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Sylwetka absolwenta
WYDZIALU CHEMII SPOZYWCZEJ

Wyksztaicenie absolwentdéw Wydziaiu Chemii Spozywczej Politech-
niki Lédzkiej rézni sie od wyksztalcenia, jakie otrzymujg absolwen—
ci innych specjalnoéci wydziatodéw chemicznych w politechnikach. ROZe
nica ta polega na pogitgbieniu znajomosci zjawisk natury biologicz-
nej, na ktérych opierajg si¢ procesy technologiczne réinych dzie-
dzin przemysiu gpozywczego a takZe farmaceutycznego i chemicznego.
Opanowanie podstaw przedmiotdédw technicznych - takich jak maszyno-
znawstwo, projektowanie, technika cieplna, elektrotechnika i elek-
tronika, inzynieria bioprocesowa, aparatura przemysiu spoizywczego,
automatyzacja proceséw - roézni absolwentédw Wydziatlu Chemii Spozyw-
czej od konczacych studia na wydzialach rolno-spozywczych uczelni
rolniczych,

W ogdélnym wyksztalceniu absolwentéw Wydziatu Chemii Spozywcze]
wazng role odgrywajg przedmioty podstawowe: matematyka, fizyka,
chemia nieorganiczna, organiczna i figzyczna, rysunek techniczny
oraz nauki spoleczno-polityczne. Przedmioty te sg wyktadane na I,
IT i IITI roku studidéw w szerokim wymiarze, podobnie jak na innych
wydziatach chemicznych politechnik, Zagadnicze roéinice programowe
wystepuja na III roku studiéw i dotyczg prOWadzonych na Wydziale
Chemii Spozywczej takich dyscyplin jak: biochemia i mikrobiologia
techniczna a takze biotechnologia srodkéw spozywczych i procesy te-
chnologii zywnosci. Po III roku studenci wybierajg kierunek dyplo-
mowania, tj. decydujg si¢ na szczegodlowe poznanie technologii okre-
Slonej galezi przemysiu spoiywczego.

RézZnice w programach nauczania poszczegbélnych kierunkdéw dyplo-
mowania wystepujg na IV roku. Na przyktad na sem, VIII studenci ma-
ja mozliwoéé wybrania jednego z 10 przedmiotéw kierunkowych(45 godz, )
oraz wybrania przedmiotéw fakultatywnych (75 godz.). Zajecia sa pro-
wadzone w zakresie nastepujgcych przedmiotéw fakultatywnych: staty-—
styks matematyczna, technologia chemiczna organiczna, reologia Zyw-
nosci, tworzywa i korozja, analiza $ladowa toksycznych skladnikoéw
zywnosci, mikrobiologiczne zanieczyszczenia zywnosci, chemia Zyw-
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noSci, utrwalanie Zywnosci, gospodarka wodno-5ciekowa w przemysle
spozywezym oraz projektowanie proceséw technologicznych,

Podstawowa formg studidw specjalistycznych (semestry IX - X) 83
wyktady, zajecia laboratoryjne, seminaria oraz prace projektowe,
prace przejsciowe i praca dyplomowa na X semestrze. Prace dyplomo-
we - magisterskie majg charakter eksperymentalny. WykonywaneJ =}
przy uzyciu prototypowej aparatury laboratoryjnej bgdz w skali mi-
krotechnicznej a takie w zakladach przemysiowych, Tematy prac dy-
plomowych sg powigzane z potrzebami nauki i przemysiu., Uwzglgadniaja
one zainteresowania studenta i mogg by¢ kontynuacjg wczedniejszych
badan prowadzonych w Kole Naukowym "Chemikéw Spozywcédw". Wybitnie
zdolni studenci mogg odbywaé studia na podstawie programu indywidu=
alnego. .

Zajecia specjalistyczne na 5-letnich studiach dziennych prowa-
dzone sy w zakresie 12 kierunkdéw dyplomowanias

Cukrownictwo

Technologia skrobi

Technologia cukiernictwa

Technologia chlodnictwa zywnosci

Technologia fermentacji

Technologia spirytusu i drozdzy

Mikrobiologia przemysitowa

Technologia produktéw owocowych i warzywnych

Technologia witamin i koncentratéw spozywczych

Biochemia techniczna

Technologia ziét i aromatdédw spozywczych

Technologia tytoniu

Specyfika studidéw na Wydziale Chemii Spozywczej wymaga prawidio-
wego lgczenia szeregu odre¢bnych dyscyplin naukowych, Dzigki temu ab-
solwenci Wydzialu sg dobrze przygotowani do podje¢cia pracy w prze-
my$le spozywczym na kierowniczych stanowiskach w produkcji. Absol-
wenci znajdujg zatrudnienie we wszystkich branzach przemyslﬁ SpoZyw=-
czego a w szczagblnosci w przemystach: cukrowniczym, ziemniaczanym,
cukierniczym, piekarskim, chiodnictwa Zywnosci, owocowo-warzywnym,
odzywek i koncentratéw spozywczych, zielarskim, perfumeryjno-~kosme-
tycznym i tytoniowym. Znajduja zatrudrienie takze w tych dziedzi-
nach, ktore wigzg sie z procesami fermentacyjnymi, jak piwowarsiwo,
winiarstwo, gorzelnictwo i technologia produkcji kwasdéw organicz-
nych oraz w przemysiach opartych o procesy bilotechnologiczne, Jjak
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drozdzownictwo, produkcja biomasy, produkcja witamin, enzyméw, ami-
nokwaséw a roéwniez w stacjach oczyszczania Sciekdw, Pracujg takie

w przemysiach pokrewnych: farmaceutycznym, garbarskim i paszowym,
Specjalizacja mikrobiologii technicznej ksztalci mikrobiologdw réw-
niez dla potrzed kadrowych przemysiu mleczarskiego, migsnego oraz
dla niektérych gatezi przemysiu lekkiego i chemicznego.

Ponadto absolwenci WydziaXu Chemii Spozywczej mogg podejmowaé
prace w samodzielnych laboratoriach przemysiowych, w laboratoriach
ochrony $rodowiska czlowieka a takze w fabrykach maszyn i urzadzen
przemysiu spozywczego i w biurach projektowych, Wielu absolwentéw
Wydziaiu jest zatrudnionych w szkolnictwie Srednim i wyzszym, w in-
stytutach badawczych a réwniez w placdédwkach Polskiej Akademii Nauk,



PLAN STUDI 6w
Kierunek: CHEMIA - studia S5-~letnie
Specjalnosé: CHEMIA I TECHNOLOGIA SPOZYWCZA

Godzin Semestry
o |, . o 1 I II l 111 T v [ \ ] VI {] vit | viz
NAZWA PRZEDMIOTU e 1218 @E ¥ Liczba godzin w tygodniu
N | |aelal]|o8
NI I28 (5125 w|CiL{P{wiCiL|Piw|ElL{Piw|ClL| Plw|EiL|Plw|EiLip|w]|E|LlP|w] &
14 2 (WCld+» o
Wychowanie fizyczne - (240 (240) 2 @ 2 (2) @ @ )] (2)
1| Jezyk obcy(kontynuowany) | 90 90 2 2 2e
2 | Jezyk obcy {od podstaw) |210 210 2 2 2 2 2 2 2e
3| Filozofia z socjologia 75| 15| 60 1|2 el2
4 | Ekonomia polityczna 90| 45| 45 2|2 le|1
5| Nauka o polityce 90| 45| 45 1)1 2|2
6 | Przedmioty spoleczno~
polityczne {do wyboru) 45| 30| 15 2
7 | Nauka o pracy 451 15} 30 112
Wybrane zagadnienia
prawa wynalazczego 15} 15 1
Ekonomika i zarzadzanie 45| 30| 15 2{1
Szkolenie wojskowe
i obronne 180 180 6 6e
Matematyka 255 1120|135 4e|5 dei 4
Elektroniczna technika
obliczeniowa 75| 30 45 2 3
Fizyka 270120 60} 90 4123 4el2 |3
Chemia nieorganiczna
i analityczna 360|135| 45|180 3eil 3(1]4; |3e1(8




15| Chemia organiczna 300 90| 60 |150
16 | Chemia fizyczna 2701105 60 |105
17 | Rysunek techniczny 75 75
18 | Maszynoznawstwo chem, 105 45| 30 30
19 | Inzynieria bioprocesowa [195| 75| 30| 60 | 30 3e
20 | Aparatura przemysitu
spozywczego 105 60| 30 15
21 | Biochemia 150} 60 15| 75
22 | Mikrobiologia techniczna|150| 60 90
23 | Biotechnologia s$rodkow
spozywczych 30| 30 Pe
24| Procesy technologii
zywnodci 30| 30 2
25 | Analiza d4rodkéw spoz, 105 | 30 75 2
26 | Laboratorium technologii
d4rodkdéw spozywczych 75 75
27 | Ochrona drodowiska
naturalnego 60| 30 30
28 | Elektrotechnika
i elektronika 90| 45 45 Be
29 | Pomiary i automatyka 60| 30 30
30 | Technika cieplna 45| 301} 15
31| Przedmioty kierunkowe
(do wyboru) 45| 45
32 | Przedmioty fakultatywne 75| 45 30 3
Razem 3810 (1470|1170 |1080 150 % 15
~ |Egzaminy 26
Semestr IX i X 930 2
0gdtemnm 4740 [Egzaminy 28




PROGRAMY RAMOWE
PRZEDMIOTOW WSPOLNYCH

Semestry I - VIII

Praktyka warsztatowo-mechaniczna po I roku - 4 tygodnie
Praktyka kontrolno-pomiarowa po II roku - 4 tygodnie
Praktyka technologiczna po IV roku - 4 tygodnie
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7. NAUKA O PRACY

1. Godziny zajegé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 1 2 - -
2. Tre$é wyktaddw 15 godz.

Przedmiot wiedzy o pracy. Praca ludzka w przedsig¢blorstwie prze-
mystowym. Dobér kadr. Czas pracy. Wydajnosé pracy. Liczebnosé za-
trudnienia. Obcigqzenie organizmu ludzkiego pracg. Motywacja pracy.
Ergonomia. Ksztaltowanie rzeczowych warunkéw pracy. Ksztaltowanie
fizycznego Srodowisgka pracy. Ksztatltowanie organmizacji pracy. Wy-
brane problemy kierowania zespotami ludzkimi, Odpowiedzialno$é kie-
rownika, Ryzyko gospodarcze. Spoleczne skutki rozwoju techniki,

3. Cwiczenia 30 godz,

Podstawy prawne zatrudnienia., Powstanie 1 rozwigzanie stosunku
pracy. Prawa i obowigzkl pracownika. Wstepny staz pracy. Klasyfika-
cja i struktura zatrudnienia, Techniki doboru kadr. Adaptacja do
pracy. Piynnosé¢ kadr. Style kierowania. Ergonomiczna analiza rze-
czowego wyposazenia pracy. Ergonomiczna analiza fizycznego Srodo-
wiska pracy. Humanizujgce formy organizacji pracy. Podstawy bezpie-
czehstwa pracy. Wypadki przy pracy. Spoieczne skutki stosowania rbé—

nych pozioméw techniki,



8. WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA WYNALAZCZEGO

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII ] - - -

2. Treé&é wyktadow

Prawo wynalazcze -~ akty prawne -~ orzecznictwo,
Wynalazek podlegajgcy ochronie.

Kryteria podziazu wynalazkéw,

Wzér uzytkowy i projekt racjonalizatorski.
Tytuty ochronne - patenty, rejestracje.
Dokumentacja patentowa.

Badania patentowe,

Przedmiotowy zskres ochrony patentowej.
Znak towarowy i wzér zdobniczy.
Postepowanie w sprawach wynalazczych.,
Umowy z zakresu wynalazczoéei.

13

15 godz,

Licencje i ochrons patentowa w stosunkach miedzynarodowych.

Uprawnienia twércéw projektéw wynalazczych.
Elementy heurystyki.
Naruszenie patentu.



14

9. EKONOMIKA I ZARZADZANIE W PRZEDSIEBIORSTWACH
PRZEMYSEU SPOZYWCZEGO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 1 2 - -
2. Tresé wyktaddw 15 godz.

Przedmiot nauki "ekonomika i zarzgdzanie"; ogélna charakterysty-
ka ekonomiczna przemystu spozywczego - pojecie przemysiu i przemjslu
spozywczego, klasyfikacja produkcji przemysiu spozywczego, cechy
ekonomiczne produkcji spoiywczej, rola ekonomiczno-spoteczna produ-
kcji przemysiu spoizywczego,

Orzanizacja przemysiu spozywczego - przedsiebiorstwo przemysio-
we, zrzeszenle przedsiebiorstw przemysiu spozywczego, ministerstwo
przenyxlowe,

Procesy zarzgdzania w przedsigblorstwach przemysiowych - syste-
mowe ujecie istoty zarzgdzania przedsigbiorstwem przemystowym, cele
zarzgdzania, funkcje i zasady zarzadzania, tworzenie struktur orga-
nizacyjnych systemdéw i podsysteméw, procesy podejmowania decyzji,
metody, style i techniki zarzgdzania, rachunek optacalnosSci ekono-
micznej jako podstawa ksztaltowania kierunkdw dziatalnosci i rozwo-
ju przedsig¢biorstw przemystowych.

Planowanie produkcji w przedsigbilorstwie przemysiu spozywczego
- klasyfikacja planéw gospodarczych (zgodnie z ustawa z 26.2.1982 r,
o planowaniu spoteczno-gospodarczym), planowanie centralne, teryto-
rialne i w przedsig¢biorstwach przemysitowych, zasady planowania i tryb
spolecznej konsultacji, kompetencje w dziedzinie planowania Sejmu,
Rady Ministréw, Komisji Planowania, Ministréw i przedsig¢biorstw
przemysiowych, program produkcyjny przedsig¢biorstwa przemysiowego,
metody opracowania programu produkcyjnego, ocena wykonania programu
produkcyjnego,.

Gospodarka srodkami produkcji w przedsiebiorstwie przemyslowym
- istota, klasyfikacja i struktura Srodkéw trwalych w przemyéle spo-
zywczym, amortyzacja Srodkéw trwalych i jej funkcje w przedsigbior-
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stwach przemystowych, zdolnosé produkcyjna przedsigbiorstwa przemy-
stowego, sposoby poprawy wykorzystania srodkéw trwalych przedsig-
biorstwa przemysitowego; istota, klasyfikacja, struktura i wykorzy-
stanie Srodkdéw obrotowych, gospodarka materiatowa i jej wpiyw na
ksztaltowanie wynikéw dziatalnoéci gospodarczej przedsigbiorstwa
przemysiowego. -

Zatrudnienie, wydajnosé pracy i motywacja ekonomiczna w przed-
siebiorstwie przemysitowym -~ klasyfikacja i struktura zatrudnienia,
wptyw zatrudrnienia na ksztaltowanie wielko$ci przyrostu produkcji
przemystowej, wydajno$é pracy i czynniki ksztattujace jej wysokosé
w przedsiebiorstwie przemysiu spozywczego, system motywacji ekonomi-
czneje '

Koszty wtasne i rentownosé produkcji przedsigbiorstw przemysiu
spozywczego -~ istota kosztow wiasnych produkcji przemysiowej, klasy-
fikacja kosztéw, czynniki ksztaltujace wysokosé kosztéw produkcji,
sposoby obnizki kosztéw w przemysle spoziywczym, rentownosé produkcji
i czynniki ksztaltujgce jej wysokosé,

Postep techniczny 1 ocena jego efektywnosci ekonomicznej w przed-
siebiorstwach przemysitu spozywczego = istota i kierunki postegpu tech-
nicznego, sposoby realizacji postepu technicznego w przedsi¢biorst-
wach przemysiowych, ekonomiczne skutki poste¢pu technicznego 1 badanie
jego efektywnosci.

3. Cwiczenia 30 godz.

Przedsig¢bliorstwo przemysiowe i jego organizacja -~ pojecle przed-
siebiorstwa, rodzaje przedsiebiorstw, cechy przedsigbiorstw przemysio-
wych, organizacja przedsiebiorstw przemystu spozywczego.

Funkcjonowanie przedsigbliorstw przemystowych w warunkach refor-
my gospodarczej -~ podstawowe zalozenia reformy gospodarczej i etapy
jed realizacji, samorzgd pracowniczy w przedsigbiorstwie (ustawa o
samorzadzie zalogi przedsiebiorstwa panstwowego z dn. 25,IX.1981 r.),
znaczenie prawidiowo funkcjonujacego samorzadu pracowniczego.

Samodzielnos¢ przedsigbiorstwa - prawna samodzielno$é¢ przedsie-
biorstwa, gospodarcza samodzielnos¢é przedsigbiorstw przemystowych:
samodzielnosé przedsigbiorctw w zakresie programowania produkcji,
metody okreélania rozmiaréw spolecznego popytu na produkty przemysiu
spozywczego, zaopatrzenie materiatowe, zdolno$é produkcyjna przedsie—
bicrstw i sposcoby poprawy jej wykorzystania, zatrudnienie, wydajnosé
pracy, motywacja ekonomiczna w warunkach reformy gospodarcze].
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Samofinansowanie przedsigbiorstw - eeny i ich kalkulacja w przed-
sigbliorstwie przemysiowym, koszty i ich klasyfikacja, czynniki ksztal-
tujace wysokosé kosztéw, rentownosé produkcji i spusoby jej poprawy,
akumulacja finansowa w przedsig¢biorstwie przemystowym, jej podzial
i przeznaczenie, postgp techniczno~organizacyjny i jego wpiyw na
ksztattowanie efektywnosci ekonomicznej dzialalnosci przedsiebiorstw

przemysiu spoiywczego.
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11. MATEMATYEKA

1e Godziny zajeé tygodniowo wg planu gtudiodw

Semestr w ¢ L P
I e 5 - -
1T . be 4 = =

2, Tresé¢ wyktadoéw

Semestr I 60 godz,

Wstep - uogébdlnienie dziatan na zbiorach, produkt kartezjanski
zbiordéw, przeliczalnosé i nieprzeliczalnosé zbiordw, cialo liczbowe,
ciao liczb zespolonych, przestrzeid metryczna.

Ciggi - zbieznosé w przestrzeni metrycznej, ciggi liczbowe -~
zespolone i rzeczywiste, zupeinosé przestrzeni R i rR".

Szeregl liczbowe - kryteria zbieznosci i rozbieznosci szeregow,
tgcznodé i przemiennosdé szeregdw.

Granica funkcji -~ réwnowaznosé definicji Heinego i Cauchy’ego,
ciggtosé funkcji.

Rachunek rézniczkowy funkecji rzeczywistej jednej zmiennej rze-
czywistej -~ podstawowe twierdzenia i ich zZastosowanie do badania
przebiegu zmiennodci funkcji. .

Rachunek caikowy funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczy-
wistej -~ catka nieoznaczona, calka Riemanna, podstawowe twierdzenia
o calce Riemanna, calki niewia$ciwe, geomebtryczne zastosowania.

Ciggi i szeregi funkcyjne - zbieino$é punktowa i jednostajna,
szeregl poteggowe, rézniczkowanie i calkowanie szeregdw potegowych,
rozwijanie funkecji w szereg poteggowy i trygonometryczny.

Semestr II 60 godz,

Elementy algebry — macierze, wyznaczniki, ukiady rdéwnan linio-
wych.

Geometria analityczna przestrzenna - algebra wektoréw, ptasz-
c¢zyzna, prosta w przestrzeni, warunki prostopadtosci i réwnoleglosci,
powierzchnie II stopnia.

Biblis:cka Gldwna P. L.
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Rachunek rézniczkowy funkcji rzeczywistej wielu zmiennych rze-
czywistych - pochodna, rézniczka, wzér Taylora, ekstrema funkcji
dwu zmiennych i funkcji uwiktanej jednej zmiennej., Pole wektorowe
- podstawowe pojecis,

Rachunek caikowy funkcji wielu zmiennych - catka podwbdjna, krzy-
woliniowa, caiki wielokrotne.

Réwnania réizniczkowe - warunki istaienia i jednoznacznosci roz-—
wigzai, réwnania I rzedu o zmiennych rozdzielonych, liniowe i zu~-
peine, réwnania linlowe wyzszych rzedéw o statych wspbdiezynnikach,

Elementy teorii funkeji zespolonych = holomorficznosé funkcji
zespolonej, réwnania Cauchy’ego - Riemanna, tw. Cauchy ego i wzér
catkowy, twierdzenie o residuach i Jego zastosowanie do obliczania
catek funkcji zespolonych 1 rzeczywistych,

3. Gwiczenia
Semestr I | 75 godz,
Roswiazywanie zadah zwigzanych z trescig wykiadéw,
Semestr II 60 godz,

Rozwigzywanie zadai zwigzanych z trescig wykiadéw,
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12, ELEKTRONICZNA TECHNIKA OBLICZENIOWA

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
Iv 2 - 3 -
2., Tresé wyktadéw 30 godaz.,

Wstep do programowania maszyn cyfrowych., Przedmiot badad infor-
matykl, Klasyfikacja maszyn matematycznych. Organizacja maszyny cy-
frowej. Formy opisu algorytméw, Sieci dziatah, Instrukcje Jezyka
algorytmicznego, np. ALGOL 60,stuzgce do programowania podstawo-
wych struktur sieci dzlalah. Sieci dzialarn i programy prostych al-
gorytméw numerycznych. Metodologia programowania,

Algorytmy rozwlgzywania wybranych zagadnien matematycznych wy-
stepujgcych w obliczeniach iniynierskich. Algorytmy rachunku macie-
rzowego. Algorytmy matematycznego opracowywania wynikéw dodwiad-
czef, Algorytmy analizy statyki i dynamiki ukiadéw technicznych.

Elementy optymalizacji. Zasady formulowania zagadniei optymali-
zacji. Algorytmy minimalizacjli funkcji jednej i wielu zmiennych.
Przyklady zastosowaid technicznych.

Zastosowania informatykli w technice. Automatyzacja prac projek-
towych., Sterowanie procesami technologicznymi, Informatyczne syste-
ny zarzgdzania.

3. Laboratorium 45 gode.

Elementy Jjezyka programowania np. ALGOL 60. Zbiér dziesigciu
éwiczeh laboratoryjnych obejmujgcych oprogramowanie wybranych algo-
rytméw, testowanie napisanych programéw i wykonanie obliczer na ma-
szynie cyfrowej. Tematyka éwiczen laboratoryjnych jest &scisle zwig-
zans z materialem przedstawlionym na wykladzie.
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13. FIZYEA

1. Godziny zaje¢é tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
I 4 2 3 -
IT 4o 2 3 -

2. Tresé wyktadow

Semestr I 60 godz.

Sita. Definicja sily, zasady dynamiki Newtona, sita jake po=
chodna pedu, Zasada zachowania pedu. Sity tarcia. Sity molekularne.
Sity grawitacyjne, charskterystyka pola grawitacyjnego. Sity spre-
syste, prawo Hooke a. Sily elektryczne, charakterystyka pola elek-
trycznego. Sity magnetyczne, charakterystyka pola magnetycznago.
Siry jadrowe,

Praca i energia., Praca gily zmiemnnej. Praca sity ciezkosci.
Zasada zachowania energii mechanicznej, Sity zachowawcze., Praca
sit sprezystych., Praca sit elektrycznych.

Zderzenia, Zderzenie elastyczne 1 nieelastyczne, Zderzenia w
przestrzeni dwuwymiarowej.

Dynamika ruchu obrotowego. Moment pedu., Zasada zachowanla mo-
mentu pedu. Energia kinetyczna ruchu obrotowego. Precesja. Predko$é
katowa precesji. '

Dynamika ruchu ziozonego. Uktady inercjslne i nieinercjalne.
Sity bezwladnosci w ruchu postepowym. Silty bezwiadnoscli w ruchu
obrotowym.

Podstawy szczegblnej teorii wzglednosci, Transformacja Galile-
usza. Transformacja Lorentza. Relatywistyczne skladanie predkosci,
Zasada zachowanis masy i energii.
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Ruch harmoniczny. Réwnanie rézniczkowe prostego oscylatora har—
monicznego i Jego rozwigzanie. Predkosé i prazyspieszenie w ruchu
harmonicznym. Energia potencjalna, kinetyczna 1 catkowita, Sktada-
nie drgan harmonicznych, figury Lissajous. Ruch harmoniczny tiumio-
ny. Logarytmiczny dekrement tiumienia, czas relaksacjl. Drgania wy-
muszone, Rezonans. Krzywe rezonansowe,

Fale mechaniczne. Rdéwnanie fali ptaskiej. Predkos8é fazowa rali,
Moc 1 natezenle w ruchu falowym. Interferencja fal. Fale stojgce.
Fale okresowe nieharmoniczne, Ultradiwigki. Zrédia ultradéwigkowe
(oméwienie zjawiska piezoelektrycznego, magnetostrykcji). Zastoso-
wanie.

Zarys fizyki czgsteczkowej. Model gazu w teorii kinetyczno=-mo-
lekularnej. Cisnienic i wemperatura gazu z punktu widzenia teorii
kinetyczno-molekularnej, zasada ekwipartycji energii, energia wew-
negtrzna gazu. Liczba stopni swobody., Pojemno$é cieplns gazédw., Cie-
pio wiaSciwe i molowe w statej objetosci i pod staiym cisnieniem.
Srednia droga swobodna czgsteczek gazu. Zjawiska transportu w ge-—
zach: dyfuzja, tarcie wewngtrzne, przewodnictwo cieplne gazu. Gazy
rzeczywiste,

Semestr II 60 godz.

Wiasnosci cieczy., Ciecz doskonata, Réwnanie Bernoulliego i jego
zastosowanie (rurki Pitota, pompka wodna), Ciecz lepka. Lepkosé cie-
czy. Metody wyznaczania wspéliczynnika lepkoéci, Wiskozymetry. Napie-
cie powlerzchniowe i jego pomiar.

Pole elektryczne. Twierdzenie Gaussa i jego zastosowanie. Po-
Jemnoéé¢ elektryczna, Struktura dielektrykéw, Dielektryki w polu
elektrycznym, Ferroelektryki, Energla pola elektrycznego.

Pole magnetyczne. Dzialanie pola magnetycznego na: 1) poruszajg-
cy si¢ adunek elektryczny, sita Lorentza, 2) przewodnik, przez kté-—
ry piynie pragd, efekt Halla, Wyznaczanie stosunku-%-(metody). Akce-
leratory czgstek., Indukcja magnetyczna w otoczeniu przewodnika,
prawo Biota - Sevarta - Laplace’a. Oddzialywanie wzajemne przewod-
nikéw z pradem. Magnetyczne wtasno$ci materii: prawo Gaussa dla pola
magnetycznego, wiasnosci magnetyczne cisl, diamagnetyzm, para-
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magnetyzm, ferromagnetyzm. Magnetyzm jgdrowy, podstawy techniki rezo-
nansu jadrowego. Drgania elektromagnetyczne. Drgania obwodu IC. Ana-

logia do prostego ruchu harmonicznego, Drgania wymuszone, Rezonans,
Indukowane pole magnetyczne., Réwnania Msxwella, Predkosé przepiywu
energili fali elektromagnetycznej, wektor Poyntiga - Umowa.

Optyka fizyczna., Dyspersja. Pochtanianie, Prawo Bouguera ~ Lame
berta. Rozpraszanie swiatla., Zjawisko Tyndalla. Prawo Rayleigha.
Czgsteczkowe rozpraszanie $wlatia., Polaryzacja 8wiatla, Otrzymywa-
nie i analiza édwiatle spolaryzowanego. Prawo Malusa. Interferencja
swiatta spolaryzowanego. Podwdjne zatamanie w krysztatach, Skregce-
nie ptaszczyzny polaryzacji. Substancje optycznie czynne., Wyznacza-
nie stezenia roztwordéw cukru., Wymuszona anizotropia optyczna. Zja-
wisko Kerra. Zjawisko Cottona - Movtona,Ciekie krysztaty i ich wia=
snoéci optyczne.

Podstawy fizyki atomowej. Fale i ¢zastki. Hipoteza de Broglie’a.
Dyfrakcja czgstek., Opis paczki fal czgstek materialnych., Zasada nie-
oznaczonoScli Helsenberga.

3, Cwiczenia
Semestr I 1 II 30 godz. + 30 godz.

Zadania przerabiane na ¢éwiczeniach rachunkowych pokrywajg sie¢
tematycznie z materiatem wykiadowym,

4, Laboratoriunm

Semestr I 45 godz.

Student wykonuje 11 - 12 ¢éwiczeh sposrdd nize] wymienionych
w zespole dwuosobowym,

1. Wyznaczanie modutu Younga na podstawie wydiuzenia drutu,.

2, Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadla pro=
stego.

3. Wyznaczanie wspdiczynnika lepkoscl cleczy na podstawie praw-

wa Stoksa.
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4, Wyznaczanie ciepla wiasciwego cieczy metodq kaloryferu.
5. Wyznaczanie ciepia topnienia lodu zas pomocg kalprymetru.
6. Wyznaczanie gestoscl powietrze metods Regnaulta.

C
7. Wyznaczanie stosunku-aE dla powietrza metodga Clementa
v

i Desormesa.

C
8. Wyznaczanie stosunku-cE-metodq rezonsnsu akustycznego.
v

9, Wyznaczanie wilgotnosci wzglednej powietrza,

10. Wyznaczanie oporu elektrycznego metodg mostku Wheatstone a.

11. Wyznaczanie sity elektromotorycznej i oporu wewngtrznego ogni-
wa metoda kompensacji.

12. Wyznaczanie charekterystyk pradowo-napigciowych i opornos$ci
przewodnikow,

13. Wyznaczanie wspélczynnika zatamania swiatia za pomoca mikro-
skopu,

14, Wyznaczanie ogniskowej soczewkl 1 ukladu soczewsk metods
Bessela,

Semestr II 45 godz.

Student wykonuje 11 - 12 éwiczeh sposréd nizej wymienionych
w zespole dwuosobowym,
1. Wyznaczanie dekrementu logarytmicznego drgan titumionych,
2. Wyznaczanie pojemnosci kondensatora metodg drgaf relaksacyj-
nych lub metodg mostkowg.
3. Wyznaczenie krzywej magnesowania pilerwotnego stali krzemowej
i obsexrwacje krzywej histerezy.
4, Wyznaczanie pracy wyjécis elektronéw z katody metodg pros-
tych Richardsona,
5. Charakterystyka diody prézniowej, dioda Jako prostownik,
6. Wyznaczanie parametréw triody.
7. Badanie zaleznosci oporu péiprzewodnika od temperatury oraz
wyznaczanie energii aktywacji.
8, Badanie zaleznosdci wspdiczynnika zalamania dwiatla od tem-
peratury za pomocg refrsktometru Abbego.
9. Wyznaczanie apertury numerycznej obiektywu mikroskopu.
10;kWyznaczanie dtugosci fali swietlnej metoda pierScieni Newtona.
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11, Wyznaczanie stezenia roztworu cukru za pomocg sacharymetru.

12. Pomiar wspdiczynnika zatamania $swiatla w materiatach prze-
zroczystych.

13, Wyznaczanie zaleznosci Swiatlosci wzglednej od mocy wydzie-
lonej na wildknie zaréwki.

14, Wyznaczanie diugosci fali swietlnej za pomocg spektrometru
siatkowego.

15, Wyznaczanie krzywej dyspersji pryzmatu, analiza widmowa.
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14, CHEMIA NIEORGANICZNA I ANALITYCZNA

1. Godziny zajgé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
I 3e 1 - -
II 3 1 4 -
III 3¢ 1 8 =
2. Tre&é wyktadéw
Semestr I 45 godz.

Program przedmiotu: ramowy program wyktadédw, éwiczeh rachunko-
wych oraz ¢wiczen laboratoryjnych. Cel i znaczenie konsultacji oraz
seminariéw jako formy pogie¢biania wiedzy. Formy zaliczania przed-
miotu. Lektura obowigzujgca i dodatkowa,

Chemia w8réd nauk przyrodniczych. Chemia jakc podstawowa nauka
przyrodnicza. Nauki pomocnicze. Zakres chemii ogélnej, nieorganicz-
nej i analitycznej. Zjawiska 1 ich podziat, Zjawiska a teorie.
Teoria atomistyczna.

Podstawowe pojecia chemii, Pojecie atoméw i czgsteczek oraz ich
wymiary. Doswiadczalne odkrycie elektronu i protonu. Jgdrowy model
atomu, Nukleony jako skladniki jgdra atomowego. Liczba atomowa
i izotopy. Pierwiastki "czyste". Wzgledna i bezwzgledna masa atomo-
wa i1 czgsteczkowa. Gramoatom i gramoczgsteczka. Mol jako siddma
jednostka podstawowa w ukladzie SI. Metody wyznaczania masy atomowej.
Skala weglowa mas atomowych., Liczba Avogadra. Metody wyznaczania
wzglednych mas czgsteczkowych,

Prawa chemiczne 1 stechiometria., Prawa: zachowania masy, zacho-
wania energii, zachowania materii, stalosci skladu chemicznego, sto-
sunkéw wielokrotnych i objetosciowych. Réwnania chemiczne. Zasady
obliczen stechiometrycznych., Jednostki i state fizyczne., Uktad jed-
nostek SI,

Budowa 1 trwatos8é jgdra atomowego. Czgstki elementarne. Energia
wigzania nukleonéw w jgdrze. Modele budowy Jgdra. Warunki trwalosci
Jjadra. Samorzutne przemiany jgdrowe. Promieniotwérczosé naturalna.



26

Réwnowaga promieniotwércza. Datowanie., Szeregi promieniotwércze.
Promieniotwérczosé sztuczna., Rozszczepienie jgder cigzkich., Reak-
cje termojgdrowe. Zastosowanle izotopéw w badaniach chemicznych

i w przemysle spoZywczym.

Stan gazowy. 0gélna charakterystyka stanéw skupienia materii.
Materia w stanie plazmy. Prawa gazowe. Metody oznaczania mas czg-
steczkowych gazéw i par. Sity miedzyczgsteczkowe.,

Elektronowa struktura atomu. Klasyczne modele budowy atomu.
Falowy i korpuskularny charakter elektronu. Zasada nieoznaczonosci
Heisenberga., Funkcje falowe 1 réwnanie Schrédingera. Liczby kwan-
towe i ich znaczenie fizyczne. Orbitale atomowe. Ksztalt orbitali
sy Py 4, £« Zasada Pauliego. Widmo emisyjne i widmo absorpcyjne
wodoru.

Struktura elektronowa 1 ukiad okresowy pierwiastkéw. Rozbudowa
powtok elektronowych, Pierwiastki blokéw s, p, 4, £, Reguta Hunda,
Perspektywy rozszerzenia ukladu okresowego. Pierwiastkl superciegi-
kie. Prawo okresowoscl pierwiastkéw. Liczba atomowa., Prawidtowoéci
w ukladzie okresowym. Energie Jjonizacji pierwiastkéw, Elektropowi-
nowactwo i elektroujemnosé, Promienie i objetosci atomowe, Wias-
nosdci kwasowo-zasadowe tlenkéw.

Wigzania chemiczne i budowa czgsteczek. Elektronowa teoria wig-
zania chemicznego. Wigzania jonowe, atomowe 1 posrednie, Momenty
dipolowe. Struktura czgsteczek, Kwantowe teorie wigzania chemicz-
nego. Teoria orbitali molekularnych, Teoria wiazan walencyjnych.
Typ hybrydyzacji a struktura czgsteczki, Wlgzania wielokrotne,
Wigzania ¢ 1 ., Wigzania metallczne. Wigzanlia wodorowe, Wigzania
migdzyczasteczkowe, Zwigzki klatratowe i kryptatowe, Wigzania koor-
dynacyjne. Budowa podstawowych czgsteczek: H20, NH3, H202, co, 002,
CHyy CoH, i CoHye

Charakterystyka stanu statego. Clata anizotropowe i1 izotropowe,
Elementy symetril w krysztatach, Komérka elementarna., Sieé prze-
strzenna. Metody badania struktury cial staiych. Uktady krystalo-
graficzne. Energia sieci przestrzennej. Typy siecl przestrzennych.
Izomorfizm i polimorfizm, Hodowanie krysztatéw, Defekty w kryszta-—
tach.

Charakterystyka stanu cieklego. Struktura cieczy. Metody bada-
nia struktury substancji w stanie ciekiym. Zjawiska rozpuszczania
i solwatacji. Mechanizm rozpuszczania. Stezenle roztworéw. Dyfuzja
cieczy. Typy reakcji chemicznych w roztworach, Efekty cieplne to-
warzyszgce reakcjom chemicznym w roztworach.
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Elementy kinetyki chemicznej. Szybkosé reakcji. Rzedowohé
i czgsteczkowosé reakcji. Mechanizm reakcji. Reakcje proste i zlo-
zone, Reakcje tancuchowe., Ré6wnanie kinetyczne., Czynniki zmieniajg-
ce szybkosé reakcji. Kataliza i katalizatory. Aktywnosé katalitycz-
na a struktura substancji.

Réwnowaga chemiczna, Prawo dzialania mss, Stala réwnowagi reak-
cji chemicznej. Réwnowaga w uktadach homogenicznych i heterogenicz—
nych, Regula przekory., Zaleznosé réwnowagi reakcjli od temperatury,
stezenia 1 cisnienia. Podstawowe typy reakcji réwnowagowych w 1roz—
tworach oraz w fazie gazowej. Przykiady reakcji réwnowagowych w

przemysle,
Semestr II 45 godz.

Program remowy wykladéw, éwiczen rachunkowych i laboratoryj-
nych w semestrze II. Cel i znaczenie konsultacji oraz seminariéw
jako formy pogigbiania wiedzy. Oméwienie podstawowych podrecznikéw
i skryptoéw.

Réwnowagl w roztworach elektrolitéw., Pojecie kwasu i zasady we-
dtug definicjl klasycznych. Teoria Brinsteda., Teoria Lewisa. Dyso—
cjacja wody i1 pH. Reakcje protolityczne. Zastosowanie prawa dzia-
2ania mas do dysocjacji stabych elektrolitéw, Wartosci pK. Sposoby
okreslania pH., Budowa pH-metréw, Jonoselektywne elektrody membra-
nowe, Jonometria, Wskasniki, Krzywe miareczkowania, Alkacymetria,
Hydroliza soli. Roztwory buforowe., Pojemnosé buforowa. Zwigzki
amfoteryczne (amfolity). Elektrolity mocne. Aktywnosé jonéw i wspbi-
czynniki sktywnosci., Réwnowagi elektrolitéw w roztworach niewodnych.
Réwnowagl kwasowo-zasadowe W przemySsle sSpoiywczym.

