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1. Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Recenzja zostata sporzadzona w zwigzku z powotaniem przez Rade¢ Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie do petnienia przeze mnie funkcji recenzenta w postgpowaniu
o nadanie stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna p. mgr
inz. Piotra Kaminskiego.

Zgodnie z art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U z 2023
r. poz. 742, z p6zn. zm.), w tym przypadku recenzent ocenia czy przedtozona praca moze by¢ podstawa
do nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

2. Podstawa faktyczna recenzji

Recenzja zostala opracowana na podstawie oceny rozprawy doktorskiej przedtozonej przez
wnioskodawce. Praca w oktadce twardej liczy 65 stron, przy czym pomigdzy stronami 61 a 64
wstawione zostaly publikacje wchodzace w sklad rozprawy i przedstawione jako ,,Publikacje
stanowigce rozprawe doktorska™ (str. 3). Nastepujace potem strony to kolejno: Spis tresci, Streszczenie
w jezyku angielskim oraz polskim, Wprowadzenie oraz rozdziat pt. Problem i hipotezy badawcze.
Kolejny rozdzial to Metodyka badawcza, odpowiednio z podrozdziatami: Materiat badawczy,
Odczynniki, Plan eksperymentu, Przygotowanie ekstraktow do badan. Dalsze podrozdziaty sekcji
Metodyka zatytutowane sg odpowiednio: Oznaczenia catkowitej zawartosci flawonoidéw (TFC),
Oznaczenia catkowitej zawartosci flawonoidéw (TFC), Oznaczenia aktywnosci antyoksydacyjnej oraz
Analiza chromatograficzna. Nastgpny w kolejnosci jest rozdziat Wyniki badan podzielony na
podrozdziaty: Wydajnos$¢ procesu ekstrakcji podkrytycznej, Catkowita zawartos¢ polifenoli w badanych
surowcach, Catkowita zawarto$¢ flawonoidéw w badanych surowcach, Aktywnos$¢ antyoksydacyjna
(DPPH), Analiza chromatograficzna zwigzkow polifenolowych w ekstraktach z kory czeres$ni (Prunus
avium L.) z odpowiednimi podsekcjami: Zawarto$¢ apigeniny, Zawarto$¢ kwasu wanilinowego,
Zawarto$¢ kwasu ferulowego, Zawarto$¢ kwasu p-kumarowego, Zawarto$¢ kwasu protokatechowego.
Kolejnymi podrozdziatami rozdziatu Wyniki badan s3: Projekt konstrukcyjny celi ekstraktora
ci$nieniowego oraz Projekt technologiczny instalacji do pozyskiwania substancji bioaktywnych
w warunkach podkrytycznych. Kolejno nastgpuje rozdzial Wnioski, a po nim nienumerowane sekcje
Bibliografia, Publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej oraz o$wiadczenia wspotautorow
publikacji.



3. Wybér tematu rozprawy doktorskiej, hipotezy badawcze

Temat rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Kaminskiego dotyczy opracowania technologii ekstrakcji
zwigzkéw biologicznie aktywnych z biomasy za pomocg wody w stanie podkrytycznym. Autor bada
wplyw temperatury, czasu ekstrakeji oraz geometrii celki ci$nieniowej na wydajnos¢ procesu i jakos¢
ekstraktow.

Celem rozprawy bylo opracowanie podstaw technologii ekstraktow roslinnych wytwarzanych
z biomasy przy uzyciu wody w stanie podkrytycznym oraz przygotowanie projektu konstrukcyjnego
(opracowanie zatozen konstrukcyjnych) reaktora cisnieniowego w skali przemystowej (str. 12).

Jako obiekt badan do ekstrakcji substancji aktywnych Doktorant wybrat kor¢ 4 gatunkéw drzew:
czere$ni (Prunus avium L.), orzecha wiloskiego (Juglans regia L.), klonu zwyczajnego (Acer
platanoides 1..) oraz dgbu (Quercus robur L.). W otrzymanych ekstraktach oceniano catkowita
zawartos$é polifenoli, catkowita zawarto$¢ flawonoidéw oraz aktywnos¢ antyoksydacyjng. Badanymi
zmiennymi procesowymi byly temperatura rozpuszczalnika, wielkos¢ frakcji surowca oraz czas trwania
procesu. Badano réwniez wplyw parametrow geometrycznych i ksztattu celki ci$nieniowej na
wydajno$¢ procesu ekstrakcji.

