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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Andrzejewskiego pt. ,,Badania i optymalizacja

procesu zatezania wodnych roztworow pektyny technikg wymuszonej osmozy (FO)”

wykonanej w Instytucie Technologii i Inzynierii Chemicznej
Wydziatu Technologii Chemicznej

Politechniki Poznanskiej

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Adama Andrzejewskiego zostata
wykonana na zlecenie Pani Dziekan Wydziatu Technologii Chemicznej, Prof. dr hab. inz. Ewy
Kaczorek zgodnie z uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Poznanskiej z dnia 21 lutego 2023 roku. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana
mgr. inz. Adama Andrzejewskiego zostata zrealizowana w ramach [Interdyscyplinarnych
Studiow Doktoranckich ,,NanoBioTech”, realizowanych wspdlnie przez trzy jednostki:
Politechnik¢ Poznanska, Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu oraz
Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk, w ramach Umowy o dofinansowanie
nr POWR.03.02.00-00-1011/16. Promotorem rozprawy jest Pani prof. dr hab. inz. Krystyna
Prochaska z Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskie;j.

Wstep

Celem rozprawy byly kompleksowe badania dotyczace zageszczania wodnych

roztwordéw pektyny za pomocg wymuszonej osmozy. Zaletg tej techniki jest przede wszystkim

relatywnie mate zapotrzebowanie na energi¢ oraz mozliwo$¢ prowadzenia procesu w
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tagodnych warunkach, sprzyjajacych zachowaniu pierwotnego profilu sensorycznego,
wlasciwos$ci funkcjonalnych oraz aktywnos$ci biologicznej separowanych substancji. W ciggu
kilku ostatnich lat poczyniono znaczne postepy w projektowaniu membran do wymuszonej
osmozy oraz aparatury procesowej. Dzigki temu postepowi proces ten stat si¢ ekonomicznie
optacalnym rozwigzaniem, cieszacym si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem ze strony
przemystu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pomimo bardzo wielu potencjalnych korzysci,
wymuszona osmoza jest nowg technikg, ktora wcigz wymaga badan stanowigcych zrédto nowe;j
wiedzy przyczyniajacej si¢ do jej ciaglego udoskonalania. Niezaleznie od rosngcej liczby
publikacji na ten temat, kazdorazowo konieczne jest wykonanie szeroko zakrojonych badan
majacych na celu dostosowanie 1 zoptymalizowanie procesu pod katem okreslonych produktow
stanowigcych przedmiot zainteresowania w danej aplikacji. W ten trend doskonale wpisuje si¢
recenzowana rozprawa doktorska, w ramach ktoérej Autor w sposéb systematyczny analizuje
wptyw wybranych czynnikow determinujacych przebieg procesu, podejmujac na koncu
rozprawy probe optymalizacji jego kluczowych parametrow. Majac na uwadze konieczno$¢
ciagglego poszukiwania nowych technologii, charakteryzujacych si¢ niskim zapotrzebowaniem
na energi¢ oraz niskim poziomem emisji zanieczyszczen, podjete w rozprawie badania nalezy
uzna¢ za bardzo aktualne i majgce szeroko zakrojony wymiar poznawczy oraz aplikacyjny.
Struktura rozprawy

Przedstawiona do oceny praca doktorska stanowi bardzo obszerny materiat, liczacy az
187 stron maszynopisu. W pracy zamieszczono 18 tabel oraz 43 ryciny, na ktore sktadajg si¢
liczne wykresy, rysunki oraz zdjgcia stanowigce opracowanie wilasne dokumentujace
wykonane badania. Struktura rozprawy jest typowa dla prac o charakterze doswiadczalnym.
Rozprawa jest podzielona na 6 gldéwnych rozdzialdow, w ktorych przedstawiono kolejno:
wprowadzenie, przeglad literatury, cel pracy wraz z hipotezami badawczymi, metodyke
wykonanych badan, wyniki badan i dyskusje oraz bardzo obszerne podsumowanie i wnioski.
W pracy zawarto takze streszczenie w jezyku polskim i angielskim, bibliografi¢, wykaz skrotow
1 oznaczen, informacj¢ o dorobku naukowym autora oraz aneks. W pracy zacytowano 279
pozycji literaturowych, sposrod ktorych wigkszos$¢ pochodzi z ostatniej dekady.