Reakcje wytrgcania osadéw. Iloczyn rozpuszczalnodci a rozpusz-
czalno$¢é osaddéw. Mechanizm powstawania ¢sadéw, Zarodki krystaliza-
cji. Hodowanie krysztatéw. Warunki wytrgcania osadéw. Analiza wago-
wa 1 jej wykorzystanie. Wytrgcanie siarczkéw, wodorotlenkéw, siar-
czanéw itp. Wspdistrgcanie, okluzja, strgcanie nastepcze, Starzenie
si¢ 1 dojrzewanie osadéw, Efekt solny i efekt wspdlnego jonu. Gru-
powe odczynniki strgcajgce. Analiza wytrgceniowa: argentometria
i merkurometria., WskaZniki adsorpcyjne. Optymalizacje warunkéw wy-
trgcania osadéw,

Reakcje utleniania i redukcji. Utlenianie i redukcja jako pro-
ces wymiany elektronéw., Stopieh utlenienia. Reakcje poléwkowe.
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Bilansowanie réwnan redoksy.Normalne potencjaty redoks. Réwnania
Nernsta. Sita elektromotoryczna a zdolnosé ukladu do reakcji. Wy-
korzystanie reakcji redoksy w przemyS8le spozywczym. Stabilizatory
zywnoci., Typowe utleniacze i typowe reduktory stosowane w anali-
zie i w przemySle. Réwnowaznik redoks. Oksydymetria.Nadmanganianome-
tria, Jodometria. Cerometria. Bromianometria., Krzywe miareczkowania
oksydymetrycznego. Zastosqowanie reakcji redoksyw analizie Srodkédw
spozywczych, Redukcja zwigzkéw arsenu do arsenowodoru. Oznaczanie
$ladowych ilosci arsenu i antymonu.

Podstawy elektrochemii 1 elektroanaliza chemiczna., Zjawisko
i prawa elektrolizy. Napiecie rozktadowe. Kulometria. Klasyfikacja
ogniw 1 pétogniw. Ogniwa galwaniczne. Ogniwa steZeniowe. Elektro-
liza w skall przemysiowej. Miareczkowanie potencjometryczne, Pola-
rografia, Potencjal pdifali. Amperometria. Konduktometria. Oscylo-
skopia, Chronowoltamperometria cykliczna. Przykitady zastosowanila
metod elektroanalizy chemicznej w przemyS$le spozywczym. Zjawisko
korozji elektrochemicznej,

Chemia zwigzkéw kompleksowych. Budowa kompleksu. Istota wigza-
nia koordynacyJjnego. Podziat i terminologia zwigzkéw kompleksowych.
Stale trwaloécl. State nietrwalosci. State stopniowe i ogdlne. Kom=
pleksy labilne i inertne. Réwnowaegi koordynacyjne. Ligandy wielo-
kleszczowe, Kompleksy chelatowe, Teoria pola liganddéw. Izomeria
komplekséw. Budowa przestrzenna komplekséw, Reakcje maskowania,
Tworzenie komplekséw akbtywnych.

Kolorymetria i kompleksometria. Zastosowanie zwigzkéw komplek-—
gsowych w analizie. Wyjasnienie barwy komplekséw., Widma absorpcyjne.
Podziat metod optycznych., Prawa absorpcji. Kolorymetria i spektro-
fotometria. Podstawy kompleksometrii. Krzywe miareczkowania i wskajs
niki, Przyktady zastosowania metod optycznych w analizie Srodkéw
spozywczych, Wskazniki w kompleksometrii. Przyktady oznaczen.

Zjawiska powierzchniowe i uklady dyspersyjne. Adsorpcja, sorp-
c¢ja 1 chemisorpcja. izotermy adsorpcji. Typy adsorbentéw. Sity po-
wierzchniowe, Podstawy chromatografii. Mechanizm adsorpcyjny, po=-
dziatowy, jonowymienny i zelowy w chromatografii, Efekt sitowy,
Techniki chromatograficzne., Chromatografia bibulowa, cienkowarstwo~
wa, gazowa 1 cleczowa., Zastosowanie chromatografii w analizie.Przy-
ktady rozdziatdw. Procesy chromatograficzne wykorzystywane w anali=-
zie zywnosci,
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Réwnowagi jonowymienne. Jonity i ich wiasnoséci. Réwnowaga
wymiany jonowej., Zmigkezanie wody. Uzdatnianie wody do celéw prze-—
mysiu spoiywczego. Chromatografia jonowymienna. Kolumnsa chromato-
graficzna i parametry procesu kolumnowego. Przykitady wykorzystaﬁia
Jjonitéw w analizie chemicznej.

Ekstrakcja i jej zastosowanie, Prawo podziatu Nernsta, Klasyfi-
kacja uktadéw ekstrakcyjnych. Wspdiczynnik ekstrakcji. Wydzielanie
8ladéw metall, Chromatografia podzialowa. Kolumny ekstrakcyjne,Za-
stosowanie ditizonu w analizie. Wykorzystanie zjawiska ekstrakcji
w oznaczaniu Sladowych ilosci zanieczyszczeh w Srodksch spozywczych.

Elementy chemii koloidéw. Otrzymywanie 1 budowa koloidéw. Mice-
le siarczkédw, tlenkdw i wodorotlenkéw. Otrzymywanie koloidalnego
Au, Ag 1 Se., Podzial koloidéw. Koloidy ochronne., Zastosowanie kolo-
idéw w przemysle SpoZywczZyme.

Chemia i analiza $laddéw. Ilosci Sladowe. Wydzielanie i zagesz-
czanie sladéw przez wykorzystanie wspéistrgcania. Kolektory. Spe-
cyfika pracy, sprzet i odczynniki w analizie Sladowej. Analiza mi-
kroelementéw w Srodkach sposywczych 1 surowcach stosowanych do ich
produkcji. Biostymulatory i bilokatalizatory. Enzymy i ich wykorzy-
stanie w analizie Sladowej jonéw metali, Sktadniki toksyczne w zyw-
noséci,

Semestr III 45 godz.

Program ramowy wykladéw, éwiczeh rachunkowych i laboratoryjnych
w semestrze III, Cel i znaczenie konsultacjl oraz seminaridw jako
formy poglebiania wiedzy. Wykaz lekbtury obowigzkowej. Znaczenie pra.
cy wiasnej studenta,

Metody badania struktury czasteczek chemicznych. Spektroskopia
elektronowa, oscylacyjna i rotacyjna. Magnetochemia. Elektroforeza.
Elektrochromatografia, Kierunki i perspektywy rozwoju chemii anali-
tycznej w Polsce i w Swiecie, Chemia bionieorganiczna, jej zakres
oraz najnowsze o0s8iggniecia i perspektywy rozwoju.

Chenia wodoru. Miejsce wodoru w ukladzie okresowym pierwiastkéw,
Wodér i jego izotopy. Wodér atomowy 1 czgsteczkowy. Wodorki i ich
budowa. Redukcyjne wlasnoSci wodoru. Wodér jako paliwo przysztoéci.

Helowce, Zwigzki helowcéw. Budowa XeF,. Hydraty i klatraty he-
lowcéw. Wykorzystywanie helowcédw do wytwarzania obojetnej atmosfery.
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Fluorowce, Ogélna charakterystyks fluorowcéw. Wolne halogeny
1 jony helogenowe. Wykrywanie i oznaczanie jonéw F~, Cl~, Br 1 J .
Pgeudohalogenki, Produkcja i wlasnoSci kwasu solnego. Tlenowe po-
lgczenia chloru, Woda chlorowa i woda bromowa, Jodometria i bromia-
nometria,

Tlenowce. Struktura czgsteczek O,, H,0 i H,0,. Tlenki siarki.
Tlenowe kwasy. Kwas siarkowy jako mocny kwas mineralny. Produkcja
H2804 i zastosowanie, Budowa, wiasnodci i1 zastosowanie 80, w prze-
mySle spozywczym. Siarkowodér 1 siarczki metali. Siarczyny i siar-
czany metali,

Azotowce., Potgczenia azotu z wodorem: amonisk, hydrazyna, hy-
droksyloamina i kwas azotowodorowy. Tlenki i1 tlenowe kwasy azotu.
Metody otrzymywsnia NO, EKwas azotowy i azotyny. Reakcja obrgczkowa.
Utleniajgce wiasnoscl HNOB. Azotany. Zwigzki fosforu i ich zna-
czenie dla rolnictwa. Arsen, antymon i bizmut, Wykrywanie i ozna-
czanie As, Sb 1 Bi. Cztery metody wykrywania i oznaczania Sladowych
ilosci arsenu w produktach spozZywczych lub w kosmetykach.

Weglowce, Zmiana wiasno8ci pierwiastkéw w grupie. Alotropia.Po-
lgczenia z tlenem i wodorem. Ewas weglowy i weglany. Wykrywanie
i oznaczanie Sn i1 Pb, Toksyczne wiasnosci zwigzkéw otowiu, Minia
i JjeJ przemysiowe znaczenie., Stopy Sn i Pb.

Borowce, Wiasnosdcl i struktura borowodoréw. Glin jako metal
uzytkowy. Borowodory jeako paliwo rakietowe., Otrzymywanle i oczysz-
czanle glinu, Reakcje analityczne Al5+.

) Berylowce i litowce., Ogdélna charakterystyka grup. Analiza plo-
mieniowa pierwlastkéw tej grupy. Alkalia. Znaczenie Na, K, Ca i Mg
jako makroelementdédw dla roélin i zwierzgt. Skutki niedoboru lub nad-
miaru Ca i Mg w organismach Zywych. Metody oznaczania jonéw Me't

i M92+a

Pilerwiastki przejsciowe. Struktury d-i f-elektronowe. Wapdbdlne
cechy pierwiastkéw bloku d i £. Wiasnodci zwigzkéw tych pierwiaste
kéw, Kontrakcja lantanowcowa. Karbonylokompleksy., Wiasnosci katali-
tyczne 1 magnetyczne. Identyfikacja 1 oznaczanie metali cigzkich na
réznych stopniach utlenienia. Metale wyste¢pujace w organizmach Zy=-
wych i peinigce wazne funkcje biologiczne., Biokatalizatory. Wskazniw
ki Ce(III) 4 Ce(IV). Cerometria. Metody identyfikacji oraz metody
oznaczania jonéw metali przejsciowych.
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3. CGwiczenia

Semestr I 15 godz.

Pojecla podstawowe w chemii, Symbolika chemiczna. Gramoatom.Mol.
Prawo statosci sktadu chemicznego. Prawo stosunké/w wielokrotnych.
Sktad procentowy zwigzkéw chemicznych. Wyznaczanie wzoréw najprost-
szych w oparciu o sktad procentowy pierwiastkéw. Wzory rzeczywiste
zwigqzkéw chemicznych. Zadania ztoZone.

Stechiometria., Obliczenia stechiometryczne, Nadmiar jednego z
reagentéw, Typowe obliczenia oparte na réwnaniach reakcji., Wydaj-~
noéé reskcji w procesach przemystowych., Prawo stosunkéw objetos-—
ciowych. Prawo Avogadra, Prawa gazowe, Stala gazowa. Wyznaczanie
clezaréw czgsteczkowych substancJi gazowych i ratwo lotnych cieczy.

Stezenia roztworéw, Sposoby wyrazania stezen roztworéw, Steze-
nia procentowe, molowe i ulamki molowe.‘Wzajemqe przeliczanie ate-
3en roztworédw, Przygotowywanie, rozciefczanie i zateianie roztwo-
réw, Mieszanie roztworéw o réznych stezeniach. Obliczanie objetod-—
cl odczynnikéw o znanej gestosci potrzebnyeh do reakcji. Obliczanie
miana roztworéw. Reakcje zobojetniania. Obliczenia zwigzane z uzy-
ciem roztworéw mianowanych. Zadania zlozone,

Rozpuszczalnodé i iloczyn rozpuszczalnoSci., Wytracanie osadéw,
Iloczyn rozpuszczalnosci, Obliczanie rozpuszczalnoéci osadu. Wytra-
canie frakcjonowane.

Semestr II 15 godz.

ﬁoztwory elektrolitéw mocnych. Dysocjacje elektrolitéw mocnych.
Stezenie i aktywnos8é, Wspbéiczynniki aktywnodci jondéw. Moc Jonowa
roztworéw, State termodynamiczne 1 steZeniowe. pH mocnych kwaséw
i mocnych zasad, _

Roztwory elektrolitéw stabych. Dysocjacja sitabych kwaséw i sita-
bych zasad, Stata i stopled dysocjacji. Prawo rozcienczer Ostwalda.
Iloczyn jonowy wody. Wyktadniki pH i pOH. Kwasy wieloprotonowe.
Obliczanie pH sitabych elektrolitéw.

Mieszaniny buforowe. Sktad buforéw., Obliczenie pH buforéw rdz-
nych typéw. Reakcje buforowania w analizie., Wpiyw pH roztworéw na
warunki wytrgcania sig¢ osadéw., Zaedania zloZone,
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Hydrolize soli. Sole ulegajgce hydrolizie w roztworach wodnych,
Obliczanie pH soli hydrolizujgcych., Wplyw reakecji protolitycznych
na rozpuszczalnosé osadédw,.

Zwigzki kompleksowe, Reakcje kompleksowania, Stata trwatoSci kom-
pleksu, Wpiyw reakcji kompleksowania na rozpuszczalnosé osadu. Re-
akcje maskowania w analizie chemicznej.

Reskcje utleniania i redukcji. Potencjaly normalne ukiadéw utle—
niajaco-redukujacych. Kierunki reakcjli redoksy. Ukladanie i bilan-
sowanie réwnah na podstawle tekstu siownego. Reakcje redoksy, a prze- -
p2yw prgdu. Podstawy elektrochemii. Zadania ztozone,

Semestr III 15 godz,

Analiza wagowa., Wplyw dokladnosci wazenisa na wynik analizy.
MnoZniki analityczne. Przygotowywanie roztwordéw w anallzie wagowej.
Efekt wspélnego jonu. Efekt solny. Bledy w analizie wagowej. ZloZo—~
ne zadania z zakresu analizy wagowej.

Anslizs objetosciowa. Wpiyw dokladnoSci odczytu objetodci rozt-
woru na wynik analizy. Nastawianie miana roztworéw HCL i NaOH. Alka-
cymetria, Punkt kofcowy miareczkowania, Krzywe miareczkowania alka-
cymetrycznego. Bledy w analizie objetosciowej,

Redoksymetria. Obliczanie wynikéw z danych doswiadczalnych w
nadmanganometrii, jodometrii,bromisnometrii i cerometrii. Nastawia-
nie miana roztworéw podstawowych. Obliczanie potencjatu w dowolnym
punkcie miareczkowania i krzywe miareczkowania redoksy,

Metody wytrgcania. Argentometria i merkurometria. Krzywe miarecz—
kowania. Nastawianie miana AgNO;, NH,SCN 1 Hg/NOs/,. Zrédio i wiel-
koS¢ bdredu w argentometrii, Zadania zlozone.

Kolorymetria i kompleksometria, Obliczanie zawartoSci sktadnika
w prébce z danych doswiadczalnych, Prawa kolorymetrii. Krzywe mia-~
reczkowania kompleksometrycznego. Obliczanie twardosci wody z da-
nych kompleksometrycznych. Obliczanie bledéw analitycznych, Wpiyw
trwalodci kompleksu na wynik oznaczenia,

Elektroanaliza wagowa, Elektrolityczne wydzielanie skladnika z
roztworu. Straty podczas elektrolitycznego oczyszczania, Prawa elek-
trolizy. Wydajnoé&é proceséw elektrolitycznych. Obliczanie parame-
tréw procesu przy zalozonej wydajnosci.
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Potencjometria i1 polarografia. Krzywe miareczkowania potencjo-
metrycznego. Procesy elektrodowe., Potencjat péifali, Réwnanie
Ilkovida.

Statystyczna ocena wynikéw analizy. Rodzaj bleddéw w analizie
i ich wielkoéé. Srednia arytmetyczna. Odrzucanie niektérych wynikéw
pomiaru., Odchylenie astandardowe., Przedzial ufnoséci, Dokladnoséi pre-
cyzja metody. Obliczenia z zakresu statystycznej oceny wynikéw,

4, Laboratorium

Bemestr II 60 godz.

Metody identyfikacji pospolitych kwaséw i pospolitych zasad.
Metody wykrywania typowych kationéw i typowych anionéw. Techniki
wspblczesne w analizie jakoSciowej. Podzial kationéw i anionéw na
grupy analityczne, Reakcje grupowe 1 charakterystyczne. Analiza
piomieniowa 1 luminescencyjna. Techniks mikrokrystaloskopowa i re-
akcje mikrokrystaliczne. Staloskopia i elektrografia., Schematy roz-
dzielania mieszanin., Rozdzielanie mieszanin jonéw metodaml chroma-
tografii bibulowej i cienkowaratwowej. Wykrywanie sladowych ilosci
sktadnikéw toksycznych (As, Cd, Pb, Hg, Cu) w prébkach srodkéw spo-
sywczych. Metody identyfikacji proébek statych: metali, niemetali,
tlenkéw, soll, stopé/w 1 mineralréw., Wykrywanle Sladowych iloSci jo-
néw metall clegzkich metodami wykorzystujgcymi barwne kompleksy oraz
technike ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi. EKompleksy che-
latowe 1 efekt chelatowania, Reakcje maskowania w analizie chemicz-
nej.

Semestr III 120 godz.

Ansliza ilosciowa. Nauka wazenia. Czutosé wagi analitycznej.
Ealibrowanie naczyh miarowych, Wyznaczanie wspéimiernodci kolby
z pipeta. Wagowe ogznaczanie %elage 1 niklu obok siebie. Elektroli~
tyczne oznaczanie miedzi., Alkacymetryczne oznaczanie mocnych kwaséw
i sasad, slabych kwaséw, oraz soli hydrolizujacych. Osnaczanie kwa-
su organicznego metodg miareczkowania pH-metrycznego. Redoksymetry-
czne oznaczanie wybranych jonéw (chromu, wepnia). Potencjometryczne
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oznaczanie jondéw halogenkowych. Argentometryczne oznaczanie chlor-
kéw lub pseudohalogenkéw. Kompleksometryczne oznaczanie sumy wapnia
i magnezu (twardos¢ wody). Kolorymetryczne oznaczanie kobaltu
przez tworzenie barwnego kompleksu 2z odczynnikiem organicznym, Od-
dzielanie niklu od cynku na jonicle a nastepnie wykorzystanie meto-
dy kompleksometrycznej do analizy wycieku z kolumny. Konduktometry-
czne oznaczenie octanéw lub szczawianéw. Ekstrakcyjne wydzielanie
Sladowych ilosci Zelaza lub manganu oraz wykorzystanie metod foto-
metrycznych do ich oznaczania.
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15. CHEMIA ORGANICZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidéw

Semestr w ¢ 1 P
III 3 2 - -
w 3 2 6 -
v - - 4 -
2. Tresé wykladéw
Semestr III 45 godz.

- Zakres chemii organicznej.

- Wigzanie chemiczne w zwigzkach organicznych. Budowa czgsteczek
zwiqzkéw organicznych: sktad jakosciowo-ilosciowy, struktura prze-
strzenna, stan elektryczny 1 magnetyczny. Podstawowe typy reakcji
zwigzkéw organicznych. Klasyfikacja zwiqzkéw organicznych.

- Weglowodory nasycone (alkany). Reakcje wolnorodnikowe.

- Alkeny. Alkadieny. Alkiny. Reakcje przylaczania do wigzan wie-
lokrotnych. Polimery winylowe,

- Weglowodory aromatyczne, Reakcje podstawienia elektrofilowe-—
go. Teoria aromatycznoSci.

= Chlorowcozwigzkl organiczne.

- Elementy teorii izomerii optycznej zwigzkéw organicznych.Kon=
figurecja wzgledna 1 bezwzgledna, Reakcje podstawienia nukleofilo-
wego SN1 i SNZ. Reakcje eliminacji E1 1 E2,

- Hydroksyzwigqzki organiczne i ich pochodne, Alkohole monowodo-
rotlenowe. Alkohole wielowodorotlenowe. Fenole., Etery. Wodoronad-
tlenki i1 tlenki. Siarkowe analogi hydroksyzwigzkéw orgeanicznych
1 ich pochodnych.

- Aldehydy i ketony.

Reakcje nukleofilowego przytgczenia do grupy karbonylowej. Reakcje
aldehydéw 1 ketonéw przebiegajgce z udzialem wigzad C-H, Zwigzki
wielokarbonylowe. Hydroksyaldehydy i hydroksyketony.

- Kwagy karboksylowe i1 ich funkcyjne pochodne: halogenki acylo-
we, bezwodniki kwasowe, amidy, estry. Kwasy dwu- 1 wielokarboksylo-
we, Hydroksykwasy. Laktony. Ketonokwasy i ich zastosowanie w synte-
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zie. Rola kwaséw organicznych w technologii Srodkéw spozywczych.
Elementy chemii tluszczéw 1 Srodkéw powierzchniowoczynnych.

Semestr IV 45 godaz.

- Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Aminy alifatyczne i aro-
matyczne 1 1ch pochodne. Zwigzki amoniowe. Sole dwuazoniowe, Aminy
biogenne., Nitryle.

- Aminokwasy i peptydy. o-Aminokwasy i ich znaczenie w prazyro-
dzie. Istota i witasnofci wigzanla peptydowego., Plierwszo- 1 drugo-
rzedowa struktura polipeptydéw. Metody ustalania sekwencji amino-
kwaséw w polipeptydach. Podstawy chemiczne analizy aminokwaséw
i peptydéw. Poliamidy widknotwoércze.

- Elementy chemii cukréw, Strvktura chemiczna i wlasnoéci mono=-
sacharydéw., Disacharydy redukujgce i nieredukujgce. Struktura i wia-
snoéci polisacharydéw (skrobia, celuloza, pektyny). Glikozydy. Rola
cukréw w przyrodzie, Podstawy chemiczne analizy cukréw,

- Elementy chemii zwigzkéw heterocyklicznych zawierajqcych tlen,
azot i siarke. Zasady purynowe 1 pirymidynowe. Ewasy nukleinowe.

- Zarys chemii wybranych zwigzkéw naturalnych: izoprenoidy,
zwigzki polifenolowe (flawonoidy, garbniki), alkaloidy, barwniki,
witaminy,

- Og6élna informacja o literaturze chemicznej.

W kazdej grupie zwigzkdédw oméwione zostang: nomenklatura, otrzy-
mywanie, wiasnoSci chemiczne, mechanizmy reskcji, elementy kinetyki
i termochemii oraz ewentuaslne zastosowanie w technologii Srodkéw
spozywczych.

3. Gwiczenia
Semestr III 30 godz,

Analize jakoSciowa i iloSciowa zwigzkédw organicznych. Ogblna
charakterystyka i systematyka zwiqzkéw organicznych. Ustalanie wzoru
sumarycznego 1 strukturalnego. Nomenklatura zwigzkéw organicznych
wg kryteriéw IUPAC i zwyczajowa, Struktura zwigzkéw wegla o hybry-
dyzacji sp3, sp2 i sp.
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Projektowanie syntez alkenéw, alkanédw i alkinéw. Reakcje wolno-
rodnikowe i jonowe, Reakcje elektrofilowego podstawlenia aromatycz~
nego. Konformacjs alkanbédw 1 cykloalkanéw, Izomeria geometryczna,
Izomeria optyczna, konfiguracja wzgledna i bezwzgledna (R,S). Mo~
chanizmy reakcji SN1, SNZ, E1 1 B2, WiasnoScl chemiczne i metody
syntezy alkoholi i fenoli. Reakcje kondensacji aldolowej. EKondensa-
cja Claisena.

Semestr IV 30 godz.

Wtasnoscl chemiczne amin w zalezno8ci od ich rzedowodci i struk-
tury. Projektowanie prostych kilkuetapowych syatez zwlgzkéw orga-—
nicznych., Syntezy oparte na acetylooctanie etylu i malonianie 4i-
etylowym,

Struktura i wiasnoSci chemiczne aminokwaséw. Pierwszo~ i drugo-
rzedowa struktura polipeptydéw, Ustalanie sekwencji aminokwaséw w
polipeptydach. Projektowanie syntez polipeptydéw o ustalonej sek-
wencji aminokwaséw, Struktury laficuchowe i cyklidzne mono- i disa-
charydéw, Wydtuzanie i skracanie 2ancucha cukréw, Struktura i wias-
noSci polisacharydéw (skrobia, celuloza, pektyny). Modyfikacja
chemiczna polisacharyddédw. Praktyczne wskazédwki korzystania z lite-
ratury chemicznej.

4, Laboratorium

Semestr IV 90 godz.

Podstawowe czynnosci laboratoryjne, warunki bezpieczenstwa,
plerwsza pomoc w nagiych wypadkach., Destylacja zwykla, frakcyjna,
présniowa i1 z parg wodng., Ekstrakcja, krystalizacja zwykla 1 frak-
cyjna. Elementy chromatografii kolumnowe] i1 cienkowarstwowej. Kry-
terium czystodci, temperatura topnienia mieszanin, Podstawowe typy
syntez organicznych, Estryfikacja, acylowanie amin, nitrowanie
i sulfonowanie arendw.
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Semestr V 60 godz.

Reakcje utleniania i redukecji,przykiady z uzyciem nadmangania-
nu potasowego lub kwasu chromowego, redukcja wodorem in statu nas-
cendi (cynk lub zelazo i kwas solny). Bardziej ztoZzone syntezy typu
kondensacji aldolowej, Grigarda lub cyklizacji, synteza chinoliny.
Pirolityczne metody, np. cyklopentanon z kwasu adypinowego. Synteza
barwnika, Wyodrebnianie wybranych zwigzkédw chemicznych z produktéw
naturalnych (kofeina, kwercetyna, laktoza). Preparat opracowany sa-
modzielnie w oparciu o literaturowe dane. Przyklady identyfikacji
spektralnej - pokaz widm w podczerwieni, ultrafiolecie., Chromato-
grafia gazowa,
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16. CHEMIA FIZYCZNA

1, Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢

L P
Iv 4e 2 & -
v 3¢ 2 3 =
2. Tresé¢ wykladédw
Semestr IV 60 godaz.

1. Stan gazowy. Gazy doskonale. Gazy rzeczywiste., Kinetyczno-
-czgsteczkowa teoria gazéw.

2., Termodynamika chemiczna, Pierwsza zssada termodynamiki, Dru-
ge. zasada termodynamiki, Réwnowagi fazowe. Uklady wieloskladnikowe;
roztwory. Termochemia. RO6wnowagi reakcji chemicznych.

3. Elementy chemii kwantowej. Doswiadczalne podstawy teorii
kwantowej; postulaty mechaniki kwantowej. Atom wodoru 1 atomy wielo-
elektronowe, Teorla wigzan kowalencyjnych MO i VB, Hybrydyzacja or-
bitali atomowych. Wigzania # w przyblizeniu Hiickela. 2Zwigzki koor-

dynacyJjne.

4, Elektryczne, magnetyczne i optyczne wlasnodci czasteczek.
Polaryzacja elektryczna dielektrykéw., Sity miedzyczgsteczkowe, Pola-
ryzacja magnetyczna, Elektronowy rezonans paramagnetyczny. Jadrowy
rezonans magnetyczny. Widma czgsteczkowe oscylacyjno-rotacyjne
i elektronowe.

5., Elementy termodynamiki statystycznej. Prawo rozkiadu Boltz-
manna. Sumy stanéw, Zwigzki funkcji termodynamicznych z sumg standw,
Zastosowania sum stanédw. Stetystyki kwantowe. |
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Semestr V 45 godz.
6. Elektrochemia., Przewodnictwo elektryczne roztwordw. Teoria

elektrolitéw mocnych. Ogniwa galwaniczne. Zastosowania ogniw gal=-
wanicznych., Polaryzacja elektrod; polarografia.

7. Kinetyka chemiczna., Pojecla wstegpne; klasyfikacja kinetycz-
na reakcji. Zaleznosé szybkodci reakcji od temperatury. Teoria
szybkodci reakcji. Reakcje taricuchowe., Katalizae reakcji chemicz~
nych. Kinetyka reakcji enzymatycznych.

8, Cialo state. Klasyfikacja ciax statych; struktura.krystalo-
graficzna., Elementy teoril pasmowej ciata stalego. Defekty sieci
krystalicznej 1 ich rola. Ciekle krysztaly,

9, Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja par i gazdéw na cialach
stalych. Kataliza kontaktowa reakcji chemicznych. Adsorpcja z roz-
tworéw na ciatach statych, Napigcie powierzchniowe cieczy. Zwigzki
powierzchniowo aktywne; adsorpcja na swobodnej powlerzchni roztwo~
réw,

10, Koloidy. Klasyfikacja ukiadéw koloidalnych. Wiasnosci kine-
tyczne koloidéw., Wiasnodcl optyczne koloidéw. Lepkosé roztworédw ko-
loidalnych. Elektryczna warstwa podwdéjna czgstek koloidalnych; po-
tencjatr elektrokinetyczny. Zjawiska elektrokinetyczne. Koagulacja
koloidéw liofobowych; teoria DOV, Kinetyka koagulacji. Aerozole.
Emulsje. Piany. Koloidy asocjacyjne. Koloidy czasteczkowe. Zele.

11, Elementy chemii jgdrowej. Budowa 1 charaskterystyka jadra
atomowego., Przemiany promieniotwércze nuklidéw., Promieniowanie jg-
drowe i jego detekcja. Zastosowania izotopéw, Chemia radiacyjna
1 przemysiowe zastosowanie promieniowania jonizujgcego.
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3, Cwiczenia
Semestr IV 30 godz.

T1e Gazy.

2. Zastosowanie I zasady termodynamiki do przemian gazowych.

3, Obliczanie zmian entropii i innych funkcji stanu.

4, Réwnowagil fazowe 1 roztwory rozcienczone,

5. Réwnowagl reakcji chemicznych; wptyw temperatury i cisnie-
nia na réwnowagl reakcji.

6. Termochemia,

7. Zastosowanie réwnaria Schrodingera do czastkl w prostokgt-
nych pudtach potencjatu;wiasnodci czgstki kwantowej.

8. Obliczanie charakterystycznych stalych prostych czasteczek
z widm oscylacyjno-rotacyjnych.

9., Przyktady obliczania sum stanéw i funkecji termodynamicznych.

Semestr V 30 godz.

1. Przewodnictwo elekbtryczne roztwordw.

2. Sity elektromotoryczne ogniw galwanicznyche.

3+ Kinetyka reakcji chemicznych w ukadach jednofazowych,
4, Entropia 1 energia aktywacji reakcji chemicznej.

5. Izoterma adsorpcjli par i gazéw, '

6. Obliczanie wielkoSci termodynamicznych adsorpcji.

7. Zaleznosé preznosé pary od promienia krzywizny ciecazy.
8. Aktywnoéé powierzchniowe; izoterma adsorpcji Gibbsa,
9. Ruchy Browna czgstek koloidalnych.

10, Obliczanie mas czgsteczkowych czgstek koloidalnych.
11. Potencjat elektrokinetyczuy i zjawlska elektrokinetyczne.

4, Laboratorium

Semestr IV 60 godz.
Semestr V 45 godaz.

Studenci przerablajg program wg indywidualnego harmonogramu.
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1. Termochemia. Wyznaczanle ciepla spalania przy uzyciu bomby
kalorymetrycznej. Wyznaczanie ciepia zobojetniania, rozpuszczania,
krzepnigcia.

2, Réwnowagi fazowe, Badanie rdéwnowag w ukiadzie trdjsktadniko-
wym ciekiym. Prawo podziaiu Nernsta. Wykorzystanie réwnania Clau-
siusa - Clapeyrona do wyznaczania entalpii parowania.

3+ Kinetyka chemiczna., Wyzneczanrie staltej szybkoseci reakcji.
Wyznaczanie energii aktywacji. Fotochemia.

4, Konduktometria. Pomisr przewodnictwa elektrolitéw. Wyznacza-
nie liczb przenoszenia jonéw. Zastosowanie pomiaréw konduktometrycz—

nych,

5. Potencjometria., Pomiar SEM ogniwa - réwnanie Nernsta. Wyznacza-
nie wielkosci termodynamicznych dla reakcji biegngcych w ogniwie,
Wykorzystanie pomiaréw potencjometrycznych -- pomiar pH, miareczko-—
wanie potencjometryczne 1 pH-metryczne,

6. Wyznaczanie mas czgsteczkowych, Wielkosci koligatywne - krio-
metria i ebuliometria., Wyznaczanie mas czgsteczkowych substancji
lotnych — metoda Victora Meyera. Destylacja z parg wodng., Wyznacza—
nie masy czasteczkowej polimeru metodg wiskozymetryczng.

7. Pomlary lepkosci cleczy - zaleznodé od stezenis roztworu
i temperatury.

8, Pomiary napiecia powierzchniowego - wpiyw substancji rozpusz-
czoneJ.

9. Adsorpcja. Adsorpcja z roztworéw., Adsorpcja gazdéw - pomiar
powierzchni wiadciwej.

10, Zatamanie $wiatia i refrakcja.

11, Pomiar momentu dipolowego.

12, Wybrane dziaty chemii koloiddéw. Sedymentacja. Zjawiska
. elektrokinetyczne., Rozpuszczalnosé bialek.



43

17. RYSUNEK TECHNICZNY

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W ¢ L P
I - - - 3
II - - - 2

2. Projektowanie

Semestr I 45 godz.

Pismo techniczne liter i cyfr., Technika wykonywania rysunkéw
odrecznych., Technika wykonywania rysunkéw przy uzyciu prazyrzadédw
w oiéwku i w tuszu. Rysowanie konstrukcji geometrycznych. Rzutowa=-
nie prostokgtne., Wykonywanie rzutéw prostokgtnych bryl (modeli o I
stopniu trudnodci). Znejdowanie trzeciego rzutu bryly mejgc dane
dwa jej rzuty. Wybér rzutu giéwnego. Rzutowanie aksonometryczne.
Wykonywanie rzutéw aksonometrycznych bry:t w oparciu o rzuty prosto-
katne, Zasady wykonywania przekrojéw. Przekroje proste i zXozone.
Wymlarowanie przedmiotéw w rzutach prostokgtnych. Rysowanie modeli
(II stopieh trudnoéci) w koniecznej iloéci rzutéw (widoki i prze-
kroje), tacznie z ich wymiarowanlem (posiugiwanie sig¢ przyrzadami
pomiarowymi: suwmiarka i $ruba mikrometryczng). Uproszczenia rysun-
kowe i oznaczenis umowne., Rysowanie typowych potgczern i ich wymiaro-—
wanie, Oznaczenia gladkoSci powierzchni., Rysunkl zXoZeniowe 1 wyko-
nawcze, Tolerancje i pasowania., Wykonanie rysunku ziozeniowego po-
tgczenia koinierzowego rurociggu. Rysunki wykonawcze typowych czeb-—
ci maszyn: sprezyns, kolo zebate, wail,

Semestr II 30 godz.

Wykonywanie (z modelu) rysunku zlozeniowego zaworu oraz rysunkdw
wykonawczych jego czesSci, Wykonywanie rysunkéw wykonswczych elemen-
téw aparatéw i urzgdzen przemysiu spozywczego na podstawie rysunkédw
ztozeniowych tych urzgdzeh. Wykonywanie rzutédw aksonometrycznych
schematu ukadu przewoddéw, armatury i1 aparatury.



18. MASZYNOZNAWSTWO CHEMICZNE

1e Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
I1I 3e 2 - -
v - - = 2
2. Tresé wykiadébw 45 godz.
A, Statyka

Pojecia podstawowe. Jednostki masy i sity, Klasyfikacja sii.
Zasady statykl. Pojecie wiezdw i reakcji.

Uklad sit zbieznych w jednej piaszczyinie., Graficzne i1 anality-
czne znajdowanie wypadkowej piaskiego uktadu sit zbieznych. Anali-
tyczne warunki roéwnowagi plaskiego ukiadu sit zbiezZznych.

Zagadnienia tarcia. Moment sity wzgledem punktu. Wypadkowa dwoch
sit réwnoleglych, Pojecie pary sit. Warunek réwnowaznoéci par sii.
Dowolny ptaski ukiad sii, Redukcja piaskiego uktadu sit do sity i pa-
ry sil. Réwnania réwnowagi piaskiego dowolnego ukiadu sit, Opdr to-
czenia,

Przestrzenny zbieiny uklad sit - warunki réwnowagi. Pojecie mo-~
mentu sily wzgledem osi. Dowolny przestrzenny ukiad sit - réwnania
réwnowagi,

Przestrzenny uktad silt réwnolegiych. Srodek ciezkoéci linii,
powierzchni i bryty.

Twierdzenie Guldina - Pappusa.

B. Wytrzymatosé materialédw

Przedmiot wytrzymatosci materiatéw, Pojecie sit zewnetrznych
i wewngtrznych, Pojecie naprezenia 1 odksztalcenia. Jednostki sto-
sowane w wytrzymatodci materiaitidw.

Rozcigganie i Sciskanie, Prawo Hooke’a. Badanie materiatéw na
rozcigganie i Sciskanie. Wlasnosci wytrzymalo$ciowe okreélone na
podstawie badan materialéw na rozcigganie i Sciskanie. Twardosé
i udarnosé materiaiéw. Naprezenia dopuszczalne. Wspdiczynnik bezpie-~
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caehstwa, Wplyw czasu 1 temperatury na wytrzymato$é. Rozwigzywanie
zagadnieh statycznie wyznaczalnych,

Zagadnienia statycznie niewyznaczalne, termiczne i montazZowe.
Zmiana wymiaréw poprzecznych. Liczba Poissona. Jedno- i dwukierun-—

kowy‘stan nupreZzenia i odksztalcenia,

Scinanie czyste i technologiczne. Zwigzki miedzy modutami Spre-
Zystosci przy rozcigganiu i Scinaniu., Przykiady przybliZonych obli-
czen na Scinanie.

Skrecanie pretéw o przekroju kolowym. Odksztatcenia i naprezZe-
nia w precie skrecanym., Pojecie biegunowego momentu bezwiadnosci
przekroju kolowego., Obliczanie wytrzymato$ciowe pretdédw skrecanych
o przekroju kotowym. Obliczanie sprezyn Srubowych.