Autor sformutowat 3 hipotezy badawcze w nastgpujacym brzmieniu:

Hipoteza 1: Przeprowadzenie ekstrakcji biomasy przy podwyzszonej temperaturze z uzyciem wody
w stanie podkrytycznym powoduje wzrost wydajnosci procesu ekstrakcji oraz jego szybkosci.

Hipoteza 2: Proces ekstrakcji biomasy prowadzony w s$rodowisku wodnym przy podwyzszonej
temperaturze nie powoduje zmniejszenia aktywnosci biologicznej ekstraktow.

Hipoteza 3: Parametry geometryczne i ksztalt celki ci$nieniowej majg wptyw na wydajnos¢ procesu
ekstrakcji podkrytyczne;j.

4. Publikacje stanowigce rozprawe doktorska (wg wykazu ze str. 3):

P1. Kaminski P., Tyskiewicz K., Fekner Z., Gruba M., Kobus Z.; “The Influence of Subcritical Water
Extraction Parameters on the Chemical Composition and Antioxidant Activity of Walnut (Juglans regia
L.) Bark Extracts”. Applied Sciences 2022, 12, 12490. https://doi.org/10.3390/app122312490 (100 pkt.
MNIiSW, IF 2023: 2.8)

P2. Kaminski P., Gruba M., Fekner Z., Tyskiewicz K., Kobus Z.; ,,The Influence of Water Extraction
Parameters in Subcritical Conditions and the Shape of the Reactor on the of Extracts Obtained from
Norway Maple (Acer platanoides L.)”. Processes 2023, 11, 3395. https://doi.org/10.3390/pr11123395
(100 pkt. MNiSW, IF 2024: 2.8)

P3. Kaminski P., Tyskiewicz K., Fekner Z., Kobus Z., Gruba M.; ,,The effect of reactor design and water
extraction parameters under subcritical conditions on the quality of extracts from oak bark (Quercus
robur 1..)”. Przemyst Chemiczny 103/6 (2024), 695-710. DOI: 10.15199/62.2024.6.5 (70 pkt. MNiSW,
IF 2024: 0.5)

Artykuly stanowigce osiagniecia naukowe przedstawiono w kolejnosci odpowiadajacej gtownym
hipotezom pracy. Punktacj¢ podano wedtug listy czasopism punktowanych Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW), a Impact Factor (IF) wedtug Journal Citation Reports.

L.gczna punktacja publikacji naukowych wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej wynosi 270 pkt.
MNIiSW, IF 6,1.



Wkiad wlasny osoby wnioskujgcej o dopuszczenie do rozprawy doktorskiej

Publikacje bedgce podstawa wniosku o uzyskanie stopnia doktora w zakresie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna s pracami wieloautorskimi, gdzie Wnioskodawca
jest pierwszym Autorem, co oznacza jego kluczowa role w powstawaniu Ww. prac.
Zgodnie z zatagczonymi na koncu rozprawy o$wiadczeniami wspotautorow (od str.65), udziat
Whioskodawcy w kazdej z ww. prac wynosi 60%.

Realny udzial Wnioskodawcy w przedstawionych do oceny pracach to 162 pkt. MNiSW oraz IF=3,66.

Ocena jakosci publikacji

Renoma czasopism i cytowania:
Czasopismo Applied Sciences o interdyscyplinarnym charakterze umozliwia publikacj¢ badan na styku
inzynierii mechanicznej i innych dyscyplin. Publikacja Kandydata w sekcji Agricultural Science and
Technology uzyskata 5 cytowan.

Processes to periodyk dobrze odpowiadajacy na potrzeby badaczy zajmujacych si¢ modelowaniem,
optymalizacjg i analizg proceséw przemystowych. Publikacja Kandydata zostata zacytowana 2 razy.

Przemyst Chemiczny to cenione polskie czasopismo odpowiednie do publikacji dotyczacych
projektowania maszyn i urzadzen. Brak cytowan tej pracy moze wynika¢ z modelu subskrypcyjnego
czasopisma.

Poziom publikacji i oryginalnosé:

Wszystkie publikacje maja odpowiednig wartos¢ naukowg i merytoryczng, wnoszac istotny wktad
w rozw¢j dyscypliny inzynieria mechaniczna. Przedstawiajg oryginalne prace eksperymentalne oraz
propozycje konstrukeji komory ekstrakcyjnej do procesu ekstrakcji wodg w stanie podkrytycznym.

