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Recenzja

rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Michata Plawgo,
pt.
»OPTYMALIZACJA EKOLOGICZNYCH METOD EKSTRAKCH ZWIAZKOW BIOLOGICZNIE CZYNNYCH
Z LEVISTICUM OFFICINALE WDJ KOCH W OPARCIU O ANALIZE WIELOKRYTERIALNA
Z WYKORZYSTANIEM NAWIGAC) NA ZBIORACH PARETGC”
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora nauk
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Promotor rozprawy:  prof. dr hab. inz. Stawomir Kocira

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma o sygnaturze nr NE.5200.4.1.2023 z dnia
28 czerwca 2024 r. Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Lublinie prof. dr. hab. in. Dariusza Andrejko, zgodnie z Uchwata Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 24 czerwcea 2024 1.,
powotujaca mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Michata Plawgo, w zwigzku ze
wszczeciem przewodu doktorskiego.

2. ZasadnoS¢ podjecia tematu

Ekstrakcia jest jednym z podstawowych procesdéw w wielu gateziach przemystu, w tym spoiyw-
czego, farmaceutycznego i kosmetycznego. Znana juz byla w staroiytnosci wsréd plemion indian
w Ameryce Poltudniowe] do otrzymywania substancji dziatajgcych leczniczo, ale takie halucynogennie
I narkotycznie. Definiuje sig jg jako proces przechodzenia substancji rozpuszczone] w danej fazie do
drugiej fazy ciekfe], nie mieszajacej sie z pierwsza. Mowiac najprosciej jest to metoda polegajgca na
wymywaniu specjalnie dobranym rozpuszczalnikiem (ekstrahentem) rozdzielanych sktadnikdw z mie-
szaniny statej lub ciektej, dzigki procesowi dyfuzji, a wiec ekstrakcja jest jedng z metod rozdzielania
mieszanin,

Ekstrakcja umoiliwia wydzielenie cennych substancji z surowcow, najczescie] roélinnych. W przy-
padku przemystu spozywczego stosowana jest do wyodrebnienia aromatow, olejkdw eterycznych czy
barwnikdw z roélin. Z kolei w przemysle farmaceutycznym do uzyskiwania czystych substancji aktyw-
nych z roslin leczniczych, a w przemysle kosmetycznym do uzyskiwania naturainych olejkéw eterycz-
nych, sktadnikdéw aktywnych z roélin oraz innych substancji. W przypadku medycyny produkty pocho-
dzenia naturalnego i ich pochodne stanowig ponad 50% lekdw stosowanych wspotczesnej terapii,
W 2wigzku z tym trwajg poszukiwania nowych $rodkdw leczniczych pochodzenia naturalnego, jak
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i szczegofowych badar pod katem identyfikacji zawartych w nich czynnych sktadnikéw leczniczych. Ro-
shace zapotrzebowanie na produkty naturaine w przemysle farmaceuzycznym, kosmetycznym i spo-
zywczym, spowodowaly rozwdj niekonwencjonalnych metod rozdziatu, ukierunkowanych na pozyski-
wanie substancji o $ladowe] zawartosci w surowcu. Typowe olejki eteryczne stanowia mieszaniny zto-
zone nigjednokrotnie z kilkuset zwigzkéw chemicznych. W zwiazku z tym waznym zagadnieniem pro-
cesu ekstrakeji jest dobhdr odpowiedniego ekstrahenta, ktéry selektywnie bedzie absorbowat jeden
zwigzek chemiczny, nie absorbujac innych, badi absorbujac w znikomyre stopniu. Efektywnosé procesu
ekstrakcji zalezy najbardziej od temperatury oraz od intensywnoéci mieszania surowca i ekstrahenta.