Prety obcigzone sitami poprzecznymi. Pojecie sily tngcej i mo-
mentu gngcego. Sporzadzanie wykresdéw sit tngcych i momentdw gnacych.
Pojecie momentu bezwiadnosci wzgledem osi. Momenty bezwiadnoéci pro-—
stokgta, tréjkata, kota, pdtkoza, Twierdzenie 3teinera, Obliczanie
wytrzymaXoSciowe preta zginanego,

Wytrzymatoéé zlozona. Podstawowe wiadomosci o wytezaniu ma-
teriatu i hipotezach wytrzymatosciowych. Podstawowe przypadki wv-
trzymatosci ziozonej. Przykiady obliczen.

Podstawowe wiadomofcl o zmeczeniu metali.

Naprezenia w $ciankach naczyh cisnieniowych poddanych cisnie-
niu wewnetrznemu, Zbiorniki cylindryczne i kuliste. Przepisy Dozoru
Technicznego. Zasady obliczeh wolnostojgcych zbiornikéw cylindrycz—~
nych wypeilnionych cieczg. Zbiorniki stozkowe,

Podstawy obliczen wybrzymalo$ciowych wirdwek,

Ce. Elementy czesci maszyn

Klasyfikacja polgczein. Polgczenia roztgczne i nieroztgczne., Za-
sady obliczenh wytrzymalodciowych polaczen $rubowych, wpustowych,
sworzniowych i spawanych.

Podstawowe wiadomosci o polgczeniach weiskowych. Czopy, waly,
tozyska, sprzeggiac

Napedy pasowe, iahicuchowe i zgbate., Przewody rurowe. Zasady ob-
liczen polgczen koinierzowych., Kompensatory wydiuzeh termicznych.
Podstawowe wiadomosci o zaworach, kranach, kurkach i zasuwach.
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3 Cwiczenia 30 godz.,
Treéé éwiczen rachunkowych pokrywa sie z trescig wykiaddéw. Ich
celem jest nauczenie studentdéw praktycznego rozwigzywania zagadnien,

ktérych teoria zostala wylozona na wyktadach.

4, Projektowanie 30 godz,

W trakcie projektowania studenci wykonuja 2 nastepujace projek-
ty

a) Obliczenie wytrzymatosciowe walka przekiadni. Dobranie to=-
zysk. Sporzadzenie rysunku wykonawczego waika z podaniem tolerancji
wykonania,

b) Projekt zbiornika ciénieniowego ~ obliczenie wytrzymatoScio-

we czgsci cylindrycznej, den, polaczeid. Sporzgdzenie rysunku zesta-
wienionego oraz rysunkéw wskazanych detali.
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19. INZYNIERIA BIOPROCESOWA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L

P
VI e 1 - 1
VIT 2e 1 4 1
2. Tres¢ wykladdw
Semestr VI 45 godz.

Wprowadzenie, Zjawiska transportu. Transport pedu, energii i ma-
8y. Podobiehastwo zjawisk., Ogbdlne rédwnania transportu. Bilanse. Réw-
nania ruchu, Rozwigzania rdéwnan ruchu., Réwnania transportu energii,
Réwnanis transportu masy. Rozwigzania bilanséw energetycznych i ma-
sowych., Krybteria konwekcyjnego transportu energil 1 masy. Analiza
wymlarowa na przyktadzie oporéw przepiywu w rurach. Opovry lokalne.
Zjawiske transportu w uktadach wielofazowych. Przykiady ukladoéw
wielofazowych., Wirowanie, Ruch czastek w polu sit od$rodkowych.
WskaZnik rozdziaru, uklady wirdéwek w réznych procesach. Piltracja.
Teoria filtracji. Wpiyw warunkéw procesu na filtracje. Pomoce fil~
tracyjne., Filtracja powietrza. \

Mieszanie 1 napowietrzanie., Hydrodynamika mieszalnikéw, Za-
potrzebowanie mocy. Mieszanie cleczy nienewtonowskich, Charaktery-
styka czaséw mieszania, Modele mieszania. Dyspersja fazy gazo-
wej w czasie mieszania. Zastosowanie teorii burzliwosSci do mie~
szalnikéw. Ruch ciepla. Pojecia podstawowe., Przewodzenie ciepla,
Podstawy ruchu ciepta przez wnikanie, Zastosowanie warstwy granicz-
nej do zagadnien ruchu ciepia przez wnikanie., Wnikanie ciepia przy
zmianie faz, Ruch ciepta w ukladach dwusktadnikowych. Przenikanie
cispta. Ruch masy. Dyfuzja w fazie gazowej i ciekilej. Rézniczkowy
bilans masy. Analogie przenoszenia pedu, ciepta, masy. Wnikanie
masy w ruchu burzliwym, Transport masy w ukiadach wielofazowych.
Narunki rdéwnowagi, Wnikanie i przenikanie wmasy. Hipotezy transportu
w ukiadzie gaz-ciecz., Transport masy z powierzchni ruchomej,

Semestr VII 30 godaz,

Podstawy inzynierii bioreaktordéw., Definicje i pojecia. Energia
awobodna i state réwnowagowe., EKataliza i energia aktywacji. Podsta-
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wy kinetyki reakcji homogennych, Kinetyka wzrostu drobnoustrojdw,
podstawowe modele wzrostu w procesie okresowym. Podstawy procesédw
ciggtych. Teoretyczne podstawy ciggtego procesu fermentacji. Bilan-
se masowe, Kryteria., Produktywno$é. Metody graficzne. Poréwnanie
okresowego 1 clagtego procesu fermentacji. Zagadnienia recyrkula-—
c¢jl. Bioreaktor okresowy. Bioréaktory przeplywowe. Bioreaktor zbior-
nikowy przepiywowy z idealnym mieszaniem. Reaktor rurowy 2z przepity-
wem tiokowym.

3, Gwiczenia

Semestr VI 15 godz.
VII 15 godz.

Lepkosé, przepiyw laminarny i burzliwy. Liczba Re. Bilans
pedu. Podstawy matematyczne., Réwnania ruchu. Réwnanie Daniela Ber-
noulliego. Opadanie kul i czgstek izometrycznych. Ruch pecherzykow.
Mieszanie cieczy w mieszalnikach, Przewodzenie ciepia przez Scian-
ke ptaskg i cylindryczna. Krytyczna grubosé izolacji. Przenikanie
ciepta, Wspdéi~ i przeciwprad. Obliczanie zastepczych rdéznic tempe-
ratur, Dyfuzja. Destylecja prosta i rézniczkows. Destylacja z para
wodng., Obliczanie absorbera wspéi- i przeciwpradowego. Absorber =z
wypeinieniem, Ekstrakcja wspéi- i przeciwprgdowa. Obliczenia bilan-
sowe nawilzania 1 suszenla powietrza. Wykresy suszarnicze. Oblicza=-
nie statych kinetycznych. Obliczanie reaktora okresowego, Oblicza-
nie reaktora rurowego i zbiornikowego, Obliczanie reaktoréw z re-—
cyrkulacjg.

4, Projektowanie

Semestr VI 15 godz.

Projekt I: Obliczanie opordw przepiywu gszu przez przewody i ko-
lumne wypeiniong.

Projekt II: Projekt filtru.

Proirkt III: Projekt wymiennika ciepia.

Projekt IV: Projekt wyparki.
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Semestr VII 15 godz.

Projekt 1: Projekt kolumny rektyfikacyjnej.
Projekt II: Projekt suszarki,
Projekt III: Projekt bioreaktora.

5. Laboratorium

Semestr VII 60 godz.

Wykonanie 12 éwiczen laboratoryjnych bedacych uzupeinieniem
i ilustracjg wyktadéw oraz ich pogig¢bieniem z zestawu nastgpujacych
éwiczen:
wyplyw clieczy ze zbiornika, skalowanie zwezek pomié.rowych i rota-~
metréw do cieczy i gazdéw, spadek cidnienia podczas przepiywu gazdéw
w przewodzie i w kolumnie wypeinionej, filtracja pod statym ciénie-
niem, pomiar mocy mieszania, wnikanie ciepla podczas przepiywu cie-
czy 1 gazéw przez przewody, wnikanie ciepta w mieszalniku, wrzenie
cieczy, badanie wymiennikéw ciepla, wnikanie ciepta w blonkowym
aparacie wyparnym, wnikanie masy w fazie gazowej, przenikanie masy
w kolumnie rektyfikacyjne]j wypeinionej, badanie pdélrkowej kolumny
rektyfikacyjnej, absorpcja, ekstrakcja dwustopniowsa, kinetyka proce-
su suszenia.
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20. APARATURA PRZEMYSLU SPOZYWCZEGO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VII 4e 2 = 1
2. Tresé wykladdw 60 godz.

Pojecia podstawowe, Cel i zakres przedmiotu, podstawowe defini-
cje, zasady technologiczne, zasady projektowanisa.

Magazynowanie gazéw, cieczy i cial staiych. Zbiorniki do gazéw,
suche i mokre., Zbiorniki do cieczy, obliczanie. Zbiorniki do mate-
riatéw sypkich,

Transport cieczy 1 gazéw. Predkosdci cieczy i gazéw w rurocig-
gach, Réwnanie Bernoulliego. Pompy wyporowe: schematy, wydajnoéé,
predkosé tioczonej cieczy, geometryczna i uzyteczna wysokodé podno-~
szenia, kawitacja. Pompy rotodynamiczne: schematy, charakterystyka
ogbélna (uniwersalna) i szczegbdlowa pompy odSrodkowej. Pompy spec—
jalne (inzektor, pompa "Mamut", przettaczarka): zasada dzialania,
podstawowe obliczenia, Sprezarki: schematy, praca sprezania w prze-
mianie izotermicznej i adiabatycznej, temperatura gazu sprezanego.
Wydajnodé sprezarek tiokowych (sprawnoéé objgtosciowa, wspdlczynnik
przestrzeni szkodliwej). Wentylator odérodkowy i $migiowy. Pompy
prézniowe wyporowe, praca sprezania, Pompy prézniowe rotodynamicz-
ne. Pompy prézniowe strumieniowe i dyfuzyjne.

Przenosniki i dozowniki. Przenosniki ciegnowe (tasmowe, cztono-
we, zgarniakowe, kubetkowe) i bezciegnowe ($1imakowe, bezwladnoScio—
we); schematy, wydajnoéé, zapotrzebowanie energii. Przenocéniki z
czynnikiem posSrednim (pneumatyczne, hydrauliczne), schematy, obli-
czenie. Dozowniki i podajniki - zagadnienia ogdlne,

Przygotowanie surowcdw i opakowan., Mycie surowcédw i opakowan.
Sterylizacja. Transport.

Rozdrabnianie, Zapotrzebowanie mocy w procesie rozdrabniania,
Wydajnosé rbéznego typu urzadzen rozdrabniajgcych. Kruszarka stozkowa,
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szczgkowa, walcowa, Rozdrabniarka miotkowa, dezyntegrator i dysmem-
brator. Gniotownik obiegowy. Miyn kulowy i tarczowy. Miyny strumie~
niowe,

Wydobycie soku z miazgl, Prasy o dziataniu okresowym i ciggiym -
- zagadnienia 'podstawowe.

Klagyfikacja 1 sortowanie. Rodzaje i klasyfikacja sit. Ukiady
s8it ptaskich i c¢ylindrycznych., Sprawnosé sit, Czestosé obrotéw mi-
mosrodu napedu sit ptaskich 1 czestosé obrotéw sit bgbnowych., Sor-
towanie, Klasyfikatory, separatory i tryjery.

Rozdzielanie mieszanin niejednorodnych. Odpylanie. Sprawnoéé od-
pylania., Odpylanie grawitacyjne (xomora Howards), inercyjne (cyklon,
multicyklon) i w polu elektrostatycznym, Odpylanie mokre. Rozdziela-
nie zawiesin. Odstojnik Dorra. Filtry (prasa filtracyjna ramowa
i komorowa, filtr z przegrodg ziarnistg, f£iltr Kelly’ego i Sweetlan-
da, £iltr bgbnowy i tarczowy)., Wiréwki okresowe, pélciggle i ciggle,
grubosé Scianki bebna wirédwki, zapotrzebowanie mocy, Separatory i
hydrocyklony. '

Mieszanie. Charakterystyka procesu mieszania. Urzgdzenia do mie-
szania w fazie gazowej. Urzgdzenia do mieszania w fazie cieklej; mie-
szanie pneumatyczne, cyrkulacyjne, w przewodach, Mieszanie mechani-
czne w fazie cieklej; roézne typy mieszade: i ich zastosowanie. Mie-
szanie past. Mieszalniki do cial stalych.

Wymienniki ciepta., Przeponowe wymiennikl ciepisa: obliczanie po-
wierzchni wymiany ciepza, podstawowych wymiaréw wymiennika, liczby
oraz sposobu rozmieszczenia rurek, Naprezenia cieplne w wymienniku
plaszczowo~rurkowym, Zasada dzialania wymiennikéw piaszczowych,
ptaszczowo~rurkowych, o ogrzewanych $ciankach, ptytowych, ocieko-
wych, typu "rura w rurze"., Projektowanie wymiennikéw piytowych. Wy~
mienniki ciepla bezprzeponowe,

Zatezanie roztwordéw. Podziat aparatéw wyparnych, Typy konstruk-
cji aparatéw wyparnych.Bilans materiatowy i cieplny. Baterie wypar—
ne, Uzyteczna réznica temperatur i jej rozktad. Zagadnienie poboru
opardéw do innych celéw,tzw. "ekstrapary". Kriokoncentracja, zagad-
nienia podétawowe.

‘ Krystalizacja. Krystalizatory do realizacji procesu w warunkach
izotermicznych i lzohydrycznych. Krystalizatory obiegowe i préznio-
wo, )

Suszenie, Charakterystyka ogélna procesu suszenia. Suszarka ko-
morowa, tunelowa, tasmowa, bgbnowa, rozpyiowa i dwuwalcowa.
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Destylacja i rektyfikacja. Typy kotiédw destylacyjnych. Aparatu~
ra do destylacji prostej i z parg wodng, destylacja prézniowa. Apa-
ratura do rektyfikacji o dziataniu ckresowym i ciggiym. Typy pélek
kolumn rektyfikacyjnych; obliczanie pétek dzwonowych. Typy wypei-
nien i kolumny z wypeinieniem,

Adsorbery i absorbery. Charakterystyka adsorberéw i absorberéw.
Podstawowe typy aparatédw.

Ekstraktory. Ekstraktory do ciat stalych: bateria ekstraktoréw,
ekstraktor korytowy, tasmowy i begbnowy, Ekstraktory do cieczy: eks-
traktor mieszalniczo-odstojnikowy, 2 rozpylaniem cieczy.

Resktory. Podstawowe wiadomosci o reaktorach chemicznych i bio-
chemicznych.

3. Cwiczenia 30 godz.

Gwiczenia audytoryjne poéwigcone sg oméwieniu szczegbdlowych roz-—
wigzah aparatédw, ktérych ogdlna koncepcja dziatania i wybrane przy-
ktady byly przedmiotem tresci wyktadéw.

W cze8ci rachunkowej éwiczeh sg rozwigzywane zadania dotyczgce
doboru wiasciwego rozwiazania konstrukcyjnego do realizacji zatozo-
nego celu oraz zadania z podstaw konstrukcji aparatédw.

4, Projektowanie 15 godz.

W ramach projektowania studenci wykonujg kilka (zazwyczaj trzy)
projekty aparatéw, zawierajgce podstawowe obliczenia inzynierskie
i konstrukcyjne., Obliczenia kofhczg sig zestawieniem danych do obli-
czeh konstrukecyjnych (wytrzymalosciowych) bads doborem okreSlonego,
istniejgcego rozwigzania,

Przyktadowe tematy projektowe: przenoSnik tasmowy, odstojnik
Dorra, wymiennik ciepta piytowy, skraplacz barometryczny, zbiorni-
kowy reaktor przepiywowy.
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21, BIOCHEMIA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
v 4e 1 5 =
2. Tres¢ wyktaddédw 60 godz.

Przedmiot biochemii: kierunki rozwoju biochemii dynamiczneje.
Biochemia techniczna i jej znaczenie. Sktad organizméw Zywych.
Biatka i aminokwasy. Struktura czgsteczkowa aminokwaséw 1 wiasci-
woSci chemiczne. Peptydy. Wigzanie peptydowe. Nazwy, wzory i witas-
ciwosdci peptydéw. Peptydy biologicznie wazne, Struktura biazek,
Struktura «-helisy, struktura faidowa, Konformacja skleroproteidéw,
f-keratyna. «-keratyna., Struktura kolagenéw., Konformacja biatek
globularnych. Allosteria, Struktura mioglobiny i hemoglobiny, Budo-
wa lizozymu. Ogélne zasady budowy przestrzennej. Wigzania stabili-
zujgce molekutr¢ biatkowg i okreslajgce jej strukture. Denaturacja.
Aminokwasy jako amfolity., State dysocjacji indywidualnych aminokwa-
séw., Punkt izoelektryczny. Jonizacja grup w aminokwasach i biaikach,
Chemia fizyczna biatek (bialka jako polielektrolity, elektroforeza,
biatka jako koloidy polarne, rozpuszczalnodé, wsalanie, wysalanie,
ksztalt czgsteczki biatkowej). Klasyfikacja biaek.

Kwasy nukleinowe i wolne nukleotydy. Sktad kwaséw nukleinowych,
DNA, odmiany RNA, Wirusy i bakteriofagi. Kataliza i enzymy. Podsta-
wy termodynamiczne., Energia aktywacji. Budowa enzyméw, Enzyuay i ko=
enzyny. Aktywne (katalityczne) centra enzyméw, Mechanizm dziatania
enzymbéw, Teoria dopasowania wzbudzonego. Koenzymy i odpowiadajgce
im witaminy, Wpiyw pH i temperatury na aktywno$é¢ enzyméw., Preenzy-
my i ich aktywacja. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Linearyzacja
réwnania Michaelisa, Stata Michaelisa, Hamowanie kompetycyjne.
Hamowanie allosteryczne., Hamowanie przez substrat i przez produkt.
Ukzady wieloenzymowe. Jednostki aktywnodci enzymu, aktywnosdé wias-
ciwa. Stezenie enzymu w roztworze. Izoenzymy. Klasyfikacja i nomen~
klatura enzyméw, Utlenianie biologiczne. Biologiczne uklady oksyda=-
cyjno-redukcyjne. Enzymatyczne ukiady oksydacyjno-redukcyjne, Dehy-
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drogenazy z NAD i NADP., Dehydrogenazy flawinowe. Ubichinon. Ukiad
cytochromowy, Lancuch oddechowy. Inne mechanizmy utleniania biolo-
gicznego. Zwigzki bogate w energie. Fosforylacja substratowa. Fos-—
forylacja oksydacyina., Katabolizm i bioenergetyka. Bioenergetyczna
rola ATP, Oksydacyjna dekarboksylacja pirogronianu i o-ketagluta-
ranu. Cykl cytrynianowy (Krebsa). Regeneracja szczawiooctanu, Wig-
zanie COZ. Energetyczna funkcja cyklu Krebsa. Cykl kwasu glioksalo-
wego.

Przemiana (metabolizm) cukrowcédw (weglowodanéw), Struktura mo-
nosacharydéw, Glikozydy. Hydrolityczne rozszczepienie skrobi i gli-
kogenu, Fosforoliza oligo- i polisacharydéw. Glikoliza i fermenta-
cja etanolowa. Energetyczny bilans anaerobowej i aerobowej degrada-
cji cukréw, Cykl pentozowy. Wzajemna przemiana cukréw prostych w po-
staci estréw fosforanowych i pochordnych urydynodwufosforanu, Pod-
stawowe przemiany nukleozydodwufosfocukréw (biosynteza oligo- i po-
lisacharydéw oraz uronidéw). Biosynteza wigzania c2-1,6-glikozydo-
wego. Przemiana celulozy. Biosynteza i degradacja pektyn. Mukopoli-
sacharydy. Wielocukrowce drobnoustrojowe. Fotosynteza.

Przemiana ttuszczowcédw (lipidéw). Biodegradacja (rozkiad) tréj-
glicerydéw i fosfolipidéw. (-oksydacja kwaséw tluszczowych. Biosyn-
teza kwaséw tiuszczowych, Wieloenzymowy ukiad syntezy kwaséw tiusz-
czowych, Biogynteza tréjglicerydéw i fosfolipiddéw. Metabolizm biatek
i aminokwaséw, Rozktad bialek, Klagyfikacja i nomenklatura enzyméw
proteolitycznych., Pepsyna. Trypsyna i chymotrypsyna. Podpuszczka
(rennina). Papaina., Ficyna, Bromelaina. Bakteryjne proteinazy sery-
nowe., Neutralne proteinazy. Proteinazy grzybdéw pleéniowych.

0gdélny metabolizm aminokwaséw., Dezaminacja. Dehydrogenaza gluta-
minianowa., Dezaminacja oksydacyjna. Transaminacja. Transdezaminacja.
Amidacfja i dezamidacja. Biosynteza mocznika. Metabolizm niektérych
aminokwasow, Metabolizm kwaséw nukleinowych i nukleotydéw, Biosyn-
teza DNA i RNA. Nukleazy i endonukleazy. Replikacja DNA. Transkryp-
cja DNA. Kod genetyczny. Typy mutacji. Biosynteza bialka. Rybosomy
i polisomy., Struktura chemiczna genu, m-RNA, t-RNA, r-RNA. Trans-
krypcja i translacja. Aktywacja aminokwasdéw., Synteza wiazania pep-
tydowego. 5

Biochemia struktur komérkowych. Budowa komérki prokariontéw,
Mikroplazmy., Bdellovibrio, Escherichfia coli. Genom. Biony (membrany)
i éciany komérkowe, Protoplasty i sferoplasty. Wysoka szybko$é prze-
miany materii u bakterii., Komérki eukariontéw. Jadro. Biona plazma-
tyczna. Membrany cytoplazmatyczne. Cytosol,
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Retikulum endoplazmatyczne, Uktad Golgiego. Mitochondria, Lizo-
somy, Centrosom. Chloroplasty. Mikrosomy i rybosomy. Sciana komér-
kowa. Regulacja procesdéw metabolicznych. Regulacja poziomu (steze-
nia) enzyméw w komérce, Regulacja aktywnosci enzyméw.

3, Cwiczenia 15 godz.

Amfoteryczne wiasciwosci aminokwagéw, metody rozdziaiu miesza-
nin aminokwaséw. Niektére wiasnosci biatek (rozpuszczalnosé biatek,
biatka jako elektrolity, koloidalne roztwory bialek, réwnowaga Don-
nana, hydroliza membranowa). Metody izolowania natywnych bialek z
materialu biologicznego (frakcjonowane wysalanie, frakcjonowanie
rozpuszczalnikami organicznymi, wytrgcanie selektywne, adsorpcja na
%elach, chromatografia jonowymienna, filtracja Zelowa, metody spe~
cjalne). Kryteria czystoSci biatek (ultrawirowanie, elektroforeza,
rozpuszczalnodé, chromatografia jonowymienna). Oznaczanie masy czg~
steczkoweJ biopolimeréw (metody chemiczne, osmometryczne, sedymenta-
cyjne, wiskozymetryczne, filtracji zelowej, chromatografii cienko-
warstwowej i elektroforezy). Kinetyka reakcji enzymatycznych: s8zyb=-
kosé, rzad i czgsteczkowos8é reakcji, stata Michaelisa, stale inhibi-
torowe, wykre$lanie danych kinetyki enzymatycznej. Obliczanie ener-~
gii aktywasji. Jednostki aktywnosci enzyméw; aktywnosé molekularna
i wtaSciwa. Wspéiczynnik oczyszczenia enzyméw. Biologiczne reakcje
oksydacyjno~redukcyjne: elektrody metalowe, elektrody redoks, biolo-
giczny potencjait normalny, kierunek i réwnowaga reakcji redoksy.

4, Laboratorium 75 godz.

Reakcje ogdlne na aminokwasy, biatka, cukry i kwasy nukleinowe,
Metody oznaczania aminokwaséw, biatek, cukréw i kwagédw nukleinowych.
Metody wydzielania, oczyszczania i1 rozdziazu bilalek z materiaiu bio-
logicznego. Izolowanie kwasédw nukleinowych z bakterii. Kinetyka re-
akcji enzymatycznych: wplyw steienia enzymu i substratu na szybkosé
reakcji, wptyw pH i temperatury na aktywnosé enzyméw. Aktywatory
i inhibitory enzyméw. Oznaczanie aktywnosci enzyméw amylolitycznych,
proteolitycznych, pektolitycznych i lipolitycznych, Swoistosé dzia-
tania enzyméw. Otrzymywanle surowych preparatéw enzyméw, Enzymy oksy-
'doredukcyjne. Enzymatyczne reakcje prazenoszenia grup funkcyjnych.



22, MIKROBIOLOGIA TECHNICZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
v 4e = 3 =
VI - - 3 =
2, Tresé wykladdw 60 godz,.

Mikrobiologia techniczna i jej powigzanie z przemyslem mikro-
biologicznym. Zasady pracy z mikroorganizmaml; systemy bezpieczef-
stwa - standardy minimalne (WHO).

Ogbélna charakterystyka drobnoustrojéw; pojecia Pro- i Eucaryota.
Charakterystyka grzybédw nizszych. Zarys systematyki.

Drozdze: ekologia, morfologia, struktury komérki i ich funkcje;
cykle rozwojowe i ich znaczenie praktyczne; uzdolnienia enzymatycz~
ne, kierunki wykorzystania w przemysle.

PleSnies ekologia, morfologia, cechy rozwojowe, struktury roz-
rodcze workowcédw, glonowcédw, grzybdéw niedoskonalych; podstawy diag-
nostyki, uzdolnienia enzymatyczne, kierunki wykorzystania w prze-
mysle.

Bakterie wlasciwe: morfologia, cechy rozwojowe, struktury ko-
mérkowe i ich funkcje; metabolizm energetyczny i biosyntetyczny;
wymagania pokarmowe; tlenowse 1 beztlenowe,

Formy przetrwalne bakterli, podstawy biologiczne termofilnosci.
Grupy bakterii o odmiennej morfologii i innych cechach réznigcych
je od bakterii wladciwych; bakterie siarkowe, bakterie nitkowate,
bakterie Sluzowe, formy L, promieniowce i inne,

Wirusy: charakterystyka ogdélna, bakteriofagi, lizogenia, gene-
tyka, morfologia bakteriofagéw,

' Odzywianie sig drobnoustrojéw: fototrofy i chemotrofy (fotoli-
totrofy, fotoorganotrofy, C-heterotrofy, chemoorganotrofy i chemo-
litotrofy); makro- i mikrobiocelementy w odzywianiu si¢ drobnoustrojéw,
sktadnikl energetyczne, czynniki wzrostowe., Transport czynny i bier-
ny skiadnikéw pokarmowych do komérki.
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Ekobiologia drobnoustrojéw: udzial w przemianach i cyklach obie~-
gu pierwiastkéw w przyrodzie; metanogeny i fermentacja metanowa, mi-
kroflora towarzyszgca.

Typy wspbélizycia mikroorganizméw (symbioza, metabioza, antagonizm,
komensalizm 1 in.); czynniki warunkujgce wspélzycie. Zmiennocéé po-
pulacyjna drobnoustrojéow i jej regulacja. Wzrost, fazy rozwojowe,
parametry wzrostu, czynniki warunkujgce fazowosé rozwoju. Rodzaje
hodowli drobnoustrojéw.

Czynniki warunkujgce dziatalno$é mikroorganizmédw: temperatury
kardynalne, &, wptyw kwasowosci, pH, cisnienia osmotycznego i in,
Czynniki niszczgce mikroorganizmy oraz czynniki hamujgce ich dzia-~
talnosé: zwigzki, chemiczne antybiotyki, promieniowanie, Dezynfek=-
cja i jej stosowanie, Stegzenia uzytkowe. Opornoéé drobnoustrojédw.
Dawki inhibujace i letalne. Przeglad Srodkéw dezynfekcyjnych.

Drobnoustroje wywotujgce rozkiad produktédw weglowodanowych
i bialtkowych; mikroflora srodowisk naturalnych, surowcé/w roslin-
nych i zwierzegcych.

Bakterlie, jako wskafniki sanitarne 1 wskafniki ogélnego stanu
higienicznego 2Zywnoscl oraz cyklu produkcyjnego. Baterie chorobo-
twércze w ZywnosSci wywotujace infekcje, intoksykacje i toksynoin-
fekcje.

Ocena higieniczna i sanitarna produkcji spozywczej. Mikrobiolo-
giczny rozktad materialéw przemysiowych; dziaralnodé drobnoustrojoéw
w Srodowigkach nie spozyweczych; skutki ekonomiczne ich dzialalnosci
rozkladowe].

Inzynieria genetyczna i perspektywy jej wykorzystania w prze-
my8le mikrobiologicznyn,

3. Laboratorium

Semestr V 45 godz.

Dziaz I. Podstawowa technika pracy mikrobiologicznej

1 Organizacja 1 wyposazenie laboratorium mikrobiologicznego.
Aparaty podstawowe i ich zastosowanie. Urzgdzenie do hodowli cig-
gtej i periodycznej. Szklo laboratoryjne. Przechowalnictwo czys-
tych kultur. Organizacja pozywkarni, Podloza hodowlane, Zasady wy-
Jatawiania pozywek, szkta i narzedzi. Filtry biologiczne.
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2. Mikroskopia. Mikroskop 8wietlny i kontrastowo-fazowy, stereo-
skopowy. Technika mikroskopowania, Kalibrowanie mikroskopu. Tech=
nika przygotowania preparatéw mikroskopowych bezpoérednich i trwa=-
2ych., Obserwacje mikroorganizméw Srodowisk naturalnych, Przyblizo-
ny pomiar komérki drobnoustrojoéw,.

Dziat II. Morfologia 1 fizjologisa mikroorganizméw

1. Drozdze z klasy Ascomycetes 1 Deuteromycetes. Morfologia,
reakcje cytochemiczne, rozmnazanie bezpiciowe i p2ciowe. Metabolizm
tlenowy i beztlenowy na przyktadzie wybranych gatunkéw. Cechy fizjo-
logiczne w podtoZach ciektych i statych, diagnostycznych i srodowi-
skach naturalnych. Przemystowe wykorzystanie drozdzy w warunkach
tlenowych i beztlenowych. Ocena handlowych drozdzy piekarskich
i drozdzy paszowych.

2., Grzyby nitkowate, plesnie klasy Deuteromycetes, Zygomyce-—
tes 1 Ascomycetes. Morfologia i cechy wzrostowe w warunkach hodowli
powierzchniowych i wgiebnyche. Cykl rozwojowy, tworzenie cial owo-
cujgcych. Uzdolnienia enzymatyczne pledni w Srodowiskach skrobio-
wych, celulozowych, biatkowych i tiuszczowych., Przemiana weglowoda-
néw w kwasy organicazne,

3. Bakterie wtasciwe: Typy ksztailtdéw kombrek, ugrupowania. Bar-
wienie preparatéw trwatych, zwykte, negatywne. Ruch i przetrwalni-
kowanie, Cykl rozwojowy Bacillus subtilis., Ciepioopornosé form we-
getatywnych i przetrwalnikéw, Metody roéznicowania wazniejszych
grup bakterii, podioZe standardowe, podstawowe reakcje chemiczne.
Barwienie diagnostyczne metodg Grama. Ocena metabolizmu glukozy.
Tlenowce i wzgledne beztlenowce, wykorzystywanie tlenu i innych
akceptoréw oddychania (azotany, wskazniki redoks). Wiadciwoéci en-
zymatyczne,

4, Beztlenowce przetrwalnikujgce. Metody hodowli, morfologia i
fizjologia, cykle rozwojowe., Wiadciwoéci enzymatyczne.

Dzial III. Przemysiowe wykorzystanie bakterii

1. Bakterie octowe, Rozwd]j spontaniczny w Srodowiskach przemy-
stowych., Cechy morfologiczne i wzrostowe, uzdolnienia enzymatyczne.
Szczepy przemystowe i dzikie; mikroflora widéréw bukowych z genera-
tora Fringsa,
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} 2. Homo-~ i heterofermentacyjne bakterie mlekowe. Mikroflorsa,
cechy fizjologiczne 1 ocena diagnostyczna szczepdw mezo~-i termofile-
nych. ™worzenie produktéw ubocznych., Podloza réznicujgce, Mikro-
flora kiszonek ro$§linnych, kefiru, jogurtu, zakwaséw piekarskich.
Kiszenie poprawne 1 wadliwe. Ocena wpiywu zakaZen wtérnych na ja-
ko&¢ produktu.

Semestr VI 45 godz.

Dziat IV. Drobnoustroje a $rodowisko naturalne

1e Analiza mikrobiologiczna powietrza metodg sedymentacyjng
Kocha 1 z uzyciem aspirometru.

2. Ocena mikroflory gleby 1 wzajemnego oddzialtywania drobno-
ustrojéw, Symbioza, antybioza. Obieg N, w przyrodzie. Rozklad bion-
nika i pektyn przez mikroorganizmy. Promieniowce, morfologia 1 ce=
chy wzrostowe, wiasciwodci antybiotyczne,

3. Woda pitna i Sciekowa, analiza i ocena, wskaZniki chemiczne
stanu mikrobiqlogicznego wody, analiza mikrobiologiczna wg norm
PZH ze szczegdlnym uwzglednieniem miana coli. Mikroflora sciekéw
przemystowych, wyrdinienie grup fizjologicznych osadu czynnegos
pomiary aktywnosci osadéw metodami wskafnikowymi,

Dziat V., Wpiyw czynnikéw fizycznych i chemicznych

1. Wrazliwosé form wegetatywnych i przetrwalnikéw na tempera-
turg w zaleznosci od stopnia skazenia produktu oraz skladu chemicz-
nego.

2. Wyznaczanle czasu dziesigtnej redukcji mikroorganizméw dla
poszczegdlnych temperatur, wyznaczanie krzywej Smierci cieplnej
(TDT). Charakterystyka cieptoopornoéci spor, wyznsczanie wspdi-
czynnika "Z" i "F" w badanych produktach,

3. Ocena skutecznoSci dziatania Srodkéw dezynfekcyjnych i anty-
biotykéw. Opornoéé na zwigzki utleniajgce, antybiotyki, promienio-
wanie UV. Obliczanie dynamiki zamlerania drobnoustrojéw, najmniej-
szego stezenia zwigzku inhibitujacego wzrost bakterii (MIC), wy-
znaczanie stezenia uzytkowego.



60
Dziat VI. Mikrobiologia Zywnosci swiezej i utrwalonej

"1, Wskasniki sanitarnego stanu zZywnosci; wskazniki ogdlne sta-
nu higienicznego zZywnosci oraz cyklu produkcyjnego. Oznaczanie naj-
bardziej prawdopodobnej liczby (NPL) poszczegbdlnych grup fizjolo—
gicznych, miana enterobakterii, beztlenowcédw, enterckokdéw, pseudo-
monad. Réznicowanie enterobakterii.

2. Higiena pomieszczen, urzgdzen produkeyjnych, sprzetu oraz
powierzchni produkcyjnych. Ocena higieniczna i sanitarna produk-
cji spozywczej. Mikroflora rgk, naczyn, opakowan, wybranych produk-
téw i pbéiproduktéw -~ zréznicowane zadania samodzielne.
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23, BIOTECHNOIOGIA SRODKOW SPOZYWGZYCH

1. Godziny zajeé tygondniowo wg planu gtudidw

Semestr w ¢ L P
VI 20 = - -
2. Tresé qykiadéw 30 godz,
Piwowarstwo

Surowce. Parametry i wskasnikil produkcji stodu jako nosnika
enzyméw. Utrwalanie siodu. Istota procesu zacierania., Przemiany
biochemiczne 1 fizykochemiczne w czasie fermentacji gidéwnej i
wtoérnej.

Gorzelnictwo skrobiowe i melasowe

Poréwnanie gléwnych etapéw gorzelnictwa skrobiowego (stodowa-
nie, st6d plesniowy, zacieranie, fermentacja) z ich odpowiednika-
mi w piwowarstwie. Znaczenie wywaru dla rolnictwa, Charakterystyka
melagy jako surowca gorzelniczego. Giéwne rébdiznice miedzy gorzelni-
czym przerobem melasy i surowcédw skrobiowych.

Technologia winiarstwa

Moszcze winiarskie, sporzadzanie i przygotowanie do fermentacji.
Specyfika fermentacji w winiarstwie. Procesy zachodzagce w czasie
dojrzewania wina jako przykitad przemian biochemicznych i fizyko-
chemicznych prowadzacych do specyficznych cech sensorycznych ne-
pojow alkoholowych,

Produkcja drozdizy piekarskich i paszowych

Namnazanie drozdzy jako typowy mikrobiologiczny proces aerobo-
wy. Czynniki wpiywajace na przebieg i wydajnodé procesu. Produkcja
aktywnych drozdzy suszonych, Proces zdrozdzowania jako model mikro-
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biologicznej syntezy biatka zmierzajgcej do rozwlgzania problemu
swiatowego deficytu bialka,

Produkcja spozywczych kwaséw organicznych

Mikroflora procesu octowania. Parametry i wskaZniki powierzche
niowej 1 wgiebnej metody fermentacji octowej. Podstawy produkcji
kwasoéws mlekowego i cytrynowego.

Mleczarstwo

Mleko spozywcze i jego utrwalanie, Produkcja masia. Procesy
fizycznego 1 biologicznego dojrzewania Smietanki i jej zmaslanie,
Podstawy wytwarzanias seréw. Kryteria podziatu seréw. Etapy produk-
cji seréw podpuszczkowych,

Piekarstwo

Otrzymywanie cliasta, Struktura ciast zytnich i pszennych, Fer-
mentacja ciasta z udziatem drozdiy lub zakwaséw. Procesy zachodzg-
ce w czasie wypieku,

Podstawy produkcji preparatéw enzymatycznych

Ekstrakcja lub oddzielanie zawiesin. Oczyszczanie cleeczy enzy-
matycznych. Zageszczanie w celu sporzgdzania preparatéw w postaci
syropéw lub proszkéw,



63

24. PROCESY TECHNOLOGII 2YWNOSCI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
Vi 2 = e -
VII e - - -
2. Tresé wykladéw 30 godaz.

Podstawowe zasady technologiczne:
przeciwpradu, wspoéipradu, pradu naturalnego, obiegu kotowego.,
ciggtosci produkecji, oszczednosci energii, ekonomiki produkcji.

