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mgr inz. Piotra Kanarka

pt. ” OPRACOWANIE INNOWACYJINEJ TECHNOLOGII BEZCHLOROWEGO
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WYKORZYSTANIEM  SKEADNIKOW  BIOAKTYWNYCH POCHODZENIA
ROSLINNEGO”.

1. Podstawa opracowania recenzji

Praca doktorska mgr inz. Piotra Kanarka wykonana zostala w Katedrze
Mikrobiologii i Ekologii Roslin, na Wydziale Rolnictwa i Biotechnologii Politechniki
Bydgoskiej im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy pod kierunkiem Pani Promotor dr hab. inz.
Barbary Brezy-Boruty, prof. PBS. Recenzje wykonano w zwigzku z uchwata NR
69/2024/2025 podjeta przez Rad¢ Naukowag Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo
Politechniki Bydgoskiej im. J.J. Sniadeckich z dnia 30 wrzesnia 2025 roku oraz
Zawiadomieniem nr 2/NB.520.1.2025 sygnowanym przez Przewodniczaca w/w Rady dr
hab. inz. Ann¢ Baturo-Cie$niewska, informujacym 0 wyznaczeniu na recenzenta rozprawy
doktorskiej mgr inz. Piotra Kanarka.

2. Ogolna charakterystyka — zasadno$¢ podjecia tematu

W dobie rosngcego kryzysu wodnego i1 globalnych wyzwan zwigzanych ze
zrdwnowazonym rozwojem przemyst rolno-spozywczy, ktory jest jednym z najwigkszych
konsumentéow wody staje przed koniecznoscig rewolucyjnej zmiany w zarzadzaniu
zasobami wodnymi. Odzyskiwanie i ponowne wykorzystywanie wody przestaje by¢
opcjonalng innowacja, a staje si¢ strategicznym imperatywem. Ukierunkowanie dziatan
zwigzanych z wykorzystaniem potencjatu metod biologicznych w oczyszczaniu wadd
poptucznych z przemystu rolno-spozywczego w ostatnich latach skupiato sie przede
wszystkim na wykorzystaniu drobnoustrojow poprzez zastosowanie biologicznie
aktywnych filtrow tworzacych s$rodowisko dla bakterii rozktadajacych substancje
organiczne. Inne metody wykorzystuja  bakterie, grzyby i algi w procesach
biotechnologicznych, ktore przeksztalcaja zanieczyszczenia w mniej szkodliwe zwigzki.
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Mimo niepodwazalnej roli mikroorganizméw w tym zakresie, nadal istotnym problemem
pozostaje kontaminacja mikrobiologiczna. Intensywny rozwdj przemystu rolno-
spozywczego generujac znaczace ilosci wod technologicznych i poptucznych, ktoére
wymagaja skutecznego uzdatniania przed ponownym uzyciem lub zrzutem do $rodowiska
w pewnym stopniu wymusza poszukiwanie nowych sposobdw ich uzdatniania. Tradycyjne
metody dezynfekcji, oparte glownie na chlorowaniu, sg efektywne w eliminacji
patogenéw, lecz wiaza si¢ z ryzykiem powstawania szkodliwych dla zdrowia i §rodowiska
produktéw ubocznych, takich jak chloroform, kwasy di- i trichlorooctowy, bromian czy
pochodne jodu. W odpowiedzi na te wyzwania oraz rosnagce wymogi ekologiczne i
zdrowotne, kluczowe staje si¢ poszukiwanie innowacyjnych, bezpiecznych i
zrownowazonych alternatyw. Twierdze, ze zaproponowany przez mgr inz. Piotra Kanarka
w rozprawie doktorakiej konstrukt jest rozwigzaniem taczacym wszystkie powyzsze cechy
dobrej alternatywy. Niniejsze opracowanie koncentruje si¢ na innowacyjnej technologii
bezchlorowego uzdatniania wod poprzemystowych z sektora rolno-spozywczego,
wykorzystujacej sktadniki bioaktywne roslinne (fitochemikalia) jako kluczowe czynniki
dezynfekcyjne. Zwiazki te, w tym polifenole, flawonoidy i terpeny, wykazuja naturalne i
szerokie spektrum dzialania przeciwdrobnoustrojowego. Nalezy podkreslic, ze w
literaturze przedmiotu powszechnie znany jest fakt roli antagonistycznego oddziatywania
roslinnych substancji bioaktywnych w zwalczaniu patogendow, zwlaszcza tych
wielolekoopornych. Jednak na wyrazne zaakcentowanie zastuguje nowatorskie podejscie
do wykorzystania potencjalu przeciwdrobnoustrojowego roslinnych substancji
bioaktywnych podczas ich implementacji w ztozach biologicznych.

