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Podstawa formalna wykonania recenz;ji

Recenzje wykonano na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, prof. dra hab. Dariusza Andrejko z dnia
28.06.2024 roku.

Uwagi ogoine
Rozprawa doktorska mgr inz. Michata Plawgo skfada sie z trzech publikacji naukowych.

Glowny tekst pracy ma uktad poprawny i sktada sie z 6. rozdziatéw gtéwnych i 11. podrozdziatéw
zawierajgcych kolejne 10 podrozdziatéw. Z uwagi na interdyscyplinarno$é badanego problemu
tak duza liczba rozdziatdw i podrozdziatéw jest uzasadniona. W rozdziale Wprowadzenie
Doktorant omawia podstawowe zagadnienia zwigzane z tematem pracy. W drugim rozdziale
Doktorant przedstawia problem badawczy, hipotezy i cel naukowy. W trzecim rozdziale
przedstawiono uzyte materiaty i metody badarn. Cze$¢ eksperymentaing pracy zamyka rozdziat
wyniki badan i ich dyskusja oraz 11 wnioskow z czego 2 przedstawiono jako wnioski utylitarne.
Catos¢ tego opracowania liczy 101 stron i zawiera 11 tabel oraz 46 prezentacji graficznych, w
tym 41 wykresow przedstawiajgcych wyniki badan, 4 schematy i 1 przedstawiajgcy zdjecia
uzytego materiatu badawczego. Literatura obejmuje 119 pozycji, z czego wiekszos¢ to pozycje
obcojgzyczne pochodzgce z ostatnich lat. W pracy zamieszczony jest aneks, w ktérym znalazly
sig publikacje doktoranta stanowigce rozprawe doktorska, w ktérych zaprezentowano uzyskane

w trakcie badan wyniki oraz oswiadczenia wspotautorow o ich roli w poszczegélnej publikacii.

Ocena merytoryczna pracy
Interdyscyplinarny charakter eksperymentu oraz zakres prac badawczych wymusza od

Autora przeprowadzenia wieloaspektowego przegladu literatury. Na poczatku pierwszego



rozdzialu odwotuje sie do tradycji wykorzystywania roslin aromatycznych w medycynie
ludowej, ktéra wpisuje sie w aktualne poszukiwania nowych produktéw rolniczych,
zywnosciowych, farmaceutycznych, a takze kosmetycznych.

Rowniez w tym rozdziale krotko omawia rosline Levisticum officinale W.D.J. Koch (lubczyk
lekarski) jako bogate zZrodio wielu klas metabolitow wtornych o szerokim spektrum dziatan
farmakologicznych i terapeutycznych. Wyjasnia czym jest proces ekstrakcji i wymienia oraz
charakteryzuje stosowane metody ekstrakcji. W tym rozdziale Doktorant tez wyjasnia
zagadnienia optymalizacji. Optymalizacje procesu prowadzi sie z wykorzystaniem wielu metod,
w tym metod empirycznych, statystycznych i tgczonych. Podkreslic nalezy fakt, Ze odpowiednia
procedura optymalizacji i jej efekty sg niezbedne do przyszioSciowego przemystowego
zastosowania procesu oraz komercjalizacji wytworzonego produktu.

Wobec wzrastajacego zapotrzebowania na surowce stosowane jako prozdrowotne
alternatywy produktéw spozywczych otrzymywane réznymi technikami, bardzo trafnym, w
mojej opinii jest wybor zakresu badawczego podjetego przez Doktoranta, kiéry w oparciu o
powyzsze zagadnienia ustalit zakres badan i podjat sie rozwigzania nastepujgcych
probleméw naukowo-badawczych formutujac je jako pytania:

1. Przy jakiej metodzie i jakich parametrach procesu ekstrakcji wodne] mozliwe jest
wytworzenie ekstraktow z Levisticum officinale o najwyzsze]j zawartosci zwigzkéw
biologicznie czynnych?

2 Czy bazowanie na modelach matematycznych i optymalizacji wielokryterialnej bedzie
narzedziem wspierajacym podejmowanie decyzji o parametrach proceséw ekstrakcji?

