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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Karoliny Ferysiuk pt.: ,,Jakos$¢ i bezpieczenstwo zdrowotne
konserw wieprzowych z dodatkiem wierzboéwki kiprzycy (Epilobium angustifolium L.)”
przygotowanej pod kierunkiem promotora — dr. hab. Karoliny Wojciak, prof. UP

1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (uchwata z dnia
26.06.202r.; pismo RD z dnia 28.11.2022). Przedstawiona praca zostata wykonana w Zaktadzie
Technologii Miesa i Zarzadzania Jako$cig Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, pod
kierunkiem prof. UP dr hab. Karoliny Wojciak. Przewod zostat wszczety w dziedzinie nauk

rolniczych, w dyscyplinie technologia Zywnosci i zywienia.
2. Ocena wyboru tematu pracy

Wykorzystywanie soli azotanowych w przetworstwie migsa byto kontrowersyjne niemal od
poczatku $wiadomego ich stosowania. Niektorzy eksperci twierdza, ze temat ma raczej
znaczenie polityczne. Nie zmienia to faktu, ze obawy zwigzane ze spozywaniem soli
azotanowych nie s3 bezpodstawne. Na liscie najcze$ciej wymienianych problemow
zdrowotnych, ktore moga si¢ pojawi¢ po spozyciu azotandw znajdujg si¢ zatrucia zwigzane
z ich wysokim stezeniem, methemoglobinemia (zwlaszcza u dzieci) oraz rakotworczos$¢. Walka

o wyeliminowanie azotandéw z migsa zostala wzmocniona ogloszeniem przez WHO



0 konieczno$ci zmniejszenia spozywania migsa, W szczegdlnosci migsa czerwonego
1 przetworzonego, a wiec wszelkiego rodzaju wedlin. Dzialanie kancerogenne oficjalnie
wigzane jest z nitrozoaminami, ktére moga zosta¢ wytworzone w migsie peklowanym
w okreslonych warunkach lub tez endogennie, w organizmic cztowieka. Dodatkowym
czynnikiem wspierajagcym trend eliminujgcy azotany jest podej$cie konsumentow
I powszechnie znany trend tzw. czystej etykiety. W Europie objawia si¢ on awersjg do
wszystkich dodatkéw do zywnosci a w szczeg6lnosci tych, ktore maja oznaczenie ,,E”. Mimo,
ze na liscie Rozporzadzenia 1333/2008 znajdujg si¢ wytacznie substancje uznane za bezpieczne
dla zdrowia, konsumenci uznajg je za szkodliwe. Inne, nieznane dodatki, okre$lane jako

wyciagi, ekstrakty itp. sa akceptowane niemal bezdyskusyjnie.

Sole azotanowe zostaly niemal wycofane z uzycia w latach 70tych ubieglego wieku. Po
przeprowadzeniu serii badan wprowadzono pewne zalecenia zwigzane z ich uzyciem, ktore
miaty spowodowac, ze produkty wprowadzane na rynek sa bezpieczne. Jednym z takich zalecen
byto wprowadzanie substancji redukujgcych, ktore miaty obniza¢ poziom azotanu resztkowego
w wedlinach i przyczyniaé si¢ do obnizenia zawarto$ci nitrozoamin w przetworach migsnych.
Inne zalecenia, wprowadzone stosunkowo niedawno, bo w 2014 r., to zakaz stosowania
azotané6w w produktach surowych. W Stanach Zjednoczonych obowigzuje obnizony dodatek
azotanu (III) sodu do bekonu, ktory tradycyjnie jest smazony, a wigc poddany obrdbce
w wysokiej temperaturze, co jest jednym z czynnikow przyczyniajacych si¢ do powstawania
rakotworczych nitrozoamin. Trudno jest w kilku zdaniach opisa¢ ztozono$¢ problemu, na ktory
wplyw maja nie tylko same spozywane wedliny, ale wszystkie inne produkty znajdujace si¢

w diecie cztowieka, sposob ich przygotowania oraz swoiste czynniki osobnicze.