Zastosowanie wyciagow roslinnych jako naturalnych $rodkéw dezynfekujacych ma duzy
potencjal, by skutecznie eliminowa¢ zanieczyszczenia mikrobiologiczne, jednoczes$nie
minimalizujac toksyczno$¢ procesu uzdatniania wod poptucznych, a tym samym wpisuje
si¢ w ide¢ Zielonej Chemii i Gospodarki Obiegu Zamknigtego (GOZ) umozliwiajac nie
tylko efektywng inaktywacj¢ patogendw, ale takze czgsto potencjalne wykorzystanie
odpadowej biomasy z samego przemystu, jako zrodia tych aktywnych substancji poprzez
wykorzystanie naturalnych, odnawialnych zasobow.

Stad tez badania oparte na poszukiwaniu alternatywnych, bezchlorowych
technologii uzdatniania wod poplucznych przemyslu rolno-spozywczego z
wykorzystaniem ekstraktow roslinnych sg jak najbardziej zasadne i istotne dla
dziedziny nauk rolniczych, dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

Przedstawione przez Doktoranta w dysertacji wyniki badan sa bardzo wazne
i uzasadnione, poniewaz zwickszaja dostepng wiedze na temat roli whasciwosci ekstraktow
ros$linnych w ograniczaniu rozwoju mikrobioty chorobotworczej, co zostato osiagnigte
dzigki zakrojonej na szeroka skale analizie roznorodnych surowcOw roslinnych, a w
szczegolnosci identyfikacji chromatograficznej profili chemicznych zawartych w nich
zwigzkoéw, o z kolei pozwolito na wytypowanie zwigzkoéw bioaktywnych o potencjale
bakteriobdjczym.

Jednakze najcenniejszym elementem przedstawionej dysertacji niewatpliwie jest jej
nowatorski aspekt praktycznego wykorzystania roslinnych  skladnikow
bioaktywnych w zaprojektowanej, skonstruowanej i wdrozonej technologii
uzdatniania wody poplucznej w skali rzeczywistych systeméw uzdatniania wody
odpadowej.

Powszechnie bowiem wiadomo, Ze cho¢ wiele stusznych zatozen w dziedzinie
mikrobiologii znajduje czgsto potwierdzenie w analizach badan prowadzonych w



warunkach in vitro, to przejscie do makroskali czesto nie przynosi oczekiwanych
rezultatow.

Poza nadrzednie wytyczonym celem, innym waznym aspektem wynikajagcym z
przeprowadzonych badan przez Doktoranta jest fakt, ze opracowanie to stanowi cenny
zbiér danych na temat szerokiego spektrum taksonomicznego drobnoustrojow
wystepujacych w roznych probkach wody poplucznej oraz okreslenie wybranych profili
lekoopornosci.

Obszerne wyniki innowacyjnych badan oraz zgromadzona wiedza,
pozwalajaca na kontrolowanie stanu mikrobiologicznego poprzemystowych waéd
poplucznych w dluzszej perspektywie maja istotne znaczenie i wpisujg si¢ w dziedzing
nauk rolniczych, dyscypling rolnictwa i ogrodnictwa.