W tradycyjnym zielarstwie wykorzystywano gtéwnie formy ekstrakcji wodnej (odwar, napar, ma-
cerat), badz alkoholowej (nalewka). Wspétczednie stosuje sig ekstrakeje nadkrytyczna, ekstrakcje z Wy~
korzystaniem mikrofal, czy tez ekstrakcje z zastosowaniem pola ultradiwiekowego. Ze wzgledu na
mate stgzenie substancji w surowcu, koszt aparatury ekstrakeyjnej jak i samej ekstrakcji, jako procesu
jest bardzo wysoki. Stad liczne badania nad optymalizacj tego proces. w zastosowaniu do konkret-
nych surowcdw. W skali przemystowej stosuje sie gtéwnie ekstrakcje rozpuszczainikowa i destylacje
z parg wodng. Gtéwnymi wadami tych metod sq niskie uzyski i obecnosé resztek toksycznych rozpusz-
czalnikéw w ekstrakcie. Jednym z najprostszych sposobdw intensyfikacji ekstrakeji jest stosowanie roz-
puszczalnikéw organicznych fub ich mieszanin. Niestety s to w wiekszoéci substancje toksyczne,
w zwigzku z czym coraz czesciej wyklucza to ich stosowanie ze wzgledu ra zaostrzajace sie normy. Stad
rosngce zainteresowanie alternatywnymi metodami intensyfikacji ekstrake]i, takimi jak: ekstrakcja
z wykorzystaniem ultradzwiekéw, mikrofal lub ekstrakeja w obnizonych temperaturach. Techniki ultra-
diwigkowa i mikrofalowa sg wykorzystywane do pozyskiwania substancii lotnych z surowcéw roslin-
nych, Badania z tego zakresu sg przedmiotem licznych publikacji, w ktérych podkredla sie przede
wszystkim znaczne skrécenie czasu procesu oraz poprawe jakoéc ekstraktu, ktéry nie zawiera wielu
nieprzydatnych lub szkodliwych skfadnikéw.

W tym kontekscie, aktualno$¢ podjetef w dysertacji doktorskiej tematyki badawczej jest aktualna
i nie budzi moich zastrzezen oraz stanowi problem naukowy, ktérego rozwigzanie przyczyni sie do po-
szerzenia wiedzy naukowe] i utylitarnej.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Plawgo sktada sie z sktada sig z auto-
referatu, ktdrego podstawe stanowia wyniki badari prezentowanych w trzech publikacjach naukowych:

1. Plawgo, M., Kocira, S., & Bohata, A. (2024). Multi-Objective Optimization of the Green Extraction
Conditions of Bio-Active Compounds from a Levisticum officinale WDJ Koch: Pareto Optimality
and Compromise Solutions for Process Management. Agricultural Engineering, 28{1), 137-165.
DOI: 10.2478/agriceng-2024-0010 ~ 40 pkt. MNiSW, udziat procentowy — 70%.

2. Plawgo, M., Kocira, S., & Bohata, A. (2024). Optimizing Microwave-Assisted Extraction from Levis-
ticum officinale WDJ Koch Roots Using Pareto Optimal Solutions. Processes, 12{5}, 1026. DOI:
10.3390/pr12051026 — 70 pkt. MNiSW, Impact Factor 3,5, udziat procentowy — 70%.

3. Plawgo, M., Kocira, S., & Bohata, A. (2024). Multi-Criteria Optimization Conditions for the Recov-
ery of Bioactive Compounds from Levisticum officinale WBJ Koch Reots Using Green and Sustain-
able Ultrasound-Assisted Extraction. Processes, 12(2), 275. DOI: 10.3390/pr12020275
— 70 pkt. MNISW, Impact Factor 3,5, udzial procentowy — 70%.

Strona2z9



Sumaryczny Impact Factor wymienionych publikacji wg bazy JCR wynosi 7,0. Zgodnie z aktualnym
wykazem czasopism punktowanych oraz wytycznymi MNISW, wymienionym publikacjom jest przypo-
rzgdkowanych razem 180 pkt. Przedstawione do oceny artykuty naukowe sg opublikowane w czasopi-
smach przypisanych wg komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszago z dnia 5 stycznia 2024 r. do
obszaru nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w przedstawionych do oceny 3 pablikacjach, stanowigcych osig-
gnhiecie naukowe, Doktorant jest pierwszym Autorem, a jego udziat w przygotowanie publikaci jest
znaczacy i zgodnie z deklarowanymi oswiadczeniami wspotautordw wynosi w kazdej Z nich 70% i do-
tyczyt opracowania koncepcji artykutéw, metodyki badad i ich wykonania, redakeji manuskryptdw,
analizy danych 1 wizualizacji,

Autoreferat, bedacy skrocona wersja klasycznej rozprawy doktorskiej, sktada sie ze 101 ponume-
rowanych stron maszynopisu formatu Ad oraz zamieszczonych kopii 3 publikacji naukowych i odwiad-
czen wspdtautordw artykutdw naukowych.,

