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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Drosta
pt.: ,,Separacje membranowe w regeneracji odpadowych kgpieli marynujqcych z
przetworstwa rybnego”

(Wykonana na zlecenie Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Szczecinie, stosownie do Uchwaty z dnia 17 grudnia 2014 r.)

Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierunkiem Pana
dr hab. inz. Arkadiusza Nedzarka w Zaktadzie Sozologii W6d na Wydziale Nauki o Zywnosci i
Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Przyrodniczego w Szczecinie.

Opiniowana rozprawa obejmuje 124 strony, a jej zasadniczg tres¢ zawarto w 6
rozdziatach, a ponadto umieszczono w niej zestawienie wykorzystanej literatury (140 pozycji
autordéw polskich i zagranicznych), spis wykorzystanych norm, streszczenie w jezyku polskim i
angielskim oraz zatgczniki zawierajgce tabele ze szczegdétowymi wynikami badan wtasciwosci
fizykochemicznych kapieli marynujgcych na réznych etapach oczyszczania. Praca ma charakter
doswiadczalny i zawiera wszystkie elementy, ktére z formalnego punktu widzenia, powinny
wejs¢ w skfad rozprawy doktorskiej, w tym wprowadzenie przedstawiajgce obszar nauki, w
ktdrej lokuje sie problem badawczy rozprawy, dalej przeglad stanu opracowania zagadnienia,
sformutowanie celu i zakresu pracy, metody i narzedzia badawcze, omdéwienie wynikéw, ich
dyskusje oraz wnioski.

Ocena innowacyjnosci problemu badawczego i celdw rozprawy

Problem badawczy, ktérego dotyczy oceniana praca, jest osadzony w grupie procesow
separacji membranowych, dynamicznie rozwijajgcego sie dziatu inzynierii procesowe;.
Pomimo, ze pierwszg, skomercjalizowang technika membranowg byta odwrdcona osmoza, w
literaturze przedmiotu najwiecej uwagi poswiecano i nadal poswieca sie mikro- i ultrafiltracji.
Te dwie techniki umozliwiajg bowiem zatrzymanie substancji koloidalnych oraz jonowych i
niejonowych zwigzkdéw organicznych o wielkosci odpowiadajgcej granicznej przepuszczalnosci
membrany. Obie techniki znalazty szereg praktycznych zastosowan w réznych branzach
przemystu, w tym takze w przemysle spozywczym, o czym dos¢ obszernie pisze Pan mgr inz.
Arkadiusz Drost we wstepie swojej rozprawy.

Projektujgc proces separacji membranowej trudno jest przewidzieé¢ wiasciwosci
transportowe danej membrany oraz to, czy dany zwigzek bedzie przez nig zatrzymywany.
Decydujg o tym stosunek wymiardw czastek separowanych zwigzkéw do wymiaréw porow



membrany, a ponadto polarnos¢ tych zwigzkéw i tadunek membrany, hydrofobowosé czy
hydrofilowos$¢ powierzchni membrany i inne wtasciwosci, w tym m.in. interakcje miedzy
sktadnikami separowanej mieszaniny. Bardzo waznym zjawiskiem, decydujgcym o wydajnosci
procesu, jest proces zanieczyszczania membrany, czy to na skutek zatykania porow,
odktadania sie warstwy osadu lub adsorpcji réznych zwigzkéw na jej powierzchni, czy
powstawania tzw. polaryzacji stezeniowej. Biorgc pod uwage te wszystkie czynniki, przy
projektowaniu procesu separacji membranowej jest niezbedne wykonanie testow
laboratoryjnych i pilotazowych.

Nalezy sadzié, ze tymi zaleceniami kierowat sie Pan mgr inz. Drost projektujgc proces
regeneracji kapieli marynujgcych, ucigzliwego sScieku powstajgcego w przetwérniach ryb.
Nalezy takze sadzié¢, ze wybdr tematyki badan i koncepcja ich wykonania jest wynikiem
rozeznania Autora w literaturze przedmiotu, a takze wczesniejszych doswiadczen zespotu
pracownikéw Zaktadu Sozologii Wéd.