Procesy wstepne (pomocnicze):
transport wewngtrzzaktadowy, bilansowanie produkcji, usuwanie
zanieczyszczeh, gospodarka wodna.

Mieszanie 1 rozdrabnianie.

Wymiana ciepla i masy:
ogrzewanie i chtodzenie piyndéw, zatezanie roztworéw, suszenie,
ekstrakcja.

Operacje podastawowe na zawiesinach:
zatezanie zawiesin, rozdzielanie zawiesin (sedymentacja, filtracja,
przesiewanie).

Rafinacja:
oczyszczanie roztworéw i zawiesin (sorpcje, koagulacja, filtracja,
sedymentacja, jonitacja, piukanie, krystalizacja).

Procesy podstawowe sg ilustrowane gléwnle przykiadami z cukrow-
nictwa,technologii skrobi, cukiernlictwa i chiodnictwa.
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25, ANALIZA SRODKOW SPOZYWCZYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
2. Trefé wyktadédw 30 godz.

Cel, zakres, rodzaje i metody analizy srodkéw spozywczych.Cha-
rakterystyka wybranych metod analizy chemicznej oraz instrumental-
nej., Znaczenie normalizacji metod analitycznych. Podstawy teorety-
czne metod instrumentalnych stosowanych w analizie &rodkéw sposyw—
czych., Charakterystyka budowy oraz dziatanle podstawowych przyrzg-
déw i aparatéw uzywanych w instrumentalnej analizie Srodkéw spozyw=—
czych., Wady, zalety 1 zastosowanle wybranych urzadzei,

Instrumentalna analiza optyczna Zywnosci: refraktometria, pola~
rymetria, reflektometria, absorbcjometria VV, Vis, IR, NMR, nefelo-
metria, fluorymetria, fotometriea i absorpcyjna spektrometria atomo-
wa, Instrumentalne metody elektrochemiczne: pehametria, polarogra-
fia i konduktometria w analizie Srodkéw sposywczych.

Ingtrumentalne metody rozdzielcze, zarys metod i rodzajéw chro-
matografii, Rola chromatografil gazowe] i wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej w analizie Srodkéw spozywczych.

Zasada dziaslania i zastosowanie autoanalizatoréw,

Poréwnanie instrumentalnych i chemicznych metod oznaczania
gtéwnych skiadnikéw zywnosei, tj. wody, weglowodanéw, bialek i ami-
nokwaséw, ttuszczéw, substancji mineralnych i witamin,

3. laboratorium 75 godz.

Gwiczenia grupowe

Fotometrla ptomieniowa = oznaczanie Ca~ ", K+, Nat w wodzie
i produktach spoiywczych. Pehametria - oznaczanie pH i pojemnosci
buforowej w surowcach i produktach spozywczych. Spektrofotometria
(w widzialnej czeéci widms) - bznaczanie cukréw met. kolorymetrycz-—
nymi, Chromatografia gazowa - oznaczanie lotnych skladnikéw w wy=-
branych surowcach i produktach, Analiza mieszaniny gazéw wg Orsata.

2+
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Zadania analityczne indywidualne

WQgiowodany
Analiza produktédw cukrowniczych-melas lub cukier z62ty. Oznacze-
nia: polaryzacja bézpoérednia, inwersyjna, sucha substancja oraz
zawartodé substancji mineralnych konduktometrycznie,

Analiza produktéw przemysiu skrobiowego - syrop i mgczka ziemnia-
czans. Oznaczenia: oznaczanie cukréw redukujacych metoda Layne’a -
- Eynona, kwasowofci, suchej substancji oraz zawartosci skrobi,

Fermentacja
Analiza wina: oznaczanie ekstraktu, sumy cukréw (met., Scalesa), cu=
kréw redukujacych (met. Bertranda), alkcholu.

Oznaczanie kwaséw w mieszaninie (kwas octowy, szczawiowy i cytry-
nowy).

Ttruszcze 1 biatka
Analiza ttuszczu: oznaczanie gestodci, liczb kwasowej, zmydlania,
jodowej i liczby nadtlenkowej.
Oznaczanie biatka surowego met, Kjeldahla,
Oznaczanie biatka rozpuszczalnego metodg fotokolorymetryczng.
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26. LABORATORIUM TECHNOLOGII SRODKOW SPOZYWCZYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VII - - 5 -
2., Laboratorium 75 godz.

Dziat I -~ Weglowodany

Dekstryny -~ ze skrobi ziemniaczanej: otrzymywanie w aparaturze
z nierdzewnej stali z ciaglym mieszaniem i ogrzewaniem kontrolowa-
nyn elektronicznie. Analiza produktu.

Hydroliza skrobl - hydroliza z regulowanym wkraplaniem mlecz~-
ka, ciggiym mieszaniem i ogrzewaniem para przegrzang. Analiza pro-
duktu,

Krystalizacja sacharozy - z soku gegstego w aparaturze szklanej,
prézniowej z doclagiem okresowym. Obliczanie stopnia przesycenia
z ilosci odparowanej wody. Krystalizacja przez szczepienie, Wiro-
wanie, Bilans procesu,

laktoza - z serwatki: aparatura szklana prézniowa z ciggiym
wkraplaniem serwatki., Odblalczanie serwatki. Zageszczanie pod
préznig. Krystalizacja. Oznaczanie czystosci laktozy.

Dzial II - PFermentacja

Fermentacja etanolowa - przygotowanie brzeczki melasowej o op-
tymalnym sktadzie oraz przygotowanie matki drozdzowej a nastepnie
fermentowanie w butelkach o poj. 10 1., Odped spirytusu z brzeczki
w metalowej aparaturze. Bilans fermentacji i odpedu.

Rektyfikacja = rektyfikacja spirytusu surowego z zastosowaniem
kolumny rektyfikacyjnej z wypeinieniem Raschiga i regulowanym po-
wrotem, Chemiczne przygotowanie suréwki do rektyfikacji oraz bilans
rektyfikacji.

Otrzymywanie wina -~ oznaczanie kwasowo$ci i cukru w moszczu.
Przygotowanie matki drozdzowej. Obliczanie rozcleinczenia i ilosci
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potrzebnego cukru do osiggniecia zatozonych parametréw zadania.
Oznaczenie po fermentacji zawartoéci alkoholu i cukru.

Dzial III - Tiuszcze :

Otrzymywanie oleju roélinnego -~ przygotowanie nasion do tzo-
czenia, T2oczenie oleju przy kountrolowanym cisnieniu. Oznaczanie
tiuszczu w surowecu 1 w wytiokach metodsg ekstrakcji. Bilans procesu,

Rafinacja oleju =~ oznaczanie cech fizykochemicznych oleju su-
rowego a nastepnie rafinowanie przez hydratacje, odkwaszanie, od-
wadnianie, bielenie, odwanianie i polerowanie. Ocena wlasciwos-
ci produktu rafinowanego. Szklane zestawy laboratoryjne i wirdwka,

Margaryna - dobieranie skiadnikéw osnowy tluszczowej oraz do=~
datkéw, Emulgowanie osnowy ttuszczowej z mlekiem luo wodg., Ocena
zestalonej emulsji i okresSlenie cech fizykochemicznych. Aparatura
laboratoryjna szklana,

Dziaz IV

Pieczywo -~ ocena wiasno8ci wypiekowych mgki na podstawie zawar-
toscl 1 cech glutenu oraz konsystencji clasta za pomocg konsysto-
grafu, Prébny wypiek i kontrola jakasci otrzymanego pieczywa (obje-
toké, porowatosé).

Olejki eteryczne -~ destylacja réznych surowcdw olejkodajnych
z parg wodng, Aparatura szklana., Oznaczanie cech fizykochemicznych
otrzymanych olejkéw, Poréwnanie z danymi literaturowymi.

Pektyny - hydroliza protopektyny jablecznej. Odbarwianie. Fil-
tracja. Zageszczanie., Zdolnodé zelowania, Stopilen zestryfikowania,

Pojemnosé jonitdéw ~ oznaczenie pojemnosci kationitu lub anionitu
metodg dynamiczng z wyznaczeniem roboczej pojemnoéci wymienmej.

Dziatl V - Woda

Zmi¢kczanie wody jonltami - zmigkczanie wody za pomocg kationi-
tu, kontrola metodg wersenianowg.

Odmineralizowanie - odmineralizowanie wody za pomocg kationitu
i anionitu., Kontrola za pomocg przewodnictwa.

Zmigkczanie chemiczne wody -~ zmigkczanie wody metodg wapno -~
- soda. Obliczanie ilosci Ca0O i Na2003 potrzebnych do zmigkczania,
Kontrola twardosci wody metoda wersenianowsg.
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27. OCHRONA SRODOWISKA NATURAILNEGO

1+ Godziny zajeé tygodniowo:

Semestr w ¢ L»n P
VIII 2 - 2 -
2. Tresé wyktadédw 30 godz.

Elementy érodowiska naturalnego, rodzaje zanieczyszczed drodo-
wiska, cziowiek i1 &rodowisko., Stan i kierunki dzialania w zakresie
ochrony srodowiska w Polsce., Ochrona srodowiska w przemys$le spozyw—
czym. Giéwne przyczyny wazrostu zapotrzebowania na wode i zwieksza-
nia si¢ zanieczyszczen w wodach. Zasoby wéd powierzchniowych w Pols-
ce 1 stan ich zanieczyszczenia., Typowe oznaczenia w analizie fizy-
czno~-chemicznej Sciekéw, Rodzaje é?iekéw. Ogbélna charakterystyka,
warunki powstawania, rodzaje i ilo8ci &ciekéw w przemySle spoZyw-—
czymn, Oddziatywanie &ciekdédw przemysiu spozywczego na wody powierz—
chniowe, Samooczyszczanie sig wéd, Ochrona prawna czystosci wédd
w Polsce, Zasady sporzgdzania bilansu tlenowego odbiornika, Elemen-
ty racjonalnej gospodarki wodno-$ciekowej w zakladach przemysiu
SpoZywczego,

Podstawowe procesy i urzgdzenia w oczyszczaniu sciekéw meto-
dami _

a) mechanicznymi (kraty, sita, piaskowniki, osadniki, odtlusz-
czacze), '

+ b) fizykochemicznymi (zobojetnianie, koagulacja, natlenianie,
chlorowanie),

¢) biologicznymi (nawadnianie uzytkéw rolnych, pola irygowane,
f£iltry gruntowe, stawy biologiczne, zloza, komory osadu czynnego,
komory fermentacji beztlenowej).

Kryteria wyboru optymalnej metody oczyszczania Sciekdéw w zakia-
dach przemysiu spozywczego. Rola kadry technicznej przemysiu spo-
zywczego w ksztaltowaniu i ochronie $Srodowiska,
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3. Laboratorium 30 godz.

Skrécona analiza fizyczno-chemiczna wybranych $ciekéw przemy—
stu spozywczego przed 1 po oczyszczeniu w laboratoryjnej aparatu~
rze do oczyszczania: mechanicznego, chemicznego (koagulacja) oraz
biologicznego W warunkach tlenowych (ztoze biologiczne, komora
osadu czynnego) i beztlenowych (fermentacja metanowa). Ustalenie
technicznych parametréw stosowanych sposobdéw oczyszczania scie-—

kéWo
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28, ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
2. Tresé wyktaddw 45 godz,

Elementy obwodéw pradu statego. Praca i moc prgdu elektryczne-
go. Obwody rozgatezione, Zaleznosci energetyczne w obwodach pradu
stalego. Obliczanie obwodéw elektrycznych. Elementy i obwody nie-
liniowe, Stabilizacja prgdu i napigcia., Dielektryk w polu elek-
trycznym. Materialy izolacyjne. Kondensatory. Stan przejsciowy w
ukladzie RC. Uklad calkujgcy i rézniczkujgcy. Pole magnetyczne.
Silty mechaniczne w polu magnetycznym. Zjawisko indukcji elektroma-
gnetycznej. Materialy ferromagnetyczne. Obwody megnetyczne. Zasada
dzialtania silnika i pradnicy. Obwody pradu sinusoidalnego. Elemen—
ty pasywne obwoddéw, Metoda wykreséw wskazowych. Szeregowe i réwno-
legle polgczenie elementéw RIC. ZaleznoSci prgdowo-napigciowe w
obwodach pradu sinusoidalnego. Moc i energia. Rezonans napieciowy
i pradowy. Charakterystyki czestotliwosSciowe elementdéw i obwodow,
Wspdbétczynnik mocy. Uktady tréjfazowe., Pomiary podstawowych wielkos-
cl elektrycznych., Metody mostkowe 1 kompensacyjne. Pomiary wybra-
nych wielkosct nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Transfore
matory: zasada dziatania, stan obcigzenia, moc, straty, sprawnosé.
Autotransformatory. Silniki asyrnchroniczne: zasada dziatania, roz=—
ruch i hamowanie, reguiac;ja predkoSci, wtasciwosci eksploatacyjne.
Silniki jednofazowe, Dobér silnikéw elektrycznych. Elementy aktyw—
ne ukladdéw elektronicznych: diody, tranzystory, tyrystory, uktady
scalone, Wzmacniacze malych sygnaiéw, Wzmacniacze mocy. Generatory
elektroniczne, Uklady prostownikowe i filtry elektryczne. Stabili-
zatory. Elementy ukiadéw cyfrowych.
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3. Laboratorium 45 godz,

Czternaécie éwiczen z zakresu badania elementéw i obwoddw elek-
trycznych prgdu statego 1 pradu przemlennego, metod pomiaru wiel-
koéci elektrycznych i nieelektrycznych, badania podstawowych wiasci-
wosci eksploatacyjnych transformatoréw i silnikéw, wybranych metod
sterowania silnikami oraz badania elementéw i elektronicznych ukta-

déw tranzystorowych i tyrystorowych.
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29, POMIARY I AUTOMATYKA

1. Godziny zaje¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L» P
VII 2 - - -
VIII e - 2 =

2. Tresé wyktaddw 30 godz.

Podstawowe wiadomosci o analogowych 1 cyfrowych metodach po-
miarowych. Statyczne i dynamiczne bledy pomiardéw, Sygnaly i syste-
ny pomiarowe. Budowa i dzialanie przyrzadéw do przemysiowych po-
miaréw przesunigcia, poziomu, cisnienia, masy, sity, natezenia
przepiywu, temperatury.

Przemyslowe pomiary stezen substancji: densytymetria, absorp-
cjometria, wiskozymetria, konduktometria, potencjometria, higrome-
tria, Analizatory automatyczne. Technika pomiaréw przemysiowych
z uwzglednieniem specyfiki przemysiu époZywczego.

Charakterystyka obiektéw sterowania i regulacji automatycznej.
Obiekty proporcjonalne, inercyjne, opéiniajgce, catkujgce, réznicz-—
kujgce. Podstawowe pojecia, charakterystyki statyczne i dynamiczne,
przyktady.

Podstawowe cziony ukladu regulacji automatycznej. Systemy regu-
lacji, przetworniki miedzysystemowe, Klagyfikacje regulacji. Rodza-
Je 1 charakterystyki regulatoréw: dwupotozeniowych, tréjpotozenio-
wych, impulsowych, proporcjonalnych, PI oraz PID, Wspélpraca regu~
latoréw z obiektami regulacji.

Pozostale cziony ukladu regulacjli automatycznej: wzmacniacze,
czlony matematyczne, urzgdzenia peryferyjne (zadajniki, urzgdzenia
wykonawcze, wskazniki, rejestratary).

Statyczne 1 dynamiczne wskasniki jeakosci regulacji automatycz-
nej. Metody identyfikacji obiektu regulacji i optymalizacja dziaza-
nia uktadu regulacji. Czytanie schematéw automatyki przemystowej.
Przyklady uktadéw regulacji niektérych proceséw w przemySle spozyw—
czym.

Perspektywy rozwoju automatyki przemysiowej. Regulacja dyskret-
na, CRPD, DDC.
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3, Laboratorium 30 godz.

Doswiadczalne wyznaczanie charakterystyk statycznych i dyna-
micznych przetwornikéw pomiarowych oraz obiektéw regulacji, w tym
obiektéw inercyjnych pierwszego i drugiego rzedu (elektrycznych,
pneumatycznych i chemicznych). RéZne metody wyznaczania stalej
czasowe] obiektu inercyjnego.

Wybrane elementy 1 uktady automatyki elektrycznej: dwupoloze=—
niowy, impulsowy i ciggly regulator elektroniczny, miernik analo-
gowy, wskasnik cyfrowy, rejestrator, przekasnik, kontaktron, trans-
formatorowe czujniki przesuni¢cia, fotorezystor, termistor, hallo-
tron, proste uktady tranzystorowe i tyrystorowe. :

Elementy sktadowe i ukiady automatyki pneumatycznej: pneumaty-
czny przetwornik sity, inne przetworniki pomiarowe, miedzysystemo-
wy przetwornik elektropneumatyczny, regulator PID, sitownik, ustaw-
nik pozycyjny.

Badanie ukladéw pomiarowo-regulacyjny takich parametréw proce—
sbw jak temperatura, poziom cieczy, nateienie przepiywu piynu, ge¢-
stodé cleczy, pH, steienie substancji w roztworaze.
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30, LHCHNIKA CIEPLNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
VIII 2e 1 - -
2, Tresé wykladédw 30 godaz.

Oméwienie wielkosci podstawowych, Jednostki ukladu migdzynaro-
dowego SI. Stan termodynamiczny ciala: obj¢tosé, cisnienie, tem-
peratura., Pierwsza zasada termodynamiki. Réwnowaznoéé ciepia i pra-—
cy. Zasada zachowanla energii. Cieplo wkasciwe, 1ilo$é ciepia,Praca
zewngtrzna, Praca techniczna. Entalpia,

Druga 2zasada termodynamiki, Przemiany termodynamiczne i ich
odwracalnosé. Obiegi. Obieg Carnota. Entropia. Druga zasada termo-
dynamiki wyraZona za pomocg entropii,

Przemiany nisodwracalne, Wymiane ciepia przy skonczonych roéz-
nicach temperatur., Zjawisko dtrawienia, Zjawisko tarcia., Straty wy-
wolane nieodwracalnoscig przenian,

Gazy doskonale. Réwnanie stanu gazu doskdnalego. Kaloryczne
réwnania gazédw doskonatych, WMieszaniny gazowe. Gazy pédéidoskonale.
Gazy rzeczywiste, |

Charakterystyczne przemiany termodynamiczne gazéw doskonalych,
Przemiana izochoryczna, Przemiana’izobaryczna. Przemiana izotermi-
czna, Przemiana adlabatyczna, Przemiana politropowa.

Sprezarkl gazowe., Tlokowe sprezarki gazowe. Wplyw przestrzeni
szkodliwej na prace sprezarki. Sprezanie wielostopniowe, Ocena pra=
cy sprezarek rzeczywistych. Sprezarki wirnikowe.

Pary, WiadomoSci ogbélne. Wielkoéci termodynamiczne par., Zalez—
noéci miedzy parametrami termicznymi i kalorymetrycznymi par. Réw=
nanie Clapeyrona -~ Clausiusa. Réwnanie stanu par. Réwnanie Van der
Waalsa. Typowe przemiany par. Zjawisko dtawienia adiabatycznego.
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Mieszanina powietrza 2z parg wodna. Wykres (i—x) Molliera,Zmia—
ny stanu powietrza wynikajace z ruchu ciepts., Mieszanie powietrza
wilgotnego w rodznych stanach przy statym cidnieniu. Nawilzanie po-
wietrza. Parowanie wody w atmosferze powietrza,

Egzergia. Praca maksymalna, Ocena proceséw termodynamicznych
odniesiona do drugiej zasady termodynamiki.

Wymiana ciepta., Przewodzenie ciepta, Wymiana ciepia przez kon~
wekcjes Promieniowanie, Przenikanie ciepia, Wymienniki ciepta. Wy-
mienniki ciepta wspdiprgdowe i przeciwprgdowe.

Chlodnictwo. ChYodziarki sprezarkowe., Obieg chlodniczy mokry
i suchy. Rzeczywiste obiegi sprezarkowych urzgdzen chiodniczych.
Straty w obiegach chlodniczych, Obliczenia cieplne obilegédw chiod-
niczych. Chtodziarki absorpcyjne, Chiodnicze czynniki termodynami-~
czne, Chlodziwa,

3, Cwiczenia 15 godz,

Cwiczenia obejmuja ilustracj¢ analityczng przedstawionego pro-
gramu wykladowego. Ponadto na éwiczeniach studenci zapoznawani sg
z Jednostkami wielko$Sci fizycznych jak i1 wielko$ci pomiarowych
oraz sposobem ich okreélania.
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Przedmiot kierunkowy (4o wyboru) - semestr VIII

Student jest obowigzany zdaé egzamin z jednego przedmiotu kie-
runkowego (3 godz. wykiadow)

31+1. Chemia produktéw naturalnych

31.2. Fizykochemia cukrowcdw

31.3. Enzymologia

31.4. Mikrobiologia zywnoséci

31+5. Piwowarstwo

31.6., Podstawy technologii spirytusu i drozdzy
31.7. Technologia produktéw owocowych i warzywnych
31.8, Technologia koncentratdéw spozywczych

31,9, Urzadzenia 1 aparaty chtodnicze

%31.10. Aparatura przemysiu cukrowniczego
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31.1. CHEMIA PRODUKTOW NATURALNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1 P
VIII 36 = = =
2. Tresé wykladdw 45 godz,

Roslinne barwniki spozywcze: antocyjanidyny, flawonoidy, barw-
niki pirolowe, chlorofil, karotenoidy ~ budowa, wyste¢powanie, wyod-
rebnianie, wtasnosSci chemiczne, synteza podstawowych struktur,

Alkaloidy, definicje i podziai: pochodne pirydyny i piperydyny,
chinoliny, izochinoliny, tropanu, alkaloidy sporyszu - aktywnosé¢ bio-~
logiczna, wyodr¢bnianie, synteza, wiasnoSci chemiczne.

Cukry i pochodne, podzial, budowa, wiasnosci wigzania glikozydo~
wego, wplyw pH Srodowiska na kierunek przemidan. Oméwienie najwazniej-
szych przedstawicieli mono- oligo- i polisacharydéw; substancje pek-~
tynowe, Terpenoidy: klasyfikacja, budowa, synteza witaminy A. Garb-
niki roslinne i polifenole, woski naturalne, feromony, steroidy.



80

31.2, FIZYKOCHEMIA CUKROWCOW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 36 = = -
2. Tresé wyktadédw 45 godz.

Struktura i wiasciwoscli fizykochemiczne cukréw prostych i oli-
gosacharydoéw,

Reakcje chemiczne cukréw typowe dla procesdédw technologicznych
przemysiu cukierniczego i ziemnlaczanego.

Struktura i wlasciwoéci,polisacharydéw ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem Srodkéw Zelujgcych i skrobi.

Fizykochemiczna modyfikacja skrobi dla potrzeb produkcji Zyw-
nosci.
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3143+« ENZYMOLOGIA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ 1 P
VIII 36 = = -
2., Tres8é wykladow 45 godaz,.

Wspdiczesne poglady na budowe biatek, Metody wyodrebniania
i oczyszczania enzyméw. Czystosé biatka. Wysalanie frakcjonowane.
Wytracanie rozpuszczalnikami organicznymi. Adsorpcja na zelach,Chro-
matografia 1 sgczenie na zelach. Chromatografia jonowymienna. Meto-
dy specjalne., Kryteria czystoscli, Metody oznaczania aktywnosSci enzy-
méw, Metody chemiczne, polarymetryczne i gazometryczne., Metody chro-
matograficzne. Metody wiskozymetryczne i elektrometryczne. Metody
spektrofotometryczne. Jednostki enzymatyczne. Koenzymy i inne kofa-
ktory. Koenzymy alifatyczne, aromatyczne, heterocykliczne, nukleo-
tydowe 1 Zelazoporfirynowe.

Metaloproteidy. EKinetyks reakcjl enzymatycznych, Wplyw stezenia
enzymu i substratu na szybkoéé reakcji enzymatycznych. Reakcje enzy-
matyczne o dwéch substratach, Hamowanie nadmiarem substratu lub pro-
duktu reakeji. Wplyw temperatury, Wplyw pH. Wpiyw inhibitoréw i ak-
tywatoréw, Specyficznosé dziatania i specyficznosé substratowa enzy-
méw, Mechanizm dzialania enzyméw, Dowody istnienia zwigzkéw enzym-
-subgtrat, Centrum aktywne., Metody badania grup czynnych. Molekular-
ne wiasdciwoéci enzyméw allosterycznych. Mechanizm regulacji alloste-
rycznej. Uklady wieloenzymowe. Regulacja szybkoéci procesdéw metabo-
licznych, Usuwanie produktu a hamowanie przez sprzeZenie zwrotne.
Izoenzymy. Zasady klasyfikacji enzyméw, Poziom i aktywnosé enzyméw
w komérce. Zmiany zawartosci enzyméw w komdérce., Metodyka badania po-
ziomu enzyméw., Proces odnowy enzyméw. Adaptacja enzymatyczna u bak-
terii, Indukcja. Represja. Genetyczne uwarunkowania syntezy enzyméw,.
Ewolucja enzyméw, Wewngtrzkombérkowa lokalizacja proceséw metabolicz—
nych, Wewngtrzkomérkowe rozmieszczenie enzyméw i metabolitéw. Zawar-
tosé enzyméw w komdrce. Transport przez biony komérkowe., Regulacja
niektérych szlakéw metabolicznych.
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31.4. MIKROBIOLOGIA ZYWNOSCI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 36 = = =
2., Tresé¢ wykladédw 45 godaz.

Podstawowe reakcje biochemiczne dla wykazania obecnodci posz-
czegblnych grup drobnoustrojéw w zywnoéci: metabolizm wybranych cu-
kréw, alkoholi, kwasédw organicznych, aminokwaséw przez okreslone
rodziny i rodzaje drobnoustrojéw; rozkiad biatek, lipidéw, fosfoli=-

pidéw, kwasédw nukleinowych; hemoliza erytrocytéw; wykorzystanie eg-
' zogennych akceptoréw elektronéw organicznych i nieorganicznych. Re-
akcje serologiczne. Podloza wybidércze i réznicujgce dla drobnoustro=-
jéw majgcych znaczenie dla zdrowia lonsumenta i trwaloéci produktoéw
sposzywczych, Bakterie wskasnikowe: wskasniki fekalne i inne, Infek-
cje 1 infekcyjne zatrucia pokarmowe spowodowane przez palteczki Sal-
monella i Shigella, NamnozZenie selekcyjne i nieselekcyjne bakterii
patogennych, badania met. biochemicznymi i serologicznymi, Zatrucia
wywotane innymi paleczkami Enterobacteriaceae, Bakterie powodu-
Jace intoksykacje. Staphylococus aureus: charakterystyka, wykrywa-
nie bakterii, enterotoksyny. Clostridium botulinum, charakterystyka
typow serologicznych; wykorzystanie met. mikrobiologicznych, serolo-—
gicznych 1 biologicznych do wykrywania bakterii i ich toksyn. Bakte-
rie powodujgce toksykoinfekcje: Clostridium perfringens, Bacillus
cereus i inne, wystepowanie, charakterystyka, wykrywanie obecnosci.
Mykotoksyny w zywnos$ci, organizmy, warunki sprzyjajgce ich tworze-
niu, mykotoksykozy. Enterowirusy, charakterystyka, wystepowanie.
Metody przeciwdzliatania rozwojowi patogennych drobmoustrojéw. Natu-
ralna mikroflora wazniejszych surowcédw, Mikroflora zywnosci suszoneJy,
wedzonej, peklowanej, utrwalanej niskimi i wysokimi temperaturami,
utrwalanej met. mikrobiologiczanymi i produktéw wytwarzanych na dro-
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dze fermentacji, analiza przyczyn zepsucia. Normy miedzynarodowe

i krajowe dla zywnosci, organizacje upowaznione do urzedowej kon-

troli, znaczenle kontroli mikrobioclogicznej w zakladach produkcyj—
nych., Zasady przeprowadzenisa prawidiowej analizy mikrobiologicznej
zywnosci, analiza rutynowa i w przypadkach zatrué. Interpretacja

wynikéw, kryteria oceny.



3145, PIWOWARSTWO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1» P
VIII e = = =
2. Tresé wyktaddw 45 godz,

Slodownictwo, Rys historyczny rozwoju piwowarstwa, skiad piwa.
Surowce prZemyslu piwowarskiego: jeczmieh, chmiel, woda., Metody
przechowywania surowcdw. Czyszczenie jeczmienia, maszyny czyszczace.
Powietrzno-wodne metody moczenia Jjeczmienia. Teoria proceséw chemi-
cznych 1 enzymatycznych przy kietkowaniu jeczmienia, Siodownie kle-
piskowe 1 mechaniczne, bebnowe i skrzyniowe., Suszenie siodu zielo-
nego. Zmiany fizyczne i chemiczne ziarna. Typy suszarni do siodu:
suszarnie dyszowe, suszarnie powietrazne, suszarnie poziome i pionowe.
Stosowanie kwasu giberelinowego. Ogdlne zasady suszenia siodu jas—
nego i ciemnego, magazynowanie., Piwowarskie Srutowniki siodu na su~
cho i na mokro. Teoria zacierania stodu., Przebieg enzymatycznych
proceséw amylolitycznych, proteolitycznych, cytolitycznych. Reakcje
chemiczne. Warzelnia pojedyhcza, podwéjna, o duzej wydajnosci,Zacie~
ranie dekokcyjne i infuzyjne. Filtracje zacieréw: kadz filtracyjna,
fiitr zacierowy,wiréwki, Gotowanie brzeczki z chmielem, dawkowanie
chmielu., Cedzak chmielowy, kadZz Whirpool. Chiodzenie brzeczki: kadz
chiodnicza, chlodnice piytowe. Fermentacja giéwna brzeczki., Drozdze
piwowarskie. Fermentacja dolna i gbérna, fermentacje ciagte. Lezako-
wanie piwa, Piwnice leZakowe, tanki. Filtry do piwa, 2z masg bawei-
niang, krzemionkowe, kartonowe. Aparaty obciggowe, pasteryzacja
piwa, Rozlew piwa: beczkowy, butelkowy. Wykorzystanie 002 fermenta-
cyjnego: fermentacja zamknieta, oczyszczanie 002, skraplanie 002.
Niestodowe surowce piwowarskie: jeczmien, cukier, pszenica, ryiz,
kukurydza. Preparaty proteolityczne., Produkcja siodu barwigcego
i karmelowego. Utrwalanie 1 zastosowanie wystodzin., Wyprowadzenie
drozdzy zarodowych: aparaty propagacyjne Hansena, Koblitza.
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31,6, PODSTAWY TECHNOLOGII SPIRYTUSU I DROZDZY

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w 6 L P
2, Tresé¢ wykladdw 45 godz.

Aspekty spoteczne, Gorzelnictwo skrobiowe realizowane w gorzel-
niach rolniczych. Charakterystyka surowcéw, Przygotowanie siodu
zboszowego 1 plesniowego. Aparat enzymatyczny w obu tych rodzajach
stodéw, Handlowe preparaty amylolityczne,

Tradycyjny i ciagly sposéb parowania surowcé/w skrobiowych., Zmia=-
ny fizykochemiczne zachodzgce w czasie parowania, Teoria i prakty-
ka zacierania. Przygotowanie drozdzy wysiewnych na poczgtku i w cza-
sie kampanii gorzelniczej. Fermentacja zacieréw skrobiowych 3 1 2-
dobowa, Wydajnosé alkoholu ze skrobi teoretyczna i praktyczna.

Gorzelnictwo melasowe

Melasa jako surowiec gorzelniczy. Przygotowasnie brzeczki. Jej
periodyczna i ciaggla fermentacja, Charakterystyka lugéw posiarczy-
nowych i schemat ich przerobu na spirytus. Przeréd owocédw w warun—
kach gorzelni rolniczej.

Odped spirytusu jako proces wielokrotnej destylacji.Charaktery-
styke wywaréw skrobiowych 1 ich gospodarcze znaczenie dla rolnictwa.

Rektyfikacja spirytusu

Podstawy procesu rektyfikacji. Produkty uboczne fermentacji
alkoholowej. Wspoéiczynniki lotnosci zanieczyszczei spirytusu suro-
wego. Wspbdiczynniki rektyfikacji. Typy aparatéw rektyfikacyjnych.
Schematy téchnologiczne aparatéw do rektyfikacji spirytusu. Chroma-
tografia gazowa w kontroli i sterowaniu produkcjg rekbtyfikatéw.
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Przebieg rektyfikscji spirytusu w zautomatyzowanym dwukolumnowym
aparacie., Wydzielanie wyzZszych alkoholi z olejéw fuzlowych i ich
zastosowanie w technice,

Technologia drozdzy piekarskich 1 paszowych

Zasada obecnie stosowanej metody produkcji, Etapy, parametry
i1 wskazniki procesu namnazania. Przykladowy schemat 9-stadiowy.
Wyjasnienie stegzenia granicznego drozdzy. Rola napowietrzania, Se~
paracja i1 odwadnianie drozd2y. Zjawisko cytoryzy. Suszenie drozdzy
piekarskich,

Drozdze paszowe., Zdrozdzowanie réiznych podlédz: tradycyjnych
(weglowodanowych) i niekonwencjonalnych (weglowodory, alkohole)
jako problem obniZenia Swiatowego deficytu bialka, Pordéwnanie skia-
du chemicznego drozdzy piekarskich oraz paszowych réznego pochodze-
nia.
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31.7+ TECHNOLOGIA PRODUKTOW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH

1. Godziny zajgé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
2. Tresé wykiaddw 45 godz.

Znaczenie przetwdérstwa owocowo=warzywnego w gospodarce Zywnos—
cioweg.

Technologia przetwordéw owocowych. Kryteria oceny surowcédw:
odmiany, stopien dojrzato$ci, cechy organoleptyczne, wartosé odzyw-—
cza, stan higieniczny. Czynnosci wstepne przygotowujace surowiec
do przerobu: transport, mycie, sortowanie, usuwanie czesci zbednych.
Prndukcja mrozonek: optymalne warunki zamrazania i sktadowania. Tech-
nologia sokéw owocowych: warunki tioczenia sokéw, otvzymywanie sokdw
metodg dyfuzyjng, oczyszczanie i utrwalanie sokdéw, produkcja nekta=-
réw 1 sokdéw metnych, szczegbdlowa technologia koncentratdédw soku jabk-
kowego 1 sokéw z owocdw kolorowych, odzyskiwanie arometdw. Podstawy
technologii win owocowych. Produkcja kompotéw. Technologia przetwo-
réw Zelujacych: surowce podstawowe i pomocnicze, produkcja dzemdw
i marmolad z pulp konserwowanych 802 i ze dwiezych owocédw, galaretki
owocowe. Wysycanie owocéw cukrem, produkcja konfitur i owocédw kan-
dyzowanych, ,

Technologia przetwordédw warzywnych. Produkcja konserw warzywnych
1 warzywno-miesnych: groszek konserwowy, fasolka i in.. Proces tech-
nologiczny otrzymywania sokéw i koncentratéw pomidorowych, szczegdbdio-
we omdéwienie pracujgcych w kraju linii do produkcji kouncentratéw,
wpiyw parametréw procesu na jakoé@ koncentratu. Kiszenie i marynowa=~
nie warzyw. Produkcja przetwordw owocowo-warzywnych dla dzieci, wy-
magania surowcowe, higiena produkcji, sktad 1 wartosé dietetyczna
przetworéw., Technologia kremogenéw, sokéw, zup, deserdéw i in.

Produkty odpadowe przemysiu owocowo-warzywnego i mozliwoSci
ich zagospodarowania.

Kontrola jakosci, normy PN, BN i NZ.
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31.8. TECHNOLOGIA KONCENTRATOW SPOZYWCZYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII e = - -
2. Tresdé wykiadédw 45 godz.

Metody utrwalania ZywnoSci stosowane w technologii koncentratédw.,
Ogblne aspekty utrwalania zywnosSci. Sktadowanie Zywnodci w niskich
temperaturach: chtodnictwo plusowe - optymalne warunki i czasy skia-
dowania; zamarzalnictwo - obrébka wstepna, szybkosé zamrazania,
procesy zachodzgce w zZywnosSci w czasie zamrazania i sktadowania mro-
sonek, Termiczne metody utrwalania zywnodci = kryteria ustalania
parametréw sterylizacji, obliczanie liczby sterylizacji F, urzgdze-
nia stosowane do pasteryzacji i sterylizacji, wpiyw parametréw ste-
rylizacji na warto$é odiywczg i cechy organoleptyczne konserw., Osmo-
aktywne metody utrwalania - aktywnos8é wodna, zaleznosé a, 0d steze-
nia roztworéw, jej wpiyw na przezywalnosé drobnoustrojéw i trwatosé
zywnosci. Chemiczne metody utrwalania zywnosci: antyseptyki i prze-
ciwytieniacze ~ zakres stosowania, kryteria wyboru czynnika utrwa-
lajgcego i dawki, przepisy dotyczace dodawania do zywno$ci substan-
cji obcych. Metody odwadniania stosowane w technologii koncentratéw:
odwadnianie cieczy -~ zageszczanie przez odparowanie,typy aparatédw
wyparnych, kriokoncentracja, suszenie rozpylowe; suszenie ciat sta-
2ych - suszarnie kontaktowe, owiewowe, fluidyzacyjne, promiennikowe,
dielektryczne, sublimacyjne. Mozliwo$ci wykorzystania réinych tech-
nik odwadniania,optymalna wilgotnoéé, koszty odwadniania,

Technologia koncentratéw spozywczych., Koncentraty bialkowe:
suszenie miesa, otrzymywanie buliondéw, produkcja mleka w proszku
i kazeiny, otrzymywanle koncentraté4w i izolatéw biatek ro$linnych,
teksturowanie bialek. Koncentraty pochodzenia bilatkowego: wpiyw spo-
sobu hydrolizy na wartosé odzywczg 1 cechy organoleptyczne hydroli-
zatow.
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Technologia hydrolizatéw, przyprawy w piynie, kostkli bulionowe,
otrzymywanie glutaminyanu sodu z surowcéw biatkowych oraz metods
mikrobiologiczng, produkcja soséw scjowych. Koncentraty wegglowoda~
nowe: technologia makaronu, ptatkdédw owsianych, ziarna preparowane-
g0, platkéw kukurydzisnych, chrupek itd, Produkcja zup: przygotowa-
nile suszéw warzywnych, mgczki groc¢howej i in., mieszanie skradnikéw,
paczkowanie., Koncentraty deserowet: Srodkl zelujgce 1 zakres ich sto-
sowania, sk*ad i produkcja kisieli, budyni, galaretek, koncentratéw
ciast, dodatkéw do ciast, Technologla kawy zbozowej 1 kawy rozpusz~
czalnej, charakterystyka surowcéw, warunki prasenia sktadnikéw,
otrzymywanie i suszenie ekstraktiw,
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31.9. URZADZENIA I APARATY CHLODNICZE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiédw

Semestr w 6 1 P
2. Tres§é wyktadébdw 45 godsz.