Komisja Europejska powraca do tematu bezpieczenstwa zwigzanego ze stosowaniem
azotandw, ostatni oficjalny raport sporzagdzono w 2017 roku, natomiast w 2022 pojawil si¢
dokument roboczy dotyczacy ryzyka dla zdrowia ludzi zwigzanego z obecnos$cig nitrozoamin
w zywno$ci. Jest to wigc temat ciagle aktualny, a wykorzystanie nowoczesnych metod

badawczych moze przyczyni¢ si¢ do odkrycia nowej wiedzy w tym temacie.

Ocene wyboru tematu oceniam pozytywnie. Doktorantka podjeta trudny temat, podeszta do
niego kompleksowo, planujac zbadanie najwazniejszych aspektéow jakosciowych
i zdrowotnych zwigzanych z obnizaniem azotanéw w przetworach migsnych. Tematyka jest

aktualna 1 wpisuje si¢ w §wiatowe trendy.



3. Ocena formalna pracy

Zbior publikacji przedstawionych jako przedmiot rozprawy doktorskiej jest ztozony
z czterech publikacji, z ktorych jedna to praca przegladowa, we wszystkich Doktorantka jest
pierwszym autorem. Ponadto, w 2 pracach autorka jest tylko jednym z dwoch, a w pozostatych
2 pracach jednym z trzech wspotautorow, co uwazam za warte podkreslenia. Na uwage
zastuguje rowniez tgczna warto$¢ wskaznika IF dla tego zbioru (20,592) oraz ilo$¢ punktow
MEIN (370). Catkowity dorobek doktorantki obejmuje 10 publikacji w wysoko punktowanych
czasopismach o zasiegu miedzynarodowym o tgcznym IF 37,548.

Praca liczy 163 strony i zostala podzielona na 12 czesci: Wstep, Wprowadzenie — zarys
problematyki, Hipoteza badawcza i cel pracy, Uklad doswiadczen, Material i metody
badawcze, Opis wynikow i osiggni¢¢ badawczych, Podsumowanie i wnioski; Literatura, Spis
tabel i rysunkéw, Zrodta materialéw graficznych, Streszczenie i Streszczenie w jezyku
angielskim. Ponadto, w pracy zamieszczono Wykaz skrotow, List¢ publikacji stanowigcych
przedmiot rozprawy wraz ze wskaznikami bibliometrycznymi, Zestawienie publikacji
wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, O$wiadczenia wspodtautorow publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej oraz Zestawienie catkowitego dorobku
naukowego. Rozdziat 2 — Wprowadzenie-zarys problematyki zostat podzielony na trzy
podrozdziaty; Rozdzial 6 - Opis wynikdw i osiagnig¢ badawczych podzielono na pigé
podrozdzialow, cztery z nich stanowia opis poszczegédlnych publikacji, a rozdzial piaty to
propozycja normy, ktora moglaby by¢ zastosowana w zakladzie przetworczym

wykorzystujagcym metode¢ obnizenia dodatku azotanu z wyciagiem z wierzbowki kiprzycy.

Praca zostala udokumentowana z wykorzystaniem 5 tabel i 16 rysunkéw. W opracowaniu
autorka zacytowata 103 pozycje literaturowe, ws$rdd ktorych znalazty sie réwniez

Rozporzadzenia i oficjalne Raporty. Publikacje sg aktualne i zwigzane z tematem.

Przyjety uklad pracy jest wlasciwy, opracowanie spelnia wymagania stawiane rozprawom

doktorskim.
4. Ocena merytoryczna pracy

W zwiazku z oczekiwaniami konsumentow, wymagajacych niewielkiej ilosci substancji
dodatkowych, pochodzacych ze Zrddet naturalnych, najlepiej roslinnych, powstato wiele prac
badawczych, w ktorych naukowcy koncentruja si¢ na wykorzystaniu roslin jako substancji

majacych by¢ alternatywa dla azotanow. Jednym z pierwszych pomystéw wprowadzonych do



przemystu byly preparaty na bazie selera naciowego stosowane wraz z bakteriami
denitryfikujacymi. Ekstrakty te sa bogate w azotany (V) a bakterie z rodzaju Staphylococcus
carnosus, lub inne podobne, redukujg azotan (V) do reaktywnego azotanu (III). W literaturze
naukowej prezentowane sg ekstrakty roslinne skutecznie wybarwiajgce i/lub dzialajace
przeciwutleniajgco. Czesto publikowane prace dotykaja tylko wizualnych kwestii zwigzanych
ze stosowaniem azotandw pomijajac istote ich stosowania, a wigc funkcje konserwujaca,
aw szczegblnosci hamowanie produkcji neurotoksyn przez Clostridium botulinum. Ze wzgledu

na wielokierunkowe dziatanie azotanow, ich calkowite zastgpienie jest niemalze niemozliwe.