Tytut rozprawy doktorskiej doskonale odzwierciedla jej tres¢. Obszerny wstep do
pracy jest bezposrednio powigzany z celem badan. Omoéwienie wynikdw badan wraz z
podsumowaniem jest bardzo szczegdtowe, podczas gdy dyskusje mozna okresli¢ jako rzeczowa

1 dojrzala. Pod wzgledem redakcyjnym oraz graficznym praca jest przygotowana poprawnie i
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bardzo starannie.
Ocena merytoryczna rozprawy

W czescei literaturowej zawarto szereg istotnych informacji na temat pochodzenia
pektyny, budowy jej tancuchow oraz wlasciwosci 1 zastosowania, nawigzujac takze do
Swiatowego rynku zwigzanego z obrotem handlowym ta substancjg. Szczegdétowo opisano
takze technologi¢ produkcji pektyny, zwracajac przy tym uwage na fakt, iz biopolimer ten w
gléwnej mierze pozyskiwany jest na drodze ekstrakcji z surowcow odpadowych, jakimi sg
skorka z pomaranczy oraz wyttoki z jabtek. Analizujac proces produkcji Autor stusznie
podkreslil szczegdlne znaczenie przedostatniego etapu zwigzanego ze strgcaniem tego
biopolimeru za pomocg alkoholu etylowego, metylowego lub izopropanolu. W §lad za danymi
literaturowymi stwierdzil, ze w celu ograniczenia kosztow procesu wskazane jest zageszczenie
surowego roztworu pektyny bezposrednio przed wspomnianym wyzej procesem stracania,
potwierdzajac w ten sposob zasadnos¢ realizacji badan prowadzonych w ramach recenzowane;j
rozprawy doktorskiej. Poza podstawowa technologia stosowang w produkcji pektyny opisano
takze szereg jej modyfikacji zwigzanych z zastosowaniem nowych technik ekstrakcji oraz
oczyszczania. Wiele uwagi po§wigcono miedzy innymi zastosowaniu technik membranowych,
takich jak ultrafiltracja, wskazujac jednoczesnie na jej ograniczenia w odniesieniu do
omawianej aplikacji. W tym miejscu chcialbym jedynie zauwazy¢, Zze proces mycia CIP
stosowany w odniesieniu do tradycyjnych technik membranowych wykorzystywanych
rutynowo w przemysle spozywczym czy farmaceutycznym jest nieodzowny nie tylko ze
wzgledu na zjawisko foulingu, ale takze ze wzgledu na bezwzgledna konieczno$¢ okresowe;j
sanityzacji moduléw ograniczajacej niekontrolowany wzrost obcej mikroflory.

W  kolejnej czesci przegladu literaturowego Autor dokonat szczegodtowej
charakterystyki procesu wymuszonej osmozy, opisujac kolejno membrany stosowane w tym
procesie oraz natur¢ zjawisk, takich jak polaryzacja stezeniowa i foluling. Sporo uwagi
poswigcono takze wstecznemu strumieniowi substancji rozpuszczonych, ktory ma szczegdlnie
istotne znaczenie dla koncowej czystosci separowanych substancji. Autor wymienit i bardzo
kréotko opisat takze wady 1 zalety tej techniki. W moim odczuciu nalezato w tej czesci pracy
zdecydowanie wigcej uwagi poswigci¢ kwestii regeneracji roztworu odbierajacego. Jest to
zagadnienie fundamentalne z ekonomicznego punktu widzenia. Tutaj poprosz¢ doktoranta o
komentarz, jaki jest rzeczywisty udzial kosztow regeneracji w calkowitych kosztach

operacyjnych zwigzanych z zastosowaniem wymuszonej osSmozy.
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Ostatnim elementem cze¢sci literaturowej jest podrozdziat dotyczacy optymalizacji oraz
modelowania matematycznego. Doktorant w sposdb bardzo og6lny przedstawia te zagadnienia
1 W rzeczywistosci nie wnoszg one zbyt wiele pod wzgledem merytorycznym do tresci
rozprawy. Ta cze$¢ bytaby zdecydowanie bardziej wartosciowa dla czytelnika, gdyby Autor
poswigcit znacznie wigcej uwagi zastosowanym w czegsci badawczej metodom statystycznego
planowania eksperymentéw. Podsumowujac te cze$¢ recenzji uwazam, ze mimo drobnych
uwag tresci zawarte we wstepie do rozprawy doktorskiej wskazuja na dobre przygotowanie
merytoryczne Pana mgr. inz. Adama Andrzejewskiego do realizacji badan. Ta cz¢$¢ pracy ma
przemyslang strukturg 1 stanowi doskonala podbudowe teoretyczng do omowienia wynikow
prac badawczych zaprezentowanych w dalszej czesci rozprawy.