Powtbérzenie podstawowych wiadomoSci z termodynamiki. Chlodnicze
drogi gazowe, Carnota i Joule’a -~ zasada i obliczenia, Jednostop-
niowy obieg parowy - mokry, suchy przegrzany., Dochtodzenie i rege-
neracja ciepla., Realizacja, wykresy i obliczenla. Dwustopniowe obie-
gl chiodnicze = schematy, wykresy i obliczenia. Specjalne obiegi
chlodnicze - kaskadowe, absorpcyjne i inne. Wiasnosci czynnikéw
chtodniczych i chiodziw, Spre¢zarki chiodnicze, systematyka i ro-
dzaje konstrukcji. Skraplacze, systematyka, rodzaje konstrukcji,
zagada doboru 1 obliczen. Obieg recyrkulacyjny wody chiodzgcej.
Dochtadzacze, wymienniki regeneracyjune i chitodnice miedzystopniowe,
Parowniki i chtodnice, klasyfikacja, konstrukcje i dobér. Aparaty
pomocnicze (odolejacze, osuszacze, filtry, zbiorniki), Rurociagi
i armatura. Aparatura wskazZnikowa, pomiarowa i kontrolna. Podstawo-
we wiadomosci z budowy chiodni, izolacja, maszynownia chlodnicza,
obliczenia cieplne, Produkcja lodu sztucznego.
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3110, APARATURA PRZEMYSEU CUKROWNICZEGO

1. Godziny zajg¢é tygodniowo wg planu studidw

. Semestr W 6 L P
VIII 3¢ = - -
2., Tredé wykitadu 45 godz.
Wprowadzenie

Specyficzne cechy aparatury cukrowniczej, kryteria wyboru apa-
ratury, obliczenie zdolno$ci przerovowej, automatyzacja.

Aparatura technologiczna

Urzgdzenia odbioru, transportu, sktadowania 1 czyszczenia bura=-
kéw. Krajalnice, ekstraktory. Stacja.wyslodkéw, suszenie, magazy-
nowanie., Kotiy defekacji i saturacji. Dozowniki wapna. Filtry per-
iodyczne 1 ciggte, Wymienniki jonitowe, Piec wapienny, wepniarnia.
Ogrzewacze sokéw, aparaty wyparne, urzgdzenia pomocnicze gtacji wy-
parnej. Warniki periodyczne i ciggte, krystalizatory, urzgdzenia
pomocnicze produktowni. Wiréwki periodyczne i ciggle., Urzgdzenia do
transportu, suszenia 1 segregacji cukru. Silosy do cukru,

Aparatura pomqocnicza
Pompy, rurociagi, zbiorniki, aparatura do oczyszczania wéd.

Uwaga: w kazdej grupie aparatéw omawia sig¢ zasady budowy i dzia-
lania, warianty konstrukcji, kierunki rozwoju, automatyzacje, zdol=-
noéé przerobowg.
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Semestr VIII
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Przedmioty fakultatywne - semestr VIII

Student jest obowigzany zaliczyé minimum 5 godzin sposréd wy-
ktadéw, ¢éwiczen, laboratoriéw lub projektowania z nastepujgcych
przedmiotéw

=
(o ]
e
Ly

32,1, Statystyka matematyczna (semin,) 2 - - -
32+.2., Technologlia chemiczna organiczaa 2 = = -
32.3. Reologia zywnoséci 1 - 1 =
32,4, Tworzywa i korozja 2 - - -
32,5. Analiza sladowa toksycznych skiadnikéw

zywnoscil - - 2 -
32.6, Mikrobiologiczne zanieczyszczenia

zywnosci 1 = = =
32.7. Chemia zywnoSci 2 = = -
32,8, Utrwalanie zZywnosci 1 = = =
32.9. Gospodarka wodno-Sciekowa w przemysle

8poZywczym 1 - 1 -

32.10. Projektowanie proceséw technologicznych 1 - - 2
13 - 4 2
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321, STATYSTYKA MATEMATYCZNA
(zajecia fakultatywne)

1. Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 2 - = -
2. Seminarium 30 godz.

Uzupeinienie wiadomosci z rachunku prawdopodobienstwa. Pojgcie
Jjednowymiarowej zmiennej losowej. Funkcja zmiennej losowej. Charak-
terystykl liczbowe zmienne]j losowej: wartosé oczekiwana, kwantyle,
wariancja, odchylenie standardowe. Wybrane rozklady typu dyskret-
nego i cigglego (prostokqtny, normalny). Dwuwymiarowa zmienna lo-
sowa. Rozklady brzegowe, warunkowe, kowariancja, wspéiczynnik ko-
relacji, prosta regresji.

Elementy statystyki opisowej. Histogram, $Srednie, wariancja,
empiryczna kowariancja, empiryczny wspéiczynnik korelacji.

Statystyka matematyczna., Estymacja punktowa, przedziatowa
(przedzial ufnosci). Hipotezy i testy statystyczne. Testy parame-
tryczne: test dla wartoSci Sredniej, o réwnosSci dwu wariancji,

o réwnosci dwu Srednich, Testy nieparametryczane: test Wilcoxona,
teat znakoéw,



32,2. TECHNOLOGIA CHEMICZNA ORGANICZNA
(wykzad fakultatywny)

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
VIII 2 - . -
2, Tresé wykladéw 30 godz.,

Chemiczna przerébka wegla kamiennego i brunatnego

Koksownictwo, wytlewanie

Piece koksownicze, piece do wytlewania wegla brunatnego. Prze=-
réb ubocznych produktéw odgazowania wegla, smoly koksownicze: sklad
i wlasno$ci smoty koksowniczej, destylacja smoly koksownicze],prze-
réb olejéw smotowych., Smoly z wytlewania wegla brunatnego: ekstrake=
cja smoty wytlewanej, inne metody przerobu smoly wytlewanej.

Technologia ropy naftowej

Wiadomosci wstgpne o ropie naftowej.

Przeréb ropy naftowej: destylacja kotiowa, destylacja rurowo-
-wiezowa, krakowanie termiczne benzyn, krakowanie katalityczne
benzyn,

Chemiczny przeréb drewna

Destylacja rozktadowa drewna: produkty destylac.ji rozktadowe]
drewna, hydroliza drewna. Przeréb zywicy (terpentyna, kalafonia),
Metody scukrzania drewna: rozcieidczonymi kwasami, steZonymi kwasami,

Tworzywa sztuczne

Zywice polikondensacyjne: fenoplasty, aminoplasty, jonity. Zy-
wlice polimeryzacyjne.
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Celuloza i papler

Surowce roslinne przemysiu papierniczego i ich sklad chemiczny,
Otrzymywanie mas celulozowych i produkty uboczne (terpentyny, tugi
powarzelneh

Srodki piorgce

Naturalne i syntetyczne srodki piorace. Srodki dezynfekcyjne.

Chemiczne &rodki zwalczania szkodnikéw

Srodki owadobdjcze (insektycydy). Srodki grzybobdjcze (fungi-
cydy). Srodki gryzoniobbéjcze (recentycydy). Srodki chwastobdjcze
(herbicydy). Hormony wzrostu roslin.

Zmigzkl organiczne zawierajgce tlen

Synteza alkoholu metylowego., Bynteza okso. Synteza kwasdéw orga-—
nicznych i ich estréw., Synteza alkoholi wielowodorotlenowych. Utle-
nianie i odwodornianie utleniajgce.
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32,3, REOLOGIA ZYWNOSCI
(zajecia fakultatywne)

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiébw

Semestr W ¢ 1 P
VIII 1 - 1 -
2. Tresé wykladéw 15 godz.

Podstawy reologii

Podstawowe pojecia reologii., Definicja reologii., Pojgcia: de-
formacji, naprezenia, szybkoSci Scinania. Charakterystyka reologi-
czna piynéw, Koncepcja pamiecli, pojecie liczby Debory. Klasyfika-
cja plynéw i ich modele reologiczne, ,

Plyn newtonowski. Krzywa plynie¢cia jako charakterystyka plynu
nienewtonowskiego. Uogdlnione plyny newtonowskie (model Ostwalda-de
Waelea,Carreaua,Binghama, Herschela-Bulkleya, Cassona). Piyny wyka-
zujgce efekty pamieci (model piynu tiksotropowego, piyny spreiysto-
lepkie).

Reometria

Zasady pomiaru wlasnodcl reologicznych. Przeplywy wiskozymetry-
czne., Reometria kapilarna., Przeplyw laminarny. Krzywa plynigcia
ptynu nienewtonowskiego. Efekty przyScienne i ich korygowanie, Efek-
ty uboczne i ich korygowanie. Reometry kapilarne - zasady budowy
i pomiaru. Reometria rotacyjna. Scinanie pomiedzy dwoma wspdlosiowy-
mi cylindrami, Scinanie w uktadach pomiarowych o innych geometriach.
Efekty uboczne w reometrii rotacyjnej. Reometry rotacyjne - budowa
i zasady pomiaru. Specjalne metody pomisru wtasnodci Srodkéw spo-

sywczych.

Srodkl spozywcze - uklady o zlozonych wiasnoSciach reologicznych

Reologia ukladéw dyspersyjnych. Struktura ukradéw dyspersyjnych,
Fizykochemiczne podstawy reologii zawiesin. Pomiary wiasnoéci reo-
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logicznych zawiesin, Wplyw proceséw przetwérczych na wiasnofci re-—
ologiczne ukladéw dyspersyjnych. Stabilnoéé zawiesin. Przepiywy
wielofazowe,

3. Laboratorium 15 godze.

Pomiar lepkofci piynu newtonowskiego za pomocg wiskozymetru
Hopplera 1 kubka Forda
medla: syrop ziemniaczany
olej Jadalny

Wyznaczanie krzywej plyniecia piynu newtonowskiego i nienewto-
nowskiego za pomocag reometru rotacyjnego 1 kubka Forda
media: syrop ziemniaczany
przecier pomidorowy

Wyznaczanie krzyweJ piyniecia plynu nienewtonowskiego za pomo-
cq reometru kapllarnego z uwzglednieniem efektédw przySciennych
i koncowych
media: czekolada
ser homogenizowany

Ponmiar wlasnoSci piynu tiksotropowego za pomoca reometru rota-
cyjnego i wibrokapilarnego
medias osad saturacyjny
majonez

Badanie oporéw przeplywu piynéw nienewtonowskich w przewodach
rurowych
medium: osad saturacyjny

Pomiar wlasnosScl reologicznych zawiesin za pomocg reometru kaw-
pilarnego do zawiesin
medla: zawieslny fermentacyjne
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32.4, TWORZYWA T KOROZJA
(wyklad fakultatywny)

1. Godziny zajeé¢ tysgodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 2 - - -
2. Tre$é wyktadoéw 30 godz.

Korozja metali w typowych Srodowiskach przemysiu spoZywczego.
Wptyw produktédw korozji metali na jakosé Srodkéw spozywczych. Pod-
stawowe wymagania stawiane aparatom i urzgdzeniom przemysiu spoiyw-
czego z punktu widzenia toksycznosci niektérych materialéw konstruic—
cyjnych.

Podstawy teoretyczne korozji metali oraz metody badan. Korozja
chemiczna i1 elektrochemiczna. /

Charakterystyka wiasnosci technologicznych i chemicznych meta-
1i stosowanych w budowle maszyn i urzgdzen przemysiu spoZywczego.
Stal weglowa, stale stopowe odporne na korozj¢. Aluminium, mied%,
cynk, cyna, tytan, cyrkon, tantal, stopy metali niezelaznych., Prze-
glad wtasnodci mechanicznych i technologicznych. Odporno$é na koro-
zj¢ 1 zastosowanie wymienionych tworzyw konstrukcyjnych.

Metody ochrony tworzyw metalowych przed korozjg. Przygotowanie
powierzchni metalu podlegajacego ochronie. Technika i technologia
wytwarzania pokryé: metalowych (metalizacja), z tworzyw sztucznych,
malarskich, lakierniczych. Powloki z wyrobéw epoksydowych bezroz -
puszczalnikowych, metoda natrysku.

Inhibitory korozji i ich zastosowanie.

Ochrona katodowa i protektorowa, podstawy teoretyczne oraz przy-
ktady praktycznych zastosowai.

Beton i zaprawy cementowe. Wyjasnienie .zjawisk korozjl chemicz-
nej betonu i zapraw cementowych w oparciu o teori¢ ich wigzania
i twardnienia. Korozja betonu w urzadzeniach przemysiu spozywczego

(silosy, zbiorniki moszczéw itp. ). Dzialanie olejow smarow i tiusz-
czy na beton.
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Ceramiczne materialy kwasoodporne, Wyroby kamionkowe, cegla
i ptrytki kwasoodporne. Krzemianowe zaprawy i betony kwasoodporne
na szkle wodnym,

Charakterystyka materialédw ceramicznych oraz zastosowanie do
budowy urzadzen przemysiu spoiywczego. Powlokl emalierskie, tech-
nologia emaliowania. Natrysk emalii pistoletem plazmowym.

Tworzywa sztuczne otrzymywane na podstawie naturalnych zwigz-
kéw wielkoczasteczkowych (celulozy, kazeiny, kauczuku) oraz na pod-
stawie zwigzkédw syntetycznych.

Aspekt zdrowotny zwiazany z wprowadzeniem tworzyw syntetycznych
do przemyslu spozywczego. Sposcby ustalania ilosSci migrujacych sub-
stancji z tworzyw do cieczy. Badania zwigzane z dopuszczeniem two~
rzyw sztucznych do kontaktu z Zywnoscisg.

Podstawowe tworzywa sztuczne: polietylen, polichlorek winylu,
poliamidy, polistyren, polimetakrylan metylu, teflon,inne nowoczes-
ne tworzywa sztuczne. Zywice syntetyczne: epoksydowe, silikonowe ,
poliuretanowe, poliestrowe i inne rzadziej stosowane, Wiasnosci fi-
zyczne i chemiczne, odpornoéé na dzialanie $rodkédw agresywnych.

Zastosowanie tworzyw sztucznych w przemysle spoZywczym:

- do ochrony aparatury przed korozja,
- jako material opakowaniowy,

~ do budowy armatury,

- inne przyktady zastosowan.

Metody badan tworzyw niemetalowych. Nasigkliwosé tworzyw sztucz-
nych, wspbtczynniki rozszerzalnoSci objetoéciowej i liniowej w réz-—
nych zakresach temperatur. Sposoby korygowania wspéiczynnikéw roze
szerzalnoSci termicznej.

Korozja mikrobiologiczna., Przyklady niszczenia tworzyw konstruik-
cyjnych w wyniku dzialania drobnoustrojéw. Sposoby zapobiegania ko-
rozji mikrobiologicznej.
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32,5, ANALIZA SLADOWA TOKSYCZNYCH SKEADNIKOW ZYWNOSCI
(zajecia fakultatywne)

1. Godeiny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W ¢ L P
VIII - - 2 -
2. Laboratorium 30 godz.

Celem ¢éwiczen jest zapoznanie sie z najnowszymi metodami wy-
krywanis i oznaczania toksycznych skiadnikédw Sladowych w 2ywnos-—
ci,zaréwno mineralnych jak i organicznych (giéwnie o wiasnosciach
rakotwérczychh

Cwiczenie 1: Oznaczanie sladowych zawartoéci Hg, Pb,
Zn lub Cu w prébce wody lub napoju metodqg atomowej spektrofotome-
tril absorpcyjnej.

Cwicszendie 2: Oznaczanie sladowych zawartosci As w prédb-
ce barwnika lub napoju metodsg wykorzystujacg wstepng destylacje
AsH3 a nastepnie tworzenle barwnego kompleksu z kwasem molibdeno-
wyn i pomiar absorbancji metodg spektrofotometryczng,

Gwiczendie 3t Oznaczanie sumy sktadnikéw mineralnych
w prébce margaryny lub innego tiuszczu metodq derywatograficzng.

Cwiczenie 4: Analiza termofraktochromatograficzna préb-
ki tiuszczu.

Gwiczenile 5: Okreiflenie zawartosci Fe i Cr w prébce
premiksu przez skompleksowanie jonéw metall z acetyloacetonem i roz-
dziat lotnych chelatéw metodg chromatografii gazowej lub cleczowej.

Cwiczenie 6: Oznaczanie $ladowych ilosci aromatycznych
weglowodoréw policyklicznych, amin aromatycznych i nitrozoamin meto-
dami ekstrakcyjuno-spektrofotometrycznymi 1 chromatografii cienkowar-
stwowej,
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Cwiczendie 7: Enzymatyczna lub potencjometryczna meto~-
da oznaczania zawartosci fluorkdéw w pastach do zgbdéw lub innych wy-

robach kosmetycznych.

Sposréd wymienionych éwiczen student jest zobowigzany do zali-
czenia czterech éwiczen 1 zdania jednego kolokwium z wykonanych éwi=-
czen.
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32,6, MIKROBIOIOGICZNE ZANIECZYSZCZENIA ZYWNOSCI
(wyktad fakultatywny)

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 1 - - -
2. Tresé wykladédw 15 godz,

Definicja i geneza powstawania substancji obcych w Zywnosci pod
wpiywem drobnoustrojéw.

Warunki techniczne i technologiczne, w toku przechowywania i prze-
twarzania surowcoéw przemystu spozywczego, determinujgce rozwdj i ak-
tywnosé drobnoustrojéw. Normalizacja Srodkdéw spozywezyche

Drobnoustroje wywotujace zatrucia pokarmowe:
A. toksyny bakteryjne - ziarniakéw, pateczek, laseczek tlenowych
i beztlenowych,
B. toksyny grzybéw plesniowych ~ aflatoksyna B1, patulina, ochra-
toksyna A i inne.

Niepozadane przemiany zwigzkéw organicznych i nieorganicznych
w sywnoéci przez bakterie i grzyby (weglowodany, bilalka, substan-
cje azotowe oraz tiuszczel Niepozadane produkty metabolizmu.
Pseudomonas sp. - cieplooporne egzoenzymy proteolityczne 1 lipoli=-
tyczne.

Ekonomiczne skutki oddzilalywania drobnoustrojéw na zZywnosé.



105

32.7. CHEMIA ZYWNOSCI
(wykzad fakultatywny)

1. Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
VIII 2 - - -

2. Tresé wyktaddw 30 godz.,
Wprowadzenie.

Produkty spozywcze 1 substancje odzywcze oraz ich klasyfikacja:
substancje odzywcze, substancje smakowe i zapachowe, substancje an-
tyzywieniowe (antymetabolity i inhibitory), substancje obce w Zyw-
noscl oraz szkodliwe dla zdrowia 1 toksyczne.

Sktadniki 2Zywnosci o podstawowym znaczeniu odsywczym., Biatkas
wartosé biologiczna biatek roslinnych i zwierzecych, metody bada~
nia i podstawowe wyznaczniki wartosci odzywczej biatek, wpiyw pro-
cesow termicznych 1 chemicznych na wartosé zywieniowg biatek, dsfi-
cyt biatka, jego przyczyny i mozliwosci zlagodzenia. Tiuszczowce @
klasyfikacja, budowa i wiasciwoéci truszczowcédw, niezbedne nienasy—
cone kwasy tluszczowe i ich rola w Zywlieniu, rafinacja i utwardza-
nie tXuszczbéw, autooksydacja tiruszczédw -~ mechanizm procesu i sposo-
by przeciwdzialania (przeciwutleniacze), fosfolipidy i ich zmnacze-
nie, woskl - wystgpowanie i wtasciwos$ci. Weglowodanys cukry proste
i dwucukry - wystepowanie, wartosé odzywcza oraz zdolnodé siodzag-
ca, polisacharydy - skrobia i glikogen, celuloza i hemicelulozy,
pektyny, alginiany, agar, karageny, Witaminy i antywitaminy: awi-
taminozy, hipowitaminozy i hiperwibaminozy, wzbogacanie zZywnosci
i pasz w witaminy, witaminy rozpuszczalne w tiuszczach, witaminy
grupy B i koenzymy, kwas L-askorbinowy, antywitaminy. Woda, sub-
stancje mineralne, plerwlastki Sladowe oraz ich znaczenie biolo-
glczne,

Substancje determinujgce walory sensoryczne 2ywnoSci. Substan-
cje smakowe i zapachowe,

Barwniki naturalne - karotenoidy, barwniki porfirynowe oraz
polifenolowe. Nieenzymatyczne brunatnienie ZywnoSci.
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Substancje obce w Zywnosdci i szkodliwe dla zdrowia, Inhibitory,
antymetabolity oraz zwigzki wolo-i rakotwércze. Substancje celowo
dodawane do zywnosci: &rodki komserwujgce, dodatki barwigce, emul~
gatory. Zanieczyszczenia chemiczne i biologiczne Zywnosci: pilerwia-
stki szkodliwe (metale cieZkie),pestycydy, azotany, azotyny i ni-
trozoaminy, toksyny pochodzenia mikrobiologicznego.
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32,8, UTRWALANIE ZYWNOSCI
(wykzad fakultatywny)

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
VIII 1 = = =
2. Tresé¢ wykiaddw 15 godz.

0gélne aspekty utrwalania zywnosci; krytéria utrwalania Zywnos—
ci, klasyfikacja systeméw utrwalania,

Utrwalanie ZywnoSci metodg chiodzenia i zamrezania: przechowy-
wanie 2ywnoSci w warunkach chlodniczych, optymalne warunki i czasy
sktadowania, zamrazanie i skladowanie mrozonej ZywnoScl: szybkosé
zamrazania, prdcesy zachodzgce w ZywnoSci w czasie zamrazania i sklo-
dowania mrozonek.

Termiczne utrwalanie zywnoéci: ogbélne aspekty wyjalawiania iste-
bilnodci mikrobiologicznej konserw, rola warunkéw Srodowiskowych pH
1 ay, kinetyczna Interpretacja zjawisk inaktywacji cieplnej, ocena
liczbowa proceséw wyjatawliania, warunki wyjatawiania a Jakosé zyw-
nosci. Inzynieryjne podstawy wyjatawiania: konwencjonalne i niekon-
wencjonalne +techniki ogrzewania 1 chiodzenia, hermetyczne opako-
wanla konserwowe, przepiyw ciepta w opakowanej Zywnofci, cisnienie
wewn¢trzne w konserwach i przeciwcisnienis w sterylizatorach.
Systemy i urzgdzenia stosowane w procesach sterylizacji i pastery-
zacji Zywnodcl: standardowe autoklawy do zywnos$ci, sterylizatory
rotacyjne, sterylizatory o pracy cisgiej, mikrofalowe systemy ste-
rylizacji, aseptyczny wyréb konserw.

Osmoaktywne metody utrwalania 2Zywnosci. Aktywnosé wodna: za-
leznos¢ od preinosci pary i sveienia roztworu, wplyw a, na prze-
$ywalno8é drobnoustrojéw 1 trwatosé zywnosci, sposoby obnizania a,e
Zageszczénie bezprzeponowe przez odparowanie lub wymrazanie WO=—
dy, zageszczanie przeponowe metodg ultrafiltracji i odwréconej
OSMOZY »

Suszenie ZywnoSci: wilgotnosé a trwalosé zywnosSci, optymalna
wilgotnosé. Techniki odwadniania: suszenie kontaktowe, owiewowe,
sublimacyjne, zastosowanie podczerwieni i nagrzewania dielektrycz-
nego do odwadniania zZywnoSci; podstawowe typy urzadzeh suszarniczych
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i ich zastosowanie, kryteria oceny jakosci suszédw; technika odwad-
niania a jako$é suszédw. '

Chemiczne metody utrwalania zywnosci. Antyseptyki: kryteria do-
puszczenia do zywnosci, dzialtanie na drobnoustroje, dawki; przeciw-
utleniacze: mechanizm autooksydacji ttuszczdw i dzialanie przeciw-
utleniaczy, naturalne i sztuczne przeciwutleniacze, synergizm,

Radiacyjne utrwalanie Zywnosci: promieniowanie bezpieczne, Zroé-
dta promieniowania, przenikliwosé¢ i skutecznosé promieniowania jo-
nizujacego; mozliwoéci wykorzystania promieniowania jonizujgcego do
utrwalania sywnosci, ujemne skutkil radiacyjnego utrwalania Zywno§-
ci.

Poréwnanie réinych technik utrwalania.
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32,9, GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM
(zajecia fakultatywne)

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 17 = 1 =
2, Tresé wykladdw 15 godze.

Woda w produkcji. Wpiyw jakoscl surowca 1 efektywnosci wyko-
rzystania jego skladnikéw w produkcji na ilosé 1 sklad Sciekéw.

Wewnetrzne obiegl wodne w zakladzie, UZytkowj bilans wodno-
~5ciekowy zakiadu. Elementy racjonalnej gospodarki wodno-&ciekowej
w zaktadzie, Stan i kierunki dzialania w zakresie gospodarki wod-
no-8ciekowej w przemysle spozywczym. Gospodarka wodno-Sciekowa za~
ktadu jako wazne ogniwo w ochronie &rodowiska. Rola inzyniera i tech-
nika w ksztaltowaniu racjonalnej gospodarki wodno-&ciekowej.

Odzyskiwanie cennych sktadnikéw ze sciekéw jako wstegpny etap
ich oczyszczanla. Spotreczno-gospodarcze aspekiy wykorzystania scie-
kéw w rolnictwie. Wykorzystanie &ciekéw przemysiu sposywczego Jjako
podtoza do produkcji biomasy bogatej w biatko, witamine B12 oraz
do produkcjli biogazu.

3. Laboratorium 15 godz,

Fizykochemiczne metody odzyskiwania cennych skladnikéw ze &cie-
kéw przemysiu spoZywczego (odzyskiwanie tiuszcezu, bialtka, aminokwa -
séw i potasu z wybranych Sciekéw przemysitu spozywczego, skrécona
analiza fizykochemiczna Sciekéw przed i po oczyszczeniu).

Biologiczna obrébka Sciekéw przemysiu spoiywczego jako metoda
ich wykorzystania i oczyszczania. Otrzymywanie bilomasy bogatej
w blatko -~ zdrozdZowanie, osad czynny. Otrzymywanie witaminy 312
i biogazu ~ fermentacja beztlenowa. Doezyszczanie Sciekéw na zio-
zach tarczowych. Skrédcona analiza fizykochemicina 8clekéw przed i
po oczyszczeniu .
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32,10, PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH
(zajecia fakultatywne)

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
VIII 1 - - 2

2. Tresé wykladdw 15 godaz.

Cel projektowania procesowego. Projekt procesowy. Chemiczna
koncepcja procesu. Statyka i1 kinetyka procesu. Ocena., Technolagiez-
na koncepcja procesu. Zasady technologiczne., Zasada najlepszego wy=-
korzystania réznic potencjatdw. Zusads najlepszego wykorzystania
surowcéd/w. Zasada najlepszego wykorzystania energii. Zasada umiaru
technologicznego, Rozwbdj procesu technologicznego. Schemat ideowy.
Indywidualne parametry proceséw i operacji jednostkowych. Bilans
materiatowy i bilans cieplny. Wykresy Sankeya. Schemat technologicz—
ny. Wstepny wybér aparatéw i urzgdzeih, Wykres Ganta, Wskazniki tech-
niczno-ekonomiczne, Powigkszanie skali proceséw technologicznych.
Rozwdéj procesu technologicznego w oparciu o metody inzynierii sys-
teméw, Postawienie zadania optymal}zacji 1 analiza jego rozwigza-
nia,

3, Projektowanie 30 godz.

Wykonanie zalozen projektu systemowego wybranego procesu
technologicznégo w oparciu o wykady oraz konsultacje w odpowied-
nich zespotach naukowych (technologia, inzynieria, aparatura, kon=
trola i automatyzacja procesu, optymalizacja, osrodek obliczenio-
wy EMC).
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Kierunek dyplomowania: CUEKROWNICTWO

PLAN STUDIOW

Semestr zimowy

Praktyka zawodowa w cukrownl po VIII semestrze

33.
34,
35.
36.
37.
38.

39.
40,

Semestr IX - letni

Cukrownictwo

Gospodarka cieplna cukrowni
Bibliografia

Laboratorium analityczne
Laboratorium technologiczne

Laboratorium prac
przejéciowych

Semestr X - zimowy
Seminarium dyplomowe

Laboratorium prac
dyplomowych
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- = 5 75

- - 10 150

- - 4 60

g 2 19 450

2 - - 30

- = 30 450

2 - 30 430
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Kierunek dyplomowania: CUKROWNICTWO

33+ CUKROWNICTWO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
IX=letni 7 1 - -
2. Tresé wyktaddw 105 godz.

Wiadomoscl wgtepne

Historia cukrownictwa trzcinowego i buraczanego. Historia cu-
krownictwa w Polsce. Wielkos¢ plantacji buraczanej, plony, produk-
cja cukru. Perspektywy rozwoju przemystu cukrowniczego. Swiatowa
produkcja culkxru, rynki zbytu, wielkosé spoZycia. Migdzynarodowe
porozumienia cukrownicze. Migdzynarodowe organizacje cukrownicze.
Literatura cukrownicza i czasopisma w Kraju i za granics.

Podstawy chemii cukrowcéw

Stereochemia cukrowcéw, Metody ozmnaczen analityczmych, fizycz~
nych oraz chemicznych. Cukrowce proste. Dwucukrowce. Sacharoza,wla-—
snosSci chemiczne i fizyczne. Chemiurgia sacharozy, cukrzany. Tréj-
cukrowce, Wielocukrowce,

Zwigzki chemiczne wystepujace w burakach, sokach i péiproduk-—
tach cukrowniczych, oprécz sacharozy (niecukry)

Srodki szodzgce (poza sacharozg), niekaloryczne sSrodki skodzg-—

ce.

Burakl cukrowe

Sklad chemiczny. Nasiona, selekcja. Uprawa gleby, nawoZenie.
Siew i pilelegnacja. Okres wegetacji. Oglawianie, kopanie, zbiér
burakéw, skladowanie., Przechowalnictwo. Planowanle dostaw burakéw,
odbiér w cukrowni. Zanieczyszczenia. Rozliczenia 2z plantatorami.

Buraki 1 przygotowanie surowca
Jakosé i wartosé technologiczna burakéw. Optymalny czas trwania
kampanii i termin rozpoczecia, Wielko$é cukrowni. Roztadunek burakdw,
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sktadowanie na podwérzu fabrycznym. Hydromechaniczny transport.
tapacze kamieni, 2wiru, plasku, siomy i mycie burakéw. Gospodarka
wodna, Scieki,

Wydobywanie soku

Jakoéé krajanki. Teoria procesu ekstrakcji. Denaturacja. Warun-
ki procesu ekstrakcji. Zakazenia mikrobiologiczne. Giebokosé wysia-
dzania. Przygotowanie wody i oczyszczanie wody zawracanej. Jakosé
soku surowego. Straty cukxu.

Wysiodki

Wyzymanie, kiszenie, suszenie, prasowanie. Poréwnanie wartosci
wystodkéw. Wzbogacanie w sktadniki odzywcze. Ochrone. S8rodowiska na-
turalnego.

Oczyszczanie sokéw

Sktad chemiczny. Metody oczyszczania, Mechaniczne oczyszczanie,
Sposoby nawapniania wstepnego, pierwszego, gidéwnego i dowapniania.
Alkalicznos¢é naturalna, Karbonatacja wstepna, giéwna i korcowa., Op-
tymalna temperatura i czas trwania proceséw. Automatyzacja procesébw.
Efekt oczyszczania, Inne metody oczyszczania, zZwlaszcza podczas mrze-
robu nadpsutych burakéw, Filtrowanie soku, zageszczanie zawiesin,
dekantacja. Zmiany pH podczas oczyszczania, Alkelicznosé optymalna,
Sposoby odwapniania. Sodowanie, dzlazanie wegglanu amonowego., Siax-
czynowanie soké/w., Odbarwianie sokéw weglem aktywnym i Zywicami. Od-
salanie soku., Zawartosé inwertu 1 sposoby zapobiegania. Celowosé
stogowania analizy instrumentalnej i chemicznej.

Wypalanie wapna

Rodzaje kamienia, Teoria wypalania wapna i sposoby ogrzewania
pieca wapiennego. Prowadzenie pieca, uklad temperatur kemienia i ga-
zu, Trudno$ci prowadzenia i ich usuwanie., Przygotowanie wodorotlen-
ku wapniowego. Oczyszczanie gazu, Kontrola procesu i automatyzacja.

Stezanie soku

Podgrzewanle 1 zageszczanie w wyparce wielodzialowej. Wpiyw tem-
peratury\ stezenia jonéw wodorowych i czasu zageszczania. Zmiany za-
chodzgce w soku podczas zageszczania. Powstawanie osadbéw, zapobie-
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ganie., Czyszczenie stacjli zatezania. Piltracja i odbarwianie sokéw
gestych.

Krystalizacja

Wspolczesne poglady na krystalizacje¢ cukru. Powstawanie zarod-
kéw i wielkoéé krysztarédw do szczepienia. Roztwory nasycone i prze-
sycone., Mechanizm krystalizacji w skali molekularnej. Modele mate-
matyczne krystalizacji i czynniki hamujgce.

Krystalizacja w warnikach i wirowanie

Metody prowadzenia krystalizacji. Poszczegdlne fazy. Kontrola
1 awtomatyzacja procesu. Przygotowanie cukrzycy do wirowania., Afi-
nacja i dzielenie odciekéw w wirdwce., Suszenie i chiodzenie cukru,
segregacja, workowanie i paczkowauie. Magazyny i silosy. Kryteria
oceny jako$ci cukru i jej zalezno$é od proceséw technologicznych.

Erystalizacja cukru dalszych rzutdw

Krystalizacja miedzyproduktu, wprowadzanie cukru ostatniego rzu-
tu zamjast szczepienia. Krystalizacja w mieszadtach. Wspdlczynnik
nasycenia, Krystalizacja ostatniego rzutu, metody pracy, dodawanie
wody, chiodzenie cukrzyc w mieszadlach., Wirowanie i gospodarka od-
ciekami.

Sposoby gospodarki produktowe]

Magazynowanie soku gestego, korzysci. Warniki ciggle bez obni-
zonego cisnienia. Automatyzacja i nowe metody gospodarki produkto-
wej w oparciu o kontrole metodami instrumentalnymi,

Rafinowanie cukru

Podstawy rafinowania., Systemy pracy i typy schematéw. Oczysz—
czanie i odbarwianie produktéw podrednich. Regenerowanie wegla ak—
tywnego i zywic odbarwiajgcych. Gotowanie i wirowanie rafinady. Ro-
dzaje rafinady i urzgdzenia do tego celu. Rafinowanie cukru w cza-
sie produkcji cukru bialego i w okresie pokampanijnym. Cukier piyn-
ny, cukier bezpostaciowy (instant), syropy imwertowane.



117

Produkty uboczne

Mozliwoéci wykorzystania melasu. Melas jako surowiec chemicazny.
Wykorzystanie niecukréw melasu., Otrzymywanie cukru z melasu. Cukier
Jako surowiec chemiczny. Produkcja fruktozy. Suszenie osadu satura-
cyjnego granulowanego. Fluidalne wypalanie bzota.

Ochrona Srodowiska naturalnego w przemy$le cukrowniczym

Prace mie¢dzykampanijne

Suszenie zielonek,. suszenie rzepaku, suszenie zboza. Naprawa
i wymiana urzadzeh 1 aparatury. Prace inwestycyjne. Przygotowanie
cukrowni do kampanii, Préba urzgdzei mechanicznych. Préba wodna za-
ktadu, Zagadnienia BHP.

3. Gwiczenia 15 godz.

Obliczenia technologiczne surowni i produktowni., Obliczenia wy-
dajnosci aparatury technologicznej. Obliczenia wybranych elementéw
konstrukcyjnych aparatury cukrowniczej.
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Kierunek dyplomowania: CUEROWNICTWO

34, GOSPODARKA CIEPLNA CUKROWNI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
IX=letni 2e = - -
2. Tresé wykladdw 30 godz.

Paliwo stosowane w przemySle cukrowniczym

Wegiel, olej opatowy, gaz ziemny. Gatunki i granulacje wegla,
wartodé opalowa, Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza do spalania,
Analiza wegla. Przechowywanie wegla.

Kotlownia

Typy kotiéw parowych w cukrownictwie, Urzgdzenia mechaniczne
do naweglania 1 odpopielania., Spalanie wegla, nadmiar powietrza.
Rodzaje kotléw, zdolnosé produkcji pary, ilosé spalanego wegla.
Ciepio gazdéw spalinowych, podgrzewanie wody i powietrza. Kontrola
spalania, wagl automatyczne i liczniki, Bilans kotiéw.

‘Woda do zasilania kotidw

Wodniarki i pompy zasilajace kotly. Urzgdzenia do zmiekczania
vody zasilajacej za pomocag wapna, sody, fosforandéw i wymieniaczy
jonowych., Analiza wody zasilajgcej, twardosé, liczba sodowa.

Gospodarka energetyczna

Zuzycie pary do produkcji energii mechanicznej i elektrycznej.
Optymalne clénienie pary do turbin w cukrowniach. Turbiny stosowa-—
ne w cukrownictwie. Zuzycie energii mechanicznej, energla odpadko-
wa., Stacjs redukcyjno-schtadzajaca.
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Zapotrzebowanie ciepla do ogrzewania poszczegblnych stacji

Bilans cieplny ekstraktoréw krajanki., Zagrzewanie sokéw, Stra-
ty clepia w aparatach podczas poszczegdlnych proceséw. Ukitad tem—
peratur w aparatach wyparnych, Réznica temperatur, rzeczywista
i usyteczna. Straty spowodowane zawartoscig gazbéw. Zapotrzebowanie
clepta do krystalizatoréw. Ogrzewanie aparatéw skroplinami.