3. Formalna ocena rozprawy oraz sylwetka naukowa Doktoranta

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie
opracowania naukowego, sktadajacego si¢ z cyklu czterech artykulow powigzanych
Z tematem dysertacji, ktorymi sg:

1. Kanarek Piotr, Breza-Boruta Barbara, Rolbiecki Roman, Microbial
composition and formation of biofilms in agricultural irrigation systems- a
review, Ecohydrology &Hydrobiology (Elsevier), 2024, 24(3), 583 590,
https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2023.10.004,

100 pkt MNiSW1, Impact Factor: 2,2

2. Kanarek Piotr, Breza-Boruta Barbara, Bogiel Tomasz. In the Depths of Wash
Water: Isolation of Opportunistic Bacteria from Fresh-Cut Processing Plants,
Pathogens(MDPI).2024;13(9):768,https://doi.org/10.3390/pathogens13090768
100 pkt MNiSW1, Impact Factor:3,3

3. Kanarek Piotr, Breza-Boruta Barbara, Stocki Marcin. Antimicrobial Activity
and Phytochemical Profiling of Natural Plant Extracts for Biological Control of
Wash Water in the Agri-Food Industry. Applied Sciences (MDPI).
2025;15(9):5199. https://doi.org/10.3390/app15095199,

100 pkt MNiSW1, Impact Factor: 2,5

4. Kanarek Piotr, Breza-Boruta Barbara, Po¢wiardowski Wojciech, Pilot Scale
Evaluation of a Filter Prototype for Bacterial Inactivation in Agro-Food
Processing Wastewater, Water (MDPI), 2025;17(7):2631.
https://doi.org/10.3390/w17172631,

100 pkt MNiSW1, Impact Factor: 3,0

Wszystkie artykuly stanowigce podstawe osiggniecia naukowego, opublikowano
W czasopismach o zasiggu miedzynarodowym z listy Journal Citation Reports (JCR),
takich jak: Ecohydrology &Hydrobiology, Pathogens, Applied Sciences i Water.
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Parametry naukometryczne przedstawionego przez Pana mgr inz. Piotra Kanarka
osiggniecia naukowego sa wysokie. Laczny sumarycznym Impact Factor wynosi 11, a
liczba punktow wg wykazu MNiSW rowna sie 400 (zgodnie z rokiem wydania).

Badania zostaly sfinansowane w ramach programu Doktorat wdrozeniowy
(DWD/5/0207/2021) ze §rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Optaty za publikacj¢ artykutow nr 3 i 4 zostaly sfinansowane w ramach programu
Dziatania Naukowe Mtodych Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
(DNM/2/24 1 DNM 9/2025).

Na uwage zastuguje fakt, ze mgr inz. Piotr Kanarek we wszystkich publikacjach
naukowych jest pierwszym autorem. Z zalaczonych o$wiadczen dotyczacych
wspotautorstwa wynika, ze indywidulany wklad Doktoranta w powstanie prac byt
znaczacy. W trakcie przygotowywania prac naukowych byt zaangazowany we wspoétudziat
W opracowywaniu koncepcji pracy, zebranie danych literaturowych, przygotowanie
pierwszej wersji manuskryptu oraz jego korekte, nawigzanie wspotpracy z zaktadami
przetworczymi, wykonanie analiz mikrobiologicznych i antybiograméw, przygotowanie
ekstraktow, opracowanie i interpretacja wynikow oraz odpowiedzi na recenzje.
Publikacje wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej objeto prawidtowo sformutowanym
tytutem ,, OPRACOWANIE INNOWACYJINEJ TECHNOLOGII BEZCHLOROWEGO
UZDATNIANIA WOD POPLUCZNYCH PRZEMYSLU ROLNO-SPOZYWCZEGO Z
WYKORZYSTANIEM  SKEADNIKOW  BIOAKTYWNYCH POCHODZENIA
ROSLINNEGO” i przedstawiono w postaci syntetycznego 46 - stronicowego opracowania,
obejmujacego 5 kolejnych rozdzialow, zaprezentowanych w nastgpujacej kolejnosci:
Wstep, wykaz artykulow naukowych stanowigcych cykl publikacji rozprawy doktorskiej,
uzasadnienie spdjnosci tematycznej cyklu publikacji rozprawy (wykaz skrotdéw, symboli i
jednostek, hipoteza badawcza, cel i zakres badan, materiaty i metody badan, oméwienie
publikacji stanowigcych rozprawe doktorska, podsumowanie i wnioski, literatura) oraz
streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Nastepnie zostat zataczony zyciorys naukowy 1 wykaz pozostatych osiggnig¢ naukowych
doktoranta, ktory bez watpienia mozna okresli¢ jako imponujacy. Doktorant w latach 2021-
2024 poza publikacjami wchodzacymi do cyklu rozprawy doktorskiej byl wspotautorem
14 dodatkowych publikacji opublikowanych czg¢sto w prestizowych czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym. W pigciu z nich Pan mgr inz. Piotr Kanarek byt pierwszym
autorem. Nalezy podkresli¢, ze jedna z publikacji byta cytowana az 34 razy.