Doktorant wyznaczyt gtéwny cel pracy, ktérym byt dobér metody i parametréw procesu
ekstrakcji wodne] konwencjonalnej i wspomaganej mikrofalami lub ultradzwiekami dla
maksymalizacji zawarto$ci zwigzkéw biologicznie czynnych z Levisticum officinale, z
zastosowaniem teorii podejmowania decyzji opartej na modelach matematycznych i
optymalizacji wieloobiektowe,.

Doktorant postawit nastepujgce hipotezy badawcze:

- Zastosowanie analizy wielokryterialnej z wykorzystaniem nawigacji po zbiorach
Pareto umozliwia dobér metody i parametrow procesu ekstrakcji zwiazkéw biologicznie
aktywnych z Levisticum officinale.

- Zaproponowane metody optymalizacji procesu ekstrakcji umozliwia dobor
parametréw procesu ekstrakcji zwigzkow bioaktywnych z Levisticum officinale.

- Ekstrakcja wodna wspomagana mikrofalami lub ultradzwiekami pozwoli na bardziej
wydajng ekstrakcje zwigzkéw bioaktywnych z Levisticum officinale w porownaniu z
konwencjonalng metoda ekstrakcji.

Doktorant osiggng cel pracy poprzez przeprowadzenie ponizszych zadan badawczych:



- Wybor biomasy roslinnej do procedury ekstrakcii;

- Wybdr metod ekstrakcji i technik wspomagajacych jej proces;

- Planowanie parametrow i ich zakreséw w kazdej metodzie ekstrakgji;

- Prowadzenie badan nad ekstrakcjg konwencjonalng oraz wspomagang mikrofalowo i
ultradzwiekami:

- Ocena zawartosci zwigzkéw biologicznie czynnych w ekstraktach (poziom zwigzkéw
fenolowych, flawonoidéw, weglowodanéw i catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego);

- Okreslenie celu, kryteridw i zmiennych decyzyjnych;

- Modelowanie matematyczne proceséw ekstrakcji i ocena statystyczna dopasowania
modeli;

- Wybodr metodologii optymalizacji wielokryterialnej i analizy postoptymalizacyjnej;

- Wskazanie optymalnych parametréw trzech metod ekstrakcji w celu maksymalizacii
potencjatu przeciwutleniajgcego ekstraktéw z Levisticum officinale.

Praca doktorska mgr inz. Michata Plawgo obejmuje szeroko zakrojony zakres badawczy,
ktéry z jednej strony wymaga znajomosci oddziatywan fizycznych na osrodki i zawiera
interesujgce aspekty badawcze, dotyczace wptywu mikrofal i ultradzwiekow na wiasciwosci
fizyczne i chemiczne Levisticum officinale, a takze prowadzenia badan laboratoryjnych na
zywnosci. Wszystkie te aspekty powodujg, ze podjety przez mgr inz. Michata Plawgo w
rozprawie doktorskiej temat wazny jest nie tylko z punktu widzenia rozwigzania nowego
problemu badawczego, ale staje si¢ istotnym zagadnieniem, nadajgcym pracy aplikacyjny
charakter.

Doktorant w badaniach analizowat trzy procesy ekstrakgcji:

- Konwencjonalna ekstrakcja wodna (HWE);

- Ekstrakcja wodna wspomagana mikrofalowo (MAE);

- Ekstrakcja wodna wspomagana ultradzwiekami (UAE).

Przeprowadzit nastepujace analizy sktadu ekstraktow:

- Kwantyfikacja ilosciowa zwigzkow fenolowych (TPC);

- Catkowita zawarto$c¢ flawonoidéw (TFC) w ekstraktach;

- Aktywno$¢ przeciwutleniajgca DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl);

- Zawartos¢ cukrow redukujgcych (RSC).

Wykorzystat modele matematyczne i narzedzia optymalizacyjne z wykorzystaniem
komputerowych pakietéw obliczeniowo-symulacyjnych jako podstawe strategii poprawy
wydajnosci ekstrakcji, w aspekcie zwiekszenia poziomu zwiazkéw bioaktywnych.

Do przeprowadzenia optymalizacji ekstrakcji wykorzystano modele regresji wielowymiarowe;.
Modele te powstaty na podstawie danych eksperymentalnych, cech jakosciowych ekstraktow z

Levisticum officinale.



W procesie konwencjonalnej ekstrakcji wodnej analizowanymi parametrami/zmiennymi
decyzyjnymi byty stosunek biomasy roslinnej do wody (g/ml), czas ekstrakcji (min) oraz
temperatura ekstrakcji ("C).