Zageszczanie soku i bilans stacji wyparnej

Wyparka wielodzialowa, prézniowa i cisnieniowa. Wyparka tréj-
dzialowa, czterodzialowa 1 pieciodziatowa. Wyparki z termospreza-
niem i turbosprezaniem. Bilans cieplny i zapotrzebowanie pary w réz-
nych ukladach stacji wyparnej. OszczednoSci ciepta dzigkl zastoso-
waniu termosprezanek, turbosprezarek, wykorzysfaniu skroplin, Auto-
matyczna praca stacji wyparnej. Bilans cleplny cukrowni i zuiycie
wegla., Kontrola gospodarki cieplnej.
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Kierunek dyplomowania: CURROWNICTWO

36+ LABORATORIUM ANALITYCZNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
IX~letni - - 5 =
2. Laboratorium 75 godz.

Studenci wykonujg wybrane asnalizy z nastepujgcego wykazu.

‘Analizy surowca i produktéw przejsSciowych oraz kohcowych przy
fabrykacji cukru

Analizy wstepne, analiza buraka cukrowego, Jjakodé krajanki,
oznaczanlie zawartosci cukru w krajance, Analizy wyatodkéw, suszu
buraczanego, osadu saturacyjnego, scku gestego, cukrzyc i1 odciekédw,
cukréw IT i ITT rzutu, melasu, cukru biatego, cukru rafinowanego,

Badanie materialéw pomocniczych

Kamiend wapienny, mleko wapienne, gaz saturacyjny, hydrosulfit,
weglel aktywny pylisty i ziarnisty.

Analizy uzupeitniajace

Oznaczanie inwertu réiznymi metodami, oznaczanie jakoéciowe cu~
kréw, oznaczanie optymalnej alkalicznodci, oznaczénie naturalnej
alkalicznosci, oznaczanie azotu, badanie nasion buraczanych.

Sprawozdawczoéé techniczna w cukrowni
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Kierunek dyplomowania: CUKROWNICTWO

37+ LABORATORIUM TECHNOIOGICZNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Senmestr W ¢ L P
IX=letnl - = 10 -
2. Laboratorium 150 godz.

Studenci wykonujg wybrane zadania z nastegpujacego zestawu.

Cisgle oznaczanie steZenia jonéw wodorowych za pomocg pH-metru
przepiywowego

Wydobywanie soku z burakédw metodg goracej ekstrakeji w skali
mikrotechnicznej

Oczyszczanie soku, nawapnianie i karbonatacja, filtrowanie so-
ku, metody periodyczne

Oczyszczanie soku, metoda ciggta z karbonatacjg wstepna, fil-
trowanie soku

Krystalizacja cukru z scku gestego - skala laboratoryjna

Afinowanie cukru

Odsalanie sokéw, odciekéw lub melasu za pomocag wymieniaczy
jonowych - skala laboratoryjna

Odbarwianie soku gestego lub klardéwki za pomoca wegla aktywnego

Zadania technologiczne wymagaja wykonania analizy surowcdw lub
produktéw wyjsciowych, badania przebiegu zachodzacych procesdéw oraz
zbadania skladu otrzymanych produktéw koihcowych., Zmieniajac parame-—
try proceséw i stosujgc prototypy nowej aparatury studenci rozwig-
zujg fragmenty wigkszych probleméw badawczych.
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Kierunek dyplomowania: CUKROWNICTWO

38, LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
IX-letni - - 4 -
2, Laboratorium 60 godz.

Studenci otrzymuja indywidualnie przydzielane fragmenty prac
badawczych do samodzielnego opracowania pod kierunkiem nauczyciela
akademickiego.

Tematami prac przejsciowych sa nastepujgce zadania.

Rozpoznawcze badanie wybranego etapu nowego lub zmodyfikowanego
procesu technologicznego

Wstepne sprawdzenie idei nowej lub zmodyfikowanej metody anali-
tycznej

Wyprébowanie aparatu skonstruowanego w Jjednej z poprzednich prac
dyplomowych )

Wyznaczenie powtarzalno$ci lub odtwarzalnofci opracowanej po-
przednio metody analitycznej

Wykonanle drobnego etapu wiekszej pracy badawczej przewidzianej
planami badawczymi Instytutu

Opanowanie przez studenta nieznanej mu techniki laboratoryjnej
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PLAN STUDIOW
Ogétem

Semestr IX W ¢ L godzin
33+ Technologia skrobi 6e - 9 225
34, Aparatura przemysiu

ziemniaczanego 28 = - 30
35. Pomiary i regulacja

proceséw technologicz-

nych w przemysle

ziemniaczanynm - - 2 30
36, Bibliografia - 1 - 15
37. Laboratorium analizy

specjalnej - =~ 6 90
38, Laboratorium prac

przejéciowych - - 3 45
39, Seminarium technologiczne 1 - - 15

9 1 20 450

Semestr X
40, Seminarium dyplomowe 2 = = 30
41, Laboratorium prac

dyplomowych - = 30 450

2 =~ 30 480
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SKROBI

33, TECHNOLOGIA SXROBI

1. Godziny zajet tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
2. Tre$§é¢ wykladédw 90 godz,

A, Technologia krochmalnictwa ziemniaczanego

Przygotowanie surowca, rozdrabnianie ziemniakéw, wymywanie
skrobi z miazgi., Zageszczanie, rafinowanie i odwadnianie mechanicz-
ne mleczka krochmalowego. Suszenie i odsiewanie krochmalu. Przerdb
produktéw odpadkowych, Zapotrzebowanie wody i energii.

B, Technologia produkcji dekstryn

Zakwaszanie mgczki i suszenie. Procesy zachodzace podczas su-
szenia, Produkcja dekstryn biatych. Pragenie dekstryn. Procesy za-
chodzgce podczas prazenia., Produkcja dekstryn z6ztych. Chlodzenie,
nawilzanie i odsiewanie dekstryn. Zagadnienia BHP w dekstryniarni,

C. Technologia produkeji syropu i glukozy

Hydroliza kwasowa 1 enzymatyczna mleczka krochmalowego. Proce-
sy zachodzgce w czasie hydrolizy skrobi. Zoboje¢tnianie hydroliza=—
t6w, rafinowanie i zageszczanie sokéw. Produkeja syropdw i cukru
skrobiowego. Proces krystalizacji glukozy. Wirowanie cukrzyc, su-
szenie 1 odsiewanie glukozy krystalicznej.

D. Technologia produkcji suszu ziemniaczanego

Surowiec - straty podczas przechowywania, Podstawy procesu su-
szenia, procesy fizykochemiczne zachodzgce podczas suszenia, Tech-
nologia otrzymywania pdétproduktéw ziemniaczanych na susze., Otrazymy-
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wanie suszéw spozywczych, Produkty uszlachetnione z ziemniakéw.

3, Laboratorium 135 godz.

1. Zapoznanie sie¢ z aparaturg do ¢éwiczen technologicznych
2. Otrzymywanie skrobi z ziemniakéw lub zbds

- analiza surowca: oznaczanie s.8. i skrobi

- rozdrabnianie surowca

- oddzielanie wody sokowej (w przypadku ziemniakéw)

- wymywanie skrobi (w przypadku zbdz - réwniez otrzymywanie

i analiza glutenu)

- rafinowanie skrobi

- odwadnianie i suszenie skrobi

-~ bilans materialowy

- analiza produktu wg normy

Chemikalia i materialy:

ziemniaki, owlies lub jeczmien, pirosiarczyn sodu

3. Otrzymywanie dekstryn
- wyznaczanie ilosci kwasu potrzebnej do uzyskania préby
dekstryn o zatozonej kwasowosci .
zakwaszanle skrobi
prazenie zakwaszonej skrobi
analiza produktu wg normy

Chemikalia i materialy:

skrobia, alfa-amylaza Novo 264, glukoamylaza Novo 2, weglel
aktywny, ziemia okrzemkowa, krysztaly glukozy (do zaszczepu)

4, Otrzymywanie suszu zlemniaczanego

- 2z ziemniakéw gotowanych
- 2z ziemniakéw surowych

Przygotowanie ziemniakéw do obrébki (gotowanie Lub blanszowanie
odpowiednio rozdrobnionych ziemniakéw)

Suszenie kostki lub suszenie masy uformowanej z gotowanych, b—-
rozdrobnionych ziemniakéw
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Obliczenie wydajno$cl procesu
Analiza produktéw wg normy

Chemikélia i materialy:

2% wodorosiarczyn sodowy, 5% wodorosiarczyn sodowy
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SKROBI

34« APARATURA PRZEMYSEU ZIEMNIACZANEGO

1. Godziny zaje¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
X Qe - - =
2. Tresé wykiadédw 30 godaz.

Urzadzenia do oczyszczania, rozdrabniania i tarcia ziemniakdw.
Aparaty do wymywania, rafinacjl i odwadniania skrobi., Urzgdzenia
do przerobu ziemniakéw na susz spoiywczy. Suszarnie do skrobi izie-
mniakéw, Urzgdzenia do transportu i magazynowania w przemysle zie-
mniaczanym., Aparatura do zakwaszania maczki, suszenie i prazenie
dekstryn. Urzadzenla do hydrolizy skrobi przy produkcji syropdw
1 glukozy krystalicznej. Filtry do hydrolizatéw skrobi. Aparaty wy-
parne do zageszczania sokéw syropowych i glukozowych. Krystalizato-
ry i wiréwki do glukozy,
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SKROBI

35, POMIARY I REGULACJA PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH
W PRZEMYSLE ZIEMNIACZANYM

1« Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W 5 L P
IX A - T
2. Laboratorium 30 godz,.

Pomiary temperatury. Pomiary jakoSci. Pomiary gestosci. Pomia-
ry zawarto$sci wody. Pomiary obrotéw. Regulatory typu P, PD, PI, PID.
Regulatory dwupoizozeniowe. Regulacja obrotédw. Charakterystyka obiek-
téw regulacji, dobdér parametrédw i typu regulatora. Przyktady ukta-
déw automatycznej regulacji w przemysle ziemniaczanym.
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Kierunek dyplomowanias TECHNOLOGIA SKROBI

37+ LABORATORIUM ANALIZY SPECJALNEJ

1, Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
H - -— 6 -
2. Laboratorium 90 godz.

1. Analiza instrumentalna
2. Analiza skrobi i soku zilemniaczanego

Analiza skrobi

oznaczanle s.8.

~ oznaczanie pH

-~ oznaczanie kwasowoéci (do pH 8,6)

- oznaczanie alkalicznoéci (do pH 4,0)
- oznaczanie fosforanéw

- analiza mikroskopowa ziaren skrobi

Analiza soku ziemniaczanego

- oznaczanle g.s8.w soku surowym

oznaczanie biatka w soku surowym

- oznaczanle s.8. W soku po przeprowadzonej koagulacji
(termicznej lub kwasowej)

- oznaczanie biatka w soku po koagulacji

Chemikalia i materiaty: )

steony H2804, 861 selenowa, wskatnik Tashiro, odczynnik
Carreza I i II

3. Analiza dekstryn

oznaczanie s.s.

- oznaczanie kwasowosci (do pH 8,6)
oznaczanie pH

oznaczanie rozpuszczalnodci
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- oznaczanle lepkoscl 40% roztworu
- oznaczanie skrecalnosci wiasSciwe]j

oznaczanie redukcyjnoscl metodg Schoorla‘
oznaczanie jasnoéci w % biell barytowej

Chemikalia 1 materiaty:

piyn Fehlinga I i II, 25% H,S0,, 30% KJ, 0,1 n Na2$203,
bxegkit metylenowy, skrobia rozp. - wskaznik, chlorek wapnia
od= 1,3 g/cm3

4, Analiza produktu gotowego i odcieku uzyskanego podczas otrzy-

mywania glukozy krystalicznej ze skrobi metodq enzym-enzym

- redukcyjnosé w glukozie krystalicznej i w odcieku metodg
Lene’ a~Eynona

- oznaczanle skiadu chemicznego glukozy 1 odcieku

- rzeczywista sucha substancja otrzymanej glukozy

- polarymetryczne oznaczanlie zawartosci glukozy

Chemikalia i materialry:

piyn Fehlinga I i II, biegkit metylenowy, jonity, zestawy chro-
matograficzne, kwas siarkowy

5. Analiza suszu zlemnlaczanego

- oznaczanie 8.8, W suszu ziemniaczanym
- oznaczanie wolneJ skrobi w otrzymanym suszu
- oznaczanie zdolnodci suszu do rehydratacji

Chemikalia i materialy:

0,02 n J, w KJ
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Kierunek dyplomowanla: TECHNOLOGIA SKROBI

38, LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ 1»n P
IX - - 3 a
2., Laboratorium 45 godz,

Studencl otrzymujg do opracowania indywidualne tematy badaw-
cze w zakresie technologii skrobi do.2zrealizowania w koficowej fa-
zie semestru IX;

Badania wykonywane w ramach prac przejsciowych majg na celu
poznanie przez przysziych dyplomantéw nowej problematyki tech-
nologiczneJ i analltycznej zawartej w tematach prac dyplomowych
1 wprowadzenle do metodyki pracy badawczej.

Tematyka prac przejéciowych i dyplomowych stanowi fragment pro-
gramu b&dah prowadzonych w Zekladzie na potrzeby wiasne oraz prze-
mysiu SpoZywczego.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIOGIA SKROBI

39. SEMINARIUM TECHNOLOGICZNE

1¢ Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semegtr w ¢ L P
X 1 - = -
2, Seminarium 15 godz.

Dyskusja sktualnie stosowanych w krajowym przemysle zlemnia-
czanym rozwigzan techniczno-technologicznych z punktu widzenia ich
racjonalnoéci, sprawno$ci i nowoczesnosci na tle osiggniegé Swiato-
wych.



Kierunek dyplomowania:

33.
34.
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PLAN STUDIOW

w ¢ L P gggizg
6e - 9 =~ 225
2e -~ - - 30
- - 2 - 30
- 1 - - 15
- - 6 = 90
- - 3 - 45
1 = = = 15
9 1 20 - 450
2 - - - 30
- - 30 - 450
2 - 30 - 480
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKYERNICTWA

33. TECHNOLOGIA CUKIERNICTWA

1. Godziny zajegé tygodniowo wg planu studidw

Semesgtr w ¢ 1L P
X 6e - 9 -
2, Tre$é wykraddw 90 godz.

1. Technologia czekolady

Otrzymywanie miazgi kakaowej. Magazynowanie, oczyszczanie
1 uszlachetnianie zilarna kakaowego. Prazenie ziarna kakaiowego, dru-
towanie, odttuszczanie i mielenie. Alkalizowanie Sruty wzglednie
miazgi kakaowej. T2oczenie tluszczu kakowego. Otrzymywanie kakao.
Otrzymywanie mas czekoladowych., Mieszanie, walcowanie i konszowa=-
nie. Procesy fizykochemiczne zachodzgce podczas konszowania. Formo-
wanie czekolady. Temperowanie, formowanle 1 chiodzenie czekolady
peinej i nadziewanej. Technologia czekolady mlecznej. Otrzymywanie
wyrobéw czekoladowych i drazet z rbdznymi korpusami.

2. Technologia karmelarstwa
Otrzymywanie karmelkdéw

Otrzymywanie hydrolizatéw skrobi. Otrzymywanie syropu karmelo-
wego. Otrzymywanie masy karmelowej i jej obrdbka. Formowanie karmel-
kéw twardych i nadziewanych, chlodzenie i pakowanie, Technologia
drazetek,

Otrzymywanie pomadek

Przygotowanie i dozowanie surowcédw. Zatezanie, doprewianie
i chlodzenie mas mlecznych., Formowanie i zawijanie pomadek mlecz-—
nych., Otrzymywanlie niekrystalicznych pomadek wodnych., Technologia
pomadek nadziewanych krystalicznych.
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Otrzymywanie produktéw zelowych

Przygotowanle wysokopektynowych przecierédw owocowych.
Zatezanie masy marmoladkowej, formowanie, zelowanie. Suszenie sy~
ropu Zelujgcego, chitodzenie i doprawianie. Formowanie i Zelowanie
syropu. Suszenie 1 chtodzenie galaretek.

Otrzymywanie produktéw wschodnich

Otrzymywanie chaiwy i sezamkéw. Odtuszczanie ziarna sezamowe-
go., Prazenie i mielenie ziarna sezamowego. Przygotowanie i miesza-
nie masy karmelowej, chaiwowej i substancji pianotwérczej. Formo-~
wanie i pakowanie.

Otrzymywanie produktéw likworowych

Sporzgdzanie roztworéw likworowych, przygotowanie mas formier-
skich. Krystalizacja korpuséw likworowych. Pokrywanie powierzchni
i wykaiczanie produktédw,

3+ Laboratorium 135 godze

1. Otrzymywanle syropu skrobiowego wg przepisu
Analizy surowcoé/w, péiproduktéw i produktéw nalezy wykonywaéd
wg instrukcji lab. anal, specjalnej p.1

2, Otrzymywanie masy karmelowej, karmelkéw twardych oraz masy
pomadkowej 1 pomadek mlecznych wg przepisu

Analizy surowcéw, pbdiproduktéw i produktéw nalezy wykonywad
wg Iinstrukcji lab. anal. specjalnej p. 2 1 p. 6

3. Otrzymywanie czekolady wg przepisu
Analizy surowcédw, péiproduktow i produktéw nalezy wykonywaé
wg instrukcji lab. anal., specjalnej p. 8, 9, 10 1 11

4, Otrzymywanie wodnej masy pomadowej wg przepisu
Analizy surowcéw i pékproduktéw nalezy wykonywaé wg instrukeji
lab, anal. specjalnej p. 7
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICTWA

34, APARATURA PRZEMYSLU CUKIERNICZEGO

1. Godziny zaje¢ tygodniowo wg planu studiébw

Semestr w ¢ 1 P
IX 2e = - -
2, Tresé wykaddw 30 godz.

Urzgdzenia do sporzgdzania syropu karmelowego. Aparaty do go-
towania masy karmelowej. Urzgdzenia do chitodzenia i obrébki masy
karmelowe]j oraz formowania i chlodzenia cukierkéw, Urzgdzenia do
produkcji pomadek. Urzgdzenia do produkcji wyrobdéw zelowych. husz-
czarki i prazarki do ziarna sezamowego. Aparaty do produkcji chaz-
wy 1 sezamkéw, Aparatura do sortowania, uszlachetniania, praszenia,
luszczenia ziarna kakowego. Miyny do mielenia ziarna kakowego. Fra-
sy do tioczenla tiuszczu kakowego. Mieszarki do sporzadzania masy
czekoladowej. Urzadzenia walcowe do obrobki masy czekoladowej. Kon-
sze 1 temperéwki do mas czekoladowych. Urzgdzenia do formowania wy-
robéw czekoladowych. Urzadzenia do oblewania wyrobéw kuwertursg.

Urzgdzenia do otrzymywania korpusé/w cukiermiczych. Bebny dra-
Zetowe. Agregaty do wyrobu proszku kakao,Mieszarki do clasta. Urzg-
dzenia do formowania i wypieku herbatnikéw, piernikéw i wafli,
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICTWA

35, POMIARY T REGULACJA PROCESOW TECHNOIOGICZNYCH
W PRZEMYSLE CUKIERNICZYM

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W 6 L P
X - = 2 -
2. Laboratorium 30 godz.

Pomiary temperatury. Pomiary lepko$ci. Pomiary gestoSci. Po-
niary zawartosci wody. Pomiary obrotéw. Regulatory typu P, PD, PI,
PID. Regulatory dwupoloZeniowe., Regulacja obrotéw. Charakterystyka
obiektéw regulacji, dobér parametréw i typu regulatora. Przyktady
uktadéw automatycznej regulacji w priemySle cukierniczym.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICTWA

37. LABORATORIUM ANALIZY SPECJALNEJ

1. Godziny zajegé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1. P
X - - 6 -
2. Laboratorium 90 godsz.

1. Analiza syropu skrobiowego

- oznaczanie zawartoéci cukréw redukujgcych metods Lane’a-Eynona

pomiar pH

oznaczanie kwasowosci

oznaczanie zawartoSci S.sS.

- oznaczanie zawartosci dekstryn
oznaczanie zawartosci soli (jonitacyjnie)

2. Ocena Jakos$ci masy karmelowej i1 karmelkdw twardych

- oznaczanie zawartosci wody (refraktometrycznie)

- oznaczanie zawartosci cukréw ogdéiem i redukujgcych metoda
Lane’a-Eynona

- oznaczanie zawartosci kwasu cytrynowego

3., Ocena jakosSci nadzienia owocowego

- oznaczanie zawarto$ci ekstraktu i zawartosci substancji nie-
rozpuszczalnych w wodzie

- oznaczanie zawartosci cukréw redukujacych i ogbdtem metodg
Lane’ a-Eynona

- oznaczanie zawarto$ci kwasow

4, Ocena jakosci nadzied likierowych i likworowych beztiuszczo-
wych

-~ oznaczanie zawartosci wody

- oznaczanie zawartosci cukréw redukujgcych i ogdiem metodg
Lane’a~Eynona

- oznaczanie zawartosci alkoholu



5. Ocena jakoscl chalwy

~ oznaczanie zawartosci wody

- oznaczanie zawartodcil tiuszczu

- oznaczanie zawarto$ci cukréw redukujacych i ogbdtem metods
Lane "a-Eynona

6. Ocena jakoSci wyrobéw mlecznych

- oznaczanie zawarto$Sci wody

- oznaczanie zawartosci cukrédw redukujacych i ogdiem metodsg
Lane “a~Eynona

- oznaczanie zawartoSci tluszczu

7. Analiza masy pomadowej wodneJ

- oznaczanle zawartosci wody

- oznaczanie zawarto$ci cukréw redukujacych i ogédtem metodsg
Lane ‘a~Eynona

- Oznaczanie wielkosci krysztaiéw cukru za pomocg lanametru

8. Ocena jakosci ziarna kakaowego

- oznaczanie procentowej zawartoscl tuski
- oznaczanie zawartosci wody

- oznaczanie zawartoscl tiuszczu

- oznaczanie kwasowoscl lotnej

- oznaczanie kwasowo$ci ogdbdlnej

9. Ocena jakosci preparatu lecytynowego

139

- oznaczanie zawartosci substancji rozpuszczalnych w acetonie

- oznaczanie zawarto$Sci substancji nierozpuszczalnych w ben-

zenie
- oznaczanie zawartosci wody
~ oznaczanlie liczby kwasowe]j

10, Analiza miazgi kakaowe]

- oznaczanie kwasowosci

-~ oznaczanie zawartoSci wody

- oznaczanlie zawartosci tiuszczu metodg Weibulla i metoda
W. Leitha
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11. Analiza czekolady

- oznaczanie ziarnistosci przy uiyciu wagl sedymentacyjnej
- oznaczanle kwasowosci
- oznaczanie zawartosci wody
- oznaczanie zawartodci cukréw retikujgcych i ogbdlem
- oznaczanie zawartosci sacharozy metodg polarymetryczng
- oznaczanie wyznacznikdéw jakosci czekolady:

a) stopieh rozdrobnienia

b) twardosé

c) barwa

d) lepko&é¢ pozorna
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICTWA

38, LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr v 6 1» P
X - - 3 =
2. Laboratorium 45 godz.

Studenci otrzymuja do opracowania indywidualne tematy badaw-
cze w zakresie technologii cukilernictwa do zrealizowania w konco-
we]j fazie semestru IX.

Badania wykonywane w ramach prac przejéciowych majg na celu
poznanie przez przyszlych dyplomantéw nowej problematyki tech-
nologicznej i amalitycznej zawartej w tematach prac dyplomowych
i wprowadzenie do metodyki pracy badawcze].

Tematyka prac przejScilowych i dyplomowych stanowi fragment pro-
gramu badah prowadzonych w Zakladzie na potrzeby wiasne oraz przemy-
s2u spoZywczego.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICIWA

39. SEMINARIUM TECHNOLOGICZNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢c L P
X 1 - - -
2. Seminarium 15 godaz.

Dyskusja aktualnie stosowanych w krajowym przemysle cukierni-
czym rozwigzan techniczno-technologicznych z punktu widzenia ich
racjonalnoéci, sprawnosci 1 nowoczesno$Sci na tle osiggnigé Swiato-
wych.



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHEODNICTWA ZYWNOSCI

33.
34,
35

36.
37.

38.

39.

40,
41.
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PLAN STUDIOW
Semestr IX W ¢ L Ogdtem
godzin
Technologia chtodnictwa
Zywnosci 56 - = 75
Pomiary, automatyka i wy-
brane zagadnienia ruchu
ciepa 2e - = 30
Mikrobiologia chiodnicza 1 - - 15
Bibliografia - 1 - 15
Laboratorium «nalizy spe-
cjalnej - - 10 150
Laboratorium technologicz-
ne - - 8 20
Laboratorium prac przej-—
Sciowych - - 3 45
8 1 21 450
Semestr X
Seminarium dyplomows 2 - - 30
Laboratorium prac dyplo-
mowych - = 30 450
2 - 30 480
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHEODNICTWA ZYWNOSCI

33. TECHNOLOGIA CHEODNICTWA ZYWNOSCI

1+ Godziny zajeé tygodniowo wg planu

Semestr w ¢ 1. p
X 56 = =~ =~
2. Tre$é wykladdw 75 godz.

A. Ogélne wiadomoéci z zakresu chlodzenia i mrozenia zywnosci

Literatura uzupeiniajgca. Rozwdj technologii chzodniczej. Ak—
tualny stan chiodnictwa w Polsce. Sktad chemiczny oraz wtasciwosci
Pizyczne i koloidowe produktéw spozywczych w aspekcie chiodzenia
i mroZenia zywnosci. Wpiyw niskich temperatur na drobnoustroje.
Zmiany w komérkach zwierzecych i roSlinnych wywolane niskimi tem-
peraturami., Wilgotnosé wzgledna powiletrza. Zmiany stanu powietrza
w czasie chiodzenia. Wykresy Molliera.

B. Chtodzenie Zywnoéci

Podstawy teoretyczne., Metody chiodzenia. Charakterystyka osSrod-
kéw chtodzgcych. Systemy chlodzenia. Zapotrzebowanle zimna do chio-
dzenia, Chtodzenie surowcédw zwierzecych i roslinnych, Sktadowanie
chtodnicze. Przechowywanie Zywnoéci w atmosferze kontrolowanej,
(uszczelnianie komér, typy wytwornic KA, komory z tkanin nieprze-
puszczalnych).

Co Mrozenile zywnosci

Przydatnosé surowcoéw roslinnych i zwierzecych do mrozenia, Pod-
stawy teoretyczne. Zmiany wskasnikéw cieplnych (¢, A, a) w czasie
mrozenia, Tworzenie sie i rozmieszczenie krysztairéw lodu. Rekrysta-
lizacja. Temperaturowe wykresy zamraZania. Czas mroZenia. Szybkos¢
nrozenia. Zapotrzebowanie zimna do mrozenia. Instalacje 1 urzgdze-
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nia zamrazalnicze, Zamrazalnie szafowe. Zamrazalnie owiewowe (ko=
morowe, tunelowe), specjalne, tunele fluidyzacyjne. Zamrazanie kon-
taktowe o poziomym i pionowym ukladzie ptyt. Zamrazalnie immersyj-
ne., Zamrazalnie azotowe LNF oraz freonowe LFF. Porcjowanie i pako-
wanie mrozonej zywnosci. Zmiany zamrazalnicze. Wpiyw grubosci,
wspblczynnikéw o 1 A, czynnej résznicy temperatur (At)i opakowania
na szybkoséé mrozenia,

De. Przechowywanie mroZonej Zywnosci

Zmiany przechowalnicze ttuszczéw. Denaturacja biatka, Zmiany
weglowodandéw. Ususzka wewnetrzna i zewnetrzna. Oparzelina mrozowa.
Zmiany barwnikéw. Straty aromatu i witaminy C. Warunki klimatycz-—
ne komér przechowalniczych. Bilans cieplny komory. Dezynfekcja
i dezodoryzacja komér, Zapobieganie ubytkom naturalnym. Opakowania
ochronne mrozonej 2zywnoéci.

E. Odchtadzanie (ocieplanie) i rozmrazanie Zywnosci

Podstawy teoretyczne., Sposoby odchtadzania. Typy i rodzaje
ocieplarnil i rozmrazalni, Zapotrzebowanle clepta do rozmrazania.
Czas rozmrazania. Rozmrazanie powietrzne, parowo-powietrzne, prbds-
niowe, w cieczach, elektryczne. Restytucja mrozonych dan gotowych.

¥, Transport chiodniczy

Transport kolejowy, samochodowy, morski i lotniczy. Kontenre-
ryzacjae.

G. Obrébka chiodnicza migsa 1 produktdéw miesnych

Sktad chemiczny i charakterystyka technologiczna mig¢sa. Steze~
nie posmiertne i dojrzewanie miesa. Sposoby schtadzania miesa. Ty-~
py schtadzalni. MroZenie migsa w tuszach., MroZone péYprodukty migs-
ne, Sktadowanie migsa mroZonego. Rozmrazanie. Ubytki naturalne.,

H, Obrébka chiodnicza drobiu i jaj

Sktad chemiczny migsa drobiowego. Obrébka wstepna, Sposoby
chtodzenia tuszek drobiowych. Metody mrozenia. Przechowywanie
i rozmra%zanie drobiu, Budowa i sklad chemiczny Jjaj. Obrébka wstep—



146

na jaj. Wplyw temperatury, wilgotnosci wzglednej i wymiany powie-
trza na jakoéé przechowywanych jaj. Odchiadzanie. MroZenie masy ja-
JoweJ.

I. Obrébka chiodnicza xyb

Skiad chemiczny miesa ryb. Wybtwarzanie lodu dla potrzeb prze-
mystu chlodniczego. Chlodzenie ryb lodem. Chlodzenie ryb w wodzie
morskiej na trawlerach i kutrach, Technika podmrazania ryb na stat-
kach, Przechowywanie ryb schiodzonych oraz w stanie pédmrozonym.
Mrozenie ryb na ladzie i na morzu. Kontaktowe i bezkontaktowe mro-
Zenie ryb w solance. Zamrazalnla kontaktowa Ottesena, MrozZenie w tu-
nelach owiewowych., Tunel &lizgowy. Inne sposoby mrozenia, Fileto-
wanie ryb.

J. Obrébka chlodnicza owocdéw i warzyw

Chtodnicze przechowywanie owocoéw i warzyw. Mrozenie owocodw.
Linia truskawek sypkich i truskawek z cukrem. Linia malin sypkich,
z cukrem 1 w opakowaniach jednostkowych, Inne asortymenty mrozZo-
nych owocéw., Mrozenle warzyw. Linla groszku 1 fasolki. Mrozenie
szpinaku, marchwi, ogbérkéw i innych warzyw. Produkcja mrozonych
mieszanek warzywnych. Przechowywanie mroZonych owocéw i warzyw.

K. Produkcja mrozonych wyrobdéw ziemniaczanych oraz mrozonego
pieczywa

Dobér i przygotowanie ziemniskéw. Technologia otrzymywania mro-
zonych frytek, Starzenie si¢ pieczywa. Przygotowanie i mrozenile
pieczywa.

L, Produkcja mrozonych potraw

Mrozone zupy. MroZone dania Jjednoskladnikowe migsne, warzywno=—
miesne oraz oparte na bazie ziemniakéw i mgki. MrozZone zestawy cbia-
dowe i desery. Produkcja lodéw.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHEODNICTWA 2YWNOSCI

34, POMIARY, AUTOMATYEKA I WYBRANE ZAGADNIENIA
RUCHU CIEFZA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ 1 P
IX 20 = - -
2, Tresé wyktaddw 30 godz.

A, Pomiary i automatyzacja

Pomiary i regulacja temperatury, termoregulatory, termostaty.
Pomiary i regulacja cisénienia, presostaty, zawory rozprezne (auto-
natyczny zawdr rozpreiny, kapilara, termostatyczny zawdér rozprez-
ny). Pomiary i regulacja wilgotnoéci powietrza. Pomocnicza apara-—
tura automatyzacji, sygnalizacji i blokad. Wybrane schematy auto-
matyzacjli w chtodnictwie.

B, Wybrane zagadnienia ruchu clepia

I. Wprowadzenie. Zagsadnicze rodzaje wymiany ciepta. Ruch
ustalony i nieustalony. Przewodzenie, konwekcja, promieniowanie.
Ztozona wymiana ciepla. Przenikanie ciepla .

II. Réwnanie rézniczkowe przewodzenia ciepta., Jednowymiarowe
przypadkl przewodzenla ciepta w stanie ustalonym. Przewodnodé cie—
plna gazbéw, cleczy i ciat statych ,

III. Przewodno8é cieplna materiatéw porowatych., Materiaty izo-
lacyjne (rodzaje, wasnosci),

IV, Materialy izolacyjne stosowane w chtodnictwie (rodzaje,
wiasnosci, wpiyw wilgoci).
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V. Przegrody izolacyjne (zawilgocenie oraz zapobieganie zawil-
goceniu przegrédd w chtodni), Dyfuzja pary wodnej przez przegrody
izolacyjne.

VI. Obliczanie dyfuzji pary wodnej przez przegrody oraz wartos—
ci oporu dyfuzyjnego warstwy uszczelniajace].

VII. Dopuszczalne wykraplanie sig¢ wilgoci w elementach budow=
lanych., Izolacje rurociggdw chtodniczych. Zapobieganie wytracaniu
sie wilgoci w postaci rosy lub szronu na powierzchniach,

VIII. Ustalone przewodzenie ciepta w $ciankach ztozonych (ko=
lejnoéé warstw izolacyjnych). Wplyw grubosci izolacji na ilodci
wymienianego ciepta (érednica krytyczna). Straty cieplne nie izolo-
wanych rurociggdbéw chiodniczych.

IX., Optymalna gruboéé izolacji. Metody obliczania.
X, DPrzewodzenie clepta w stanie nieustalonym., Obliczanie nie-
ustalonego przewodzenia ciepia w pirytach.

XI, Obliczanie nieustalonego przewodzenia ciepia (chrodzenie
prostopadloscianu).

XII, Obliczanie nieustalonego przewodzenia ciepita w brytach
(walec, kula).

XITI. Wnikanie ciepla podczas swobodnej konwekcji piynu
(w przestrzeni ograniczonej i nieograniczonej).

XIV, Wymiana ciepla podczas konwekcji wymuszonej w kanatach
oraz przy przepiywie piynu wzdiuz Scianki ptaskiej.

XV, Wymiana clepia przy optywie walca i kuli,
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHLODNICTWA 2ZYWNOSCI

35. MIKROBIOLOGIA CHLODNICZA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiow

Semestr W ¢ L P
IX 1 = = -
2. Treéé¢ wykladéw 15 godz.

I. Efektywno$é konserwujgca niskich temperatur w oparciu o za-
sade anabiozy (Zywotnoéé, akbtywnosé 1 zamieranie drobnoustrojow)

a) chtodzenie, zamrazanie, liofilizacja
b) zakres niskich temperatur, czas dziatania, aktywnosé wodna,
sktad fizykochemiczny srodowisk spoiywezych

II. Pierwotne i wtérne 4rddia mikroflory saprofitycznej i pa-
togennej:

surowce 1 produkty spozywcze, opakowania, personel, pomiesz-
czenla chlodni

III. Wptyw rodzaju produktu na przezywalnoéé po zamrozeniu
i roazmroZeniu:

grzyby nitkowate, drozdze, formy wegetatywne i przetrwal-
nikujace bakterii

IV. Charakbterystyka mikroflory typowej dla chlodnictwa

a) psychrofile i psychrotrofy, mezofile (tlenowce, mikroaerc-
file i beztlenowce)

b) dziatanie niskich temperatur na wzrost, aktywnosé enzyma~
tyczng, przezywalno$é populacji, tworzenie toksyn przez
bakterie i grzyby
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V. Iloéciowy i jakoSciowy sktad mikroflory produktéw mroZonych:
wskazniki zmian i mikrobiologicznego zepsucia (tusze migsa,
dréb, ryby, jaja, masa jajowa, mleko i niektédre przetwory,
owoce, warzywa, wyroby garmazeryjne i péiprzetwory)

VI. Mikroflora linii produkcyjnej mroZonek
VII, Mikrobiologiczna kontrola skutecznosci dezynfekcji

VIII. Ocena zakazenia powietrza oraz ocena stanu higienicz-
no-sanitarnego wytwérni i pomieszczein chlodniczych
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHLODNICTWA ZYWNOSCI

37. LABORATORIUM ANALIZY SPECJALNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
IX - - 10 -

2, Laboratorium 150 godz.

Wymienione analizy dotyczg okre$lenia jakoSci produktéw spo-
zywezych chtodzonych, zamrazanych i skiadowanych w chtodniach.

1) Oznaczsnie liczby oksydacji i liczby aromatu metods desty-
lacji z parg wodng oraz oznaczanie etanolu metodg dwuchromianowg

2) Oznaczanie azotu ogblnego, azotu blatkowego metodg
Brensteina 1 azotu rozpuszczalnego wg Dyera

3) Oznaczanie zawartoéci wody metodami:
a) gazometryczng (acetylenows)
b) refraktometryczng
c) ksylenowa (destylacji azeotropowe])

4) Oznaczanie cukréw spektrokolorymetryczna metodg antronowa
oraz metodq Lane’a-Eynona

5) Oznaczanie kwasu L-askorbinowego w roztworach bezbarwnych
metoda Tillmansa i w roztworach barwnych metodg ksylenowsg. Ozna-
:zanie kwasu L-dehydroaskorbinowego metodsg Pijanowskiego

6) Oznaczanie azotu aminowego za pomocg tworzenia kompleksédw
z miedziag

?7) Oznaczanie liczby nadtlenkowej wg Lea
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8) Préba tiobarbiturowa TBA jako wskaznik stopnia utlenienia
ttuszczdw

9) Oznaczanie ttuszczdéw metodsg Soxhleta i Gerbera
10) Oznaczanie hydrofilnoéci tkanek

11) Oznaczanie (-karotenu

12) Oznaczanie barwnikéw chlorofilowych

13) Oznaczanie antocyjanéw

14) Oznaczanie steZenia metmioglobiny na powierzchni migsa
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Kierunek dyplomowania: TECHNOILOGIA CHEODNICTWA ZYWNOSCI

38+ LABORATORIUM TECHNOLOGICZNE

1. Godziny zajet¢ tysgodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
IX - - 8 -
2. Laboratorium 120 godz.

1) Badanie rozkladu temperatur w produktach spozywczych
(migso, owoce, warzywa i inne) w warunkach grawitacyjnego i wynu-
szonego przeplywu powletrza w procesie mrozZenia.