Problematyka regeneracji zuzytych kapieli marynujgcych i solanek rybnych byta juz
przedmiotem badan w kraju i za granicg, a gtédwnym celem tych prac badawczych byto
zmniejszenie szkodliwosci Sciekdw przemystowych. Nie jest to zatem zagadnienie nowe.
Jednakze, jak dotad nie rozpatrywano tego procesu w aspekcie mozliwosci ponownego uzycia
oczyszczonych kapieli po wykonanym procesie oczyszczania, przy zagwarantowaniu
mikrobiologicznego bezpieczenstwa produkcji, w ktérej uzyta bedzie zregenerowana kapiel.
Ten wtasnie cel byt motywem do podjecia sie badan przez Pana mgr inz. Drosta. Uwazam go
za zasadny, gdyz tgczy w sobie elementy postepu technologicznego oraz dbatosci o
srodowisko. Przyznaé trzeba, ze postawione przez Autora zadanie badawcze jest ambitne i
trudne, z uwagi na duzg liczbe zmiennych wielkosci majgcych wptyw na proces oczyszczania
kapieli marynujgcych za pomoca technik membranowych. Nalezy takze zaznaczy¢, ze
zaplanowane prace majg zarowno charakter badan podstawowych (witasciwosci
fizykochemiczne i mikrobiologiczne), jak i badan technicznych o praktycznej przydatnosci.

Merytoryczna ocena rozprawy

Prezentacja genezy tematu rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Arkadiusza Drosta jest
zawarta w czesci wstepnej rozprawy, gdzie w pierwszym rzedzie Autor ogdlnie przedstawit
operacje zwigzane z utrwalaniem produktéw rybnych, podkreslajgc niekorzystny wptyw
odpadow kierowanych do $rodowiska, w tym gtéwnie kapieli stosowanych do marynowania
ryb. Scieki te, o duzym fadunku substancji organicznych i mineralnych, a takze kwas$nym
odczynie, sg trudne do utylizacji, a przed odprowadzeniem do sciekdow komunalnych
wymagajg wstepnego oczyszczenia obcigzajgcego zaktad produkcyjny. Autor stawia tu teze o
mozliwosci oczyszczania kapieli marynujgcych z uzyciem membranowych procesow
separacyjnych w celu ponownego ich wykorzystania.