Ostatecznie catkowity dorobek naukowy doktoranta w oparciu o dane bibliometryczne
sktada si¢ tacznie z 18 publikacji o sumarycznym IF 58.449 o punkatacji MNiSW
wynoszacej 1460 punktoéw, liczbie cytowani wg Scopus rownej 58 i1 indeksie Hirscha
wynoszacym 4 (Web of Science), 5 (Scopus). Dorobek naukowy doceniony zostat rowniez
Nagroda JM Rektora Politechniki Bydgoskiej za wybitne osiagnigcia naukowe i
dziatalno$¢ naukowa, tym bardziej, Ze zostat osiggnigty na przestrzeni zaledwie czterech
lat.

Z opisu sylwetki naukowej Pana mgr inz. Piotra Kanarka dowiadujemy si¢ rowniez, ze w
latach 2021-2025 uczestniczyt w dwoch projektach naukowych, a takze ma bogate
doswiadczenie zawodowe poczawszy od praktyki zawodowej w Laboratorium
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa w Bydgoszczy, nastgpnie na
stanowisku laboranta, biotechnologa i doktoranta wdrozeniowego w dwoch kolejnych
firmach. Byl rowniez uczestnikiem studiéw podyplomowych na Uniwersytecie Mikotaja
Kopernika w Toruniu Collegium Medicum w Bydgoszczy na kierunku: Nowoczesne



metody molekularne w medycznym laboratorium diagnostycznym. W roku 2024 odbyt
wyjazd studyjny do Zaktadu Badan Systemu Gleba-Roslina Instytutu Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie.

W roku 2025 Pan mgr inz. Piotr Kanarek wzigl udzial w przygotowaniu zgloszenia
patentowego na wynalazek: Filtr modutowy do uzdatniania wody z wykorzystaniem
hydrozeli z ekstraktami ro$linnymi, Zywicy jonowymiennej oraz wegla aktywnego, a takze
zgloszenia wzoru uzytkowego: Sposdb otrzymywania poliakrylanowego hydrozelu
uwodnionego sterylnymi, zaggszczonymi ekstraktami roslinnymi o wlasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych.

Nie mniej imponujgca jest aktywno$¢é Doktoranta jako uczestnika tacznie 12 konferencji —
w tym 5 krajowych i 7 mi¢dzynarodowych, z czego potowa z nich obejmowata prezentacje
ustne wygtaszane przez Doktoranta, ktére dwukrotnie zostaly wyréznione w konkursie na
najlepsze wystgpienie referatowe.

Ponadto Pan mgr inz. Piotr Kanarek wzigl udzial w 15 zréznicowanych tematycznie
szkoleniach 1 webinarach. Dzialalno$¢ organizacyjna dotyczyla natomiast udzialu w
komitetach organizacyjnych seminariow i konferencji.

Wracajac do przedstawionego przez Doktoranta opracowania, na koncu zostaty
zamieszczone kolejne zataczniki: kopie artykutdéw naukowych stanowigcych cykl
publikacji rozprawy doktorskiej, oswiadczenie autora rozprawy doktorskiej, o$wiadczenia
Wspotautoréw artykutow naukowych, Kopie potwierdzajace zgloszenie patentowe i wzor
uzytkowy oraz Kopie potwierdzajace udzial w najwazniejszych konferencjach.

Stwierdzam, ze uklad przedlozonej do recenzji rozprawy doktorskiej nie budzi
zastrzezen pod wzgledem formalnym. Praca zostala przygotowana bardzo starannie
I precyzyjnie, charakteryzuje si¢ czytelng strukturg oraz atrakcyjna szata graficzna.
Wszystkie zamieszczone w opracowaniu schematy i rysunki autorstwa Doktoranta bardzo
czytelnie obrazuja omawiane zagadnienia.

