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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Xi He pt. ,,Chromatografia gazowa i techniki taczone w ocenie autentycznosci i
jakosci alkoholi Baijiu”, wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Henryka H. Jelenia w
Pracowni Badania Zwigzkow Lotnych i Aktywnych Sensorycznie, Katedry Technologii
Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu.

Rynek napojow spirytusowych osiagnat w roku 2023, globalnie warto$¢ 525,31 mld USD i
jak si¢ prognozuje bedzie rozwijal si¢ w kolejnych latach (2023-2027) w tempie 4,56%
rocznie. W zestawieniu globalnym wigkszo$¢ przychodow jest generowana w Chinach
(165,90 mld USD w 2023 r.). Na krajowym rynku wyrobow spirytusowych w Chinach,
dominuje Baijiu stanowigc 94 procent catkowitej wartosci sprzedazy. Wigkszos¢ chinskiej
produkcji tego trunku jest konsumowana na rynku krajowym, podczas gdy tylko okoto dwoch
procent chinskiej produkcji tego napoju byto eksportowane. Baijiu dostownie oznacza ,,biaty
likier” w jezyku mandarynskim. Jest to tradycyjny destylowany napdj alkoholowy, ktory
zazwyczaj zawiera od 35 do 60 procent alkoholu. Najczgstszym sktadnikiem do produkcji
Baijiu jest sfermentowane sorgo. Jednak inne ziarna, takie jak ryz i pszenica, rOwniez moga
by¢ uzywane. W oparciu o charakterystyke aromatu, mozna wyr6zni¢ 12 rodzajow Baijiu,
przy czym cztery z nich, tj. Strong, Sauce, Light i Rise to najbardziej podstawowe, a
wszystkie pozostate pochodza od z wyzej wymienionej czworki. Baijiu jest czesto uwazany
za narodowy nap9j Chin, ktorym delektuje si¢ przy roznych okazjach, od spotkan rodzinnych
po bankiety biznesowe (prognozowana konsumpcja tego trunku w 2025 roku ma wynies¢ 5,1
mld litrow).

Tak duzy rynek stwarza mozliwo$¢ pojawienia si¢ zafalszowan, ktére mogg by¢ zwigzane,
m.in. z wykorzystaniem tanszych surowcOw, zastosowania niewlasciwej (mniej
kosztochtonnej) technologii wytwarzania, skrocenia okresu dojrzewania, czy tez
niewtasciwego miejsca geograficznego pochodzenia. Obecnie rozroznianie typow Baijiu na



podstawie ich aromatéw, odbywa si¢ glownie przy wykorzystaniu oceny sensorycznej,
badania sktadnikow uzytych do warzenia oraz analizy procesu produkcji. Szkolenia
eksperckie generuja zwykle bardzo wysokie koszty dla przedsiebiorstw i sa trudne do
wdrozenia w warunkach kontroli rynku na duza skalg, istotne wydaje si¢ w zwiazku z
powyzszym zaprojektowanie metody analitycznej, ktéra umozliwila by ocene¢ autentycznosci
wyrobu, a pozbawiona bytaby ww. wad.

Obecnie do okreslania autentycznosci napojow alkoholowych wykorzystywane sa rdzne
metody oparte na rozdziale chromatograficznym, spektrometrii mas, spektroskopii oraz
zastosowaniu roznych sensorow. W przypadku napojow fermentowanych, w tym spirytusow
najczesciej do tego celu uzywa si¢ metod chromatografii gazowej, ze wzglgdu na obecno$¢ w
produktach duzej ilo$ci komponentéw lotnych, ktorych udziat jakosciowy 1 iloSciowy, moze
by¢ swoistym ,,odciskiem palca” analizowanego wyrobu.