W rozdziale 1 pt. ,Przeglqd literatury” Autor ogdlnie scharakteryzowat surowce rybne
oraz szczegétowo omoéwit metody utrwalania ryb poprzez ich marynowanie ,na zimno”.
Doktorant przedstawit sktadniki marynat i ich funkcje w procesie utrwalania oraz zwrdcit
uwage na zagrozenia zdrowotne wynikajgce z obecnosci w tkankach ryb amin biogennych, w
tym przede wszystkim histaminy. W kolejnej czesci przegladu literatury Doktorant obszernie i
wyczerpujgco omoéwit techniki separacji membranowej. Autor scharakteryzowat tu
cisnieniowe procesy membranowe pod wzgledem cech uzytkowych, budowy i wtasciwosci
przegréod oraz zaprezentowat konfiguracje najczesciej wykorzystywanych moduféw.
Nastepnie Autor przyblizyt zjawiska obnizania sie sprawnos$ci membran porowatych w
procesach separacji wywotane ich zanieczyszczaniem (nazywane przez wielu autoréow
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Lfoulingiem”). Opis zjawiska zanieczyszczania membran Doktorant omdwit na podstawie
matematycznego modelu opordw przeptywu cieczy przez warstwy porowate, gdzie sktadowe
catkowitego oporu hamujgcego przeptyw filtratu stanowi suma oporéw hydraulicznych czystej
membrany, opdr wywotany zanieczyszczeniami trwatymi i opdr zanieczyszczen dajacych sie
usung¢ w procesie mycia (regeneracji) membrany. W tym miejscu rozprawy Doktorant cytuje
zrodta literaturowe, w ktérych wykorzystano podobny model, cho¢ jedna z cytowanych prac
(Huisman i in. 2000) zostata chyba ujeta przez pomytke, gdyz dotyczy catkowicie innego
zagadnienia. W ostatniej czesci przegladu literatury Autor zaprezentowat wspédiczesne
kierunki zastosowania technik separacji membranowych w przetwdrstwie zywnosci, gdzie
najwiecej uwagi poswiecit pracom badawczym w obrebie przetwdrstwa ryb i owocéw morza.
Nalezy podkresli¢ bardzo dobrg orientacje Autora w tej problematyce, gdzie przyczyna
siegania po separacje membranowe byty ktopoty z utylizacja ciektych odpadoéw, obcigzajacych
srodowisko, m.in. kgpieli marynujgcych. Rozdziat ten konczy sie krétkim podsumowaniem, w
ktorym Autor uzasadnia potrzebe dalszych badan tej problematyki, szczegdlnie w aspekcie
ponownego zagospodarowania kagpieli oczyszczonych z uzyciem membran. Uwazam, ze
rozdziat poswiecony przegladowi zagadnien zwigzanych z tematykg badan jest opracowany
bardzo starannie i wskazuje na biezgce S$ledzenie przez Doktoranta tresci czasopism
naukowych.

W rozdziale 2 przedstawiono tezy i cel pracy. Poza wspomnianym juz wczesniej,
gtéwnym zamiarem Autora, tj. regeneracji kgpieli marynujgcych w trzystopniowym procesie
separacji, ztozonym z filtracji wstepnej z uzyciem filtra workowego z folii polipropylenowej
oraz dwdch modutéw ultrafiltracji, sformutowano tu takze kilka zadan szczegétowych. Do
najwazniejszych z nich, zaliczytbym dobdr optymalnych parametréw procesu ultrafiltracji
kaskadowej na dwéch ceramicznych membranach o granicznej przepuszczalnosci
molekularnej 150 kDa i 1 kDa oraz okres$lenie poziomoéw retencji niektdrych sktadnikéw kapieli
marynujgcych w procesie tréjstopniowego oczyszczania.

W rozdziale 3, pt. ,Materiat i metody badan”, Doktorant w pierwszej kolejnosci opisat
materiat badawczy wykorzystywany w doswiadczeniach modelowych oraz cztery rodzaje
kagpieli marynujacych, pochodzgce z dwéch zaktaddw przetwdrstwa rybnego. Nastepnie Autor
przedstawit metodyke badan procesu oczyszczania poprodukcyjnych kapieli marynujacych,
opisat stanowisko badawcze wyposazone w ceramiczng membrane rurowg o powierzchni
filtracyjnej 0,35 m? oraz podat warunki, w jakich wykonywano doswiadczenia, tj, predkosé
przeptywu nadawy i wielkosci ci$nien transmembranowych. Pomimo doktadnego opisu
metodyki badan, niektdre jej szczegdly sg przedstawione niejasno. Nie jest na przyktad jasne,
dlaczego przyjeto wiasnie takg predkosé¢ przeptywu nadawy i taki zakres cisnien. Czy wynikaty
one z wstepnych badan, czy tez pochodzity z innych zrédet, np. literaturowych? Czy przyjeta
predkosé stycznego przeptywu nadawy w kanale membrany umozliwiata burzliwy ruch cieczy,
zalecany dla unikniecia gromadzenia sie warstwy osadu (placka) na jej powierzchni? Te
zagadnienia wymagajg wyjasnienia. Watpliwosci nasuwa takze sposéb ustalania przez Autora
predkosci przeptywu nadawy na podstawie spadku ci$nienia na dtugosci membrany, przy
wykorzystaniu wykresu u=f(Ap) dostarczonego przez producenta. Wykres ten wykonano dla
wody, zas wiadomo, ze spadek ciSnienia cieczy poruszajacej sie w kanale jest funkcjg m.in.
lepkosci. Czy lepkos$¢ cieczy modelowej lub kapieli marynujgcych (w 20°C) byta zblizona do
wody (w 25°C)?