4. Merytoryczna ocena pracy

W przedtozonej dysertacji Autor porusza niezwykle istotne z punktu widzenia
rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego kwestie — z jednej strony zrownowazonego
wykorzystania zasob6w wody opartego na nicinwazyjnych dla $rodowiska metodach
naturalnych, a w dalszej perspektywie takze zdrowia konsumentow.

Chcialabym podkresli¢, ze praca jest opracowaniem bardzo syntetycznym i
spojnym tematycznie, co jest niewatpliwym jej walorem. Autor w sposob logiczny i
czytelny opisuje kolejno podejmowane dzialania zmierzajace do stworzenia
innowacyjnego systemu filtracji, ograniczajacego populacj¢ potencjalnie
chorobotwdrczych drobnoustrojéow w wodach poptucznych.

Przedstawione wyniki badan sa bardzo istotne w kontek$cie najnowszych
zalozen i strategii o zasiegu zarowno krajowym, jak i miedzynarodowym,
zakladajacych wdrazanie metod racjonalnego gospodarowania zasobami wody.

Zredagowany przez Autora ‘Wstep’ odzwierciedla celowo$¢ podjetych badan. Doktorant
porusza w nim problem recyklingu wody, jak jednego z fundamentalnych czynnikow
warunkujacych skuteczno$¢ produkcji rolnej. W tym konteks$cie opisuje zagrozenia
wynikajace z mikrobiologicznej kontaminacji wéd poptucznych, szczegolnie podkreslajac



niebezpieczenstwo zwigzane z pojawianiem si¢ w  Srodowisku  szczepow
wielolekoopornych. Autor poddaje ocenie dotychczas stosowane fizyczne i chemiczne
metody uzdatniania wody procesowej, wskazujac na ich wady, zwigzane z powstawaniem
szkodliwych dla zdrowia produktow ubocznych, czy szybka utrata wydajnosci. Dalej
podkresla potencjat przeciwdrobnoustrojowy sktadnikow bioaktywnych zawartych w
ro$linach (alkaloidéw, olejkéw eterycznych 1 zwigzkéw fenolowych) sugerujac mozliwosé
jego wykorzystania w technologii bezchlorowego oczyszczania wod poplucznych.
Przedstawiony w tym rozdziale przeglad literatury trafnie przyblizyl znaczenie
podjetego wyzwania naukowego oraz dobrze wprowadzil odbiorce w zagadnienia
przedstawione w dysertacji, a ilo$¢ zrodet literaturowych, na ktore powotuje si¢
Doktorant, wskazuje na bardzo dobrg znajomos¢ biezacej problematyki badawczej.

Poprawno$¢ zaprojektowanego uktadu badawczego zostata poparta uzasadnieniem
spojnosci tematycznej cyklu publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej
omdwionym w rozdziale 3. Rozdzial ten zawiera cel pracy, podzielony na 5 szczegbtowych
celow, ktore raczej bym okreslita jako poszczegdlne etapy dysertacji oraz hipoteze
rozwinigtg o zatozenie i trzy hipotezy pomocnicze. Cel i hipoteza badawcza sa whasciwe
merytorycznie. Uwazam, ze jasny i precyzyjny sposob ich sformulowania, a nastepnie
walidacji zalozen nie budzi zadnych zastrzezen i Swiadczy o duzej dojrzalosci
naukowej Autora dysertacji, ktory w sposob swiadomy i przemyslany, krok po kroku
realizowal postawione szczegolowe cele badawcze.

Podrozdziat 3.3. prezentuje warsztat badawczy Doktoranta, ktérym postugiwat si¢
przy realizacji celow szczegotowych. W publikacji drugiej materiat badawczy stanowity
probki wody pobrane z czterech zaktadow przetworstwa owocowo-warzywnego, z ktorych
izolowano mikroorganizmy przy uzyciu filtracji membranowej, a nast¢pnie poddawano je
identyfikacji gatunkowej metoda spektrometrii masowej MALDI-TOF. Wytypowano 9
opurtunistycznych gatunkéw bakterii, ktére zbadano pod katem okre$lenia ich cech
lekoopornosci.