Tematyka zwigzana z badaniem réznych aspektéw produkcji Baijiu cieszy si¢ w ostatnich
latach bardzo duzym zainteresowaniem. W bazie Web of Science Core Collection znajduje si¢
obecnie 713 artykuléw naukowych w tym temacie, przy czym 644 pochodza z ostatnich 5 lat,
a 642 to oryginalne artykuty badawcze. Analizowane sg aspekty mikrobiologiczne dotyczace
rozwoju réoznych mikroorganizméw w trakcie procesu fermentacji spontanicznej Baijiu i ich
wptywu na produkt (178), badania sktadu chemicznego (213), aspekty zwigzane z wartoscia
odzywcza (75), czy tez wptywem technologii na jako$¢ (413). 185 artykuléw dotyczy
wykorzystania chromatografii gazowej, natomiast tylko 7 zwigzanych jest z wykrywaniem
zafalszowan omawianego napoju fermentowanego.

Prace opublikowane przez Paniag mgr inz. Xi He, wpisujg si¢ w ww. opisany trend i
wprowadzaja nowe informacje metodologiczne i1 analityczne, dotyczace powigzania sktadu
chemicznego Baijiu, z ich pochodzeniem geograficznym, typem (zwigzanym z technologia
produkcji), a takze surowcami wykorzystanymi do otrzymywania napojow. Przedstawione
wyniki badan maja duze znaczenie aplikacyjne, ze wzgledu na mozliwos$¢ ich wykorzystania
przez producentow, dystrybutorow, a takze jednostki kontrolne do badania autentycznosci
r6éznych partii napojow spirytusowych typu Baijiu.

Jako swoje osiagniecie naukowe do postgpowania doktorskiego mgr inz. Xi He, przedstawita
cykl sktadajacy si¢ z 4 prac opublikowanych w latach 2020-2023 w czasopismach,
znajdujacych si¢ w bazie JCR tj. wydawanym przez John Wiley & Sons, Inc. - czasopismie
Journal of the Institute of Brewing (1 praca), wydawnictwa Elsevier (2 prace) - Food
Chemistry oraz Journal of Chromatography A oraz ACS publications — Journal of
Agricultural and Food Chemistry. Sumaryczny Impact Factor prac stanowigcych podstawe
ubiegania si¢ o stopien doktora wynosi 21,512, a suma punktéw wedlug punktacji MNiSW,
obliczonej wedtug roku publikacji, wynosi 480, wg Web of Science liczba cytowan tych prac
na dzien 16 czerwca 2023 roku wynosi 52. Sa to prace zespotowe, wykonane we wspolpracy
z innymi pracownikami Katedry Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydziatu
Nauk o Zywno$ci i Zywieniu, Uniwersytetu Przyrodniczego we Poznaniu, w ktérych
doktorantka figuruje jako pierwszy z Autorow. W dokumentacji znajduja si¢ o§wiadczenia
wspotautoréw potwierdzajagce udzial w tworzeniu tych publikacji, brak jednakze
procentowego udzialu mgr inz. Xi He, w ich powstawaniu. Zgodnie z informacjami
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zawartymi w oswiadczeniach, rola Doktorantki w przygotowaniu artykutdéw polegata na
wspottworzeniu  koncepcji badan, pozyskaniu materialu do badan, wspotopracowaniu
chromatograficznej metody analitycznej wraz z jej zweryfikowaniem i walidacja, wykonaniu
wszystkich analiz GC, interpretacji wynikéw 1 zastosowaniem odpowiednich metod
statystycznych oraz przygotowaniu publikacji do druku, a takze korespondencji z
recenzentami, w odpowiedzi na ich uwagi.

Przedstawiona do oceny praca obejmuje 41 stron maszynopisu, Nastgpnie zatgczone zostaty
publikacje bedace przedmiotem rozprawy doktorskiej oraz oswiadczenia wspotautoréw tych
publikacji. Spis literatury zawiera 71 pozycji, W przewazajacej wigkszosci oryginalne i
anglojezyczne, z ktorych znaczaca czgs¢ to prace opublikowane w czasopismach
miedzynarodowych z tzw. listy filadelfijskiej. Wiekszos¢ pozycji bibliograficznych pochodzi
z ostatnich 10 lat — 51 pozycji, 72%.

Praca zostata podzielona na 5 zasadniczych rozdziatldw, obejmuje takze streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. Forma pracy jest przejrzysta, a umieszczony na poczatku opracowania
spis treSci ulatwia czytelnikowi orientacje i szybkie dotarcie do zagadnien zawartych w
poszczeg6lnych rozdziatach. Proporcje poszczegdlnych rozdzialow sa racjonalne.