Na tresé rozprawy (autoreferatu} skiada sie 5 rozdziatéw: wprowadzenie, problem badawczy, hi-
potezy i cel naukowy, materiaf I metody boadari, wyniki badan i dyskusja oraz wnioski. Oprécz tego,
w rozprawie, jest zamieszczone streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografia. Dodat-
kowo opracowanie zawiera kopie opublikowanych prac wchodzgcych w skiad cyklu publikacji oraz
o$wiadczenia doktoranta oraz wspdtautordw dotyczaeych ich wkiadu w przygotowanie opublikowa-
nych prac naukowych. Uktad pracy jest klasyczny, a poprawnie przeprowadzony podziat na podroz-
dziaty pozwala na szybkie rozeznanie w strukturze pracy. W bibliografii Kandydat umiescit 119 pozycji
Zrddet literatury, w zdecydowane] wigkszosci oryginalnych prac twérczvch, w ktérych dominuja publi-
kacje z ostatniej dekady ~ 68 pozycji, co stanowi 57% wszystkich publikacji. Z kolei udziat prac wyda-
nych w ostatnich 5 latach, tj. 2020-2024 wynosi 25% (30 publikacji). Wartosci tych wskaznikéw nalezy
oceni¢ jako zadowalajace. Do rzadkoéci naleig pozycje literatury sprzed roku 2000, a powotanie sie na
nie jest jak najbardziej uzasadnione, gdyz zawarte w nich informacje sg wazne dla poruszanej w dyser-
tacji tematyki. Podsumowujac, stwierdzam, ze dobér materiatéw 2rodiowych, poza drobnymi, przyto-
czonymi powyze] wyjgtkami, jest jak najbardziej prawidtowy | adekwatry do omawianych i analizowa-
nych w rozprawie zagadnieri, gdyz znalazly sie w nim prace istotnie zwigzane z podjetg w pracy proble-

matykg badawczg.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedtozong do recenzji rozprawe doktorska mgr. inz. Michata Plawgo mozna zaliczyé do prac ba-
dawczych o charakterze poznawczym, dotyczacym doboru metod i parametréw procesu ekstrakcji
wodnej konwencjonalnej i wspomaganej mikrofalami lub ultradiwigkami z zastosowaniem teorii po-
dejmowania decyzji opartej na modelach matematycznych i optymalizazji wieloobiektowej.

We ,Wstepie” (strony 6-12), bedacym takze analiza literatury, Autor przedstawit informacje doty-
czgce przyczyn zainteresowania przemystu zywnodciowego, farmaceutycznego i kosmetycznego rosli-
nami aromatycznymi. Dokonat takie charakterystyki lubczyku lekarskiego (Levisticum officinale) jako
rosliny o przeznaczeniu konsumpcyjnym, farmakologicznym i terapeutyczniym. Nastepnie opisat proces

ekstrakeji dokonujac szczegStowej charakterystyki réinych metod ekstrakeji zgodnych z zasadami
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tzw, ,zielonej chemii”, w tym m.in. ekstrakcji wspomagane] mikrofalami (MAE), ultradZwigkami (UAE),
nadkrytycznym dwutlenkiem wegla, ekstrakceji Soxhleta i ekstrakji ultrawysokim ci$nieniem, czy tez
ekstrakeji wspomaganej enzymami (EAE) | promieniowaniem podczerwonym (IR).

Przedstawit takze przyczyny generujace rozwdéj technik ekstrakcyjnych, ktére zdaniem Doktoranta
$3 zwigzane w gtéwnej mierze z minimalizacjg kosztdw procesu przy jednoczesnej maksymalizacji wy-
dajnosci pozyskiwania zwigzkéw biologicznie aktywnych. Autor wskazujgc wady i zalety poszczegdl-
nych (technik) metod ekstrakeji zaznaczyt, na podstawie literatury, ze kazda z nich nalezy optymalizo-
wac indywidualnie w odniesieniu do materiatu roslinnego i fitozwigzkéw, bedacych przedmiotem za-
interesowania, Nastepnie wskazaf, ze prowadzone badania sg nakierowane na wytworzenie ekstrak-
tow rodlinnych o potencjale przeciwutleniajacym, przy wykorzystaniu zréznicowanych metod ekstrak-
cji w aspekcie ich wykorzystania, jako zwigzkéw naturalnych mogacych zastapié syntetyczne produkty,
w tym dodatki do Zzywnoéci i agrochemikalia, w produkeji 2ywnosci | zréwnowazonego rolnictwa. Roz-
dziat ten Autor zakoriczyt kierunkami doboru parametréw procesu ekstrakeji z wykorzystaniem metod
optymalizacyjnych w tym optymalizacjg wielokryterialng.