2) Wyznaczanie temperatur krioskopowych i granicznych tempe-
ratur przechtodzenia przy réznych szybkoéciach zamrazania.

3) Zatezanie roztworéw spozywczych metoda kriokoncentracji.
Zatezanie roztwordw pod zmniejszonym ciSnieniem jako metoda pordw-
nawcza do oceny koncentratéw zateZonych w temperaturach ujemnych.

4) Wykonanie i skalowanie termoogniw przy zastosowaniu mier-
nikéw termoelektrycznych.

5) Pomiary wilgotnoéci wzglednej powietrza w pomieszczeniach
chtodniczych izotermicznych,

6) Pomiar predkoéci przepiywu powietrza w przewodzie na podsta-
wie predkosci rozkradowych, za pomocg anemometru.

7) Rozmrazanie migsa w strumieniu powietrza o kontrolowanych
parametrach,

8) Okreslanie czasu mrozenia produktéw spozywczych.

9) Ocena jakoécl produktéw pochodzenia roélinnego i zwierzegce—
go na podstawie pomiardéw wadciwosci elekbtrycznych.

10) Suszenie sublimacyjne produktéw spoZywczych.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHEODNICTWA ZYWNOSCI

39. LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiédw

Semestr w ¢ L P
X - - 3 -
2, Laboratorium 45 godz.

W zaleznosci od tematu pracy magisterskiej kazdy ze studentdéw
otrzymuje indywidualne zagadnienia do opracowania, na przyktad:

a) ustalanie optymalnych warunkéw mrozenia dla wybranych su-
rowcbédw spozywczych,

b) badanie wpiywu sktadu kontrolowanej atmosfery na przediu-
zenie trwalosci warzyw,

¢) dobér najkorzystniejszych oznaczesn analitycznych umozliwia-
Jjacych oceng wpiywu mrozenia lub rozmrazania na strukture tkanek
roslinnych lub zwierzegcych.



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJI

33
34,

35
36.
37

38,
39.

41,
42,

Semestr IX

Winiarstwo

Wybrane dziaty technolo-
gii fermentacji

Maszynoznawstwo przemysi
fermentacyjnego

Technologia spirytusu

i drozdzy

Metodyka mikrobioclogicz-
na

Bibliografia

Laboratorium specjaliza-
cyjne

Laboratorium prac przej-
Sciowych

Semestr X

Semirarium dyplomowe

Laboratorium prac dyplo-
mowych

PLAN S?UDIOW

155

wee noF odzin
e =~ - = 45
2 - = - 30
2e 1 - - 45
2 - - - 30
1 - - - 15
- 1 - = 15
- - 14 - 210
- - 4 - 60
10 2 18 - 450
2 - - - 30
- - 30 - 450
2 - 30 - 480



156

Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJI

335, WINIARSTWO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1 P
IX 36 = =~ -
2. Tresé wykiadow 45 godz.

Ustawa winiarska, polskie normy winiarskie. Skiad chemiczny
owocéw 1 ich przydatnosé do produkeji win. Skrobia ziarnista w ja-
bikach 1 moszczu Jjabikowym 1 jej wpiyw na proces produkcyjny. Me-
tody otrzymywania moszczéw bialych i czerwonych, metody utrwala~
nia moszczow, Przygotowanie moszczéw do fermentacji, moszczéw
Swiezych, moszczéw odtworzonych z sokéw zageszczonych, mosSzczoOw
siarkowanych. Metody korekty kwasowosci, stopien dostodzenia mosz-
czéw, stosowane pozywki dla drozdiy. Fermentacja moszczéw., Droz-
dze winiarskie i ich dobér, temperatura nastawna fermentacji, fer—
mentacja w miazdze. LeZskowanie 1 pielegnacja win biaxych i czer-
wonych, gronowych 1 owocowych, Przemliany chemiczne zachodzace pod-
czas lezakowania i dojrzewania win, tworzenie sig¢ aromatu. Odkwa-—
szanie biologiczne 1 jego rola w wirniarstwie owocowym i gronowym.
PrzySpieszone metody dojrzewania win: maderyzacja, portweinizacja,
szeryzacja. Metody stabilizacji chemicznej, fizykochemicznej i bio-
logicznej win gronowych i owocowych, kryterium trwatrosci. Przygo-
towanie win do rozlewu: metody klarowania, filtracja, kupaz, utrwa-
lanie, doprawianie., Rozlew win,sterylny, ciepiy i goracy.

Produkcja win typu tokay, malaga, muskat, mistella. Produkcja
win musujgcych metodg butelkowg, zbiornikowsg, ciagtg. Produkcja
win perlistych. Produkcja win ziotowych (wermutéw). Produkcja mio-
déw pitnych i win miodowoowocowych,



157

Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJI

34« WYBRANE DZIALY TECHNOLOGII FERMENTACJI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
IX 2 — Lad —
2. Tresé wyktaddw 30 godaz,

Otrzymywanie kwasu cytrynowego metodg powierzchniowg i wgieb-
ng przy uz2yciu plesni Aspergillus niger:

- dobbér szczepdw produkcyjnych, przygotowanie materiazu zaro-
dowego, przygotowanie brzeczek fermentacyjnych melasowych 1 sacha-
rozowych, prowadzenie fermentacji cytrynowej metodq powilerzchnio-
wg 1 wgiebng, okreSlanie zapotrzebowania tlenu, chemizm fermenta-
cji, wydzielanie cytrynianu wapnia, wydzielanie kwasu cytrynowego,
podgeszczanie, krystalizacja, zastosowanie kwasu cytrynowego w prze-
ny5le spoZywczym.

Otrzymywanie kwasu mlekowego:

- drobnoustroje i surowce stosowane do produkcji kwasu mleko-
wego, brzeczki hodowlane i ich przygotowanie, przemysitowe metody
fermentacji kwasu mlekowego, chemizm fermentacji mlekowej, metody
przemystowe wydzielania i oczyszczanla kwasu mlekowego.

Fermentacyjne otrzymywanie kwaséw giberelinowych:

- wlasnoéci‘chemiczne, fizjologiczne, technologia fermentacji,
sktad pozywek, schematy aparatury, wydzielanie giberelin i zasto-
sowanie.

Otrzymywanle i zastosowanie enzyméw amylolitycznych plesnio-
wych:

- produkcja stodu pleSniowego przy uzyciu Aspergillus oryzae;
przygotowanie poZywek produkcyjnych, otrzymywanie stodu plesniowe-
go metoda periodyczng, otrzymywanie stodu plesniowegc metoda cig-
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glg, utrwalanie preparatu.

Otrzymywanie amylaz przy zastosowaniu Aspergillus niger:

- przygotowanie poiywek piynnych, hodowla wgiebna w fermen-
torach Framera, wyodrebnianie enzyméw i ich ubtrwalanie,
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJ1

35. MASZYNOZNAWSTWO PRZEMYS«u FERMENTACYJNEGO

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X 2e 1 - -
2, Tresé wykiadow %0 godz.

Magazyny jeczmienia i stodu., Maszyny czyszczgce do jeczmienia
i stodu, praca sit, urzgdzenia do odpylania powietrza, Kadzie za-
lewne, siodownie, urzadzenia i maszyny stodownicze. Stodownie wie-
sowe, stodownie o dziataniu ciggiym, ilosé powietrza do przewie-
trzania kietkujgcego jeczmienia. Suszarnie stodu, bilans cieplny
procesu suszenia, zuzycie powietrza do suszenia. Przepustowos¢ su-
szarni., Srutowniki do srutowania stodu na sucho i na mokro, urza-
dzenia do komdycjonowania siodu. Warzelnie: pojedyhcza, podwdjna,
blokowa, ciagta. Kottty piwowarskie: kociox zacierny, kociol wa-~
rzelny. Kadzie: piwowarskie: kads zacierna, kadz filtracyjna. 0d-
chmielacze. Budowa 1 eksploatacja urzgdzen do chtodzenia brzecz-
ki. Kadzle osadowe, kadzie Whirpool, Rotapool. Wiréwki do oddzie~
lanjia osadéw. Fermentownia 1 urzgdzenia fermentowni., Lezakownia
i urzadzenia lezakowni, Urzadzenia do obciggu piwa  butelkowego
1 beczkowego, kontenery do piwa, Dzialanis i1 eksploatacja urzg-
dzen do mycia butelek, beczek., Urzgdzenia amotowni, bednarni.
Pasteryzatory do piwa. Przepustowosé dziatéw produkcyjnych browa-
U,

Maszyny i urzgdzenia tXoczni moszczéw. Sptawiaki, ptuczki,
transportery do owocétw i miazgi, miynki, prasy do ttoczenia. Zbior-
niki winiarskie, masy wyktadzinowe, desulfitatory. Urzadzenia do
cigglej 1 periodycznej fermentacji winiarskiej. Bilans cieplny
procesu fermentacji. Odstojniki, filtry, wirdéwki stosowane w wi-
niarstwie., Pasteryzatory winiarskie: wannowe, komorowe, tunelowe,
ptytowe, Przewody winlarskie. Pompy tiokowe, od8rodkowe, skrzydel-
kowe, Urzgdzenia rozlewnicze w winiargstwie: myjki, butelkownice,
korkownice, kapslownice, przeglgdarki, etykietownice. Urzgdzenia
sterylnego rozlewu wina. '
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3. Gwiczenia 15 godz.

Skiady Jjeczmienia, elewatory, obliczanie powierzchni i pojem-
noéci skiadowania., Dziatanie 1 eksploatacja maszyn czyszczacych,
obliczanie optymalnych parametréw pracy. Obliczanie kadzi zalew=-
nych, eksploatacja zalewni. Bilans cieplny procesu stodowania, obli-
czanie ilosci powietrza do przewietrzania sitodowanego jeczmienia,
iloéci recyrkulowanego powietrza. Obliczanie przepustowoscl suszar-
ni, bilansu materialowego i cieplnego suszarni, iloscli powletrza
suszgcego. Eksploatacja urzadzen warzelni, obliczanie powierzchni
grzejnej kotta warzelnego, obliczanie objetosci kotiéw i kadzi pi-
wowarskich,filtru zacierowego. Gospodarka cieplna warzelni. Oblicza=-
nie strat produkcyjnych, przepustowodcl browaru i dziazéw produk-
cyjnych.

Obliczanie wydajnoécli transporteréw winiarskich i pras do tio-
czenia miazgi owocowej. Obliczanie wymiarow geometrycznych i pojem-
noéci beczek, kuf, konwi i tankéw winiarskich. Budowa i eksploata-
cja filtréw ptytowych, filtréw komorowych na ziemie¢ okrzemkowg, wi-
réwek, pasteryzatoréw, linil rozlewniczych.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJI

36. TECHNOIOGIA SPIRYTUSU I DROZDZY

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
IX 2 -~ - -
2. Tre8é¢ wykzaddw 30 godaz.

Charskterystyka surowcéw przerabianych w gorzelniach rolni-
czych. Obrébka surowcd/w przed zacieraniem. Przygotowanie szodu go-
rzelniczego, Zacieranie, zadawanie drozdzy, fermentacja gioéwna
i odped spirytusu surowego., Wywar i jego uzytkowanie.

Melasa jako podstawowy surowlec gorzelnictwa przemysiowego.
Przygotowanie pozywek 1 rozmmazanie drozdzy. Sposoby prowadze-
nia fermentacji. Automatyzacja procesu fermentacji alkcholowej.
Rektyfikacja spirytusu w aparatach odpedowo-rektyfikacyjnych.
Oczyszczanlie spirytusu surowego w dwukolumnowym zautomatyzowanym
aparaclie rektyfikacyjnym.

Produkecja drozdsy piekarskich. Znaczenie napowietrzania w ho-
dowli drozdzy i systemy napowietrzania. Produkcja drozdzy piekar-
skich w brzeczkach melasowych o wyzszym stezeniu.

Separacja, plukanle,zagg¢szczanie i formowanie drozdiy.

Charakterystyka surowcéw stosowanych do produkcji drozdzy pa-
szowych, Zdrozdzowanle wywaru melasowego. Zdrozdzowanie lugdéw po-
silarczynowych, hydrolizatéw drzewnych i innych surowcédw odpado -
wych.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJI

37+ METODYKA MIKROBIOLOGICZNA

1. Godziny zajegé tygodniowo wg planu studiédw

Semestr W ¢ L P
X 1 - - =
2. Tresé wyktadédw 15 godz.

Podiroza hodowlane naturalne i syntetyczne: sktradniki podsta-
wowe, dodatkl wzbogacajgce, wskazniki, czynniki wybliércze 1 inne.
Zasady przygotowania podtozy, zasady kontroli. Organizacja pozyw-
karni.

Dezynfekcja i Srodkl dezynfekcyjne, mechanizm dziatania, po-
dzial dezynfekantéw, przeglad podstawowych zwigzkéw, ocena sku-
tecznosci dziatania, wymagania stawiane dezynfekantom, zasady sto=
sowania, zasady doboru. Opornosé mikroorganizméw.

Surowce i czyste kultury mikroorganizméw, oméwienie bezposred-
nich metod otrzymywania, prawdopodobieinstwo otrzymania czystych
kultur, krytyka metod.

Hodowle fazowe (okresowe): wyznaczanie krzywej wzrostu i pa-
rametréw wzrostu drobnoustrojéw, regulacja faz wzrostu i regula-
cja tworzenia produktéw pierwotnych, ocena przydatnoSci biomasy
drobnoustrojéw z réinych faz wzrostu, zarys regulacji tworzenia
produktéw wtérnych,.

Hodowle ciggie: zarys metodyki i prowadzenie hodowli ciggiej,
podstawowe parametry hodowli i kontroli procesu, regulacja wzrostu
mikroorganizméw 1 tworzenia produktu, zakres zastosowan, krytyka
metod, uktady jedno~ i wielostopniowe.

Wybrane zagadnienia przechowalnictwa drobnoustrojéw przemysio-
wych. Metody doskonalenia i stabilizacji cech drobnoustrojéw przemy-
stowych,
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIOGIA FERMENTACJI

38. BIBLIOGRAFIA

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr W Cc L P
X 1 - - -
2. Seminarium 15 godz.

Metodyka korzystania z literatury fachowej.

Materialy bibliograficzne.

Czasopisma krajowe o tematyce rolno-sposywczej ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnien przemysiu fermentacyjnego.
Czasopisma zagraniczne o powyzszej tematyce.

Materialy zj«zdéw, konferencji i sympozjéw naukowych.
Opracowania patentowe.

Zbiory biblioteczne Politechniki Lédzkiej.

Dokumentacja opracowan literaturowych.

Opracowanie literaturowe wybranych hasel tematycznych.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJI

39« LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W ¢ L P
X - - 14 -
2, Laboratorium 210 godaz.

1) Analiza chemiczns i mechaniczna jeczmienia - obejmujgca
oznaczenia zgodnie z metodyksg stosowang w stodownictwie.

2) Analiza chemiczna i mechaniczna slodu - obejmowaé bedzie
podstawowe oznaczenia chemiczne oraz oznaczenia specjalne jak si-
r¢ diastatyczng,liczbe Hartonga, biatko rozpuszczalne.

3) Analiza chemiczna chmielu - dotyczyé bedzie oznaczania ogél-
nej zawartosSci 2zywic chmielowych, zywic miekkich, alfa-kwasdw.

) inaliza chemiczna piwa - wykonanie podstawowych oznaczen

zgodnie z obowigzujgcymi normami oraz oznaczenla specjalne jak
izozwig~ki i ITT,

5) Analiza skladu chemicznego wina - dotyczyé bedzie podsta~
wowych oznaczef oraz specjalnych jak polifenole, jakodé i intensyw-
nosé barwy.

6) Pomiar pH i TH w moszczu, winie, brzeczce 1 piwie.

7) Kolorymetryczne oznaczanie metali ciezkich (Cu) w winie
i piwie,

8) Chromatografia gazowa zwigzkéw bukietowych piwa i wina -
- obejmowaé bedzie wydzielanie sk2adnikéw aromatu 2z produktéw,
ich analiz¢ i identyfikacje.

9) Spektrofotometryczne pomiary zwiazkéw goryczkowych.piwa
i brzeczki.
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10) Oznaczanie zwigzkéw goryczkowych chmielu chromatografig
cienkowarstwowg.

11) Oznaczanie ekstraktu polarymetrycznie i refraktometrycz-—
nie.

12) Konduktometryczne'oznaczanie alfa-kwaséw w chmielu i eks-
trakcie chmislowym.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIOGIA FERMENTACJI

40, LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
X - = 4 -
2. Laboratorium 60 godz.

Prace przejSciowe powigzane bedg tematycznie z pracami dyplo-
mowymi,

Tematy prac przej$ciowych ustalane corocznie obejmowaé beds
badania z dziedziny stodownictwa, piwowarstwa, winiarstwa, produk-
¢ji kwasu cytrynowego oraz wykorzystania surowcé4w odpadowych w tych
przemysiach,

W ramach prac przejsciowych wykonywane beda zadania technolo-
giczne lub z zakresu nowych metod analitycznych.
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PLAN STUDIOW

Semestr IX

33. Technologia spirytusu
i drozdzy
34, Aparatura specjalna

35, Wybrane dziaty technologii
browarnictwa i winiarstwa

36. Metodyka mikrobiologiczna
37. Bibliografia
38, Laboratorium specjalne

39, Laboratorium prac
przejsciowych

Semestr X

40, Seminarium dyplomowe

41, Laboratorium prac
dyplomowych
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SPIRYTUSU I DROZDZY

33, TECHNOLOGIA SPIRYTUSU I DRO2DZY

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W ¢ 1 P
IX 4o - - =
2. Tresé wykladédw 60 godz,

Odwadnianie spirytusu

Metody odwadniania spirytusu. Charskterystyka czynnikéw azeo-
tropujacych. Typowe schematy aparatéw do odwadniania spirytusu
i przebieg proceséw. Polskie patenty na odwadnianie. Zastosowanie
spirytusu odwodnionego do celéw napedowych i innych,

Produkcja wédek czystych i gatunkowych

Surowce stosowane do produkcji wédek. Schemat technologiczny
produkcji wédek czystych. Technologia produkcji wédek naturalnych
(koniakéw, whisky, $liwowicy, starki, kalwadosu itp.).

Aspekty spoteczne produkeji i konsumpeji wyrobéw spirytusowych.

Podstawy technologii octu spirytusowego

Surowce, Mikroorganizmy. Wzmianka o cigglym procesie wytwarza-
nia w generatorach stojakowych, Obecnie stosowane metody produkcji:
powierzchniowa i1 wgiebma., Utrwalanie octu., Szkodniki procesu octo-
wania,

Utylizacja produktéw odpadowych przemystu spirytusowego i droz-
dzowego

Produkcja cleklego i stazego 002. Bilans 002 w gorzelni prze-

mystowej. Metody oczyszczania gazdéw pofermentacyjnych. Schematy
produkcji ciekiego i stalego 002. Zastosowanie w przemysle sSpoZywe
czym, chtodniczym i innych.
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Zageszczanie wywaru melasowego w wyparkach, Wartosé opalowa
suchej substancji wywaru melasowego. Piece do spalania wywaru.
Produkcja wegla wywarowego. Zastosowanie potazu uzyskiwanego z we~
gla wywarowego.

Odzyskiwanie betainy i1 kwasu glutaminowego z podgeszczonego
wywaru melasowego., Wartosé 1 dziedziny zastosowania tych prepara-
téw w technice.

Wykorzystanie &ciekéw gorzelni przemystowych i drozdzownido
zraszania pastwisk, tgk i p6l uprawnych. Budowa deszczowni, Jjej
eksploatacja i konserwacja.

Korzyéci wynikajgce z ubylizacji Sciekéw.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SPIRYTUSU I DROZDZY

34, APARATURA SPECJALNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W ¢ L P
IX 2e 1 - 1
2., Tresé wykladédw 30 godz.

Zasady konstrukcji, budowy i eksploatacji gléwnych maszyn
1 urzgdzen gorzeld rolmiczych i przemysiowych.

Pluczki, parniki, kadzie zacierne, kadzle fermentacyjne. Budo-
wa urzgdzen wchodzgcych w sklad instalacji ciggiej fermentacji
brzeczek melasowych,

Maszyny i urzgdzenia w zakladach prowadzgcych odped, rektyfi-
kacje 1 odwadnianlie spirytusu. Kolumny odpedowe i rektyfikacyjne.
Budowa péiek. Obliczanie wymiesréw kolumn. Deflegmatory i chiodni-
ce, regulatory dopiywu pary, wody i kondensatu. Aparatura do od-
bioru fuzli, Automatyzacja aparatury rektyfikacyjnej. Bilanse ma-
terialowe i cieplne aparatéw rektyfikacyjnych.

Urzgdzenia do produkcji wédek, Maszyny myjace butelki. Maszyny
do rozlewu wédek., Ekstraktory i maceratory obiegowe, zbiorniki do
pbéifabrykatéw, £iltry i urzadzenia pomocnicze.

Maszyny i urzadzenia do produkcji drozdzy piekarskich

Sterylizatory, wiréwki, mieszalniki, kadzie fermentacyjne.
Systemy napowietrzajgce stosowane w kadzlach. Separatory drozdzy,
prasy filtracyjne, f£iltry préiniowe. Urzgdzenie do formowania
i pakowania drozdsiy.

Maszyny i urzgdzenia do produkcji drozdzy paszowych

Budowa kadzi fermentacyjnych. Budowa i dzialanie suszarek
walcowych i rozpyzowych.
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Maszyny i urzgdzenia zakiadéw produkujgcych staly i ciekly
dwutlenek wegla

Oméwienie urzgdzeid wchodzgcych w skrad instalacji. Zasada
dzialania kompresoréw dwustopniowych, multiplikatorowych i pras
f£iltracyjnych.

Maszyny i urzgdzenia octowni

Generatory, pompy, chiodnice, filtry. Automatyzacja procesu
produkecji octu.

3, Cwiczenia 15 godz.

Zasady projektowania,budowy i eksploatacji urzgdzen cisnienio-
wych.
Obliczanie grubodci Scian parnika,
Obliczanie wielkosci powlerzchni chlodzgcej w kadzi zaciernej.
Ustalenie wymiaréw rury odprowadzajacej opary z kadzl zaciernej.
Obliczanie podstawowych wymiaréw pluczek dwutlenku wegla wydzie-
lajgcego si¢ w procesie namnazania drozdzy oraz w fermentacji al-
koholowej.
Okreflenie niezbegdnej powierzchni chiodzgcej deflegmatoréw i skra-
placzy.
Przyktadowe obliczenie podstawowych wymiaréw pdiki kolpakowej
w kolumnie rektyfikacyjnej.
Zaprojektowanle systemu barboterowego do napowietrzania kadzi
drozdzoweJj.

4, Projektowanie 15 godz.

Projekt technologiczny gorzelni przemysiowej o zdolnosci pro-
dukcyjnej 10,000 1 spirytusu 100 %/doba.
Bilans materialowy procesu 1 wyposazZenie aparaturowe.
Obliczanie podstawowych wymiaréw wazniejszych aparatéw.
Projekt technologiczny drozdzowni o zdolnoéci produkcyjnej 20 ton
D27/doba,tj. 6.000 ton D27/rok. Bilans materialowy procesu.

Ustalenie zapotrzebowania na powietrze kierowane do kadzi.
Obliczanie wymiaréw kadzi drozdzowych.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SPIRYTUSU I DROZDZY

35, WYBRANE DZIALY TECHNOLOGII BROWARNICTWA I WINIARSTWA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
X 2 = - -
2. Tres&é¢ wykladéw 30 godz.
Browarnictwo

Surowce przemysiu piwowarskiego., Budowa 1 sktad chemiczny
ziarna jeczmienia, warunki jego przechowywaania, Skiad chemiczny
chmielu, znaczenie technologiczne poszczegdlnych sktadnikéw
chmielu.

Woda, wpiyw wody na kwasowo$é brzeczki i piwa. Korekta skla-
du wody do celéw piwowarskich,

Moczenie jgczmienia metodg wodno-powletrzng. Kietkowanie ziar-
na jeczmienia, teoria proceséw enzymatycznych i chemicznych przy
kietkowaniu, Sposoby kietkowania w réznych typach urzgdzei.

Klasyczny sposéb suszenis siodu jasnego, suszenie poziome
i pionowe., Srutowanie stodu, wplyw rozdrobnienia siodu na proce-
sy zacierania i filtracji. Proces zaclerania, Przemiany enzyma -
tyczne podczas zacierania i ich wpiyw na jakosé piwa. Uklad wa =
rzelni klasycznej. Technika 1 metody zacierania., Filtracja zacie-
ru, Gotowanie brzeczki z chmielem, wykorzystanie zwigzkéw gorycz-
kowych., Wydajno&é warzelni. Sposoby chiodzenia brzeczki, natlenia-
nie, oddzielanie osadéw. Fermentacja brzeczki, drozdze i ich pie-
legnacja. Charskterystyka stadiéw fermentacji. Nowoczesne metody
fermentacji. LeZakowanie piwa., Stabilizacja piwa, rozlew piwa:
beczkowy i butelkowy.

Winiarstwo

Surowce i materialy pomocnicze do produkcji wina. Mycie owo-
cbébw, troczenie moszczdéw, utrwalanie, Sporzgdzanie nastawéw fer-
mentacyjnych. Fermentacja nastawéw, drozdze winiarskie i ich do-
bér. Urzgdzenia fermentowni., lezakowanie wina, pielegnacja, two-
rzenie aromatu. Stabillzacja wina i rozlew.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SPIRYTUSU I DROZDZY

36. METODYKA MIKROBIOLOGICZNA

1. Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
X 1 = = =
2. Tresé wyktadow 15 godz.,

Podtoza hodowlane naturalne i syntetyczne: skiadniki podsta-
wowe, dodatki wzbogacajgce, wskaZniki, czynniki wybidércze i inne.
Zasady przygotowania podozy.Zasady kontroli. Organizacja po -
sywkarni.

Dezynfekcja i Srodki dezynfekcyjne, mechanizm dziatania, po-
dzial dezynfekantéw, przeglad podstawowych zwigzkdéw, ocena sku-—
tecznoscl dziatania, wymagania stawiane dezynfekantom, zasady sto-
sowania, zasady doboru. Opormo$sé mikroorganizméw.

Surowe 1 czyste kultury mikroorganizméw, oméwienie bezpodred-
nich metod otrzymywania, prawdopodobienstwo otrzymania  czystych
kultur, krytyka metod.

Hodowle fazowe (okresowe): wyznaczanie krzywej wzrostu i para-
metrow wzrostu drobnoustrojéw, regulacja faz wzrostu i regulacja
tworzenia produktéw pierwotnych, ocena przydatnosci biomasy dro-
bnoustrojéw z réznych faz wzrostu, zarys regulacji tworzenia pro-
duktow wtdérnych.

Hodowle clagle: zarys metodyki prowadzenia hodowli ciggiej,
podstawowe parametry hodowli i kontroli procesu, regulacja wzro-
stu mikroorganizméw i tworzenia produktu, zakres zastosowan, kry-
tyka metod, uklady jedno- i wielostopniowe.

Wybrane zagadnienia przechowalnictwa drobnoustrojéw przemysto-
wych. Metody doskonalenia i stabilizacji cech drobmoustrojéw przemy-
stowych.
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Kierunek dyplomowanias TECHNOLOGIA SPIRYTUSU I DROZDZY

57. BIBLIOGRAFIA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
IX - 1 - -
2. Seminarium 15 godz.

Metodyka korzystania z literatury fachowej.

Materialy bibliograficzne.

Czasoplsma krajowe o tematyce roluno-spozywcze]j ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnien przemysiu fermentacyjnego.
Czasopisma zagraniczne o powyzszej tematyce.

Materialy zjazdow, konferencji i sympozjéw naukowych.
Opracowania patentowe.

Zbiory biblioteczne Politechniki Loédzkiej.

Dokumentacja opracowan literaturowych.

Opracowanie literaturowe wybranych haset tematycznych.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIOGIA SPIRYTUSU I DROZDZY

38+ LABORATORIUM SPECJALNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiébdw

Semestr W ¢ L P
2. Laboratorium 225 godaz.,

Zajeclia wykonywane w ramach laboratorium dzielg sig na
éwiczenla analityczne i technologiczne.

Gwiczenia analityczne obejmuja zagadnienia zwigzane z: anali-
zg spirytuséw surowych i rektyfikowanych, analizg drozdzy, anali-
zg octu spirytusowego, analizg enzymatyczng stodu i preparatéw amy-
lolitycznych, uzdolnienliamil enzymatycznymi drozdizy, analizg za -
cieréw stodkich i odfermentowanych, analizg surowcé4w zielarskich.
Ponadto analizy z wykorzystaniem kolorymetrii, refraktometrii,
chromatografii bibutowej i1 gazowej.

Gwiczenia technologiezne obejmuja: przygotowanie surowcodw,
kontrole¢ oraz oceng produktéw takich proceséw jak parowanie,
scukrzanie, fermentacja i destylacja surowcédw skrobiowych oraz
rektyfikacja spirytusu surowego a takze produkcja drozdzy metodsg
powietrzno-doptywowq i sporzgdzanie typowych wyrobéw spirytusowych.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SPIRYTUSU I DROZDZY

39« LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
IX - = 3 =
2. Laboratorium 45 godz.

Przykiadowe tematy

1. Kontrola procesu fermentacji alkoholowe].

2. Kontrola procesu zdrozdzowania surowcd/w niekonwencjonalnych,

3. Analizy specjalne surowcéw weglowodanowych (zawartosé celulo—
'zy, hemiceluloz, pentoz, rafinozy}.
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Kierunek dyplomowania: MIKROBIOLOGIA TECHNICZNA

PLAN STUDIOW
Ogbtem
Semestr IX w ¢ 1T P godzin
33, Mikrobiologia przemysiowa 2 - - - 30
34, Metodyka mikrobiologiczna 3¢ = - - 45
35, Wybrane dzialy technologii
fermentacji 2 = - - 30
36, Wybrane dzialy inzynierii
bioprocesowej 2 - - - 30
37, Bibliografia - 1 - - 15
38, Laboratorium specjaliza-
cyjne S - - 16 = 240
39, Laboratorium prac przej-
Sciowych - - 4 - 60
9 1 20 - 450
Semestr X
40, Seminarium dyplomowe 2 = - - 30
41, Laboratorium prac dyplo-
mowych - - 30 - 450

2 - 30 - 480
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Kierunek dyplomowania: MIKROBIOLOGIA TECHNICZNA

53+ MIKROBIOIOGIA PRZEMYSE.OWA

1. Godziny zajéé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
X 2 . = -
2, Tresé wykladéw 30 godz.

Podstawy. teoretyczne wybranych zagadnien fizjologii i metabo-
lizmu mikroorganizméw w aspekcie ich wlasnosci i aktywnos$cli w pro~
cesach przemyszowych,

Trangport aktywny, dyfuzja utatwiona, nosniki membranowe., Te-
oria kinetyki i dynamiki transportu aktywnego. Matematyczny model
procesu na przykladzie cukréw niemetabolizowanych,.

Metabolizm weglowodanéw, alkoholi, weglowodordéw i kwasdéw or-—
ganicznych. Reakcje anaplerotyczne, Tworzenie energii, biomasy
i innych produktéw. Energia zachowawcza. Regulacja proceséw, Za-
dunek energetyczny komérek, Wydajnosé substratowa, wspéiczynniki
energetyczne wydajnosci. Bilans masy i energii w procesach fermen-
tacyjnych.

Drozdzownictwo

Mikrobiologiczna charakterystyka surowcéw. Rasy drozdiy w pro-
dukcji przemyslowej. Zakazenia w produkcji. Zmiany w sktadzie che-
micznym i aktywnosci enzymatycznej w procesie technologicznym.
Drozdze suszone - aktywnosé enzymatyczna, trwalosé, Drosdze paszo-
we - produkcja z niekonwencjomalnych 4rédel wegla.

Gorzelnictwo

Dobér ras drozdzy (hybrydy fermentujace rafinoze). Ukwaszanie
biologiczne. Obraz mikrobiologiczny cyklu przerobu gorzelniczego.
Utylizacja i wzbogacanie wywaru na drodze mikrobiologicznej.
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Winiarstwo

Zakazenia moszczéw przemysiowych, Wpiyw 802 na drozdze i mi-
kroflore zakazajaca. Fermentacja spontaniczna i z udziatem czys-
tych kultur drozdzy winiarskich (szczepy kriofilne)., Fermentacja
jabtkowo-mlekowa. Fermentacja mannitowa. Choroby i wady win po -
chodzenia mikrobiologicznego. PledSnie wystepujgce w winiarsgtwie.
Mikrobiologiczna kontrola linii rozlewu. Stabiinosé biologiczna
win.

Piwowarstwo

Ragy drozdzy gérnej i dolnej fermentacji. Czynniki fizyczne
i chemiczne warunkujgce pylisto$é i kiaczkowanie. Zjawisko aglu-
tynacji. Propagacja czystych kultur. Zakazenia gestwy drozdzowej.
Bakterie i droZdze zakazajgce w browarnictwie. Mikrobiologiczna
kontrola linii rozlewu,

Biosynteza i produkcja kwaséw organicznych przez bakterie
i plesnie

Kwagy: glukonowy, cytrynowy, ltakonowy, winowy, askorbinowy,
mlekowy. Produkcja aminokwaséw, Biokomwersja niektérych zwigzkdw
organicznych. Kontrola mikrobiologiczna i regulacja proceséw, wy-
da.jnosé.

Fermentacje skojarzone

Permentacja zakwasdédw chlebowych. Charakterystyka mikroflory
czynnej w procesach ukwaszania. Czyste kultury w technologii pie~
karskiej. Zasady wspéibytowania (konkurencja, komensalizm, mutualizm).
Matematyczny model skojarzonych populacjl bakterii mlekowych
i drozdszy.
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Kierunek dyplomowania: MIKROBIOILOGIA TECHNICZNA

34, METODYEA MIKROBIOLOGICZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
IX 3¢ - - -
2. Tresé wykiadow 45 godz.

Mikroskopia: typy mikroskopbdw, zakres zastosowan, charakterys-
tyka oznakowan urzagdzeh podstawowych i pomocniczych, demonstracje
dziatan réznych typéw mikroskopéw, dokumentacja mikroskopowa prac
mikrobiologicznych,

Podtoza hodowlane naturalne i syntetyczne: skladniki podstawo-
we, dodatki wzbogacajgce, wskazniki, czynniki wybidrcze i inne.
Zasady przygotowywania podiozy, zasady kontroli. Organizacja po-
zywkarni,

Metody sterylizacji: termiczne, radiacyjne, metody kombinowa-
ne, Zasady postepowania, kontrola skutecznosci stosowania rdéznych
metod wyjatawiania, zakres zastosowan rbznych metod., Wyznaczanie
wartosci F1210 i F65o, wyznaczanie wartosci z, wyznaczanie krzy-

wej Smierci cieplnej mikroorganizméw (TDT),

Dezynfekeja i Srodki dezynfekcyjne, mechanizm dziatania, po-
dziat dezynfekantéw, przeglad podstawowych zwigzkéw, ocena sku-
tecznosci dzialania, wymagania stawiane dezynfekantom, zasady sto-
sowania, zasady doboru., Opornosé mikroorganizmédw.

Surowe i czyste kultury mikroorganizméw, omédéwienie bezposred-
nich i posrednich metod otrzymywania, prawdopodobieistwo otrzyma-—
nia czystych kultur, krytyka metod.

Bezpoérednie i poSrednie metody liczenia drobnoustrojéw. Do-
kradno$é liczenia, krytyka metod. Szybkie metody liczenia przy
uzyciu automatycznych aparatéw, Zestaw gotowych podiozy.

Podstawy diagnostyki drobnoustrojéw, zasady postepowania, kry-
tyka metod diagnostycznych, API.
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Hodowle fazowe (okresowe): wyznaczanie krzywej warostu i pa-
rametréw wzrostu drobnoustrojéw, regulacja faz wzrostu i regula-
cja tworzenia produktéw pierwotnych, ocena przydatnodci biomasy
drobnoustrojéw z robdanych faz wzrostu, zarys regulacji tworzenia
produktéw wtérnych,

Hodowle ciggte: zarys metodykl prowadzenia hodowli ciggtej,
podstawowe parametry hodowli i kontroli procesu, regulacja wzrostu
mikroorganizméw i tworzenla produktéw, zakres zastosowanr, krytyka
metod, uklady Jjedno- 1 wilelostopniowe.

Zaxrys metody badania metabolizmu drobnoustrojéw met. manome-
tryczng Warburga. Zakres zastosowad met. Warburga.

Zarys regulacjli metabolizmu drobnoustrojéw: indukcja, repre-
sja, sprzeZenie zwrotne i in, Stosowanie odpowiednich metod i prak-
tyczne kierunki ich wykorzystania.

Metody doskonalenia cech drobnoustrojéow przemysiowych: selek-
cje, screeningi, hybrydyzacja, poliploidyzacja, mutacje, czynniki
mutagenne, induktory zmiennodci cech, efektywnosé metod., Modele
biologiczne dla stosowania odpowiednich metod, Stabilizacja i kon-
trola indukowanych cech. Zmienno&é populacyjna. Schematy modelowych
dzialan.

Przechowalnictwo drobnoustrojéw przemysiowych: suszenie, lio-
filizacja, zagegszczanie 1 mroZenie osadéw, ciekity azot, mikrometo-
dy, standaryzacja materiaiu biologicznego, media ochronne, stoso-
wanie odpowiednich metod, dobdér warunkéw przechowywania utrwalone-
go materialu, metody reaktywacji.

Krytyka metod.

Organizacja laboratorium mikroblologicznego.

Organizacja Muzeum Szczepéw Przemyslowych.
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Kierunek dyplomowania: MIKROBIOLOGIA TECHNICZNA

35. WYBRANE DZIALY TECHNOLOGII FERMENTACJI

1. Godziny tygodniowo wg planu studiébw

Semestr W ¢ L P
IX 26 - - -
2. Tresé wykiadéow 30 godz.
Browarnictwo

Procesy fizykochemiczne i enzymatyczne podczas moczenia isito-
dowania jeczmienia ($rodki dezynfekujace).