W procesie ekstrakcji wspomaganej mikrofalowo analizowanymi  parametrami
procesu/zmiennymi decyzyjnymi byly stosunek biomasy roslinnej do wody (g/ml) , moc mikrofal
(W) i czas ekstrakgji (s).

W procesie ekstrakcji wspomagane] ultradzwiekami analizowanymi parametrami
procesu/zmiennymi decyzyjnymi byly stosunek biomasy rodlinnej do wody (g/ml), moc
ultradzwiekéw (W) i czas ekstrakcji (min).

Zaleznosci wybranych kryteriow decyzyjnych od zmiennych decyzyjnych opisywat z
wykorzystaniem wielomianéw wielu zmiennych.

Ocene jakosci dopasowania modelu do danych eksperymentalnych przeprowadzit w oparciu
o0 otrzymane wartosci wskaznikdéw wspétczynnika R? Statistic, Skorygowanego R? oraz w oparciu
o Sredni kwadratowy btad przewidywania (MSE).

W zadaniu optymalizacyjnym dla kazdej z metod ekstrakcji, prawidtowo przyjat
czterowymiarowg przestrzen kryteribw, w ktorej poszukiwat rozwigzan, dla ktorych wszystkie
kryteria przyjma warto$ci ekstremalne. Celem tych dziatan byto uzyskanie ekstraktéw wodnych z
Levisticum officinale, charakteryzujacych sie maksymalna wartoscig kryteriow K_1-K_4.

Dla kazdej z metod ekstrakcji zdefiniowat kryteria decyzyjne w nastepujacych postaciach:

Kryterium K1 — TPC catkowita zawarto$¢ zwigzkdw fenolowych (mg GAE/g);
Kryterium K2 — TFC catkowita zawartos¢ flawonoidéw (umol CAT/);
Kryterium K3 — TAA catkowity potencjat przeciwutleniajgcy (DPPH-%inh);
Kryterium K4 — RSC zawartos¢ cukrow redukujgcych (g GE/I).

Kryteria prawidtowo obliczane byly dla zdefiniowanego zbioru zmiennych decyzyjnych dla
poszczegolnych proceséw ekstrakcji. Nastepnie wyznaczyt jawng postac zbioru rozwiazan
zdominowanych i niezdominowanych (Pareto-optymalnych) dla ekstraktow wodnych w
przestrzeni kryteriow decyzyjnych. W celu wyboru ze zbioru tych rozwigzan mniejszego
podzbioru przeprowadzit redukcje tego zbioru poprzez zastosowanie miary efektywnosci dla
kazdego elementu zbioru Pareto. W zadaniu optymalizacyjnym przyjat definicje punktu Utopii,
uwazanego za optymalne rozwigzanie pod kazdym wzgledem (efektywnos¢ rzedu 1). W
kolejnym kroku wykorzystat metode ,inteligentnego” uzyskiwania zmniejszonej reprezentaciji
efektow optymalizacji i rozwigzan optymalnych w sensie Pareto. W tej metodzie wielocelowa
optymalizacja topologii frontu Pareto odbywa sie w oparciu o metode sumy wazonej. Chociaz
metoda sumy wazonej ma ograniczenia, gdy jest stosowana do problemow, ktére majag
niewypuktg granice Pareto, Doktorant stusznie zatozyt, ze granice Pareto w wigkszosci

problemow inzynieryjnych sa wypukte i dlatego tez metoda sumy wazonej pozostaje uzytecznym
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podejsciem dla wielu praktycznych problemoéw optymalizacji wielopodmiotowej i jest omawiana w
wielu badaniach, i uzyt jej takze w swoich analizach.

Doktorant przeprowadzit analize statystyczng w programie Matlab z wykorzystaniem
statystyki F, ktérej uzyt do testowania istotnosci statystycznej modelu. Wartosci statystyki F
(statystyka do testowania ostatecznego modelu w poréwnaniu z brakiem modelu (tylko $rednia)
pozwolity mu w dalszych badaniach okresli¢ istotnos¢ elementéw lub sktadnikow modelu.