W dalszych rozdziatach Doktorant opisat metody analityczne obejmujgce szereg analiz
fizykochemicznych, w tym oznaczenia zawartosci biatka, ttuszczu, kwasu octowego, chlorku
sodu oraz histaminy, a takze badanie mas czgsteczkowych biatek, metnosci i suchej



pozostatosci oraz dwdch wskaznikow srodowiskowych, jak BZT i ChZT. Badania procesu
regeneracji kapieli marynujacych uzupetniono analizg zanieczyszczen mikrobiologicznych
przed i po kolejnych stopniach ultrafiltracji, przy czym obejmowaty one wszystkie grupy
drobnoustrojow, ktére z uwagi na zagrozenia zdrowotne nie powinny znajdowac sie w
zywnosci w liczbie przekraczajgcej wielkosci ustalone normami sanitarnymi. Nalezy przyznac,
ze wybdor metod analitycznych dokonany przez Autora jest wtasciwy i w wiekszosci jest oparty
na normach miedzynarodowych, zas opis etapow badan dostatecznie szczegétowy. Ponadto,
tam, gdzie byto to uzasadnione Autor zastosowat statystyczne oceny istotnosci zréznicowania
wyznaczonych wielkosci.

Rozdziat 4 Pan mgr inz. Drost poswiecit omdwieniu wynikéw doswiadczen. W
pierwszym rzedzie, przedstawit wyniki badan ultrafiltracji modelowej kapieli marynujacej z
uzyciem membrany 150 kDa, gdzie poza okresleniem wptywu cisnienia transmembranowego
na strumien objetosci permeatu, Autor wyznaczyt wielkosci oporéw hydraulicznych
wynikajgcych z zanieczyszczen trwatych, tj. nieusuwalnych po myciu wodg i zanieczyszczen
odwracalnych usuwanych w procesie ptukania membrany. Interesujgcg obserwacjg byto
stwierdzenie wptywu cisnienia transmembranowego na proporcje zanieczyszczen trwatych do
odwracalnych oraz wykazanie, ze modelowe biatko — albumina krwi bydlecej, jest catkowicie
zatrzymywana w retentacie. Zdaniem oceniajgcego w tym fragmencie rozprawy brakuje
jednak szczegétowego wyjasnienia pojecia ,stan pseudoustalony” odnoszgcego sie do
zjawiska zmniejszania sie strumienia objetosci permeatu w czasie. Pojecie to jest inaczej
definiowane w procesach ruchu ciepta, inaczej w reakcjach enzymatycznych, itd.

Podobny sposdéb prezentacji wynikéw doswiadczen uzyt Autor w odniesieniu do
filtrowanych, przemystowych kagpieli marynujgcych, gdzie trwate i odwracalne sktadowe
oporow hydraulicznych byty zrdinicowane dla kapieli réinego typu. Jednakie, z
prezentowanych na ryc. 22 i 24 wielkosci oporow hydraulicznych wynika, ze opdr czystej
membrany 150 kDa byt wiekszy od tego samego parametru membrany 1 kDa. Jak wyjasnic¢ te
obserwacje, gdy w Tab. 6 podano wiekszg przepuszczalnos¢ membrany 150 kDa, za$
przepuszczalnos¢ jest definiowana jak odwrotno$é oporu hydraulicznego. Ponadto, jak
rozumiec¢ sformutowanie Autora na str. 62, cyt. ,,opdr poczgtkowy membrany wzgledem wody
ultraczystej...” Czy oznacza to, ze opor czystej membrany zalezat od czasu?