Rozdziat Wprowadzenie (zajmuje 15 stron) petni role przegladu aktualnej literatury na temat
przedmiotu badan, uzasadnia rowniez zasadno$¢ podjetych badan oraz dobor metod
analitycznych. Autorka sformutowata 4 cele badawcze, odpowiadajace kazdej z zataczonych
publikacji. Brakuje trochg¢ hipotez badawczych, ktére Doktorantka chciala udowodni¢ lub
odrzuci¢ w toku swoich badan. Wyniki uzyskane w trakcie badan omowione zostaly oraz
krotko przedyskutowane na 9 stronach. W tekscie zamieszczono wybrane chromatogramy,
ktore mialy utatwi¢ zobrazowanie wynikow, a ktore nie znalazly si¢ w opublikowanych
artykutach. Glowna czg$¢ Pracy koncza 4 ogoélne wnioski zestawiajace najwazniejsze
osiggniecia uzyskane w cyklu do§wiadczen, a takze krotkie podsumowanie.

Rozprawa jest zredagowana starannie, napisana poprawnym jezykiem, wskazuje na dobra
orientacj¢ Doktorantki w obszarze poruszanych zagadnien.

Praca rozpoczyna si¢ Wprowadzeniem przyblizajacym watki bedace przedmiotem dysertacji.
Obejmuje ono przeglad aktualnego stanu wiedzy na temat zagadnien opisanych w pracy, m.in.
dotyczace rodzajéw Baijiu, technologii wytwarzania gldéwnych jego typow (Sauce Baijiu,
Strong Baijiu, Light Baijiu), mikroorganizméw zaangazowanych w ich produkcje, metod
wykorzystywanych do okre$lania autentyczno$ci réoznych napojow spirytusowych (w tym
Baijiu), a takze metod analitycznych 1 statystycznych, ktoére wykorzystane zostaty podczas
doswiadczen.

Do tego rozdziatu odnosi si¢ tylko jedna moja uwaga dotyczaca wymienianych przez Autorke
rodzajow zafatszowan napojow alkoholowych (strona 11). W punkcie 1, Doktorantka podaje
ze jednym z mozliwych zafalszowan jest ,,Dodatek wody lub innych tanszych sktadnikéw bez
deklaracji, np. dodanie do produktu spirytusu denaturowanego lub metanolu o przeznaczeniu
przemystowym.”. O ile rzeczywiscie rozcienczanie napojow lub uzywanie tanszego spirytusu
nie przeznaczonego do spozycia ma miejsce, to jednak dodatek metanolu, ktory odznacza si¢
silng toksyczno$cia juz w niskich dawkach, zdarza si¢ niezwykle rzadko, a ewentualna
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obecno$¢ metanolu w napoju alkoholowym, nie jest zamierzona, a raczej jest skutkiem uzycia
spirytusu niskiej jako$ci, albo zastosowaniem specyficznej obrébki enzymatycznej w trakcie
jego otrzymywania.

Celem pracy bylo uzyskanie metod chromatograficznych i/lub technik *aczonych
umozliwiajacych oceng autentycznosci i jakosci napojow alkoholowych Baijiu.
Do eksperymentow, sformutowano réwniez 4 cele szczegdtowe:

e Zidentyfikowanie i okreslenie ilosciowe bardziej lotne zwiazki, a takze powigzanie
sktadu chemicznego z pochodzeniem geograficznym i typem Baijiu. Zbadano prostg
metode wykorzystujacg bezposrednie nastrzykiwanie na dwie kolumny o rdznej
polaryzacji jednocze$nie w systemie GC-FID.

e Woykorzystanie roéznych kombinacji kolumn w systemie GC x GC-TOFMS do
okreslania typow aromatoéw Baijiu i ich pochodzenia regionalnego. Przeprowadzono
analiz¢ profilu lotnosci z tego samego zestawu probek Baijiu przy roéznych
konfiguracjach kolumn.

e Porownanie dwoch szybkich metod, HS-SPME-MS z nosem elektronicznym opartym
na chromatografii gazowej (GC-E-Nose), jako narzedzi do oceny autentycznosci
typow aromatu Baijiu i pochodzenia regionalnego na podstawie lotnego odcisku palca.

e Zbadanie mozliwosci wykorzystania lotnego odcisku palca uzyskanego metodg HS-
SPME-MS, do $ledzenia botanicznego pochodzenia surowych alkoholi, HS-SPME-
MS zestawiono z IR-MS, analizujac ten sam zestaw Baijiu i surowych alkoholi.