W kolejnym etapie materialem badawczym byly rozne czesci trzynastu gatunkoéw roslin,
znanych z zawartosci ekstraktow o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych. Pozyskane
I zatgzone ekstrakty oceniano pod wzgledem stopnia oddziatywania antagonistycznego na
testowane gatunki bakterii. Najskuteczniej dziatajace ekstrakty suszono rozpylowo i
poddano analizie chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometrig mas. Identyfikacje
jakosciowa prowadzono na podstawie widm masowych oraz indeksow retencji.

Konsekwencjg tych badan bylo opracowanie systemu filtracyjnego docelowo
przeznaczonego do oczyszczania wod poplucznych zawierajacego filtr przeplywowy
wypetliony odpowiednim medium wzbogaconym o pozyskane wczesniej ekstrakty
ro$linne. Efektywnos$¢ filtracji wyrazano spadkiem liczby bakterii w odptywie.

Zastosowana metodyka badan jest adekwatna do realizacji postawionych celow
szczegotowych i kompatybilna z wynikami zaprezentowanymi w artykulach
stanowiacych osiagni¢cie naukowe. Doktorant wykorzystuje standardowe metody
mikrobiologiczne takie jak np. metoda dyfuzyjno-krazkowa i studzienkowo-
dyfuzyjna ale na wyréznienie zasluguje zastosowanie nowoczesnych i
zréznicowanych warsztatowo technik pozwalajacych na uzyskanie bardzo dobrych i
wiarygodnych rezultatow badan. tj. chromatografia gazowa, spektrometria masowa,
ale rowniez ekstrakcja, opracowanie sposobu uwodnienia hydrozelu ekstraktami
roslinnymi i opracowanie ukladu filtracyjnego. Wykorzystanie przez Doktoranta
takiego warsztatu badawczego wskazuje na Jego bardzo dobre przygotowanie




metodyczne do dalszej pracy naukowej, nie tylko w zespolach krajowych, ale takze
miedzvnarodowych.

Po zapoznaniu si¢ z tg cze$cig metodyczng dysertacji nasuwaja mi si¢ pytania:

1. Czy zastosowane w hydrozelu mieszaniny ekstraktow roslinnych zawieraty réwne
udziaty procentowe poszczegdlnych sktadnikoéw?

2. Czy oprocz badanych w recenzowanej dysertacji naturalnych ekstraktow
roslinnych moglby Pan wskaza¢ inne, ktore mogltyby by¢ potencjalnie zastosowane
do ograniczenia rozwoju badanych przez Pana patogenow? A moze juz byly
przebadane takie ekstrakty i dlatego Pan ich nie ujat w swoich badaniach?

W kolejnym podrozdziale ’Omowienie publikacji stanowigcych rozprawe doktorska’,
Kandydat w sposéb syntetyczny i zrozumialy opisat rezultaty badan przedstawione w
poszczegolnych publikacjach wchodzacych w sktad dysertacji.

W mojej ocenie do najwigkszych osiagni¢¢ mgr inz. Piotra Kanarka zalicza sig¢:

e Izolacjg, identyfikacj¢ gatunkows i charakterystyke profili oporno$ci szczepdw

pochodzacych z roznych zaktadow przetworczych

e Wytypowanie surowcoéw roslinnych, z ktoérych wyekstrahowano zwigzki o

potencjale przeciwdrobnoustrojowym, a nastepnie stwierdzenie, ze byly one
zasadniczym czynnikiem ograniczajagcym liczebno$¢ mikroorganizmow
wskaznikowych

e Opracowanie innowacyjnej i bezchlorowej metody oczyszczania wod

poplucznych  przemyshu rolno-spozywczego 2z zastosowaniem zloza
kompozytowego, wzbogaconego w hydrozel wysycony pozyskanymi
ekstraktami roslinnymi, ktére to rozwigzanie okazato si¢ by¢ skutecznym
uktadem dziatajacym w skali pottechniczne;.

W rozdziale ‘Podsumowanie i wnioski’ Pan mgr inz. Piotr Kanarek sformutowat 7
wnioskow, a pozytywna weryfikacji hipotez pomocniczych potwierdzita zatozong hipoteze
badawcza. Na koniec Autor wskazuje na potencjalne przysziosciowe mozliwosci
udoskonalefr opracowanego uktadu filtracyjnego, ktére pozwolityby na wydluzenie czasu
skutecznej pracy zaprojektowanego ztoza filtracyjnego.