Wyniki kolejnych doswiadczen, omdwione w rozprawie, dotyczg wielkosci
charakteryzujgcych sktad fizykochemiczny poszczegdlnych strumieni uzyskanych po filtracji
wstepnej, nastepnie ultrafiltracji 150 kDa oraz 1 kDa i obejmujg zaréwno permeat, jak i
retentat. Wyniki te jednoznacznie wskazujg na stopniowg eliminacje frakcji ttuszczowej,
obnizanie sie zawartosci biatka, zmniejszanie sie wskaznikéw ChZT i BZT oraz prawie catkowite
usuniecie metnosci, po kolejnych etapach oczyszczania kapieli marynujgcych. Jednoczesnie,
doswiadczenia wykazaty tylko nieznaczne zmniejszanie sie stezenia kwasu octowego i chlorku
sodu — niskoczgsteczkowych sktadnikdw roztworéw. Powyzsze obserwacje Autor potwierdzit
obliczajgc selektywnos¢ poszczegdlnych etapdw procesu oczyszczania oraz w odniesieniu do
biatek przy uzyciu chromatografii zelowe;j.

Z kolei, badania mikrobiologiczne wykazaty znaczng redukcje wszystkich grup
drobnoustrojow obecnych w kapielach marynujgcych pobranych z zaktadéw juz po pierwszym
etapie ultrafiltracji i catkowitg ich eliminacje po ultrafiltracji na membranie 1 kDa. Interesujaca
obserwacjg jest ta, ze w permeacie po ultrafiltracji 150 kDa w ogéle stwierdzono obecnos$é
drobnoustrojow. W  biotechnologii przemystowej ,zimng sterylizacje” pozywek
mikrobiologicznych wykonuje sie z uzyciem mikrofiltracji na membranach o $rednicy poréw
0,2 um.



Rozdziat 5 Pan mgr inz. Drost poswiecit dyskusji wynikow wtasnych badan, odnoszac je
do rezultatdw otrzymanych w pracach innych autoréw zajmujacych sie zagadnieniem
membranowej separacji réznych uktadéw ciektych, w tym przede wszystkim ciektych
pozostatosci po procesie przetwodrstwa ryb, owocdw morza, drobiu i miesa. Autor szczegdtowo
dyskutuje kolejne etapy badan prezentujgc swoje osiggniecia, a jednoczesnie potwierdzajac,
a w niektérych zagadnieniach wnoszac nowe informacje odnoszace sie do dotychczasowe;j
wiedzy o specyfice procesdw separacji membranowe]. Za szczegdlnie wartosciowe nalezy
uznaé czes¢ dyskusji poswiecong interpretacji wielkosci oporéw hydraulicznych wyznaczonych
dla réznego rodzaju surowca. Autor bardzo umiejetnie i przekonywajac wyjasnit to
zagadnienie w nawigzaniu do witasciwosci surowca rybnego i specyfiki procesu marynowania,
jednoczesnie wskazujac, po filtracji ktérych kagpieli nalezy czesciej regenerowaé membrany. Z
kolei, za stabszy fragment dyskusji uwazam ten dotyczacy nefelometrycznej oceny czystosci
permeatow otrzymanych po tréjstopniowej separacji (str. 88). Autor uwaza, ze
nefelometryczny pomiar metnosci moze by¢ wskaznikiem zanieczyszczen mikrobiologicznych
i sugeruje wykorzystanie tego wskaznika jako krytycznego punktu kontroli. Stwierdzenie to
jest dyskusyjne, gdyz obecnos¢ niewielkiej liczby drobnoustrojow nie zostanie wykryta przez
nefelometr.

Podsumowujac czes¢ rozprawy poswiecong dyskusji wynikow badan uwazam, ze mgr
inz. Drost pokazat w niej dojrzatos¢ naukowg i wszechstronna znajomo$é zagadnienia
problematyki membranowej separacji réznych rodzajéw ciektych odpadéw produkcyjnych, a
w niektérych elementach dyskusji, krytyczne spojrzenie na osiggniecia innych autorow.