W kolejnej czesci rozprawy doktorant przedstawil cel pracy wraz z hipotezami
badawczymi oraz metodyke badan. Doktorant w sposob rzeczowy uzasadnit potrzebe realizacji
badan formulujac przy tym pie¢ hipotez badawczych prawidtowo powigzanych z celem pracy.
Opis metodyki zostat przez Autora rozprawy podzielony na sze$¢ gtownych podrozdziatow
obejmujacych kolejno: odczynniki i przygotowanie roztworow, realizacje procesu wymuszonej
osmozy, analiz¢ powierzchni membran, wyznaczanie sktadu roztworow, obliczanie wielkosci
opisujacych proces oraz modelowanie i optymalizacje. W mojej opinii dobdr metod oraz sposob
ich wykorzystania jest prawidlowy. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt wykorzystania
zaawansowanych narzedzi instrumentalnych do charakterystyki membran przed i po procesie
separacji. Wykonano mig¢dzy innymi analiz¢ topografii za pomoca cyfrowego holograficznego
mikroskopu transmisyjnego, topografii i tekstury za pomoca mikroskopu sit atomowych,
analiz¢ morfologii za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego. Do tej czesci pracy
mam jednak pewne drobne uwagi dotyczace migdzy innymi danych zawartych w Tabeli 4.2.
(Specyfikacja zastosowanych modutéw membranowych). Doktorant jako jeden z parametrow
opisujacych stosowane moduty wskazuje na grubo$¢ powierzchni przymembranowej i podaje
wymiar, ktory wynosi od 2 do 10mm (zaleznie od rodzaju modutu). Nalezato natomiast poda¢
geometri¢ kanalu (jego wysokos¢ oraz szeroko$¢) lub obliczone na tej podstawie pole przekroju
poprzecznego wyrazone w m>. Poréwnujac procesy prowadzone na réznych modutach, przy
tym samym objeto§ciowym strumieniu zaggszczanego roztworu, mamy do czynienia z réznymi
liniowymi szybkosciami przeplywu czynnika oraz r6znymi warto$ciami liczby Reynoldsa. Inne
sg zatem warunki hydrodynamiczne panujace w trakcie eksperymentu, co moze w pewnym