Catos¢ wyszczegélnionych powyzej zagadnien Autor przedstawit w sposéb zwiezly, ale wystarcza-
Jacy, a w ich przygotowaniu wykorzystat aktualne i prawidtowo dobrane pozycje literatury. Uwazam,
Ze zawarte w tym rozdziale informacje stanowig dobre wprowadzenie w tematyke recenzowanej roz-
prawy, zwtaszcza w przypadku rozdziatu drugiego zatytutowanego ,Problem badawczy, hipotezy i cel
naukowy”. Stwierdzam, ze w odniesieniu do zaproponowanego w rozprawie tematu analiza literatury
zostata przeprowadzona w spos6b przejrzysty na poziomie potwierdzajacym dobre przygotowanie
mgr. inz Michata Plawgo do podjecia rozwigzania problemu naukowego. Rozdziat zostat napisany prze-
konywujgco i czytajac go upewniamy sie o znaczeniu i celowosci podjetych w dysertacji badan.

Po analizie literatury Autor w rozdziale numer dwa, zatytutowanym , Problem badawczy, hipotezy
i cel naukowy” podjat sie rozwigzania probleméw badawczych zapisanych w postaci dwéch pytan
w brzmieniu:

~ Przy jakiej metodzie i jakich parametrach procesu ekstrakeji wodnej mozliwe jest wytworzenie eks-
traktow z Levisticum officinale o najwyzszej zawartosci zwiqzkow biologicznie czynnych?

~ Czy bazowanie na modelach matematycznych i optymalizacji wielokryteriainej bedzie narzedziem
wspierajgcym podejmowanie decyzji o parametrach proceséw ekstrakeji?

Nastgpnie na podstawie sformutowanych probleméw badawczych okreslit cel pracy, jakim byt do-
bor metody i parametréw procesu ekstrakeji wodne] konwencjonalnej | wspomagane] mikrofalami lub
ultradiwigkami dla maksymalizacji zawartoéci zwiazkéw biologicznie czynnych z Levisticum officinale,
z zastosowaniem teorii podejmowania decyzji opartej na modelach matematycznych i optymalizacji
wieloobiektowe;.

Do tak zapisanego celu pracy Doktorant postawit trzy hipotezy badawcze:

— Zastosowanie analizy wielokryteriainej z wykorzystaniem nawigacji po zbiorach Pareto umozliwia
dobdr metody i parametrow procesu ekstrakcji zwiqzkéw biologicznie aktywnych z Levisticum offici-
nale.

— Zaproponowane metody optymalizacji procesu ekstrakeji umozliwiq dobdr parametréw procesu eks-
trakcji zwigzkéw bioaktywnych z Levisticum officinale.
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— Ekstrakcja wodna wspornagana mikrofalami lub ultradzwiekami pozwolina bardziej wydajng ekstrak-
cje zwiqzkow bioaktywnych z Levisticum officinale w poréwnaniu z konwencjonaing metodq ekstrak-
cji.

Hipoteza jest stwierdzeniem, przypuszczeniem dotyczacym pewnej prawidiowosci, czy te? zjawi-
ska, ktére zostaje zweryfikowane w toku prowadzonych analiz, najczesciej statystycznych, Formutujac
hipotezy badawcze nalezy pamietaé o zapisaniu rowniez problemu badawczego oraz pytah badaw-
czych. Te trzy elementy sg nierozigczne. Mozna, w duzym uproszczeniu powiedzied, ze struktura ta-
kiego rozdziatu sktada sie z trzech punktéw. W pierwszym zapisywany jest problem badawczy, w dru-
gim pytania badawcze, a w trzecim hipotezy. W pracy mgr. inz. Michata Plawgo dwa z wymienionych
elementdw wystepuja, sa to pytania badawcze | hipotezy. W mojej ozenie w rozdziale tym brakuje
wyraiZnie zdefiniowanego problemu badawczego, w ktérym Doktoranz powinien wskazaé na obszar
niewiedzy naukowej, ktéry zamierza uzupetni¢ w realizowanej rozprawie naukowej. Co prawda, czyta-
jac ,Wstep” i dalszg czes$é rozdziatu dotyczacego zadari badawczych i zakresu wykonanych badan,
rmozna problem badawczy sprecyzowad.