5. Uwagi do pracy:

Przedstawiong mi do recenzji prac¢ oceniam wysoko, jednak ponizej wynotowatam kilka
uwag technicznych 1 btgdnych sformutowan:

- str.10 nietrafne sformutowanie ,,negatywny produkt uboczny” mozna by zastgpi¢
okresleniem ,,niepozadany/toksyczny”;

- str. 23 ryc. 6 btedny opis przedostatniego etapu przygotowania ekstraktow roslinnych,
powinno by¢: ,sterylizacja ekstraktow przez saczenie przez filtry strzykawkowe”;

- str. 28 sformutowanie ,, zgodnie z najnowszymi zrodtami naukowymi, podkreslono, ze
biofilmy wptywaja negatywnie na hydraulike...” proponuje zamieni¢ na ,, zgodnie z
licznymi zrodtami naukowymi....” gdyz problem ten jest podnoszony juz od wielu lat;

- str. 30 w rozdziale 3.2 Autor powotuje si¢ na Tabele 2 zamiast Tabele 3;

- str. 31 nalezy doprecyzowac stwierdzenie ,,najwigksza efektywnos¢ przeciwbakteryjng
uzyskano dla ekstraktu z zielonej herbaty i maliny zwyczajnej, ktorych strefy zahamowania



dochodzity do 8,0 mm wobec P. aeruginosa i E. fecalis” poniewaz zgodnie z Tabelg 2
zawartg w trzeciej publikacji w przypadku oddziatywania ekstraktu z maliny na drugi
szczep strefa zahamowania wynosi tylko 5.0 mm;
- str. 33 pomimo tego, ze opis dziatan naukowych zawartych w czwartej publikacji jest
prawidtowy, dla pelnego przekazu nalezatoby uscisli¢, ze zastosowany hydrozel w ztozu
kompozytowym byl uwodniony ekstraktami ro$linnymi. Sformutowanie to, cho¢
oczywiste, nie znalazto si¢ w opisie tego podrozdziatu.

Pragne podkresli¢, ze wymienione powyzej uwagi i komentarze w zadnym stopniu
nie umniejszajg wartosci pracy.

Prosz¢ Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do nast¢pujacych pytan:

e Do jakiego stopnia w Pana opinii mozna by wydluzy¢ skuteczny czas pracy
przedstawionego uktadu filtracyjnego po rozbudowaniu go w proponowane Ww
opracowaniu dodatkowe elementy, takie jak zbiornik sedymentacyjny, modut flotacyjny
czy warstwy sorpcyjne?

e Czy przysztosciowo moga wystepowaé jakiekolwiek ograniczenia zwigzane
z zastosowaniem naturalnych ekstraktow roslinnych dziatajacych antagonistycznie na

patogeny bakteryjne?

6. Wniosek koncowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska

Pana mgr inz. Piotra Kanarka stanowi oryginalne rozwiazanie istotnego problemu
naukowego i wnosi cenny wklad w rozwdj nauk rolniczych w obre¢bie dyscypliny
rolnictwo i ogrodnictwo.
Wskazuje ponadto na rozleglta wiedza Doktoranta nie tylko z zakresu rolnictwa, ale
rowniez biotechnologii i ochrony zdrowia. W trakcie jej realizacji Pan mgr inz. Piotr
Kanarek opanowat najnowsze metody, niezbedne do prowadzenia badan oraz zdobyt duze
umiejetnosci W interpretacji i dyskusji wynikow. W §wietle powyzszej oceny recenzowana
dysertacja spetnia wszystkie warunki okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2024 1., poz. 1571), dlatego wnioskuje
o jej dopuszczenie do kolejnych etapdw postepowania doktorskiego.

Jednoczesnie biorac pod uwage wysoka wartos¢ merytoryczna, a w szczegolnosci
aplikacyjna dysertacji, jej nowatorstwo, bogaty warsztat badawczy oraz dorobek
naukowy Doktoranta wnioskuje¢ o wyroznienie niniejszej rozprawy doktorskiej
stosowna nagroda.

dr hab. inz. Justyna Starzyk, prof.UPP
Poznan. 04.12.2025 .