W dalszej czesci pracy Doktorant przedstawit wyniki swoich badan oraz ich dyskusje. W
pierwszej kolejnosci wykonat optymalizacje konwencjonalnej ekstrakcji wodnej w aspekcie
maksymalizacji pozyskiwania zwigzkéw czynnych z korzeni Levisticum officinale. W
podsumowaniu stwierdzit, ze dla osiggniecia satysfakcjonujgcych rozwigzan ze zbioru rozwigzan
Pareto-optymalnych dla ekstrakcji istnieje mozliwos¢ zastosowania wysokich wartosci
temperatury, co w konsekwencji prowadzi do mozliwosci obnizenia czasu procesu. Dodatkowo
wykazat, ze skrécenie czasu procesu bedzie mozliwe przy zastosowaniu wyzszych temperatur.
Podobne mozliwosci decydowania o parametrach procesu ekstrakcji wykazat dla zaleznosci
pomigdzy temperaturg a stosunkiem biomasy z korzeni do rozpuszczalnika. Mozliwe jest
bowiem osigganie satysfakcjonujacych rozwiagzan kompromisowych przy obnizeniu temperatury
ekstrakcji, ale przy zwiekszeniu analizowanego wskaznika biomasy do wody. Jak stusznie
zauwazyt te wskazéwki mogg by¢ niezwykle cenne z punktu widzenia $wiadomego sterowania
procesem dla maksymalizacji pozyskiwanych zwiazkéw biologicznie czynnych.

W kolejnym kroku swoich badan okreslit efekty optymalizacji ekstrakcji wodnej wspomaganej
mikrofalowo dla maksymalizacji pozyskiwania biozwigzkéw z korzeni Levisticum officinale. W
tych badaniach Doktorant zastosowat zmienne procesowe, ktére determinowaly efektywnosc
pozyskiwania zwigzkéw bioaktywnych, czyli czas ekstrakcji, moc mikrofal oraz stosunek biomasy
roslinnej do rozpuszczalnika. Wykazat, ze dla zwiekszenia wydajnosci pozyskiwania zwigzkéw
fenolowych i cukréw redukujacych, zwiekszony stosunek biomasy korzeni Levisticum officianle
do wody byt bardziej korzystny. Natomiast wskaznik ten jak podat, odmiennie wptywat na poziom
flawonoidéw oraz potencjat przeciwutleniajgcy ekstraktow. Wykazat takze, ze po przekroczeniu
Srodkowej, analizowanej wartosci tego wspédiczynnika nastepowat spadek zawartosci tych
zwigzkow w uzyskanych ekstraktach. W badania nad ekstrakcjg zwigzkéw czynnych z korzeni
Levisticum officinale wykazat takze wptyw czasu procesu na poziom zwigzkéw fenolowych,
flawonoidéw, cukréw oraz potencjat przeciwutleniajacy. Stwierdzit, ze wydiuzenie czasu
skutkowato zwiekszeniem puli tych zwigzkéw, ale jak podat dalej, wydluzanie czasu nie
skutkowato juz tak duzymi wzrostami. Jednak w przypadku potencjatu przeciwutleniajacego,
ocenianego testem DPPH, uzyskat wyniki, z ktérych wywnioskowat, ze nastgpit spadek tego
parametru po przekroczeniu pewnego czasu granicznego. Ostatnim optymalizowanym przez

Doktoranta w tej czesci badar parametrem procesu ekstrakcji wspomaganej mikrofalowo, byfa



moc magnetronu. Jak dowiodt, zwigkszanie mocy mikrofal prowadzito do zwiekszenia poziomu
zwigzkow bioaktywnych. Jednak w przypadku zawartosci zwigzkéw fenolowych i flawonoidow
zwiekszanie mocy mikrofal z 650 do 750 W nie powodowato juz znaczacych réznic. Czy
doktorant moze wyjasni¢, co mogto by¢ tego przyczyna?