5. Ocena spéjnosci pracy

Przedstawiona do oceny praca odnosi si¢ do jednego gléwnego zagadnienia, czyli opracowania podstaw
technologii ekstraktow biologicznie aktywnych z biomasy z uzyciem wody w stanie podkrytycznym.
Mimo, iz na str. 3 Autor wskazuje publikacje stanowigce rozprawg to ma ona wyrazny charakter
hybrydowy.

Strony 5-21 koncentrujg si¢ na wprowadzeniu, metodologii oraz postawieniu hipotez, ktére stanowia
ramy dla prowadzonych badan. Od strony 22 rozprawy (Rozdziat 4) zaczyna si¢ opis wynikéw badan
ze szczegblnym uwzglednieniem kory czeresni. Podrozdziat 4.6 zawiera projekt konstrukcyjny celi
ekstraktora ci$nieniowego, a rozdzial 4.7 projekt technologiczny instalacji do pozyskania substancji
bioaktywnych w warunkach podkrytycznych.

W moim przekonaniu podrozdzialy 4.6 oraz 4.7 rozdzialu 4 najbardziej wpisujq si¢ w dyscypling
naukowq inzynieria mechaniczna i powinny by¢ bardziej wyeksponowane w rozprawie doktorskiej.
Autor powinien polozy¢ wigkszy nacisk na elementy konstruktorskie. W dalszej czgsci pojawiaja si¢
Whioski, Bibliografia a nast¢pnie Publikacje wchodzace w skiad rozprawy.

W pierwszej publikacji zatytutowanej "The Influence of Subcritical Water Extraction Parameters on the
Chemical Composition and Antioxidant Activity of Walnut (Juglans regia 1..) Bark Extracts” Autor
koncentruje si¢ na wptywie réznych warunkow ekstrakcji na zawarto$¢ polifenoli i flawonoidow
w ekstraktach z kory orzecha wioskiego oraz ich aktywnos¢ przeciwutleniajgcg.

Celem bylo zbadanie, jak rozne parametry ekstrakcji wody w stanie podkrytycznym (temperatura, czas
ekstrakcji i rozmiar czgstek surowca) wplywaja na wydajnos¢ ekstrakcji bioaktywnych zwigzkow.
Zastosowano metodologi¢ odpowiedzi powierzchniowej (RSM) do optymalizacji procesu ekstrakcji.



Najwyzsze stezenia polifenoli (192,2 mg (GAE)/100 g masy suchej) i flawonoidéw (88,3 mg (QE)/100g
masy suchej) oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca (21,3 x 10° MTE/1 g masy suchej) uzyskano przy
nastepujacych warunkach procesu ekstrakcji: temperatura 131,6 °C, rozmiar frakcji surowca 0,9 mm
oraz czas ekstrakcji 10 minut.

Najwiekszy wplyw na wydajno$¢ ekstrakeji miata temperatura, podczas gdy rozmiar czgstek surowca
i czas mialy mniejsze znaczenie.

Badanie podkresla znaczenie optymalizacji parametrow ekstrakeji w celu uzyskania wysokiej jakosci
ekstraktéw, co moze mie¢ zastosowanie w przemysle spozywezym i farmaceutycznym.

W publikacji 2: “The Influence of Water Extraction Parameters in Subcritical Conditions and the Shape
of the Reactor on the of Extracts Obtained from Norway Maple (Acer platanoides 1.)” badano wptyw
parametréw ekstrakcji w stanie podkrytycznym na jako$¢ ekstraktow uzyskanych z kory klonu
norweskiego (Acer platanoides L.).

Analiza dotyczyla takich zmiennych jak temperatura, czas ekstrakcji oraz ksztalt reaktora na sktad
ekstraktow oraz ich aktywno$é antyoksydacyjna. Badania wykazaly, ze temperatura ma istotny wptyw
na jako§¢ ekstraktow. Ekstrakcja w temperaturze 170 °C doprowadzita do znacznych wzrostow
zawartosci polifenoli (8,9-krotny wzrost), flawonoidow (7,2-krotny wzrost) oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej (12,6-krotny wzrost).