Kolejny rozdziat ,Podsumowanie i wnioski” prezentuje krétkie omdwienie
najwazniejszych etapow badan oraz 10 wnioskdéw. Tres¢ wnioskdow jest merytorycznie
poprawna, syntetycznie przedstawia naukowe i praktyczne osiggniecia rozprawy i w catosci
wynika z wykonanych badan.

Ocena formy jezykowej i technicznej strony opracowania

Pisownia Autora rozprawy jest ogdlnie poprawna, a uzyte nazewnictwo, poza
nielicznymi wyjatkami, prawidtowe. Praca zostata przygotowana starannie, zaréwno pod
wzgledem przejrzystosci tresci, jak rowniez w zakresie materiatow ilustracyjnych, czytelnych i
dobrze opisanych legendami.

Do najwazniejszych uwag natury jezykowej nalezg te, odnoszace sie do
specjalistycznego nazewnictwa stosowanego w procesach separacji membranowe;j.
Naduzywane, nie tylko przez Autora rozprawy stowo ,,fouling”, to po polsku ,,zanieczyszczenie”
lub ,,zanieczyszczanie”. Z kolei, okreslenia takie jak ,foulingotwdrczy” czy ,przeciwfoulingowy”
to juz jest zargon naukowy. Podobne zastrzezenia budzi czeste uzycie stowa ,cut-off’, ktére
ma polski odpowiednik jako ,,punkt odciecia” lub ,,graniczna przepuszczalnos¢ molekularna”
oraz okredlenia ,cross-flow”, co ttumaczy sie jako ,przeptyw styczny” lub ,przeptyw
poprzeczny”, a w odniesieniu do procesu filtracji membranowej, jako ,poprzecznqg filtracje
dynamicznqg”. Przyznac trzeba jednak, ze w krajowej literaturze specjalistycznej wielu autorow
bezkrytycznie powiela formy anglojezyczne terminologii membranowej, cho¢ nie ma ku temu
specjalnego uzasadnienia.

Nieliczne, drobne uchybienia jezykowej i edytorskie Autora to:

- nastr. 39, w. 4g. ,,sowim”, powinno by¢ ,,swoim”,

- nastr. 46, w.2g. oraz rys. 26 ,,préby”, powinno sie nazywacé ,, probkami”,
- nastr. 59, w.4g. ,inicjalny” =, poczgtkowy”,

- Tab. 13, co oznacza ,kierunek oznaczern mikrobiologicznych”?



- str. 92, cytowang poz. literatury Szaniawska i Kuca wydano w 2010 r. [poz. 127 w spisie]
- str. 102, dwukrotnie zamieszczono te samg pozycje literatury [61].

Ocena wartosci naukowej i praktycznej rozprawy

Biorac pod uwage cel pracy i szczegdétowe zadania badawcze, jaki zaplanowat Pan mgr
inz. Arkadiusz Drost, nalezy przyznaé, ze zostaty one osiggniete. Doktorant wszechstronnie
opracowat stan wiedzy w oparciu o aktualng literature przedmiotu badan, samodzielnie
zrealizowat postawione zadania planujac oraz realizujgc do$wiadczenia w sposdb zgodny z
wymaganiami nauki, przy zastosowaniu metod odpowiadajgcych jej wspodtczesnemu
poziomowi, a ponadto opracowat dane pomiarowe oraz przeprowadzit klarowng analize
wynikéw swoich badan. Do najwazniejszych osiggnieé¢ Jego pracy doktorskiej zaliczam:

- wykazanie, Zze trdjstopniowy proces separacji, w instalacji ztozonej z
polipropylenowego, wstepnego filtra workowego oraz dwéch ceramicznych modutéw
membranowych UF o punktach odciecia 150 kDa i 1 kDa, skutecznie oczyszcza zuzyte kapiele
marynujgce z pozostatosci materii organicznej, a oczyszczone kapiele moga by¢ ponownie
uzyte w procesie produkcyjnym po nieznacznych modyfikacjach,

- wykazanie, ze opory hydrauliczne wynikajgce z zanieczyszczania membrany przez
sktadniki kgpieli marynujgcych zalezg od rodzaju filtrowanej kapieli, co z kolei jest rezultatem
zréznicowania surowca rybnego poddawanego marynowaniu, a takze zastosowanego procesu
technologicznego.