Cykl publikacji przedstawionych do Recenz;ji sktada si¢ w logiczng cato$¢ konsekwentnie
zaplanowanych badan majacych na celu stwierdzenie kolejno: czy mozna obnizy¢ dodatek
azotanu (I11) sodu do konserw migsnych; czy mozna wykorzysta¢ wyciag z wierzbowki
kiprzycy, w celu zniwelowania negatywnych konsekwencji obnizenia dodatku azotanu (I11)
sodu i ostatecznie: jakie zmiany w produkcie pociaga za soba modyfikacja z udzialem w/w
wyciggu. Interesujacym fragmentem badan jest analiza wptywu dodatku roslinnego na
aktywno$¢ peptydoéw. Wigkszo§¢ badan publikowanych do tej pory koncentrowala si¢ na
badaniu biologicznie aktywnych peptydow znajdujacych si¢ w wedlinach dojrzewajacych.
W zwiagzku z tym ocena zmian aktywnosci peptydow w konserwach migsnych jest podejsciem

nietypowym i bardzo ciekawym.

Nie mam uwag do prezentowanych publikacji. Sg to prace, ktdre przeszty proces recenzji przed
publikacja, zostaly opublikowane w renomowanych, wysoko punktowanych czasopismach, nie
widze potrzeby ponownej ich oceny. Rozprawa doktorska przedstawiona do recenzji stanowi
syntetyczny opis poszczegolnych osiaggnieé, jest napisana bardzo starannie, nie zaleziono
btedow literowych ani stylistycznych, sformulowania sg jasne i zrozumiate. Nie brak jednak
pewnego rodzaju skrotow myslowych, ktore wymagatyby dodatkowych wyjasnien.
Zrozumiatym jest, Ze z uwagi na obszerno$¢ przeprowadzonych badan trudno byto doktadnie
opisa¢ kazdy aspekt problemu jakim jest stosowanie azotandOw w przetwarzaniu migsa.
Z obowiazku recenzenta musz¢ rowniez wspomnie¢ o kilku drobnych niedociagnigciach,

ktorych nie ustrzegta si¢ Autorka. Moje uwagi omoéwi¢ w kolejnosci wystepowania w pracy.

We Wstepie 1 Wprowadzeniu Autorka podata istotne informacje na temat zrodet azotanow w
diecie, zagrozen zwigzanych z obecno$cia z azotanow w Zywnosci oraz regulacji zwigzanych

ze stosowaniem tych zwigzkow w przetworstwie migsa.



1. W podrozdziale 2.2 Autorka opisuje zagrozenia zdrowotne zwigzane z obecnos$cig
azotanow w zywnosci. Jest to zagadnienie niezwykle ztozone. Wydaje si¢, ze pojawity
si¢ tutaj skroty myslowe wymagajace wyjasnienia:

a. Autorka rozpoczyna rozdzial informacja o ryzyku zwigzanym
z wykorzystaniem azotanu (III) w przemysle migsnym, opisuje reakcje w jakie
moze wchodzi¢ w kwasnym S$rodowisku zotadka, zaraz potem podajac
informacj¢ o azotanie (V) - ,,azotan (V) sodu/potasu wydalany jest przez
gruczoty $linowe” — rzeczywiscie tak jest, brak jednak wyjasnienia z czego to
wynika 1 powigzania z wczesniejsza czescia.