Oceniajac pozostafg czg$¢ rozdziatu, tj. wspomniane we wezesniejszym akapicie zadania badaw-
cze - wyszczegolnione w postaci punktow, kitére Doktorant zaplanowat do realizacji jako niezbedne do
osiggniecia postawionego w pracy celu, oceniam pozytywnie i uwazam, Ze umieszczenie ich w tym
rozdziale wpiyngto na poprawe czytelnoéci pracy. Ponadto, cieszy mnie, 2e Doktorant rozdziat zakot-
czyt zapisanym w punktach zakresem pracy. Ostatnio widoczna jest, w pracach naukowych, rezygnacja
z takiego ukfadu pracy, co w znaczacy sposéb utrudnia podazanie za tokiem mys$lowym Autora pracy.
W przypadku Pana mgr. inz. Michata Plawgo zachowanie klasycznego uktadu rozprawy z cafg pewno-
$cig utatwia, nie tylko zrozumienie pracy, ale takze wyjasnia potrzebg wykonania zaplanowanych ba-
dan i zrealizowanej w pracy analizy wynikéw oraz doboru narzedzi.

Oceniajgc rozdziat czwarty zatytufowany , Wyniki badari | dyskusja” stwierdzam, ze jest on przed-
stawiony w poprawnej formie, a wyniki badari majg duze znaczenie poznawcze i warto$¢ utyfitarna.
Tres¢ rozdziatu jest zawarta na 60 stronach i zostata podzielona na sze$¢ podrozdziatéw, z ktérych
ostatni stanowi podsumowanie wynikéw. Autor w tym rozdziale, oprécz zaprezentowania i interpre-
tacji wynikdw badan, dokonat réwniez Ich poréwnania z wynikami prezentowanymi w literaturze
przedmiotu. Doktorant wykorzystujac wiadomosci (wiedze naukows) 2z literatury przedmiotu, wyniki
przeprowadzonych eksperymentdw oraz na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej dokonat
weryfikacji naukowych zatozeri rozprawy. Swiadczy to o bardzo dobrej znajomoéci warsztatu nauko-
wego Pana mgr. inz. Michata Plawgo,

Pomimo bardzo wysokiej oceny rozdziatu czwartego, to mam réwniez uwagi krytyczne co do tresci
tego rozdziatu:

— Na stronie 29 Autor w pierwszym akapicie uzasadnia, z jakiego poweodu jako rozpuszczalnik wybrat
wodg. Uzasadnienie jest jak najbardziej zasadne, jednakie informacja taka powinna znale#é sie
w przyjetych zatozeniach lub w metodyce badan. W rozdziale czwartym zatytutowanym ,Wyniki
badar i dyskusja” powinny by¢ zamieszczone tylko wyniki badad i ick interpretacja.

—str. 40, tabela 2, kolumna pierwsza, wiersz pierwszy — zapis w nagldwku: x; (stosunek bio-
masa/woda). W przypadku tabeli zauwazalne sg dwa btedy. Pierwszy dotyczy niezapisania w giéwce
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tabeli jednostek wartosci liczbowych wpisywanych w pierwszej kolumnie. Drugi btad dotyczy bted-
nie wprowadzonej wartosci w pierwszym wierszu. Autor zapisat warto$é 0,7140, warto$é poprawna
to 0,0714. Niestety btad ten wkradt sie takie w opisie tabeli 4 (str. 40, wiersz 3 w ostatni akapicie),
a takie we wniosku czwartym strona 87. W tym miejscu trudno mi wyttumaczyé zaistniaty btad,
gdyz o lle mogt on sie zdarzyé w tabeli, to jest zastanawiajgce, ze Doktorant powielit te wartoéé
bezrefleksyjnie w opisie tabeli i we wniosku czwartym, w sytuacii, gdy na stronie 21 w podrozdziale
3.5. zapisat ograniczenia natoZzone na zmienne decyzyjne w procesie konwencjonalnej ekstrakcji
wodnej dla x; od 0,025 do 0,075 g/ml.