Podczas wzrostu temperatury od 110 °C do 170 °C, obserwowano znaczacy wzrost w uzyskanej
zawartosci polifenoli, co wskazuje na lepsza efektywnos$c ekstrakcji wysokotemperaturowej.
Réwnoczesnie zaobserwowano wzrost ilosci flawonoidow w wyzszych temperaturach procesu
ekstrakcji. Podwyzszone temperatury stanu przekladaly si¢ na lepsza aktywnos¢ antyoksydacyjna
ekstraktow (poprosze o wyjasnienie tego fenomenu), podkreslajac zalezno$¢ pomigdzy tymi dwiema
zmiennymi.

Warto zwrécié¢ uwage na pewne ograniczenia, takie jak ksztalt reaktora (kiory zostal jedynie pobieznie
oméwiony przez Autora) oraz czas ekstrakcji, kiore nie mialy istotnego wplywu na wyniki. By¢ moze
rozwazenie innych zalozen konstrukcyjnych mogloby przynies¢ dodatkowe korzysci.

W trzeciej publikacji zatytutowanej "Wplyw ksztattu reaktora i parametréw ekstrakeji podkrytycznej na
jakos¢ ekstraktow otrzymanych z kory debu (Quercus robur L) celem bylo okreslenie wplywu
najwazniejszych parametréw (temperatury, czasu trwania procesu i konstrukcji reaktora) na jakos¢
ekstraktu i wydajnos¢ procesu.

Podobnie jak w publikacji 2 najwigkszy wptyw na wydajnos¢ ekstrakcji miata temperatura (stwierdzono
istotna korelacje migdzy temperaturg procesu a jakoscig ekstraktu). Zaréwno catkowita zawartosc
polifenoli i flawonoidéw, jak i aktywnos$¢ antyoksydacyjna wzrastaly wraz ze wzrostem temp.
odpowiednio do 117,2°C, 116,5°C i 123,2°C. Dalszy wzrost temperatury powodowat pogorszenie
jakosci ekstraktu.

Wyniki prac badawczych przeprowadzonych wezesniej na korze klonu pospolitego (Acer platanoides
L.) i ww. pracy wykazaly, ze zmiany ksztattu ekstraktora nie miaty wptywu na TPC, TFC i aktywnos$¢
antyoksydacyjna. Dlatego tez projektowanie zbiornikow ekstrakcyjnych do procesu ekstrakcji wodg w
warunkach podkrytycznych Autor opart na zatozeniach uwzgledniajacych problemy wytrzymatosei
mechanicznej, stabilnosci i ergonomii (poprosz¢ o wyjasnienie tych kwestii). W tej pracy podano
propozycje konstrukcji ekstraktora o pojemnosci 40 L.

6. Ocena poszczegélnych elementéw pracy
Wprowadzenie: Dos¢ jasno definiuje problem badawczy i cel rozprawy.

Problem i hipotezy badawcze: Sformulowane sa poprawnie. Niedosyt budzi brak odniesienia do
dyscypliny naukowej, w ktorej ztozono wniosek.



Metodyka badawcza: Ta czg$¢ zostata napisana poprawnie, chociaz niektore aspekty sa niejasne.
Autor na str.13 pisze, iz ,materiat do badan poddano suszeniu konwekcji naturalnej”. Nie podano
poczatkowej wilgotnoéci materiatu, finalnego czasu suszenia, rodzaju podtoza uzytego do suszenia (np.
siatka, taca, papier filtracyjny), rozmieszczenia materiatu (np. warstwa jednorodna, grubos¢ warstwy)
oraz warunkéw otoczenia (np. dostep $wiatta, wentylacja pomieszczenia). Po drugiej fazie suszenia w
temp 45°C przez 24 godziny materiat rozdrobniono przy uzyciu miyna a nastgpnie przesiano. Jednym z
aspektoéw inzynierii mechanicznej bytby udziat poszczegdlnych frakeji surowca. Oznaczajac frakeje 0.9
jakie s3 maksymalne i minimalne rozmiary surowca w tej frakcji? Czy to oznacza, Ze mamy tam udziat
bardzo niewielkich fragmentow? Prosze tez o wyjasnienie metody Boxa-Behnekena z uzyciem ktorej
wygenerowano plan eksperymentu.

Niejasne jest tez czy celka cisnieniowa z rys. 3 zostata wytworzona specjalnie dla potrzeb zadania.
Szkoda, iz nie ma w pracy oddzielnego rozdziatu dotyczacego analiz statystycznych.