Rozdziat ,,Opis badan” zawiera skrocony opis przeprowadzonych doswiadczen |
wykorzystanych metod analitycznych, a takze omoéwienie najwazniejszych uzyskanych w
trakcie analiz wynikow. Opisy metod analitycznych zamieszczone w Pracy, a takze
publikacjach na nig si¢ sktadajacych sa przejrzyste i $wiadcza o znakomitym przygotowaniu
analitycznym Doktorantki do prowadzenia tego typu badan. Do realizacji doswiadczen
Doktorantka wykorzystata szeroki wachlarz metod analitycznych i statystycznych. Do badan
uzyto chromatografic gazowa z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID),
mikroekstrakcje¢ do fazy statej zwigzkéw z fazy nadpowierzchniowej potaczong z kompletng
dwuwymiarows chromatografia gazowg z spektrometria mas czasu przelotu (HS-SPME-
GCxGC-TOFMS), spektrometri¢ mas bez rozdziatu chromatograficznego (HS-SPME-MS),
elektroniczny nos oparty na ultraszybkiej chromatografii gazowej (GC-E-Nose) oraz
spektrometrie mas stabilnych izotopéw (IRMS). Ponadto do wizualizacji, interpretacji i
analizy uzyskanych wynikow zastosowano, m.in. takie metody analizy statystycznej, jak
ortogonalna metoda czastkowych najmniejszych kwadratow, polaczona =z analizg
dyskryminacyjng (OPLS-DA), multiblokowa analiza ortogonalna komponentow (MOCA),
analiza gtdéwnych sktadowych (PCA), czy sztuczne sieci neutronowe (ANN).

Rozdziat 5 prezentuje wszystkie cztery publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskie;.
W pierwszej z nich — ,,Determination of volatile compounds in Baijiu using simultaneous
chromatographic analysis on two columns” opublikowanej w Journal of the Institute of
Brewing, 126(2), 206-212, opracowano metod¢ oznaczania ilosciowego 62 zwigzkéw w
spirytusie Baijiu podczas jednoczesnego bezposredniego nastrzyku na dwie kolumny o réznej



polarnosci (CPWax-57CB i DB-624). Metoda charakteryzowala si¢ wysoka liniowoscia (R? >
0,999) oraz powtarzalnos$cig. Granica wykrywalno$ci wynosita <1 mg/l dla wszystkich
zwigzkdéw. W oparciu o ortogonalng analiz¢ dyskryminacyjng czastkowych najmniejszych
kwadratow nie byto mozliwe rozrdznienie probek pod wzgledem regionu pochodzenia,
natomiast mozliwe byto odréznienie Baijiu typu Strong i typu Soy sauce od innych probek.
Do publikacji mam tylko jedng uwage. Nie jasne jest skad pochodzi stwierdzenie Autorow, ze
Baijiu jest bogatsze w zwigzki aromatu, niz whisky i brandy, zawierajac okoto 60 kluczowych
zwigzkoOw aromatu, wzgledem odpowiednio 20 i 30 w pozostatych dwodch trunkach.
Cytowany jest tutaj artykut ,,Mystery behind Chinese liquor fermentation” Guangyuan Jin,
Yang Zhu, Yan Xu z Trends in Food Science & Technology, w ktorym tego rodzaju
informacji nie ma.