b. Autorka cytuje badania Anyzewskiej i Wawrzyniak (2014), w ktorej badano
ilosci pobranych z zywno$cig azotanéw w latach 2006-2012. Wyniki badan
pokazuja, ze w réznych grupach spolecznych spozycie azotanéw bylo na
poziomie nie przekraczajacym 50% ADI. Wyjasnienia wymaga fragment:
,Badanie wptywu pobrania azotanow na ryzyko wystepowania nowotworu jelita
grubego wsrod spoteczenstwa w latach 1978-2011 wykazato, ze ryzyko
zachorowania bylo wysokie nawet przy dawkach ponizej prawnie ustalonych
limitdow” - czy na pewno Autorka cytuje Anyzewska 1 Wawrzyniak (2014) czy
tez sg to inne badania?

c. Strona 13: ,,Azotany (lll) w organizmie czlowieka wchodza w reakcje
chemiczne z aminami..... Powstaja one przy poddawaniu obrobce cieplnej....”
- zdania jedno po drugim sugeruja, ze nitrozoaminy powstaja z azotanOw
w organizmie po obrobce termicznej. Rzeczywiscie, $Sciezki powstawania
nitrozoamin s3 dwie: mogg powsta¢ w organizmie czlowieka, albo

w konkretnych warunkach w migsie.

2. Do$¢ duzym uproszczeniem jest umieszczenie na schemacie dotyczacym
najwazniejszych momentow w historii zywoSci zwigzanych z uzyciem soli
azotynowych (Rysunek 2, strona 15). Jest to rowniez opisane w publikacji przegladowe;j
(Publikacja II) stwierdzenia: ,,ok. X wieku -Starozytny Rzym — §wiadome stosowanie
azotanu(V) potasu w celu zabezpieczenia migsa przed zepsuciem”. Rzeczywiscie,
w cytowanych tekstach (Keeton, 2017, Bedale i in., 2016) podaje si¢, ze peklowanie
migsa znane byto juz w Starozytnosci, jest rdwniez podane, ze za peklowanie uznawano
dodawanie do migsa soli jako chlorku sodu. Dodatkowo wyjasnione jest, ze dawniej sol

byta zanieczyszczona innymi solami, w$rod ktorych znajdowaly si¢ prawdopodobnie



rowniez azotany, co odkryto znacznie p6zniej. W zwigzku z tym, nieprawdziwym jest
stwierdzenie, ze $wiadomie uzywano azotanu (V) potasu do zabezpieczania mi¢sa).

3. Strona 16: warto wspomnie¢, z¢ w USA ze wzglgdu na sposéb przygotowania
ograniczono dodatek azotanu (I11) do bekonu do 120 ppm.

4. W czesci 2.1., strona 11, Autorka podaje, ze tylko w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie
do peklowania dozwolone jest uzywanie ekstraktow ros§linnych bogatych w azotany.
Oficjalne stanowisko komisji PAFF z 2018 roku, podtrzymujace stanowisko
SCOFCAH z 2006 1 2010 roku mowiace o tym, ze stosowanie ekstraktow roslinnych
i bulionow warzywnych do przetworéw mig¢snych zamiast azotanow jest niedozwolone,
zostalo rozszerzone na wszystkie ekstrakty roslinne. W Polsce i innych krajach
europejskich ekstrakty roslinne sg stosowane, dodatkowo, o czym Autorka nie
wspomina, do produktéw migsnych dodawane sg preparaty ro§linne bogate w azotany
(V) uprzednio przekonwertowane do azotanow (III). Jako ze Rozprawa doktorska jest
praca naukowsa, badania moga by¢ prowadzone w oderwaniu od obowigzujacych
regulacji i tym samym stanowi¢ podstawe¢ do zmian w regulacjach. Powstaje jednak
pytanie o praktyczny aspekt badan. Bioragc pod uwage podrozdziat 6.5. Norma
jakosciowa prozdrowotnej konserwy migsnej, ktory jest ciekawym elementem pracy,
Autorka zapewne zastanawiata si¢ nad wprowadzeniem opracowanej technologii do
przemystu. Pytanie: czy Autorka moglaby si¢ odnie§¢ do kwestii docelowego
wprowadzenia ekstraktu z wierzbowki kiprzycy do produkcji 1 rozwigzan w tym

zakresie? Czy rozwigzanie zostalo zgltoszone do Urzedu Patentowego?
Hipoteza badawcza i cel pracy

