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Zatezanie wodnego roztworu pektyny technika osmozy wymuszonej - analiza foulingu i optymalizacja
procesu

W produkcji sokéw owocowych 1 warzywnych oprocz Sciekow powstaja duze ilosci odpadéw statych
(wytloczyn), ktore zwykle stanowia 10-35% przetwarzanego surowca. Te tak zwane wytloki odpadowe ze
wzgledu na zawarto§¢ wielu cennych naturalnych sktadnikdw, takich jak pektyna, celuloza i hemiceluloza,
kwasy organiczne, witaminy, aldehydy, alkohole, a takze substancje barwne i aromatyczne, stosuje si¢ jako
pasze lub poddaje dalszej obrobcee. Pozostatos¢ po wytlokach z produkcji soku jabtkowego jest szczegolnie
cennym zrodtem pektyny. Pulpa jabtkowa zawiera 10—15% pektyny w suchej masie, a skorki cytrusow az 20
—30%. Obecnie globalny rynek pektyn wynosi okoto 80 000 ton rocznie i nadal wykazuje tendencj¢ wzrostows.
Nalezy podkresli¢, ze w Polsce kwestie produkcji i przetwarzania wytlokow owocowych majg ogromne
znaczenie, poniewaz Polska jest najwigckszym producentem jabtek w Unii Europejskiej i trzecim na $wiecie
(po Chinach i USA). Pektyna jest jednym z najlepiej zbadanych naturalnych polimeréw biodegradowalnych.
Nalezy do grupy polisacharydow o heterogenicznej strukturze. Pektyny sa szeroko stosowane w przemysle
spozywczym jako dodatki hydrokoloidowe o wlasciwos$ciach zelujacych, zaggszczajacych i stabilizujgcych.
Pektyna (oznaczona w Unii Europejskiej jako E440) zostala sklasyfikowana przez Komitet Ekspertow
WHO/FAO jako dodatek do zywnosci, bez ograniczania poziomu jej spozycia. Warto zauwazy¢, ze pektyny
sa szeroko stosowane nie tylko w zywnosci (ostatnio jako zamiennik tluszczu i prozdrowotny sktadnik
funkcjonalny), ale takze w kosmetykach i produktach farmaceutycznych oraz w zastosowaniach
biomedycznych (dostarczanie lekow, inzynieria tkankowa). Nalezy jednak pamigtac, ze kazde zastosowanie
pektyn rozpoczyna si¢ od procesu ich izolacji z materiatu roslinnego. Jednym z bardziej energochtonnych
etapow technologii pozyskiwania pektyny jest zatgzanie prozniowe, ktore potencjalnie moze zostaé zastapione
technikami membranowymi. Niestety, proby odwodnienia roztworow zawierajacych pektyne przy pomocy
ultrafiltracji zakonczyty si¢ niepowodzeniem ze wzglgdu na wystgpowanie porastania membrany. Zjawisko to
dyskwalifikuje cisnieniowe zatgzanie z technologii produkcji pektyny. Jednakze, istnieje technika
membranowa, napg¢dzana roznica cisnien osmotycznych roztworéw rozdzielonych polprzepuszczalng
membrang, ktora jest mniej podatna na fouling. Tg metoda jest osmoza wymuszona, czyli jedna z najbardziej
innowacyjnych i najlepiej rokujacych technologii ekologicznego rozwoju Ziemi. Dlatego sformutowano
0g6lny cel tego projektu, ktorym jest znalezienie odpowiedzi na nastepujace pytanie:

Czy mozliwe jest wydajne zatezanie wodnych roztworow pektyny z zastosowaniem techniki osmozy
wymuszonej?

Jednym z celow proponowanego projektu jest przeprowadzenie wielowymiarowej analizy wplywu
parametréw procesu na jego wydajno$¢. Badania zostang zaplanowane w duchu statystycznych metod
planowania eksperymentéw (ang. design of experiment), co pozwoli na zbadanie wptywu zaréwno gtownych
efektow zmiennych niezaleznych, jak i ich interakcji. Co wigcej, wykorzystany zostanie zaawansowany aparat
matematyczny w postaci analizy sktadowych gtéwnych. Kolejnym krokiem bedzie dopasowanie rownan do
uzyskanych danych do$wiadczalnych, co pozwoli na zbudowanie modelu zatgezania roztworu wodnego
pektyny z zastosowaniem osmozy wymuszonej. Nastepnie wykonana zostanie optymalizacja w celu
wyznaczenia najlepszych warunkow procesowych i ocenienia jego konkurencyjno$ci wzgledem innych metod.
Do doglebnego poznania procesu i wyznaczenia globalnie najlepszych warunkow prowadzenia zatezania,
konieczne jest zastosowanie optymalizacji wielokryterialnej (metoda powierzchni odpowiedzi, metoda funkcji
dobroci, algorytmy ewolucyjne).

Kolejnym waznym aspektem projektu bedzie analiza porastania membrany w trakcie zatezania.
Zjawisko foulingu zostanie zbadane przy pomocy zaréwno klasycznych technik (SEM, AFM, SFE), jak
i mikroskopii holograficznej, ktora nigdy wczesniej nie byta stosowana do obrazowania membran. W celu
blizszego poznania mechanizmu porastania membrany zostanie przeprowadzone modelowanie. Obok dobrze
znanych modeli (oporu szeregowego, spadku strumienia, Hermia), zostanie dopasowany autoregresyjny
zintegrowany model $redniej ruchomej. Metoda ta nie zostata uzyta nigdy wczesniej w przypadku osmozy
wymuszonej i stanowi o innowacyjnosci proponowanego projektu.

Projekt ten jest przyktadem potaczenia interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywania problemow.
Zastosowanie wylacznie Sciezki eksperymentalnej lub matematycznej nie pozwoli na pelne zrozumienie
rozwazanego procesu i jego ilosciowa oraz jakosciowg oceng. Proponowane podejscie jest gwarantem rozwoju
nauki.