W kolejnej publikacji ,,Comprehensive two-dimensional gas chromatography-time of flight
mass spectrometry (GCx GC-TOFMS) in conventional and reversed column configuration for
the investigation of Baijiu aroma types and regional origin” w Journal of Chromatography A,
1636, 461774, wykorzystano kompleksowa dwuwymiarowg chromatografic gazowg w
uktadzie kolumn konwencjonalnych i odwréconych (kolumny niepolarne — polarne i polarne
— niepolarne) do roznicowania uzytego we wczesniejszych badaniach zestawu 65 probek
Baijiu pod wzgledem ich typu i pochodzenia geograficznego (regionu). Obie konfiguracje
kolumn zapewnily doskonata dyskryminacj¢ Baijiu typu Light, Soy sauce, Feng i Herbal.
Lepszy wynik klasyfikacji dla Baijiu typu Strong i Jian odnotowano dla konwencjonalnego
ustawienia kolumny. Przy uzyciu OPLS-DA obie konfiguracje kolumn umozliwiaty bardzo
dobre rozroznienie Baijiu typu Strong w zalezno$ci od regionu pochodzenia - Sichuan,
Heilongjiang i Jiangsu. Odnosnie publikacji nasuneto si¢ mi jedno pytanie. W podrozdziale
2.4 Autorzy podaja, ze ,,Komponenty, ktore byly obecne w mniej niz 50% probek, zostaty
wyeliminowane...”, a czy to wiasnie unikatowe dla danych probek zwiazki nie umozliwityby
wigksze zréznicowanie pomiedzy probkami w analizach OPLS-DA.

W trzeciej publikacji ,,Rapid analysis of Baijiu volatile compounds fingerprint for their aroma
and regional origin authenticity assessment.”, Food Chemistry, 337, pp.128002 poréwnano
przydatno$¢ mikroekstrakcji do fazy stalej — spektrometri¢ mas (SPME-MS) oraz
elektroniczny nos oparty na szybkiej chromatografii gazowej (GC-E-Nose), do rozrézniania
Baijiu roznego typu i pochodzenia geograficznego. Zbadano tacznie 65 probek Baijiu
reprezentujacych 6 aromatéw oraz 3 regiony (Strong aroma type). Dane zostaly wstepnie
przetworzone dla modeli wieloklasyfikacji (OPLS-DA), jak rowniez dla modeli klasyfikacji
binarnej (PLS-DA). Klasyfikacja przeprowadzona przy uzyciu metody OPLS-DA wykazala,
ze zastosowanie SPME-MS do rozrdzniania prob, okazato si¢ bardziej przydatne i odznaczato
si¢ wiekszg zdolnoscig przewidywania w poréwnaniu z GC-E-Nose. Laczny wskaznik
prawidtowej klasyfikacji dla SPME-MS wyniost 94,44% dla odpowiedniego aromatu i 100%
dla regionu pochodzenia, natomiast w przypadku nosa GC-E odpowiednio 91,53% i 93,94%.

Ostatnig publikacja z jednotematycznego cyklu publikacji jest ,,Can volatiles fingerprints be
an alternative to isotope ratio mass spectrometry in the botanical origin determination of
spirits?” Journal of Agricultural and Food Chemistry, 71(5), pp.2637-2643. Quasi-
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elektroniczny nos oparty na spektrometrii mas wykorzystujgcy mikroekstrakcje do fazy statej
do wprowadzania substancji lotnych bezposrednio do spektrometru mas bez rozdzielania
chromatograficznego (HS-SPME-MS) zostal uzyty do rozréznienia 45 surowych spirytuséw
wyprodukowanych z roélin C3 (ziemniak, zyto, pszenica) i C4 (kukurydza, sorgo). Probki
poddano réwniez spektrometrii masowej stosunku izotopow (IRMS), ktora jednoznacznie
odroznita probki C3 od C4; jednakze nie zaobserwowano wyraznego zroznicowania wsrod
probek C3. Natomiast metoda HS-SPME-MS, wykorzystujaca ,,odciski palcow”
niezidentyfikowanych zwigzkow lotnych, w postaci jondw, o zadanym zakresie m/z i réznych
intensywnosciach, zapewnita doskonatg klasyfikacje probek po przetworzeniu danych metoda
OPLS-DA, zweryfikowang rowniez przez sztuczng sie¢ neuronowg (SSN).