- wykazanie, ze w czasie filtracji kgpieli marynujacych gtéwne zanieczyszczenia
membran majg charakter trwaty i sg usuwalne dopiero po umyciu membran srodkami
chemicznymi.

Jak juz wczesniej wspomniano, badania wykonane przez Autora sg w duzej czesci
nakierowane na praktyczne zastosowanie. W prezentowanym opracowaniu, Doktorant nie
poprzestat na badaniach modelowych z uzyciem , kalibrowanego” roztworu biatka lecz siegnat
po ucigzliwe do utylizacji przemystowe odpady poprodukcyjne. W rezultacie Pan mgrinz. Drost
przygotowat kompletny proces regeneracji kgpieli marynujacych, spetniajgca wymogi systemu
HACCP. Wykorzystanie zaproponowanego rozwigzania w praktyce moze przyczyni¢ sie do
wymiernych oszczednosci jego uzytkownikowi, zmniejszy ilo$¢ odpaddw i pozytywnie wptynie
na Srodowisko.

Jednakze, pewien niedosyt oceniajgcego rozprawe powoduje pominiecie przez Autora
problematyki zagospodarowania pozostatosci (retentatu), po procesie regeneracji zuzytych
roztwordw marynujgcych. Jak wynika z danych liczbowych zamieszczonych w Tab. 8, po
filtracji 50 | roztworu, objetos¢ retentatu stanowita tacznie po dwdch stopniach separacji od
44 do 50% poczatkowej objetosci nadawy, w zaleznosci od pochodzenia kapieli marynujacej.
Ciekta pozostatos¢ po procesie separacji zawierata, w poréwnaniu z nadawg, zwiekszong
zawartos$¢ ttuszczu i biatka oraz wieksze, liczbowe wskazniki ChZT i BZT (Tab. 7 i 9). Z tego
punktu widzenia byta wiec bardziej ,,ucigzliwa” do utylizacji, niz wyjsciowy roztwdr pozostaty
po marynowaniu. Czy koszty utylizacji pozostatosci po filtracji membranowej, a ponadto
koszty czynnikdw myjgcych, w tym duzej ilosci wody, nie wptyng na optacalnos$é procesu?
Mysle, ze w czasie publicznej dyskusja nad rozprawg doktorska, Autor ustosunkuje sie do
powyzszych uwag.



Uwaga koficowa

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Arkadiusza Drosta pt. ,Separacje
membranowe w regeneracji odpadowych kqgpieli marynujgcych z przetwdrstwa rybnego”
spefnia wymagania stawiane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia
14 marca 2003 roku, jest bowiem samodzielnym dorobkiem naukowym, wnosi do nauki duzo
elementdow poznawczych i ma duze znaczenie dla praktyki. Autor dowidodt w pracy, ze
dysponuje duzg wiedzg teoretyczng i praktyczng z technologii i inzynierii zywnosci, w tym
szczegoblnie przetwodrstwa surowcow rybnych, wykazuje sie inwencjg naukowa i techniczna
przy planowaniu zadan i ksztattowaniu warunkdw doswiadczen w stopniu zapewniajgcym
mozliwos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Prosze Wysoka Rade Wydziatu Nauk o Zywnoéci i Rybactwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Przyrodniczego w Szczecinie o przyjecie pracy i dopuszczenie Pana mgr inz.

Arkadiusza Drosta do publicznej obrony.
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