— prosze o wyjasnienie fragmentu tekstu ze strony 40, ostatni akapit, wers numer 4-7 w brzmieniu:
»Dia maksymalnej analizowanej wartosci wspdfczynnika biomasy roslinnej i rozpuszczainika oraz
maksymalnej temperatury procesu mozna prowadzic ekstrakcje przez 20 minut lub w zakresie od
37,1429 do 38,5714 minut.” Podobny zapis jest zamieszczony we wniosku czwartym strona 87. Pro-
sze wyjasnic, dlaczego ekstrakcja moze byé prowadzona réwnie efektywnie dia tych samych ogra-
niczen przez 20 minut lub w przedziale czasowym od 37,1429 do 38,5714 minut. Prosze réwniez
o wyjasnienie Jak rozumie Pan pojecie wartosc optymalna funkeji?

W ostatnim merytorycznym rozdziale zatytutowanym , Wnioski” Autor przedstawit rezultaty ba-
dan w formie dziewigciu wnioskow koricowych i dwoch wnioskéw utylitarnych, Zamieszczone w tym
rozdziale wnioski znajdujg pefne uzasadnienie merytoryczne w otrzymanych wynikach badan zapre-
zentowanych w rozprawie doktorskiej i bezposrednio odnoszg sie do sformuiowanego w pracy pro-
blemu badawczego. Analiza tresci sformufowanych wnioskéw wykazuje, Ze zawierajg one jedno-
znaczng odpowied? na postawione pytania badawcze | tym samym potwierdzajg zrealizowanie celu
rozprawy.

Dokonujgc oceny poziomu naukowego recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze bada-
nia, jak réwniez struktura pracy, poza drobnymi wyjgtkami, zostaty zaplanowane prawidtowo. Dokto-
rant zaplanowat | zrealizowat bardzo szeroki plan badawczy, dokonujac stosownych analiz wynikéw
badari i na ich podstawie sformutowat trafne wnioski. Poziom merytoryczny pracy doktorskiej jest na
dobrym poziomie i zastuguje na pozytywng ocene. Osiggnigciem pracy jest poprawna ocena stanu wie-
dzy w obszarze podjetej w pracy problematyki, wykazanie luk w informacjach, zaplanowanie i wyko-
nanie eksperymentu dla wypetnienia tych luk howymi informacjami, ktére prowadza do utylitarnego
wykorzystania wynikéw. Z caty pewnoscia przeprowadzony zakres badai pozwolit poszerzyé wiedze
z analizowanego w pracy zakresu i pozyskac nowe informacje o wartosci naukowej i utylitarnej umoz-
liwiajgce formutowanie zalecen dla praktyki.

5. Ocena formalnej i edytorskiej jakosci rozprawy

Oceniana praca zawiera wszystkie elementy, z ktdrych z formalnego punktu widzenia, powinna
sktadac sie rozprawa doktorska, w tym: wprowadzenie, problem badawczy, hipotezy i cel naukowy,
materiat i metody badar, wyniki badari i dyskusja, wnioski. Zastosowany w rozprawie sposéb prezen-
towania zagadnieri uwazam za poprawny. Rozwazania sg prowadzone konsekwentnie, bez odbiegania
od rozwigzywanego problemu badawczego, z zachowaniem wiasciwych proporcji w ujimowaniu po-

szczegbinych jego elementéw,
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Jezyk rozprawy, z matymi wyjatkami, jest poprawny. Praca pod wzgledem wizualnym jest przygo-
towana starannie, zawiera niewiele btedéw literowych, stylistycznych i logicznych, Pozostate odnoto-
wane btedy | uchybienia majg giéwnie charakter edytorski i nie decyduja o wartoéci merytorycznej
rozprawy. Niektdre zdania, wedtug mojej opinii, mozna bytoby sformutowaé poprawniej, niemniej jed-
nak sam przekaz informacji wydaje sig poprawny. W pracy mozna takze znaleZé szereg, mniejszej wagi,
niedoclagnigc jezykowych i redakcyjnych. Ponizej zamieszczam przyktadowe btedy i niedociagniecia:

— dosc¢ czgsto Doktorant uzywa zwrotdw ,Obecnie fiscie Levisticum officinale sq wykorzystywane ...”,
»Obserwowany obecnie rozwdj technik ekstrakcyjnych ...”, ,,Obecnie trwajg...”, czy tez ,Szczegéing
uwaga jest aktuainie skupiona...” ~ w przypadku wymienionych fragmentdw zdari zbedne jest uzy-
cie stéw ,obecnie” lub ,,aktualnie”, gdyz jezeli piszemy , Obserwowany obecnie rozwdj technik...”, to
wiadomo, ze odbywa sie to w danym momencie (czasie), w danej chwili. Poprawnie zapisane zdania
powinny brzmiec: ,Obserwowany rozwdj technik ekstrakcyjnych zwigzany jest w gidwnej mierze
z minimalizacjg kosztow procesu przy jednoczesnej maksymalizacji ...”