Na podstawie wynikow zaprezentowanych we wszystkich 4 publikacjach wysnuto 4 wnioski
zaprezentowane w rozdziale Wnioski, wraz z krotkim podsumowaniem dotyczacym
mozliwosci wykorzystania uzytych metod analitycznych do rozrdzniania probek Baijiu w
zalezno$ci od ich miejsca pochodzenia, typu aromatu oraz surowca ro$linnego
wykorzystanego do fermentacji.

Po zapoznaniu si¢ ze zlozonymi przez Doktorantke pracami, nasunely mi si¢ nastgpujace
pytania na ktére prositbym o odpowiedz:

- w przedstawionych badaniach analizowano mozliwo$¢ klasyfikowania prob Baijiu w
zalezno$ci od typu aromatu, miejsca wytworzenia, rodzaju surowca uzytego do produkcji,
natomiast czynnikow, ktore moga wplywac na sklad chemiczny Baijiu moze by¢ wigcej. Jak
studentka mogtaby usystematyzowac te czynniki od najbardziej do najmniej znaczacych?
Prosze o uzasadnienie odpowiedzi.

- w trakcie analiz wykryto kilkadziesiat komponentow lotnych, czy mgr inz. Xi He mogtaby
je pogrupowa¢ w zalezno$ci od pochodzenia i mechanizmu powstawania, tym samym
prezentujac jak tworzone sg gtbwne komponenty aromatu Baijiu?

Reasumujac, Prace przeczytatem z przyjemnoscia, ze wzgledu na wieloletnie zainteresowanie
zawodowe napojami fermentowanymi (w tym spirytusami), a takze metodami
chromatograficznymi wykorzystywanymi do ich analizy. Doceniam staranno$¢ pracy, walory
estetyczne, nowatorstwo zastosowanych metod oraz opublikowanie wynikow badan w
czasopismach z ,,najwyzszej potki”. Na podstawie dysertacji wyrazam poglad, ze Doktorantka
jest osobg przygotowang do prowadzenia badan, dysponuje wieloaspektowa wiedzg w
obszarze przedstawionego zagadnienia oraz umie w jasny sposob prezentowac¢ wyniki swoich
obserwacji 1 formutowa¢ wnioski. Ponadto Autorka wykazata si¢ umieje¢tnoscia analitycznego
podejscia w odniesieniu do prac innych autorow.

Podsumowujac swoja ocene¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Xi He pt.
»Chromatografia gazowa i techniki laczone w ocenie autentycznosci i jakosci alkoholi
Baijiu”, laczy aspekty naukowe z praktycznymi stanowiac istotny wklad w dziedzine
nauk o zywnosci i Zywieniu. Stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji praca spelnia
wymogi zawarte w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz w
przepisach zmieniajacych ustawe — Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce z dnia 3 lipca
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2018 roku (Dz.U. z 2018 pozycja 1669), stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien
doktora.

Z. powyiszych powodow zwracam si¢ do Dziekana oraz czlonkéow Rady Naukowej
Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia, Wydzialu Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o_dopuszczenie pani_mgr _inz. Xi _He do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

WYROZNIENIE

Jednoczesnie po zapoznaniu si¢ z pracg doktorska Pani mgr inz. Xi He, pt.
»Chromatografia gazowa i techniki laczone w ocenie autentycznosci i jakosci alkoholi
Baijiu”, chcialbym zaproponowa¢ Szanownej Radzie Naukowej Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu wyroéznienie pracy.
Swoja propozycje uzasadniam ogromem pracy, ktéra Doktorantka musiala wlozy¢ w
tak kompleksowq analiz¢ zagadnienia, nowatorskim podejsciem do analizy zafalszowan
napojow spirytusowych, a takze duza rzetelnoScia w prezentacji wynikow. Na
podkreslenie zasluguje réwniez wykorzystanie bardzo zaawansowanych technik
analitycznych opartych na chromatografii i/lub spektrometrii, m.in. takich jak HS-
SPME-GCxGC-TOFMS, HS-SPME-MS, GC-E-Nose oraz IRMS oraz statystycznych,
takich jak OPLS-DA, MOCA, czy ANN, a takze opublikowanie wynikéw badan w
czasopismach z ,,najwyzszej potki”.
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