Autorka postawita hipoteze, ze zastosowanie liofilizowanego ekstraktu z wierzbowki kiprzycy
w trakcie produkcji wieprzowej konserwy sterylizowanej pozwoli na zredukowanie ilo$ci
azotanu (I11) sodu do 50mg/kg. Hipoteze t¢ Autorka weryfikowala poprzez realizacje badan
oraz opracowanie przegladu literatury dotyczacego potencjatu ekstraktow roslinnych jako
zamiennikOdw chemicznych substancji konserwujacych. Przedstawiona hipoteza i plan badan sa
jasne 1 zwigzle. Za niefortunne uwazam sformutowanie ,,...chemicznych substancji
konserwujacych”, jako ze wszystkie substancje z jakimi mamy do czynienia, rOwniez te

naturalne sg ,,chemiczne” czy maja budowe ,,chemiczng” .



Material i metody badawcze

Jak wspomina sama Autorka, do tej pory nie wykorzystywano konserw jako materiatu,
w ktérym podejmowano probe obnizenia dodatku azotanéw, co oceniam bardzo pozytywnie.
Do realizacji pracy zastosowano szereg metod obejmujacych zaréwno badania podstawowe jak
I bardzo zaawansowane techniki badawcze. Wszystkie metody zastosowano z rozmystem,
odpowiednio do realizacji zamierzonych celow. Badania moglyby by¢ uzupetnione o analizy
zwigzane z hamowaniem aktywnos$ci Clostridium botulinum, by¢ moze Autorka bedzie miata

takg mozliwo$¢ w dalszej pracy naukowe;.

5. Pewnag watpliwo$¢ budzi jednak kwestia produkcji konserw z zastosowaniem
wspotczynnika F=4, a nast¢pnie przechowywanie konserw w temperaturze chtodniczej
4°C. Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego zastosowano tak niskg temperature
przechowywania i czy w takim razie badanie czysto$ci mikrobiologicznej po 180 dniach
przechowywania byto zasadne? (w szczegdélnosci dotyczy to mikroorganizméow
nieprzetrwalnikujacych). Ponadto, czy czas przechowywania byt adekwatny do

zastosowania obrobki cieplnej?
Opis wynikow i osiagnie¢ badawczych

6. W opisie wynikOw pojawiajg si¢ pewne sprzecznosci z wynikami opublikowanymi.
Autorka stwierdzita (Publikacja I, strona 27), ze ilo$¢ nitrozylomiochromogenu nie
zmienila si¢ po redukcji azotanu (III) sodu do 50mg, ale udziat barwy czerwonej (a*)

si¢ zmniejszyl. Jednak w Publikacji I zmiana warto$ci a* nie byla istotna statystycznie.

Co ciekawe, zawarto$¢ nitrozylomiochromogenu wzrosta w czasie przechowywana
niemal dwukrotnie w probce bez azotanu. Czy Autorka moze podja¢ si¢ proby
wyjasnienia tego zjawiska?
Na tej samej stronie pojawia si¢ zdanie, ktoére rowniez wydaje si¢ by¢ skrdtem
mySlowym: ,,W zwigzku z jego (azotan III) wysoka reaktywnos$cig, zarbwno podczas
operacji jednostkowych jak i przechowywania produktu ulega licznym przemianom
w tym utlenieniu do azotanu V oraz reakcjami z biatkami i lipidami, co prowadzi do
jego przereagowania z mioglobing”. Ze zdania wynika, Ze inne przemiany 1 reakcje
prowadza do przereagowania z mioglobing.

7. Na stronie 32, Autorka wymienia skladniki chemiczne charakterystyczne dla

wierzbowki kiprzycy, ktore czynig te rosline ,jedna z mozliwych alternatyw dla



8.

stosowania azotandw”. Pragng zwroci¢ uwage, ze wszystkie te sktadniki moglyby by¢
brane pod uwage tylko wtedy, gdy uzyta zostataby cata roslina. W ekstrakcie wodnym
znajda si¢ tylko sktadniki rozpuszczalne w wodzie. Szczegdlng uwage zwracam na
kwasy tluszczowe, ktore rzeczywiscie w tej roslinie si¢ znajduja, ale w cytowanych
badania ekstrahowane byty rozpuszczalnikami organicznymi.