— W pracy zdarzajg sie pewne niejednoznacznosci, bedace skrétami myslowymi, np. w zdaniu (pisow-
nia oryginalna) ,Parametry procesowe, w tym rodzaj rozpuszczalnika, temperatura, czas, stosunek
materiatu do rozpuszczalnika determinujq efektywnosé procesu ekstrakcji.” Jaki stosunek materiatu
do rozpuszczalnika miat Autor na mysli, masowy czy objetosciowy?

— bigd skfadni zdania, zbedny wyraz ,z” — zapis oryginalny w pracy ,Biorgc pod uwage fakt, ze eks-
trakcja wodna zyskuje na znaczeniu w ramach , zielonych technologii” i dia zwiekszenia skutecznosci
ekstrahowania zwiqzkéw bioaktywnych z wskazana wydaje sle optymalizacia parametrow pro-
cesu.”

— Doktorant nie zawsze stosowat sie do zasady, Zze w pracach naukowych nalezy tekécie powotywaé
sig na wstawione obiekty {rysunki, tabele). Sytuacja taka miata miejsce w przypadku rysunku 1.
(str. 14},

—str. 16. ostatni akapit 1, wers 1. Bigd gramatyczny fleksyjny, nieprawidiowa odmiana wyrazu ,ko-
rzed”, w pracy: , Ekstrakcje z wykorzystaniem biomasy korzeniu lubczyku...” - zapis poprawny ,,Eks-
trakcje z wykorzystaniem biomasy korzeni lubczyku ...”.

~ Doktorant nie stosowat w cate] pracy zasady, ze najpierw nastepuje odwotanie do obiektu graficz-
nego lub tabel, a dopiero pézniej w pracy jest ten obiekt wstawiony. Sytuacja taka miata miejsce
w przypadku rysunkéw: 1 (str. 14), 3 (str. 23), 4 (str. 24), 5 (str. 26) i tabel: 2 (str. 40) i 5 (str. 56).

— odwotania w tekscie pracy do obiektéw typu tabela, rysunek, wzér, zawsze nalezy zapisywaé w po-
staci: nazwa obiektu (tabela, rysunek, itd.) oraz numer obiektu. Ta zasada nie zostata zachowana
w przypadku odwotania do tabeli, strona 28 - zapis oryginalny: ,Wartoéci wskaZnikéw przedsta-
wiono w tabeli..."” — w te] sytuacii zabrakto numeru tabeii.

— warto$¢ liczbowa i miara tej wartosci powinny znajdowac sie w jednej linijce tekstu, nie powinno
sig ich rozdziela¢ i umieszcza¢ w dwdch wierszach (str. 17, 1 akapit, wers 4).

—w pracy wystepuijg {nieliczne) btedy ortograficzne polegajgce na niestosowaniu polskich znakdw
diakrytycznych, np. strona 29 wers 1. Wyraz ,badar” zapisany bez znaku diakrytycznego tj. litery
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1" — zapis oryginalny ,,...Na podstawie badan eksperymentalnych potwierdzono ..."; strona 47,
tytut podrozdziatu 4.2, - ,Podsumowanie badan nad optymalizacig konwencjonalnej ekstrakeji
wielokryteriainej”,
— btednie uiyty wyraz ,2wirowany” ,Po obrébce MAE ekstrakt zostat zwirowany (9500 obr/min,
20 min) i przefiftrowany...”, Autorowi zapewne chodzito o wyraz Lodwirowany”.

~Tabela 11 6, oraz str. 25 — ostatni akapit, drugi wiersz, str. 88 — wniosek 7. Autor uzyt znaku kropki
» Jako separatora czesci utamkowe). Zastosowanie znaku kropki do oddzielenia czesci utamkowej
Jest typowe i poprawne dla jezyka angielskiego. W przypadku tekstu napisanego w jezyku polskim
—juz nie, Sepratorem czegsci utamkowe] jest znak przecinka ,,,”.

