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W niniejszej rozprawie doktorskiej zaprezentowano wyniki cyklu badan nad procesem
zatezania wodnych roztworéw pektyny technika wymuszonej osmozy (ang. forward osmosis,
FO) oraz zaproponowano Opis matematyczny procesu W oparciu o metody statystyczne
planowania eksperymentéw, pozwalajacy na wyznaczenie najlepszych warunkéw procesowych.
Motywacja badan byta che¢ ograniczenia energochtonnos$ci i emisyjnosci technologii produkcji
pektyny, ktéra w gtdéwnej mierze wynika z stosowania technik wyparnych do redukcji objetosci

ekstraktu z wytlokow jabtkowych.

Przedstawiono tlo teoretyczne zagadnien zwigzanych z praca  doktorska.
Scharakteryzowano pektyne i jej zrodta pochodzenia, a takze wlasciwosci i obszary
zastosowania. Omowiono réwniez technologi¢ produkcji polisacharydu. W dalszej kolejnosci
opisano membranowg technike wymuszonej osmozy (FO), a w szczegdlnosci zasade jej
dziatania, wady i zalety, stosowane membrany, zastosowania przemystowe oraz zjawiska
obnizajagce wydajno$¢ zatezania technika FO. Czg$¢ teoretyczng pracy zamyka rozdziat
dotyczacy modelowania matematycznego 1 optymalizacji procesow.

W celu sprawdzenia przydatnosci techniki FO przeprowadzono procesy zatezania
modelowych roztwordw pektyny oraz rzeczywistego ekstraktu z wytlokow jablkowych
z zastosowaniem dwu- lub trojkomorowych moduléw membranowych. Analize zjawiska
osadzania czasteczek pektyny na powierzchni membrany przeprowadzono z zastosowaniem
metod mikroskopowych oraz na podstawie pomiarow zwilzalnosci powierzchni. Natomiast
w celu usunigcia warstwy foulingu 1 przywrodcenia pierwotnych wlasciwosdci transportowych
membrany po procesie zat¢zania technikag FO zastosowano metode czyszczenia
fizycznego lubmetode wstecznego czyszczenia osmotycznego. Co wigcej, w oparciu o plan
eksperymentu Boxa-Behnkena zweryfikowano wptyw parametrow na rezultaty procesu, takie
jak: natezenie przeptywu roztwordw, stezenie pektyny w roztworze zasilajagcym oraz typ,

stezenie 1 objetos¢ roztworu odbierajagcego. Uzyskane rezultaty postuzyly rowniez



do wyznaczenia modelu matematycznego oraz optymalizacji procesu zatgzania roztworu

pektyny technika FO.

W efekcie przeprowadzonych badan potwierdzono mozliwo$¢ efektywnego zatezenia
technikg FO zaro6wno modelowego roztworu pektyny, jak i rzeczywistego ekstraktu z wytlokow
jabtkowych z zastosowaniem modutu ptytowo-ramowego o odpowiednio dobranej grubosci
przestrzeni przymembranowej. Wykazano, ze W przypadku zatezania rzeczywistego ekstraktu
Z wytlokow jabtkowych, konieczna jest uprzednia dwuetapowa obrobka wstepna, sktadajaca sie
z filtracji sitowej oraz wirowania. Udowodniono skuteczno$¢ metody wstecznego czyszczenia
osmotycznego w usuwaniu warstwy foulingu 1 przywracaniu pierwotnych wlasciwosci
transportowych membrany po procesie FO. W pracy przeprowadzono nowatorskie badania
obrazowania powierzchni membrany FO technikg cyfrowej holograficznej mikroskopii
transmisyjnej (DHM), jako metody alternatywnej dla powszechnie stosowanej mikroskopii sit

atomowych (AFM).

Przeprowadzono rowniez badania dotyczace wplywu Kkonfiguracji trojkomorowego
modutu membranowego na efektywno$¢ procesu zat¢zania pektyny technika FO. Uzyskane
wyniki wskazaty na wigkszy potencjal aplikacyjny modutu ztozonego z dwoch komor roztworu

zasilajacego 1 jednej komory roztworu odbierajacego.

Wykazano przydatno$¢ opracowania strategii prowadzenia badan w oparciu o metody
statystyczne, tj. plan eksperymentu Boxa-Behnkena. Wykazano, ze wplyw sity napedowej
procesu FO na wydajnos¢ separacji maleje wraz ze wzrostem poczatkowego stezenia pektyny
W roztworze odbierajacym. W oparciu o zastosowany plan eksperymentu opracowano
wielowymiarowy model matematyczny metoda wielorakiej regresji liniowej oraz wyznaczono
najlepsze warunki prowadzenia procesu zat¢zania roztworu pektyny technikg FO. Walidacja
modelu pokazata, ze wartosci symulowane 1 doswiadczalne sg zblizone, zar6wno w przypadku
zat¢zania modelowego roztworu pektyny, jak i rzeczywistego ekstraktu z wytlokow jabtkowych

zawierajacego pektyne.

data i podpis autora