stopniu utrudnia¢ interpretacje wynikow. W Tabeli 4.3. (Specyfikacja czystej membrany z
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CTA) znajduje si¢ informacja méwigca o maksymalnym dopuszczalnym dla membrany
stezeniu jonow Cl” wynoszacym 2ppm. Tutaj poprosze doktoranta o komentarz, w jaki sposob
ten parametr moze wplywaé na trwato$¢ badanych membran w rozpatrywanym ukladzie
doswiadczalnym, szczegolnie, ze w trakcie eksperymentu stosowano roztwory chlorkéw: sodu,
wapnia oraz magnezu. W ostatniej czgséci tego rozdziatu znajduje si¢ takze informacja na temat
funkcji dobroci stosowanej podczas optymalizacji (ang. desirability function). Stosujac
nomenklature statystyczng w jezyku polskim mowimy raczej o funkcji uzytecznosci.
Poprawne zaplanowanie badan i konsekwentna ich realizacja przez Doktoranta
dostarczyta wielu bardzo ciekawych i1 oryginalnych wynikéw, istotnych nie tylko pod
wzgledem poznawczym, ale takze aplikacyjnym. Pierwszym etapem badan bylo
zweryfikowanie mozliwosci zatezania modelowych wodnych roztwordéw pektyny technikg
wymuszonej osmozy oraz analiza zjawisk wptywajacych na wydajno$¢ procesu, tj. foulingu,
polaryzacji st¢zeniowej 1 wstecznego strumienia soli. W ramach tych badan dokonano mi¢dzy
innymi wyboru roztworu odbierajacego, wskazujac na 3M NaCl. W tym miejscu prositbym
Doktoranta o komentarz, co mogto by¢ przyczyna duzych rozrzutow wynikéw odnoszacych si¢
do wstecznego strumienia NaCl. Majac na uwadze dane zaprezentowane na Rys. 5.1 wybor
stezenia soli w roztworze odbierajacym nie jest w pelni jednoznaczny. W drugim etapie tej
cze$ci cyklu badan przeprowadzono zatgzanie modelowego roztworu pektyny technika
wymuszonej osmozy, przy czym wykonano cztery niezalezne eksperymenty zatgzania
roztworu pektyny do wartos$ci stopnia odzysku wody réwnego 20%, 40%, 60% lub 80%. Na
podstawie wykonanych badan doktorant wykazat, ze obecno$¢ czasteczek pektyny w roztworze
zasilajgcym powoduje istotny spadek wydajnosci procesu wymuszonej osmozy. W sposob
poprawny przeprowadzil takze wnioskowanie na temat przyczyn obserwowanych zmian
strumienia, wskazujac na polaryzacj¢ stezeniowa zwigzang ze wzrostem stezenia pektyny w
warstwie przymembranowej, co w konsekwencji prowadzito do foulingu. Dzigki zastosowaniu
nowoczesnych technik obrazowania powierzchni membran udowodnit takze, ze opracowana
metoda czyszczenia membran pozwala na ich wielokrotne wykorzystanie, co jest kluczowe z
punktu widzenia aplikacji omawianej techniki na skale przemystowa. W tym miejscu warto
wspomniec¢, ze technika DHM nigdy wczes$niej nie byta stosowana do tego rodzaju badan, a
Doktorant dzigki nowatorskiemu podejéciu do problemu z powodzeniem udowodnit jej
przydatnos¢. W rozdziale tym mozna jednakze wskaza¢ rowniez pewne braki. Analiza danych

dotyczacych rozbieznosci pomiedzy stopniem zageszczenia obliczonym na podstawie ilosci
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wody przetransportowanej do roztworu odbierajacego, a finalnym stezeniem pektyny w
koncentracie sugeruje, ze nalezato wykona¢ i1 przedstawi¢ bilans masy zarowno dla procesu
zatezania jak 1 mycia membrany, uwzgledniajac oczywiscie calkowita objetos¢ uktadu
doswiadczalnego. Przy czym objetos$¢ uktadu nalezato wyznaczy¢ przed rozpoczgciem badan.
Na stronie 71 Doktorant sam zwraca uwage na to, ze nie mozna mie¢ pewnosci czy warstwa
foulingu byta usuwana z powierzchni membrany FO w trakcie cyrkulacji wody DI. Bilans masy
procesu pozwolitby z calg pewnoscig na rozwianie tych watpliwosci. Na stronie 79 pojawia si¢
takze informacja mowigca o tym, ze odchylenie standardowe czasu trwania procesu dla
kazdego z rozwazanych typoéw procesu FO wynosito mniej niz 4 minuty. Na bazie tego
stwierdzenia mozna si¢ jedynie domysla¢ si¢, ze czas trwania zageszczania byt podobny, a
roznice zawieraty si¢ w przedziale opisanym wspomnianym odchyleniem standardowym.
Prosz¢ rowniez o komentarz i wyjasnienie stwierdzenia pojawiajacego si¢ na stronie 75,
zgodnie z ktorym: ,,w przypadku procesow zatezania roztworu pektyny technika wymuszonej
osmozy do WR < 80% mechaniczne usuni¢cie warstwy foulingu nie byto mozliwe”. W dalsze;j
czesci tego rozdzialu Doktorant omawiajac dane dotyczace oznaczenia swobodnej energii
powierzchniowej stwierdza, ze warto$¢ sktadowej polarnej SFE nie wrocita do pierwotnego
poziomu, a metoda mechanicznego usuni¢cia zzelowanej warstwy foulingu nie daje mozliwosci
catkowitego przywrocenia hydrofilowego charakteru membrany. Prosz¢ o komentarz czy
zastosowanie procedury mycia wstecznego moze mie¢ wptyw na przywrocenie hydrofilowego
charakteru powierzchni badanych membran?