W ostatniej czesci tego rozdziatu przedstawit wyniki badan dla optymalizacji wielokryterialnej
ekstrakcji wodnej, wspomaganej ultradzwigkami w odniesieniu do maksymalizacji pozyskiwania
czynnych fitozwigzkéw z korzeni Levisticum officinale. W tej czesci badan Doktorant skupit si¢ na
zaprojektowaniu, analizie i optymalizacji przyjaznej dla $rodowiska ekstrakcji, wspomaganej
ultradzwiekowo, z uzyciem wody jako ekologicznego rozpuszczalnika dla matrycy roslinnej w
postaci korzeni Levisticum officinale. Takie podejscie powinno umozliwic przysziosciowe
wykorzystanie ekstraktéw w réznych gateziach przemystowych m.in. w przemysle spozywczym,
kosmetycznym czy farmaceutycznym, a powstaty po procesie poekstrakcyjny materiat roslinny
mozna poddaé dalszej i bezpiecznej rewaloryzacji, ze uwagi na wykorzystanie wody jako
rozpuszczalnika. Jak podaje Doktorant badania wykazaty, ze catkowita pula zwigzkoéw
fenolowych i flawonoidéw oraz potencjat antyoksydacyjny wzrastaty z wydtuzaniem procesu
ekstrakcji, az do osiggniecia wartosci krytycznej czasu, po ktérym analizowane wskazniki
przyjmowaty juz zblizong wartos¢ i nie zmienialy si¢ istotnie. Podobng zalezno$¢ odnotowat w
przypadku zwiekszania stosunku biomasy korzeni Levisticum officinale do wody oraz mocy
ultradzwickow. Tutaj autor podaje niezrozumiate stwierdzenie, cytuje ,Jedynie w
przypadku cukrow redukujacych, stwierdzono najwieksza wydajnosc ich ekstrakcji, gdy
zastosowane brzegowe analizowane warunki procesu”. Czy Doktorant mogiby

sprecyzowac i wyjasnic to stwierdzenie?

W rozdziale Wnioski Autor w formutuje 11 wnioskéw, na podstawie przeprowadzonych
badan i analiz, z ktérych dwa podaje jako utylitarne. We cze$ci wniosku 9. Autor stwierdza:
,Dodatkowo powstaty po procesie poekstrakcyjny materiat roslinny mozna poddac dalszej i
bezpiecznej rewaloryzacji, ze wzgledu na wykorzystanie wody jako rozpuszczalnika®. Autor
nie przeprowadzit badan w tym zakresie, wigc to stwierdzenie nie powinno znalez¢ sie
jako wniosek z przeprowadzonych badan.

We wniosku utylitarsnym 2. Doktorant podaje: ,Zoptymalizowane ekstrakty mozna
wykorzystaé do opracowania nowych preparatéw biostymulujgcych dia rolnictwa, zywnosci
funkcjonalnej lub kosmetykéw naturalnych”. Autor w tym przypadku roéwniez nie
przeprowadzit badan w tym zakresie, wigec to stwierdzenie takze nie powinno znalez¢

sie jako wniosek z przeprowadzonych badan.



Zakres badan niezbedny do realizacji celu, jaki zatozyt mgr inz. Michat Plawgo wymagat
od Autora poznania wielu metod statystycznych. W tym wzgledzie Autor wykazat sie
dojrzatoscig i dobrym przygotowaniem w projektowaniu doswiadczen oraz $wiadomoscia
zatozen i przeznaczeniem poszczegolnych badan, a takze wykorzystaniem nowoczesnych
pakietow statystycznych i zastosowaniem odpowiedniej metody statystycznej do
opracowania wynikoéw, co pozwolito Mu interpretowaé poprawnie wyniki w oparciu o logiczny
i przemyslany cykl badawczy. Dlatego, do mocnych stron pracy nalezy zaliczy¢ sposoéb i
zakres przeprowadzonych analiz statystycznych. Do okreslenia istotnosci réznic uzyskanych
wynikow dla poszczegdlnych wariantéw ekstrakcji Doktorant przeprowadzit analize
statystyczng w programie Matlab z wykorzystaniem statystyki F, ktorej uzyt do testowania
istotnosci statystycznej modelu. Wartosci statystyki F pozwolity mu w dalszych badaniach
okreslic istotno$¢ elementow lub skfadnikow modelu. Graficzne przedstawienie wynikow
analizy umozliwito Doktorantowi wykrycie struktury grupowania sie wynikéw, ich podobierstw
i réznic oraz analize zaleznos$ci miedzy badanymi parametrami.