Wiyniki: Przedstawione zostaty w sposob przejrzysty i poprawny, choé¢ wigkszy nacisk winien byé
polozony na aspekty inzynierii mechanicznej. Szkoda, ze Autor pracy nie zaczql tej czesci od
przedstawienia projektu konstrukcyjnego celi ekstraktora cisnieniowego, wyjasnil plan eksperymentu a
potem opisal wyniki dotyczqce zawartosci substancji aktywnych.

Dyskusja i wnioski: W Tabeli 7 zamiast uzywa¢ terminu ,,zmiana $rednicy reaktora” lepiej bytoby
wskaza¢ bezposrednio czy to bylo zmniejszenie czy zwigkszenie?

We wnioskach Autor nie wspomina o zrealizowaniu celu pracy czyli opracowaniu podstaw technologii
ekstraktow biologicznie aktywnych z biomasy z uzyciem wody w stanie podkrytycznym. Skupia si¢ za
bardzo na wynikach przeprowadzanej ekstrakcji.

Bibliografia: Wydaje si¢ by¢ kompletna

Rozwigzanie problemu badawczego, w tym potwierdzenie hipotez
Cel pracy zostal osiggnigty a problem badawczy rozwigzany w wystarczajgcym stopniu.

Hipoteza 1, ktora zaklada, ze przeprowadzenie ekstrakeji biomasy przy podwyzszonej temperaturze z
uzyciem wody w stanie podkrytycznym powoduje wzrost wydajnosci procesu ekstrakeji oraz jego
szybkosci, zostala potwierdzona. W rozprawie autor wskazuje, ze badania wykazaty wzrost wszystkich
trzech parametrow okreslajacych jako$¢ ekstraktu (catkowita zawartos¢ polifenoli, catkowita zawartos¢
flawonoidéw oraz aktywnosé antyoksydacyjna) do osiggnigcia temperatury 140+3°C, co sugeruje, ze
wyzsze temperatury sprzyjaja efektywnosci procesu ekstrakcji.

Hipoteza 2, ktéra zaklada, ze proces ekstrakcji biomasy prowadzony w srodowisku wodnym przy
podwyzszonej temperaturze nie powoduje zmniejszenia aktywnosci biologicznej ekstraktéw, rowniez
zostata potwierdzona, W rozprawie autor wskazuje, ze ekstrakty uzyskane w warunkach
podkrytycznych wykazuja wysoka aktywnos¢ antyoksydacyjna, a ich jakos¢ nie ulega degradacji w
wyniku podwyzszonej temperatury procesu ekstrakcji, przynajmniej do okres$lonego poziomu
temperatury

Hipoteza 3, ktora zaklada, ze parametry geometryczne i ksztalt celki ci$nieniowej maja wplyw na
wydajno$é procesu ekstrakeji podkrytycznej, mie zostala potwierdzona. Analiza nie wykazata,
istotnego statystycznie wptywu parametrow geometrycznych i ksztattu celki ci$nieniowej na wydajnos¢
procesu ekstrakcji woda w warunkach podkrytycznych.

W pracy pojawily si¢ zalozenia dotyczqce konstrukcji celki ekstraktora cisnieniowego oraz projekt
technologiczny instalacji do pozyskiwania substancji bioaktywnych w warunkach podkrytycznych.
Warto byloby jednak doprecyzowal, jakie czynniki wplyngly na wybdr rozmiaréw i ksztaltu celki
cisnieniowej.



7. Uwagi krytyczne

Przedtozona do oceny praca odnosi sig do problematyki inzynierii mechanicznej, jednak zakres analiz,
uzyskanych wynikéw oraz wyciaggnietych wnioskéw mogtby zostac szerzej przedyskutowany w
kontekscie tej dziedziny.

Brak potwierdzenia hipotezy 3, zakladajgcej wplyw parametréw geometrycznych i ksztaltu celki
cisnieniowej na wydajnos¢ procesu ekstrakcji podkrytycznej, sugeruje potrzebg szerszej analizy
konstrukcji celki oraz innych czynnikéw moggcych wplywac na efektywnos¢ procesu, takich jak
wlasciwosci materialowe czy parametry operacyjne. Warto bytoby réwniez opracowac skuteczne
metody testowania i walidacji prototypow, ktore utatwig oceng wptywu kluczowych parametréw na
efektywnos$¢ ekstrakcji. Analiza strukturalna, np. z wykorzystaniem metody elementow skonczonych
(FEA), mogtaby pomoc w identyfikacji potencjalnych stabych punktéw konstrukcji i jej optymalizacji
pod katem warunkéw pracy.

