jabtek, marchwi i buraka (6 publikacji, jeden rozdziat w monografii i 9 doniesien
konferencyjnych

Zaproponowany w pracy sposdb wykorzystania roznych metod ekstrakcji wydaje sie
by¢ bardzo interesujacy i moze stanowic ciekawg proekologiczng alternatywe dla obecnie
stosowanych procesdw wykorzystywanych w technologii zywnosci. Otrzymane wyniki
stymulujg do dalszych badan zwigzanych z poszukiwaniem zaréwno alternatywnych
nowoczesnych metod obroébki biomasy pochodzenia rolno-spozywczego w tym ich taczenia ze
sobg w celu zwiekszenia efektywnosci ekstrakcji réznych zwigzkéw bioaktywnych. Praca ta
bardzo dobrze wpisuje sie w obecny trend biogospodarki dot. proceséw bezodpadowych
»Zero waste” w tym poszukiwania nowych ekologicznych rozwigzan jakie przyczynia sie do
bardziej efektywnego wykorzystania produktéw odpadowych przemystu rolno-spozywczego
zwiekszajgcych ich wartos¢ w tym wykorzystania ich jako cennych surowcéw do pozyskiwania
substancji bioaktywnych.

Po zapoznaniu sie z przedstawiong do oceny pracg doktorska mgr. inz. Jakuba Adama
Czyzewskiego stwierdzam, ze spetnia ona wszelkie wymogi formalne stawiane tego typu
opracowaniom zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14.03.2003 (Dz. U. Nr 65, poz. 595
z pOzniejszymi zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki. W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej Technologia
Zywnosci i Zywienia SGGW w Warszawie o dopuszczenie Pana mgr. inz. Jakuba Adama
Czyzewskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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