W  kolejnym etapie badan Doktorant okreslit wpltyw wybranych rozwigzan
konstrukcyjnych modutu membranowego na proces zatezania modelowych roztwordw pektyny
technikg FO. Na podstawie wykonanych badan Doktorant wykazal, ze grubo$¢ przestrzeni
przymembranowej rowna 2 mm jest niewystarczajaca do prowadzenia zat¢zania FO roztworu
pektyny, czego dowodem byt znaczny spadek nat¢zenia przeptywu roztworu zasilajacego w
trakcie realizacji procesu FO, spowodowany osadzeniem si¢ czasteczek pektyny na
powierzchni membrany. W tym miejscu warto byloby podaé, o jakim zakresie zmian méwimy,
ponadto spadkowi przepltywu cieczy przez modut powinien towarzyszy¢ wyrazny wzrost
ci$nienia mierzony pomi¢dzy modulem a pompa obiegowa. Warto takze pamigtaé, ze w
przypadku tego rodzaju rozwazan istotna jest informacja nie tylko o objetosciowym strumieniu
cieczy, ale takze o liczbie Reynoldsa oraz liniowej szybkos$ci przeptywu. Te wielkosci ulatwiaja

wyjasnienie 1 interpretacje obserwowanych zjawisk bedacych czesto skutkiem zmian w
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hydrodynamice poréwnywanych uktadow réznigcych si¢ budowa.

W nastepnej czgsci pracy Autor przeprowadzil badania z zastosowaniem uktadow
rzeczywistych, gdzie obok pektyny w roztworze znajdowaty si¢ takze inne substancje
wyekstrahowane z surowca. Badania te potwierdzity hipoteze, zgodnie z ktorg membrany do
FO wykonane z trioctanu celulozy charakteryzuja si¢ 100% zatrzymaniem substancji obecnych
w rzeczywistym ekstrakcie z wytlokow jablkowych. Udowodnit takze, ze zaggszczanie metoda
FO bezwzglednie wymaga wstepnej obrobki ekstraktu za pomocg takich technik jak filtracja
czy wirowanie. W oparciu o wyniki analiz wykonanych za pomoca wspomnianych wcze$niej
technik instrumentalnych wykazal takze, ze w przypadku rzeczywistych ukladow na
powierzchni membrany nastepuje formowanie warstwy osadu o odmiennej strukturze. Szkoda,
ze w trakcie badan nie pobrano wycinka membrany wraz warstwa osadu w celu wykonania
oscylacyjnych badan reologicznych ukierunkowanych na wyznaczenie wartosci modutow G”
oraz G”, ktore stanowilyby dodatkowy dowdd dla potwierdzenia formutowanych wnioskow.

Ostatnim etapem pracy byta ocena wplyw parametrow procesu zatezania FO
modelowego roztworu pektyny, takich jak: typ soli w roztworze odbierajagcym, natezenie
przeplywu roztworow roboczych (FS i DS), poczatkowa objetos¢ roztworu odbierajacego,
poczatkowe stezenie pektyny w roztworze zasilajagcym 1 poczatkowe stezenie soli w roztworze
odbierajacym. Badania te zaplanowano oraz wykonano zgodnie z planem eksperymentu Box-
Behnkena. Pozwolito to na wykonanie kompleksowej analizy efektow glownych oraz interakcji
pomigdzy badanymi parametrami oraz wskazanie optymalnych warunkéw procesu zatezania.
Whioskowanie statystyczne dotyczace tej cze$ci pracy zostato przedstawione w sposob
szczegblowy, jednakze nalezato zatgczy¢ w pracy tabele z wynikami poszczegolnych
eksperymentéw (uzupetlniona wersja Tabeli 4.6) oraz tabele analizy wariancji do kazdej z
badanych zmiennych zaleznych. Te dane umozliwiaja szybka oceng struktury przyjetych
modeli regresji wraz z oceng sity oddzialywania wybranych wyrazéw wprowadzonych do
roOwnan regresji. Na stronie 141 zawarta jest informacja, zgodnie z ktorg w kazdym z rownan
regresji pozostawiono wylacznie sume¢ tych wyrazoéw, ktorych wplyw byl statystycznie
znaczacy (p-wartos¢ < 0,001). Tutaj mam pytanie do doktoranta, dlaczego przyjeto taka wartos¢
p? Zwykle w tego rodzaju badaniach wyraz uznajemy za istotny statystycznie, gdy warto$¢ p <
0,05. W dalszej cze$ci tego rozdziatu doktorant omawia wplyw poszczegdélnych interakeji,
jednoczes$nie wskazujac, ze wpltyw ten nie jest istotny statystycznie. W moim odczuciu, jezeli