Podsumowujgc, chce podkreslic, ze zakres prac eksperymentalnych zostat bardzo
szeroko zakrojony i Autor uzyskat wiele interesujgcych i wartosciowych wynikéw z
doswiadczen laboratoryjnych, ktére w mojej ocenie byly prowadzone prawidtowo. Zaleta
pracy jest rowniez szeroki zakres badar z zastosowaniem metod fizycznych wspomagajacych

proces ekstrakcji wodnej konwekgjionalnej, co jest mocng strona przedstawionej pracy.

Uwagi redakcyjne
Praca przygotowana jest starannie, mimo to Autor nie ustrzegt sie pewnych niedociggnieé

gtownie o charakterze edycyjnym, stad w celu unikniecia ich podczas prowadzenia dalszych

badan oraz publikowania wynikéw w czasopismach naukowych pragne zwréci¢ uwage na

pewne zagadnienia oraz proponuje wprowadzi¢ nastepujace niewielkie korekty:

e We wszystkich tabelach Doktorant podaje wyniki z dokftadnoscig do az 4. miejsca po
przecinku, co z uwagi na rzad wielkosci wiekszosci uzyskanych wartosci catkowitych w
niektorych przypadkach nawet kilkaset wydaje sie by¢ dla tych przypadkéw niepotrzebne i
wystarczylyby tylko dwa miejsca po przecinku. Sg to oczywiscie btedy, ktére sa tatwe do
wyeliminowania.

e We wniosku 6. Doktorant stwierdza: ,Badania wykazaly, ze catkowita pula zwiazkéw
fenolowych i flawonoidéw oraz potencjat antyoksydacyjny wzrastaty z wydtuzaniem
procesu ekstrakcji wspomaganej ultradzwigekami, do osiggniecia wartoéci krytycznej
czasu, po ktorym analizowane wskazniki przyjmowaty juz podobng statg warto$¢”. W celu
uniknigcia btednej interpretacji wniosku nalezato poda¢ ten wniosek w formie” Badania

wykazaty, ze catkowita pula zwigzkéw fenolowych i flawonoidéw oraz potencjat



antyoksydacyjny wzrastaty z wydtuzaniem czasu trwania procesu ekstrakgji
wspomaganej ultradzwiekami, do osiggniecia wartosci krytycznej czasu, po ktérym

analizowane wskazniki przyjmowaly juz podobng statg wartos¢”.

Wszystkie moje uwagi i pytania podaje jako wskazowki do wykorzystania w przysztych
badaniach i publikacjach oraz mam nadzieje, ze moga by¢é pomocne przy doskonaleniu metod
i parametréw procesu ekstrakcji wodnej dla maksymalizacji zawartosci zwigzkoéw biologicznie

czynnych nie tylko dla Levisticum officinale.

Whniosek Koncowy

Pragne podkresli¢, ze istotnym elementem pracy o najwyzszej wartosci byt dobér metody i
parametrow procesu ekstrakcji wodnej dla maksymalizacji zawartosci zwigzkéw biologicznie
czynnych z Levisticum officinale, z zastosowaniem teorii podejmowania decyzji opartej na
modelach matematycznych i optymalizacji wieloobiektowej.

W oparciu o dobrang metodyke badan, uzyskane wyniki i ich analize, a takze wnioski
koncowe mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze zatozone przez mgr inz. Michata Plawgo cele
zostaly osiggniete, a strona merytoryczna pracy jest poprawna. Tytut rozprawy
,Optymalizacja ekologicznych metod ekstrakcji zwigzkow biologicznie czynnych z
Levisticum officinale WDJ Koch w oparciu o analize wielokryterialng =z
wykorzystaniem nawigacji na zbiorach Pareto” odpowiada celowi pracy, w ktorej
zastosowano teori¢ podejmowania decyzji opartej na modelach matematycznych i
optymalizacji wieloobiektowej aby dobraé metode i parametry procesu ekstrakcji wodnej
konwencjonalnej i wspomaganej mikrofalami lub ultradZzwiekami dla maksymalizacji
zawartosci zwigzkow biologicznie czynnych z Levisticum officinale, stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogodlng wiedze teoretyczng Doktoranta w
zakresie inzynierii mechanicznej i uwazam, ze rozprawa doktorska spetnia wymagania
okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pdzn. zm.) i moze by¢ podstawa do nadania stopnia naukowego
doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria mechaniczna. W
zwigzku z tym przedktadam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Michata Plawgo do

dalszego toku przewodu doktorskiego.
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