Dodatkowo, zastosowanie nowoczesnych materialow mogloby umozliwi¢ redukej¢ masy sprzgtu przy
zachowaniu jego wytrzymatosci i wydajnosci. Wprowadzenie zaawansowanych systemow sterowania i
czujnikéw pozwolitoby na precyzyjna kontrolg procesu, a poprawa efektywnosci energetycznej — np.
poprzez ograniczenie strat ciepta i odzysk energii — mogtaby znaczaco zwiegkszy¢ wydajnos¢ systemu.
Waznym kierunkiem badan mogloby by¢ takze dynamiczne sterowanie parametrami, takimi jak
ciénienie i temperatura, co pozwolitoby na lepsza kontrole procesu ekstrakcji.

Uwzglednienie tych aspektow pozwolitoby na wyrazniejsze osadzenie pracy w ramach inzynierii
mechanicznej oraz podkreslenie jej znaczenia w kontekscie badan nad procesami ekstrakeji.

Autor omawia badania zwigzane z ekstrakcja produktow roélinnych, podkreslajac ich znaczenie oraz
stosowane technologie. Poprawnie identyfikuje problem naukowy dotyczacy braku technologii
ekstrakeji sktadnikow biologicznie aktywnych z uzyciem wody w stanie nadkrytycznym. Nie odnosi si¢
jednak do tego, czy rozwiazanie tego problemu miatoby potencjat wdrozeniowy, co mogloby by¢ istotne
w kontekscie nauk inzynieryjno-technicznych, zwlaszcza w dyscyplinie inzynierii mechanicznej.

W pracy wiekszy nacisk polozono na charakterystykg ekstrakiéw biologicznie aktywnych niz na aspekty
technologiczne zwigzane z opracowaniem procesu ekstrakcji i konstrukcjq reaktora cisnieniowego.
Bardziej szczegélowe omdwienie kwestii technologicznych mogloby wzmocnic aspekt inzynieryjny
analizy.

Praca ma wiele niespojnosci w strukturze. W trakcie czytania i oceny trudno oddzieli¢ tresci zawarte w
publikacjach od nowych tresci.

7. Whioski koncowe oraz opinia o mozliwosci nadania stopnia doktora

Mimo wskazanych powyzej uwag uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Kamiriskiego wpisuje
sie w dyscypling naukowgq inzynieria mechaniczna, cho¢ jej Autor wyraznie na to nie wskazal. Badania
nad technologia ekstrakcji zwiazkéw biologicznie aktywnych z biomasy wymagaty zastosowania zasad
inzynierii procesowej. Opracowanie technologii ekstrakcji przy uzyciu wody w stanie podkrytycznym
wymagato zaprojektowania i optymalizacji reaktorow cisnieniowych, co jest kluczowe w inzynierii
mechanicznej.

Dodatkowo, badania wykazaty, iz parametry procesu, takie jak temperatura, czas trwania ekstrakcji sg
istotne dla efektywnosci proceséw ekstrakcji. Zaproponowana geometria celki cisnieniowej nie miata
wplywu na procesy ekstrakcji. Zrozumienie wptywu tych parametréw na wydajnosc ekstrakcji oraz
jakosé uzyskiwanych ekstraktow jest fundamentalne dla rozwoju technologii, co jest zgodne z celami
inzynierii mechanicznej.



W kontek$cie zastosowan przemystowych, rozwdj technologii ekstrakcji zwigzkéw biologicznie
aktywnych ma potencjat do zastosowania w réznych branzach, co réwniez podkresla znaczenie
inzynierii mechanicznej w tworzeniu innowacyjnych rozwigzan technologicznych.

Pomimo przedstawionych powyzej ograniczen, rozprawa moze by¢ podstawg do nadania stopnia
naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
Stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w postaci 3 spojnych tematycznie publikacji
naukowych, dowodzi ogdlnej wiedzy teoretycznej doktoranta w zakresie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, a takze umiejegtnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe;j.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska przedlozona przez mgra inz. Piotra
Kaminskiego w wystarczajacym stopniu spelnia ustawowe wymagania do ubiegania si¢
o stopien naukowy doktora, zawarte w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce z dnia 20
lipca 2018r. (Dz.U z 2023r. poz. 742, z p6zn. zm.).

Na tej podstawie kieruj¢ wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgra inz. Piotra Adama Kaminskiego do dalszych etapow
postepowania oraz do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.
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