= nieprawidiowy zapis symboli — w trakcie pisania pracy nalezy zwraca¢ uwage na sposéb oznaczania
jednostek i symboli wielkosci fizycznych. Przy zapisywaniu jednostek i symboli mozna wyréznic zapis
w postaci kursywy (pismo pochyte) oraz antykwy {pismo proste). Wszelkie symbole wielkoécl fizycz-
nych, niezaleinie od tego czy jest to litera alfabetu greckiego czy tez tacifiskiego oraz niezaleznie od
miejsca, w ktdrym pojawiajq sie w pracy, tj. tekst, wzory matematyczne, rysunki, tabele — zawsze
nalely zapisac kursywa. Z kolei cyfry i symbole konkretnych funkcji tekstem prostym,

Wyszczegdinione powyzej biedy oraz stwierdzone uchybienia edytorskie i jezykowe nie s3 liczne
w odniesieniu do objetosci opracowania. W rezultacie nie wplywajg na czytelnosé przekazywanych
tredci, a tym samym na poziom merytoryczny rozprawy, nie pomniejszajac jef wartoéci. Uwzgledniajac
wszystkie umieszczone w recenzji uwagi pozytywne i przede wszystkim krytyczne uwazam, ze oceniana
rozprawa zastuguje na ocene pozytywna.

6. Koficowa ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa naukowa mgr. inz. Michata Plawgo jako przedmiot rozprawy doktorskie]
pod wzglgdem merytorycznym stanowi logiczng i spéjna merytorycznie catoéé, miesci sie w deklaro-
wanej dyscyplinie naukowej i w mojej ocenie stanowi samodzielny wkiad Doktoranta do nauki
i praktyki. Wyniki badan zostaty przedstawione w sposéb czytelny z wykorzystaniem prawidtowej ter-
minologii. Kandydat osiagnat zatozony cel pracy, planujac i realizujac eksperyment w sposdb zgodny
z wymaganiami wspdiczesnej metodologii badan naukowych, z zastosowaniem metod odpowiadajg-
cych aktualnemu poziomowi wiedzy w naukach empirycznych.

Przyjety w rozprawie sposob prezentowania wynikéw badar i ich analizy, pomimo zaprezentowa-
nych powyzej krytycznych uwag, nie budzi wiekszych zastrzezen | w wiekszoéci przypadkéw jest po-
prawny | zgodny z wymaganiami wspétczesnej metodologii badan. Analiza wynikéw badan jest prowa-
dzona konsekwentnie, a tres¢ rozprawy jest utozona poprawnie. Jezyk rozprawy, pomijajac wymie-
nione powyzej wybrane btedy interpunkeyijne, stylistyczne oraz edytorskie, jest poprawny i zrozumiaty.
Stwierdzam, e rozprawa doktorska nie zawiera istotnych btedéw i niewtasciwych wyrazen.

Przyjety w pracy zakres badan i zastosowana aparatura badawcza stanowia o wysokiej jakogci
pracy i swiadczg o dobrym przygotowaniu Kandydata do samodzielnego formutowania i rozwigzywania
problemdw naukowych, a zrealizowane w pracy zadania o duzej sumiennoéci i pracowitoéei Autora.
Przedstawiona w rozprawie doktorskiej tematyka jest aktualna i wazna, zaréwno w ujeciu poznawczym
jak i aplikacyjnym. Zakres rozwigzywanej problematyki jest wystarczajacy | pod tym wzgledem roz-
prawg doktorska Pana mgr. inZ. Michata Plawgo oceniam pozytywnie.
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7. Wniosek korncowy

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Michata Plawgo pod
wzgledem merytorycznym spetnia wymagania okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyz-
szym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pdin. zm.) i moze by¢ podstawa do
nadania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynie-
ria mechaniczna w postgpowaniu prowadzonym na podstawie Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. Kandydat wykazuje ogding wiedze teoretycznag i dobre przygotowanie
do samodzielnej pracy naukowej. W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Nau-
kowej Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o przyjecie rozprawy i dopusz-
czenie Pana mgr. inz. Michata Plawgo do publicznej obrony jego rozprawy doktorskiej pt. ,,Optymali-
zacja ekologicznych metod ekstrakcji zwigzkéw biologicznie czynnych z Levisticum officinale WDJ Koch
w oparciu o analize wielokryterialng z wykorzystaniem nawigacji na zbiorach Pareto”.

By st
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