dany wyraz nie ma statystycznie istotnego wptywu pomijamy go w dalszej dyskusji wynikow.
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Podczas selekcji wyrazow w modelach regresji doktorant pominat efekty gtowne, jednoczesnie
wprowadzajac do modeli efekty wyzszych rzedow, powodujac w ten sposob, ze modele regresji
staly si¢ niehierarchiczne (np. str. 135). To niestety uwazam za blad, poniewaz podczas pracy
z modelowaniem statystycznym obliczenia s3 wykonywane w zakodowanej skali ograniczonej
do zakresu od -1 do +1. Na podstawie takiej analizy opracowujemy model dla wartosci
kodowych badanych zmiennych. Jezeli do modelu wprowadzane si¢ efekty wyzszych rzedow
np. AXB, to jednoczesnie powinny si¢ w nim znalez¢ efekty gtdéwne dla czynnika A oraz B
(mimo warto$ci p>0,05). Gltowna zaletg tego rodzaju podejscia jest tatwos¢ wyjasnienia
poszczegbdlnych efektow. Wartosci  wspotczynnikow w  modelu  odnoszace sie do
zakodowanych zmiennych sa proporcjonalne do obserwowanego efektu. Hierarchicznie
poprawny model dla wartosci kodowych zmiennych niezaleznych mozna woéwczas z
powodzeniem przeksztatci¢ w model dla wartosci rzeczywistych. Co wazne wowczas zarOwno
zakodowane, jak i rzeczywiste modele dadza te same prognozy. Interpretacja efektow modeli
bazujacych na warto$ciach rzeczywistych moze by¢ trudniejsza wzgledu na mozliwy brak
centrowania i rézne jednostki miary. Kodowanie zmiennych uniezaleznia nas catkowicie od
skali. Podsumowujac tg cze$¢ rozprawy mozna stwierdzi¢, ze doktorant na podstawie
wykonanych badan wykazal, iz mozliwa jest efektywna optymalizacja procesu zat¢zania
technikg FO rzeczywistego ekstraktu z wyttokow jabtkowych zawierajacego pektyng w oparciu
o model empiryczny procesu przygotowany na podstawie eksperymentow zatezania FO z
zastosowaniem modelowych roztworéw pektyny, ale tylko w ograniczonym wycinku badane;j
przestrzeni, wyznaczonej przez okreslnoe warto$ci zmiennych niezaleznych. W moim odczuciu
doktorat trafnie potwierdzit za pomoca zaprezentowanych wynikow, ze badania na uktadach
modelowych maja swoje ograniczenia i o ile jest to mozliwe nalezy procesy optymalizacji
prowadzi¢ na ukladach rzeczywistych, szczegolnie gdy naszym celem jest aplikacja danej
technologii na wigksza skale.
Whiosek koncowy

Podsumowujac pragne podkresli¢, ze wymienione braki nie umniejszaja w zaden sposob
poznawczej warto$ci omawianej rozprawy, ktora zwiera szereg elementow noszacych
znamiona nowosci. Stanowig jedynie przyczynek do dyskusji na temat opisywanych zjawisk.
Warto przy tym podkresli¢, iz zastosowana w ramach pracy doktorskiej technika separacji
wychodzi naprzeciw $wiatowemu zapotrzebowaniu na zréwnowazone i bezpieczne dla

srodowiska rozwigzania, mozliwe do wykorzystania w przemysle przy produkcji substancji
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takich jak pektyny. Na uwage zashuguje takze fakt, iz Doktorant jest wspdlautorem jednego
zgloszenia patentowego dotyczacego omawianej tematyki oraz licznych publikacji naukowych
i doniesien konferencyjnych zwiazanych z zastosowaniem technik membranowych.

W zwigzku z powyzszym rozprawe doktorska mgr inz. Adama Andrzejewskiego pt.
..Badania i optymalizacja procesu zatezania wodnych roztworow pektyny technika wymuszonej
osmozy (FO)”, wykonana pod kierunkiem prof. dr. hab. Krystyny Prochaskiej oceniam
pozytywnie i stwierdzam, ze dysertacja spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2018
r., poz. 1668, z pozn. zm.). Wnioskuje zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz. Adama Andrzejewskiego do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Poznan, 21.04.2023 r.
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