Na stronie 24 Autorka podaje, ze wigksze st¢zenia ekstraktu wierzbowki kiprzycy
powodowaty wzrost warto$ci parametru barwy a* oraz ze najmniejszy i najwigkszy
dodatek spowodowat destabilizacj¢ barwy, natomiast dane znajdujace si¢ w publikacji
I1I wskazuja, ze wartosci te nie byty statystycznie istotne. Prosze o wyjasnienie. Pytanie:
Czy na jakimkolwiek etapie analizowano zawarto$¢ azotanéw (III i V) w samym
ekstrakcie?

W publikacji IV Autorka porownywata konserwy z dodatkiem wierzbowki w roznych
stezeniach wraz z 50mg azotanu (III) sodu z proba kontrolng zawierajacag 100 mg
azotanu (Il) sodu. Pytanie: dlaczego nie wprowadzono dodatkowej kontroli

zawierajacej tylko 50mg dodatek azotanu (IIT) sodu?

Podsumowanie i wnioski

Czegs$¢ ta zawiera najwazniejsze osiagni¢cia wynikajace z przeprowadzonych badan. Jednakze

cz¢$¢ z punktow wymienionych jako wnioski jest raczej zbiorem obserwacji, ktore powinny

by¢ podsumowane maksymalnie kilkoma og6lnymi wnioskami.

Inne drobne uwagi:

1.

Na stronie 10 uzyto wyrazenia ,termalna degradacja” — sugeruj¢ uzycia: termiczna”
jako zZe termalna zgodnie z definicja stownika j¢zyka polskiego odnosi si¢ raczej do wod
termalnych, ,,termalny — dotyczacy term, cieptych fazni”

Na stronie 23 na Rysunku 8, w zestawieniu przeprowadzonych analiz nie zostata
wpisana ocena sensoryczna, ktora jak wynika z Publikacji, zostata przeprowadzona

Na stronie 32 w wierszu 3, brakuje wartosci zawartosci polifenoli ogotem, jest tylko
jednostka.

Na stronie 40, 42 oraz 44 pojawit si¢ blad: cytowania jest publikacja V zamiast IV

Podsumowanie i wniosek koncowy



Przedstawiona do recenzji Rozprawa doktorska stanowi interesujacy cykl publikacji
badajacych mozliwosci eliminacji lub obnizenia dodatku azotanu (III) do konserw
wieprzowych oraz wykorzystania ekstraktu z wierzbowki kiprzycy w celu zrekompensowania
ewentualnego obnizenia jakosci konserw z obnizonym dodatkiem konserwantu. Jak
wspomniano wyzej, cykl sanowi logiczng calos¢ a kolejne publikacje sa konsekwencja
uzyskanych uprzednio wynikéw. Autorka przetestowala jako$¢ konserw miesnych
z obnizonym dodatkiem azotanu (III) sodu w poréwnaniu z proba kontrolng i stwierdzita ze
najwickszym wyzwaniem jest proces utleniania zachodzacy w konserwie. Nastepnie
sporzadzita baze danych, w ktorej znalazly si¢ rosliny o réznym zakresie dzialania i na tej
podstawie wybrata wierzbowke kiprzyce do zastosowania w konserwach. W dalszej kolejnosci,
przeprowadzita testy pozwalajace dobrac stezenie ekstraktu ro§linnego wptywajace najbardziej
korzystnie na jako$¢ konserwy. Ostatnim krokiem bylo sprawdzenie czy ekstrakt wptywa na
zmiang aktywnosci peptydow powstajacych w konserwach. Uzyskane wyniki stanowig cenny
wktad w rozwoj nauk o zywnosci 1 majg silny potencjatl aplikacyjny. Praca spetnia wszystkie
wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. poz. 1668 z pdzn. zm). W zwigzku z tym, wnioskuje do Rady dyscypliny
Technologia Zywnoéci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie
Pani mgr inz. Karoliny Ferysiuk do dalszych etapow postepowania zwigzanego z ubieganiem

si¢ o0 nadanie stopnia naukowego doktora nauk rolniczych.

Dr hab. inz. Marzena Zajac, prof. URK