Suszenie siodu jasnego, procesy zachodzgce podczas suszenia.
Przygotowanie brzeczki metodg infuzyjng i metodg warowg, Sktad che-
miczny brzeczki, Przygotowanie brzeczki do fermentacji i fermentacja
klasyczna, okresowa, przyktady fermentacjl ciggtej. Dojrzewanie piwa,
procesy fizykochemiczne, Bilologiczna trwaXosé piwa.

Winiarstwo (wybrane zagadnienia)

Przygotowanle moszczu do fermentacji, dostadzanie, dokwasza-
nie, ewentualne odkwaszanie, Warunki fermentacji, czas, temperatu-
ra, produkty uboczne fermentacji. Dojrzewanie wina: maderyzacja,
szeryzacja. Utrwalanie wina: chemiczne, termiczne, sterylna f£il-
tracja. W czasie omawiania procesdéw podane bedg rozwigzania tech-
niczne aparatury.

Gorzelnictwo

Ogbélny schemat produkcji w gorzelniach rolniczych i melasowych.
Przygotowanie stodu zbozowego i pleéniowego. Preparaty amylolitycz-
ne czedciowo oczyszczone., Parowanie i zacieranie surowcédw skrobio—
wych. Przygotowanie brzeczki melasowej do procesu fermentacji.
Przygotowanie drozdzy zarodowych w gorzelni rolniczej i melasowej.
Technika fermentacji zacieréw skrobiowych i brzeczek melasowych.
Odped spirytusu surowego.
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Drozdzownictwo

Etapy i parametry namnazania drozdzy piekarskich., Podstawowe
systemy napowietrzajgce., Seperacja 1 odwadnianie drozdiy. Aktyw-
ne drozdze suszone. Zarys technologii drozdzy paszowych. Praykla-
dy zdrozdsowania podiéz hodowlanych weglowodanowych (wywar mela-
sowy, tugl posiarczynowe) i innych (weglowodory, alkohole).
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Kierunek dyplomowania: MIKROBIOLOGIA TECHNICZNA

36, WYBRANE DZIAEY INZYNIERII BIOPROCESOWEJ

1. Godziny zajeé tygodnlowo wg planu studidw

Semestr W c L P
Ix 2 - Ead -
2. Tresé wykladéw 30 godz.

Kinetyka wzrostu i bilosyntezy produktéw. Fermentory okresowe,
ciagle i pblciggte, jedno- i wielostopniowe (teoria i rdéwnania
wzrostu), Budowa fermentoréw laboratoryjnych.

Pomiary i regulacja parametréw fermentacji. Wymiana masy w pro-
cesach napowietrzania. Sterylizacja cleczy i gazéw.

Ferunentory przemystowe, budowa 1 zastosowanie,

Zagadnienia przenoszenia skali proceséw,
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Te

2.

1)
2)

3)

38. LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE

Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P

IX - . 16 -
Laboratorium 240 godz.
Dziat I

Mikrobiologiczna analiza Zywnoéci

Ogdlna charakterystyka mikroflory

Poréwnanie metod oceny sanitarnej produktoéw

(wg normy polskiej i miedazynarodowych)

Rbéznicowanie 1 charakterystyka poszczegdlnych grup drobnoustro-
Jéw w zywno&ci powodujgcych psucie 1lub infekcje, intoksykacje,
toksykoinfekcje

DziaZx II

Mikrobiologiczna ocena przydatnosdci surowcdw przemysiu
spoZywczego (melasa, mleko, mgka, syropy itp.)

Mikroflora wegetatywna, przetrwalnikujgca, azotynotwércza, kwa-
sotwércza, obecnosdé toksyn, antybliotykéw i in. utrwalacay

Dziar III

Wyznaczanie podstawowych parametréw wzrostu drobnoustrojéw
(bakterie, drozdize, pleénie)

Dzial IV

Fizjologia i aktywnosé drobmoustrojéw czynnych w procesach
fermentacyjnych
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1) Drozdzownictwo
a) ocena aktywnoséci, zywotnosci i czystodci mikrobiologicznej
drozdzy zarodowych,
b) metody kontroli cyklu produkcyjnego, ocena czystoédci i sku-
tecznosci mycia i dezynfekcji linii produkcyjnegj,
¢) ocena czystoéci i aktywnoéci drozdzy handlowych.

2) Winiarstwo
a) charakterystyka i ocena aktywnoSci drozdzy winiarskich w
prébach fermentacyjnych,
b) charakterystyka typowej mikroflory zakazajgcej moszczdw
i win (metody tradycyjne i metoda filtréw membranowych),
c) wady win spowodowane zakazeniami.

3) Browarnictwo
a) charakterystyka drozdzy browarniczych, czystych kultur réz-
nych ras i zarodowych,
b) charakterystyka zakazen w produkcji i w piwie,
c) ocena cyklu produkcyjnego (rozwédj drozdzy, zakazen, piwo
z réznych faz fermentacji i dojrzewania).

4) PFermentacja cytrynowa i itakonowa

a) ocena aktywnoéci szczepu - szybkoé¢ wzrostu i biosyntezy
kwasu,

b) charakterystyka i wplyw typowych zakaZeh w procesie powierz-—
chniowym i wgsebnym,

¢) préby fermentacyjne (metods powierzchniowg i wgkebng), ozna—
czenie kwasowosci, obliczenie wydajnosci,

d) kontrola procesu przemystowego (czystosé mikroblologiczna,

aktywnosd ).

5) Mleczarstwo

a) ogbélna charakterystyka bakterii fermentacji mlekowej,w tym
szczepdw przemystowych, ,

b) ocena aktywnosci (zakwasy maslarskie, serowarskie i napoje
fermentowane ),

¢) rozréznianie sktadowych komponentéw szczepionki mleczarskie]
w podtozach rdéznicujacych,

d) bakterie mlekowe w produkcji kiszonek.
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38. LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1e Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X - = 4 -
2. Laboratorium 60 godz.

Program prac przejSciowych bedzie ukiadany w oparciu o tematy
prac dyplomowych.

Na przyklad student zapozna si¢ z nowg metodyksg badaid anality-
cznych lub instrumentalnych, na podstawie wybranych parametréw do-
kona selekcji szczepu do badafi, zaprojektuje i przygotuje podstawo-
wg aparature do pracy magisterskiej itp.
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33

34,
35
36,
37
38.
39

40,
41

OWOCOWYCH I WARZYWNYCH

PLAN STUDIOW

Semestr IX

Procesy technologiczne przetworstwa
owocdw i warzyw

Aparatura przemysiu OWOCOWO-Warzywnego
Chemia produktéw roslinnych

Podstawy chitodnictwa

Bibliografia

Laboratorium specjalne

Laboratorium prac przejsciowych

Semestr X

Seminarium dyplomowe
Laboratorium prac dyplomowych

2e
2e
2e

o1

o
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Ogobiem
godzin

45
45
120
45
15
120
60

20

30

450

30
450

30

480
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33. PROCESY TECHNOLOGICZNE PRZETWORSTWA OWOCOW I WARZYW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
X 2 1 - -
2. Treéé wyktadéw 30 godz.

Czynno$ci wstepne: mycie, obieranie i rozdrabnianie owocédw i wa-
rzyw - typy urzadzeh, wydajnoséé, straty, wpiyw na jakosé produktu,
Wstepna obrébka termiczna surowcéw: blanszowanie i rozparzanie, pa=-
rametry proceséw a zmiany chemiczne i organoleptyczne, zudycie
energii, Metody zageszczania sokéw i przecleréw: charakterystyka
aparatow wyparnych, zasada ich dzialania, zakres stosowania, zale=
ty 1 wady. Odzyskiwanie aromatéw. Kriokoncentracja. Ultrafiltracja.
Odwrécona 0smoza,

Metody utrwalania przetwordw owocowych i warzywnych. Ogdlne
aspekty utrwalania: znaczenie aktywnosci wodnej, pH i temperatury.
Przechowalnictwo chlodnicze, zamrazalnictwo - wplyw techniki mro-
zenia na jako$é mrozonek, zmiany w czasie sktadowania chtodniczego,
koszty. Utrwalanie termiczne: kryteria doboru parametréw i ocena
liczbowa procesdw wyjatrawiania termicznego, systemy i urzgdzenia
stosowane w procesach pasteryzacjl i sterylizacji, wpiyw parame-~
tréw procesu na wartosé odizywezg i cechy organoleptyczne produktu.
Suszenie: kontaktowe, owiewowe, promieniami podczerwonymi, dielek-
tryczne, sublimacyjne. Czas suszenia, zuzycle energii, jakosé su-
széw, Chemiczne metody utrwalania., Perspektywy wykorzystania pro-
mieni jonizujgcych w przetwérstwie owocowo-warzywnym. Erytyczna
ocena roéznych technik utrwalania,

Gospodarka wodg i energig w przemySle OWOCOWO=WAIrZywWHym: Wyma=
gana jako$é wody, zuzycie wody w réznych procesach, moZliwosci
ograniczenia zusycia wody, Scieki. Energochionnosé proceséw i ope—
racji technologicznych, mozliwosci obnizenia zuiyclia energii.

Procesy enzymatyczne w przetwérstwie owocowo—warzywnyms charake
terystyka i 2rdédia enzyméw, przemiany powodowane przez enzymy wy-—
stepujgce w surowcach, zastosowanie preparatéw enzymatycznych w pro=-
cesach technologicznych, wykorzystanie enzyméw do utylizacji odpaddwe
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Podstawowe aspekty higieny w przetwdérstwie owocowo-warzywnym:
naturalna mikroflora owocédw i warzyw, jej znaczenie dla zdrowia
konsumenta i trwatoscl surowcéw I prouuktodw, zatrucia infekeyjne,
intoksykacja, toksykoinfekcja, mykotoksyny. Wpiyw Srodkow dezynfek-
¢cyjnych na poszczegdlne grupy drobnoustrojéw. Miedzynarodowe i kra-
Jjowe normy mikrobiologiczne dla owocéw 1 warzyw.

3., Gwiczenia 15 godz.

Zajecia beda prowadzone w formie seminarium. Przewiduje si¢ re-
ferowanie i dyskutowanie aktualnych probleméw przemysiu OowoCOwo-
-warzywnego w oparciu o literature naukowq i naukowo-techniczng.
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34, APARATURA PRZEMYSLU OWOCOWO-WARZYWNEGO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
X 2¢ 1 - -
2. Tresé wykladéw 30 godz.

Zagadnienia ogbélne., Definicje podstawowych pojeé. Przenosniki,
Przenoénik hydrauliczny. Przenoéniki rolkowe 1 czionowe,

Podajnikl i dozowniki, Gazomierze suche i mokre: miechowe, be-
bnowe, krzywkowe, zbiornikowe i naczyniowe., Pompy dozujgce: prze-
ponowe 1 hermonijkowe. Dozowniki do cial statych: tasmowe, wagowe,
tarczowe, tiokowe, wibracyjne itp.

Przesiewanie i klasyfikacja. Rodzaje i normalizacja sit. Spraw=-
nodé sit, Maksymalna i minimalna czgstosé obrotu mimoérodu sit
ptaskich., Maksymalna i minimalna czgstodé obrotu sit bebnowych
i tryjerédw. Tryjery tarczowe i bebnowe, Rozdzielacze magnetyczne
i elektromagnetyczne,

Przygotowanie surowcédw i opakowanr, Mycie surowcdw i opakowan.
Rodzaje urzgdzein myjgcych. Odszypulczarki, ocieraczkl, drylownice,

Rozdrabnianie, Teorie rozdrabniania, Obliczanie zapotrzebowa-
nia mocy do rozdrabniania surowcé4w pochodzenia roslinnego 1 zwie-
rzgcego. Urzgdzenlia do rozdrabnianias gniotowniki, szarpaki, kra-
jalnice, agregaty rozdrabniajace (np. firmy Jedinstvo).

Prasy. Zasada dziatania. Prasy o dziataniu okresowynm (koszowa,
warstwowa - przektadkowa, Bucher-Guyera, pneumatyczna) i ciagiym
(41imakowa).

Wymiana ciepia. Cechy charakterystyczne wymiany ciepia w prze-
mysle owocowo-warzywnym i wynikajgce z tego zagadnienia aparaturo-
we, Obliczanie czasu zamrazania i rozmraZania, Szczegdlowe rozwig-
zania konstrukcyjne: aparat zamrazalniczy, chtodnica do prze-—
cleréw typu Tymbark, rozparzacz kolankowy i tarczowy, Termobrek,
podgrzewacz z obrotowg weZzownica grzejng.
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Wyparki., Zagadnienia bilanséw. Obliczanle czasu zatezania w wy-
parkach okresowych. Obliczanie wyparek wielodziatowych., Wyparki
bionkowe (Sambay, Luva). Wyparka amoniakalna,

Inne metody zatezania roztworéw. Kriokoncentracja. Teoria krio-
koncentracji, obliczanie kriokoncentracji jako procesu dyfuzyjnego.
Schematy podstawowych urzgdzen, Linie do prowadzenia procesu krio-
koncentracji: Krausego - Lindego, Helssa - Neuerburga, Peplina -

- Gasqueta, Doubrona.

Suszenie, aparaty wykorzystujgce klasyczne sposoby odprowadze-

nia wilgoci., Liofilizacja - podstawy teoretyczne, rozwigzania apa-~

raturowe.
Odpowietrzanie i odbiér aromatéw - sposddb reglizacji, urzagdze-
nia,.
Nalewaczki i zamykarki. Zasada dziatania i rodzaje urzadzein.
Autoklawy,

Linie produkcyjne. Rézne rozwigzania technologiczne i konstruk-
cyjne do produkcji soku i1 koncentratu pomidorowego i jabikowego.

Zasady opracowywania projektéw wstepnych instalacji. Zasgady
uproszczonego rysowania schematéw aparatéw i linii technologicz-~

nych,

3, Gwiczenia 15 godz.

Gwiczenia audytoryjne wykorzystywane sa przede wszystkim na
rozwigzywanie zadan, do ktérych teoretyczne podstawy byiy przedmio-
tem wyktadoéw.
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35, CHEMIA PRODUKTOW ROSLINNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X 2e - 6 =
2. Tres¢ wykladodw 30 godz.

Ogdlna charakterystyka skiadu chemicznego produktéw roslinnych.
Weglowodanys podzial, budowa, wiaSciwosci, wystepowanie., Przemiany
zachodzgce w czasie dojrzewania i sktadowania oraz ich wpiyw na
cechy teksturowe owocéw i warzyw, Substancje zelujgce: pektyny,wy-~
stepowanie, wtasciwosci zelujgce, degradacja chemiczna i enzymaty-
czna, Inne substancje zelujace,

TYuszczowces: tluszcze ro$linne, niezbedne nienasycone kwasy
tiuszczowe, autooksydacja tiuszczdédw, fosfolipidy, woski,

Biaika: struktura,wtasciwos$ci i wartosé biologiczna biatek ro-
$linnych, wpiyw parametrédw technologicznych, reakcje aminokwasédw
z cukrami,

Witaminy: podzial, wystepowanie, budowa i wtasciwoéci poszcze-
g6lnych witamin, odpornosé na ogrzewanie, tlen i swiatio, antywita-
miny.

Barwniki ro$linne: budowa, wiasciwo$Sci i przemiany substan-
cji barwnych ze szczegdlnym uwzglednieniem karotenoiddéw, chlorofi-
lu i antocyjanoéw.

Flawonoidy: podziat, wystepowanie i wtasciwo$ci., Garbniki hy-
drolizujace i niehydrolizujace, stopien polimeryzacji a wiasciwos—
ci, reakcje brunatnienia enzymatycznego i nieenzymatycznego.

Podstawowe grupy zwigzkdw zapachowych.

Glikoalkaloidy: solanina i tomatyna. Glikozydy cyjanogenne, glu-
kozynolaty i olejki gorczyczne. Glikozydy pochodne sterydéw.

Inne skladniki naturalne: alkaloidy, saponiny, fityniany. Skitad-
niki mineralne.
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3+ Laboratorium 90 godz.

Oznaczanie zawarto$ci witaminy C w warzywach i owocach, Okre-
$lenie wpiywu niektoérych czynnikéw: temperatury, jondéw metali i en-
zyméw na trwatosé kwasu askorbinowego. Oznaczanie witamin B4 13,

w produktach warzywnych z wykorzystaniem metod chromatograficznych

i fluorymetrycznych, Oznaczanie i charakterystyka barwnikéw roslin-
nychs chlorofilu, karotenoidéw i antocyjandw z zastosowaniem chro-

matografii bibuiowej, cienkowarstwowej i kolumnowej.

Otrzymywanie i charakterystyka preparatéw pektynowych, Oznacza-
nie czystosci i zdolnosci zelowania preparatu oraz stopnia zestry-
Pikowania kwaséw pektynowych. Oznaczanie kwasowoéci potencjalnej,
czynnej 1 lotnej produktéw owocowych i warzywnych., Wykrywanie i oz-
naczanie antyseptykéw: wolnego i zwigzanego SOZ, kwasu benzoesowe-
go 1 sorbowego.
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36. PODSTAWY CHLODNICTWA

1. Godziny zajel tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
VIII 1 - 2 -
2. Tresé wykiadow 15 godaz.

Literatura. Aktualny stan chizodnictwa w Polsce, Charakterysty-
ka osrodkdéw chiodzgcych. Systemy chiodzenia. Zapotrzebowanie zimna
do chiodzenia, Przechowywanie zywnoéci w kontrolowanej atmosferze
(uszczelnianie komér, wytwornice KA, komory z materiatéw plastiko-
wych gazoszczelnych),

Mrozenie zywnoéci. Zapotrzebowanie zimna do mrosenia., Straty
cieplne zamrazalni owiewowych., Zmiany wskaznikéw cieplnych w czasie
mrozenia (ciepto wiasciwe, wspéiczynnik przewodzenia ciepia,wspéi—
- czynnik wyréwnania temperatury). Metody mrozenia. Typy zamrazalnis
owiewowe (komorowe i tunelowe), fluidyzacyjne, specjalne szybko—
mrozgce, immersyjne, kontaktowe, azotowe LNF, freonowe LFF.

3+ Laboratorium 30 godz.

Mrozenie owocow i warzyw za pomocg CO, W tunelu o pracy cig—-
glej. Rozmrazanie 2Zywnosci w strumieniu powietrza, w warunkach kon-
trolowanych, Pomiar wilgotnosci wzglednej i predkosci linioweJ
przepiywu powietrza, Wyznaczanié temperatury krioskopowej i grani-
cznej temperatury przechiodzenia w owocach 1 warzywach. Zatgzanie
sokéw owocowych metodg kriokoncentracji. Oznaczanie liczby oksyda-
¢ji 1 aromatu w owocach i warzywach.
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38, LABORATORIUM SPECJALNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu ssudidw

Semestr W ¢ L P
IX - = 8 -
2. Laboratorium 120 godz,.

Otrzymywanie dzemu, Analiza pdéiproduktow: pulp 1 preparatéw
pektynowych, Otrzymywanie dszemu na linii technologicznej w ZPOW
Lowicze. Analiza gotowego dzemu wg PN, Billans materialowy procesu,
Otrzymywanie koncentratéw sokdéw owocowych. Obrdbka enzymatyczna
lub termiczna owocdédw, tioczenie, klarowanie, filtracja i zagesz-
czanie soku, Badanie otrzymanego koncentratu wg PN. Inaktywacja
enzyméw oksydoredukcyjnych w procesie blanszowania. Wpiyw parame-
tréw technologicznych: temperatury, czasu i pH oraz inhibitordw na
aktywnoéé oksydazy polifenolowej i peroksydazy.

Otrzymywanie konserw. Badanle wpiywu parametréw sterylizacji
na wartos¢ odzywczg, zawartos¢ witamin i lizyny dostepnej oraz
cechy organoleptyczne konserw, Zapoznanie si¢ z procesem produkcji
konserw w ZPOW Lowicze.
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39, TABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
IX - - 4 -
2. Laboratorium 60 godz.

Studenci otrzymuja indywidualne tematy prac doswiadczalnych np.:

Otrzymywanie pektyn niskometylowanych
Wpiyw warunkéw tioczenia owocéw na wydajnosé i skzad soku
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PLAN STUDIOW
Semestr IX w ¢ L Ogbiem
. godzin
3%, Technologia biokonwersji 3¢ - 8 165
34, Technologia enzymdw 3¢ - 8 165
35, Wybrane dzialy inzynierii
i aparatury biochemicznej 2 - 1 45
36. Bibliografia - 1 - 15
37. Laboratorium prac przejéciowych - =~ 4 60
8 1 21 450
Semesgtr X
38, Seminarium dyplomowe 2 - - 30
39, Laboratorium prac dyplomowych - = 30 450
2 « 30 480
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33, TECHNOLOGIA BIOKONWERSJI

1. Godziny zajgé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
IX 36 = 8 -
2. Treéé wykradodw 45 godz.

Biochemiczne podstawy procesédw biokonwérsji. Bezposrednia i po-
Srednia biokonwersja substancji celulozowych w bioenergig, zwigzki
chemiczne 1 biatko mikrobiologiczne., Obrébka materialdéw celulozo-
wyche. Mechanizmy dsuialania enzyméw celulolitycznych. Niehydrolitycz-
na degradacja celulozy. Produkcja etanolu z odpaddéw celulozowych,.
Produkcja biomasy mikrobioclogicznej SCP i MBP z celulozy i surowcdw
celulozowo-skrobiowych, Paliwa i chemikalia z celulozowej biomasy
mikrobiologicznej (MBP).

Biokonwersja skrobi. Modele amylolizy., Enzymatyczna konwersja
skrobi do glukozy. Enzymatyczna izomeryzacja glukozy do fruktozy.
Produkcja syropoéw glukozo~fruktozowych. Dekstran. Funkcje biologi~
czne lipidéw i fosfolipidéw. Mikrobioclogiczna biosynteza i biode-
gradacja lipidéw. Biokonwersja substancji nierozpuszczalnych w wo-
dzie, Rozpuszczalniki organiczne nie mieszajgce si¢ z woda w proce-~
sach biokonwersji., Nosniki dla unieruchomionych biokatalizatoréw
stosowanych w ukladach bezwodnych, Operacyjna stabilno$é biokatali-
zatoréw w obecnosci rozpuszczalnikéw nie mieszajacych sig z woda.
Biotechnologia modyfikacji biatek. Renniny mikrobiologiczne. Wpiyw
proteolizy biaszek na ich wlasno$ci funkcjonalne: rozpuszczalnosé,
zdolnosé do tworzenia emulsji, pienienie, lepko$é, smak, Kontrolo-
wana proteoliza biatek w warunkach pH-statu, Reakcja plasteinowa,
Biokonwersja octanu do lizyny. Biosynteza witamin, nukleotydéw
i aminokwaséw. Charakterystyka genetyczna drobnoustrojéw stosowa-
nych w procesach biosyntezy i biokonwersji. Pojg¢cie inzynierii gene=-
tyczngj. Cistron. Operon. Regulon, Mechanizmy regulacji ekspresji
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genéw u prokariontéw, Pozachromosomalne struktury genetyczne (pla-
zmidy, mitochondrialny DNA, plastydowy DNA). Enzymy restrukcyjne.
Wektory DNA., Metody wydzielania fragmentéw gencmu i ich charakte-
rystykea, Metody syntezy zrexombinowanego DNA in vibro. Wybdér or-
ganizmu blorcy zrekombinowanego DNA. Wybrane pirzykiady zastosowar
praktycznych inzynierii genetycznej. Matematyczne modelowanie i op-
tymalizacja proceséw blosyntezy i biokonwersji. Metody planowa-
nia eksperymentu. Okreslanie przedziatéw zmiennosci parametréw,.
Budowa planu calkowitego dwupoziomowego. Budowa planéw utamkowych.
Zagsady optymalizacji- gradientowej. Zastosowanie optymalizacji gra-
dientowej do poszukiwania ekstremum globalnego na podstawie wyni-
kéw badanrt wedlug planu czynnikowego. Kontrola komputerowa procesdw
biosyntezy i blokomwersji.

3. Laboratorium 120 godaz.

Biokonwersja materiatdéw celulozowych do biatka. Hodowla plesni
na odpadach celulozowych, Kontrola aktywnoscl enzyméw: ksylanazy,
celulaz. Analiza produktu biaitkowego: zawartosé biatka, strawnosé
biatka, azot aminowy, sucha masa, popidt. Oznaczanie celulozy nie
ulegajgce] biokonwersji. Rozdzial racemicznego mentolu na enancjo-
mery., Hydroliza enzymatyczna octanu d,l-mentolu z wytworzeniem IL-
-mentolu, Analiza produktéw metodg chromatografii cienkowarstwowe]
i gazowej. Otrzymywanie I~aminokwasu z roztworu racematu. Otrzymy-
wanie preparatu acylazy I. Hydroliza enzymatyczna acylo-L-metioniny,.
Rozdziatr L-metioniny od acylopochodnej. Bilokomwersja octanu do L-
~lizyny. Wyodrgbnianie I~lizyny z cieczy pohodowlanej i jej krysta-
lizacja. Ilodciowe oznaczanie zawarto$ci aminokwasu metodg spektro-
fluorymetryczng., Unieruchomione biokatalizatory w procesach bio-
konwersji. Unieruchamianie enzyméw litycznych in situ. Depolimery-
zacje Sciany kombrkowe]j drozdiy w biloreaktorze enzymowym. Sprawdza—
nie ekstrakcji cukré4w i bialka w czasie zymolizy. Frakcjonowanie
zdepolimeryzowanych skiadnikéw cukrowych Sciany komérkowej drozdzy
na Biozelu P-2, Unieruchamianie komérek drozdiy na noénikach orga—
nicznych. Biokonwersja glukozy do etanolu przez unieruchomione ko-
mérki droidzowe,.
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Kierunek dyplomowania: BIOCHEMIA TECHNICZNA

34, TECHNOLOGIA ENZYMOW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
X e = 8 -
2, Tresé wyktadow 45 godz.

Rys historyczny produkcji enzyméw. Biotechnologia enzyméw i jeJ
biochemiczne podstawy. Zasady i etapy racjonalnego opracowania
i prowadzenia procesu biotechnologil enzyméw. Drobnoustroje wytwa-
rzajgce enzymy 1 metody ich hodowli, Charakterystyka Srodowiska
rozwoju drobnoustrojéw. Wymaganlia pokarmowe drobnoustrojéw wytwa—
rzajgqcych enzymy. Podioza do biosyntezy enzyméw w hodowli powierz-
chniowej i wgie¢bnej. Charakterystyka wzrostu drobnoustrojow w za-—
- leznoécl od sposobu ich hodowli. Ulepszanie szczepdéw produkcyjnych
do biosyntezy enzyméw. Blosynteza enzymbéw. Przygotowanie podiéz,
inokulum, Sterylizacja podlé6z i aparatury. Kontrola 1 prowadzenie
procesdw bilosyntezy enzymdéw. Napowletrzanie i mieszanie. EKontrola
pH, temperatury, pienienia, Czynniki chemiczne 1 biologiczne wpiy-
wajgqce na wydajmosdé procesu biosyntezy enzyméw. Pomiar parametrédw
procesu blosyntezy enzymbé6w. Procesy wykoiczeniowe w produkcji enzy-
méw, Flokulacja. Wirowanie. Filtracja, Flotacja. Metody dezintegra-
c¢ji drobnoustrojéw. Ekstraskcja enzyméw metodami chemicznymi i fizy-
cznymi. Izolacja i oczyszczanie enzyméw, Zatezanie roztworéw enzy-
méw, Chromatografia zZelowa, jonowymienna i przez powinowactwo. Oczy-
szczanie enzyméw w wodnych uktadach wielofazowych, Techniki elek-
troforetyczne, Stabilizacja preparatéw enzymatycznychs. Produkcja
bezpytowych preparatéw enzymatycznych. Standaryzacja handlowych
preparatéw enzymatycznych. Wymagania okreslajgce dopuszczenie pre-
paratéw enzymatycznych do uzycia, Produkcja preparatéw enzymatycz—
nych pochodzenia zwierzecego. Otrzymywanle krystalicznych prepara-—
t6w enzymatycznych,
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Produkcja enzymdéw unieruchomionych. Fizyczne i chemiczne meto-
dy unieruchamiania enzyméw., Nosniki do unieruchamiania enzyméw,
WiasSciwosci unieruchomionych enzyméw. Unieruchomione komérki drob-
noustrojowe jako Zrdédio enzyméw. Stabilne rozpuszczalne preparaty
enzymatyczne, Reaktory enzymowe., Sposoby wyboru odpowiedniego reak=-
tora do prowadzenia katalizy enzymatycznej. Przemysiowe zastosowanie
enzymbédw w procesie degradacji polisacharydéw. Wykorzystanie prote-
inaz, lipaz, acylazy penicilinowej. Oksydoreduktazy i ich zastoso-
wanie, Enzymy w analityce. Elektrody enzymatyczne,

3. Laboratorium 120 godz.

Metody oznaczania aktywnosci enzyméw amylo-, celulo— i proteo=-
litycznych., Biosynteza enzyméw drobnoustrojowych w skali éwierétech-
nicznej., Procesy wykoihczeniowe przy otrzymywaniu rdznych form prepa-
ratéw enzymatycznych. Wirowanie, Filtracja. Zatezanie, Ultrafiltra-
cja. Wpiyw skladu podtoza na wydajnosé bilosyntezy enzyméw. Metody
izolowania i oczyszczania enzyméw. Filtracja Zelowa, Chromatografia
jonowymienna, Frakcjonowane wytracanie bialek enzymatycznych. Za-
stosowanie gradientu liniowego i skokowego NaCl do elucji biatek
enzymatycznych, Inaktywacja cieplna enzyméw. Elektroforeza enzyméw,

Analiza gkiadu aminokwasowego bialek przy uiyciu automatycznego ana-
lizatora aminokwaséw.
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Kierunek dyplomowania: BIOCHEMIA TECHNICZNA

35, WYBRANE DZIALY INZYNTIERII I APARATURY BIOCHEMICZNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X 2 - 1 -
2. Treié wykladow 30 godaz,.

Kinetyka wzrostu drobnoustrojéw, Podstawy fermentacji okresowej.
Modele wzrostu w procesie okresowym. Modele wzrostu dla drobnoustro-
jow nitkowatych. Tworzenie produktu w procesie okresowym. Klasyfika—
cja procegbdw fermentacyjnych. Modele kinetyczne tworzenia produktu.
Ciggte procesy hodowli drobnoustrojdéw - podstawy teoretyczne, Recyr-
kulacja, Clggite procesy wielostrumieniowe 1 wielostopniowe., Prowa-
dzenie cigglych proceséw fermentacji -~ regulacjsa i dynamika procesow.

Kinetyks wymiany i transportu tlenu. Metody oznaczania wspdi-
czynnika kLa. Transport tlenu w procesach okresowych i ciggiych,

Zasady zmiany skall proceséw biochemicznych. Standardowe meto-
dy oceny procesu biosyntezy 1 pracy bioreaktora., Typy bioreaktordw,
Budowa typowego ukladu fermentacyjnego. Aparaturowe problemy jato-
woscl procesdéw biosyntezy i biokonwersji (uszczelnienia jatowe, U~
rociaggil i zawory, aparaty do szczepienia i pobierania prébek). Ope-
racje technologiczne i aparatura procesu biosyntezy enzymdéw. Metody
wyjatawiania powietrza i pozywek. Wyodrebnianie produktéw biosyntezy
(enzyméw) z cieczy pohodowlanej = zagadnienia aparaturowo-technolo-
giczne. Metody oddzielania hiomasy i osaddw z cieczy pohodowlanej.
Separatory, wirdwki, Filtracja i materiaty filtracyjne. Ultrafiltra-
cja. Dializatory, elektrodializatory. Metody zatezania i suszenia
produktéw biosyntezy. Wyparki prdzniowe, liofilizacja. Granulatory.
Pakowanie produktdéw biosyntezy i biockonwersji.
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3+ Laboratorium 15 godaz,

Optymalizacja podioza hodowlanego (wykorzystanie metody planowa-—
nego eksperymentu czynnikowego). Okreslenie dynamiki czujnikéw sto-
sowanych w procesach biosyntezy i biokonwersji. Wyznaczanie wspdi-
czynnika kLa. Obliczanie szybkoSci dostarczania tlenu do podkoza
hodowlanego. Obliczanie wspéiczymnikdéw réwnan kinetycznych procesédw
biosyntezy i biokonwersji. Zastosowanle minikomputera Mera 400 do
kontroli proceséw bilosyntezy i biokonwersji.
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Kierunek dyplomowania: BIOCHEMIA TECHNICZNA

37. LABORATORIUM FRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ 1 P
in'd - - 4 -
2+ Laboratorium 60 godaz.

Studenci otrzymuja indywidualne tematy prac doswiadczalnych
2z zekresu stosowania enzyméw i identyfikacji produktédw biokonwer—
8ji np.:
Frakcjonowanie produktéw enzymatycznej degradacji polisacharyddw
Wpiyw EDTA ns stabilnosé cieplng enzyméw (alfa-amylaza)
Unieruchamiasnie enzyméw na wybranym nosSniku organicznym



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA WITAMIN I KONCENTRATOW

33
34,
35.
36,
37.

38.
39.

SPOZYWCZYCH

PLAN STUDIOW

Semestr IX

Chemia 1 technologia witamin
Aparatura specjalna
Bibliografia

Laboratorium specjalne
Laboratorium prac przejsSciowych

Semestr X

Seminarium dyplomowe
Laboratorium prac dyplomowych
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W ¢ L Ogétem
godzin

3¢ -~ 10 195

2e 1 - 45

- 1 - 15

- = 9 135

- - 4 60

5 2 23 450

2 - - 30

- = 30 450

2 = 30 480
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA WITAMIN I KONCENTRATOW
SPOZYWCZYCH

33, CHEMIA I TECHNOLOGIA WITAMIN

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X 3¢ = 10 -
2. Treéé wykladéw 45 godz.

Wstep. Historia odkrycia witamin i rozwoju witaminologii, pod-
stawowe pojecia 1 definicje, obowigzujgca nomenklatura, kryteria
podzialu na grupy i ogblna charakterystyka grup, Omawianie poszcze-
gdlnych witamin obejmuje nastepujgce zagadnienia: wyste¢powanie w
przyrodzie, wzér, nazwa systematyczna, wiasnodci fizyczne i chemi-
czne, metody otrzymywania na skale techniczng - synteza chemiczna
lub biosynteza, metody oznaczania i ocena ich przydatnodci w prake
tyce, analogi i pochodne danej witaminy, zwigzkil o dziataniu anty=-
witaminowym, rola biologiczna i mechanizm dziatania (koenzymy
i ich funkcje).

Wediug powyiszego schematu omawiane sg witaminy produkowane w
naszym kraju i majgce najwigksze znaczenie biologiczne, a w szcze=
gélnosci: kwas L-askorbinowy, tiamina, ryboflawina, pirydcksyna,
kwas nikotynowy i jego amid, kwas pantotenowy, cyjanokobalamina,
biotyna, kwas p-aminobenzoesowy, kwas pteroiloglutaminowy; karote-
ny, retinol i 3-dehydroretinol; ergosterol, 7-dehydrocholesterol,
ergo- i cholekalciferol; tokoferocl; witaminy ~ pochodne naftochino-
nu oraz niezbedne nienasycone kwasy tiuszczowe,

3. Laboratorium 150 godz.

Otrzymywanle witamin: olejowego koncentratu karotenu z marchwi
i synteza kwasu I~askorbinowego., Oznaczanie witamin: oznaczanie
kwasu askorbinowego 1 dehydroaskorbinowego w warzywach i owocach,
Okreslenie wpiywu temperatury, jondéw metall i enzymbéw na szybkosé
rozktadu kwasu askorbinowego. Oznaczanie witaminy B1, By, 1 Bg W pro
duktach zbozowych i koncentratach spoiZywczych z wykorzystaniem me-
tod chromatograficznych, fluorymetrycznych i knlorymetrycznych., Oz~
naczanie w produktach spozywczych witamin i prowitamin rozpuszczal-
nych w tiusazczach: karotenu, witaminy A i D,
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA WITAMIN I KONCENTRATOW SPOZYWCZYCH

34, APARATURA SPECJALNA

1, Godziny zajeé tygodniowo wg planu studibw

Semestr W ¢ L P
X 2e 1 - -
2. Tredé wykladodw 30 godz.

Zagadnienia ogélne. Tresé¢ 1 zakres przedmiotu. Stownictwo 1 sym-
bolika,

Trangport wewngtrzny, Przenodniki z czynnikiem posrednim. Wy-
brane przyklady 1 zagadnienia 2z przenodnikéw ciegnowych i bezcieg=-
nowych,

Mycie surowcédw i opakowahn oraz rozdrabnisnie surowcodw, Rodzaje
myjek. Teorie rozdrabniania., Oblic¢zanie zapotrzebowania energii
i wydajnosci urzgdzen rozdrabniajgcych., Typowe urzgdzenia rozdrab-
niajgce.

Wydobycie soku z miazgl i zateZanle soku (przez odparowanie
rozpuszczalnika i na drodze kriokoncentracji). Obliczanie czasu
trwania, zapotrzebowania energii 1 granicy optacalnoéci procesédw
zatezania,

Suszenie produktbédw spozywczych: klasyczne i na drodze liofili-
zacji. Obliczanie procesu suszenia i aparaty do réznych sposobéw
suszenia,

Rozdzielanie ziaren, klasyfikacja i sortowanie, Rodzaje urzg-
dzeni, Obliczanie sprawnosci i innych parametrédw pracy urzgdzel kla-—
syfikujgcych 1 sortujgcych.

Wybrane zagadnienia z teorii i praktykil procesdéw ekstrakcji
z clat starych. Aparaty do ekstrakcji i sposoby intensyfikacji pro-
cesu. _

Wybrane zagadnienia z wymiany ciepia. Obliczanie proceséw za-
mrazenia produktéw spoiywczych, Wymienniki ciepta pracujgce w nis-
kich temperaturach. Piece prazalnicze., Autoklawy, Metody pomiaru
i kontroli proceséw (pomiar skladu, temperatury itp.).



210
3, bwiczenia 15 godz.

éwiczenia audytoryjne wykorzystywane sg przede wszystkim na
rozwigzywanie zadah, do ktérych teoretyczne podstawy byly przed-
miotem wykladoéw,
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA WITAMIN I KONCENTRATOW SPOZYWCZYCH

36, LABORATORIUM SPECJALNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidéw

Semestr w ¢ L P
X - - 9 -
2. Laboratorium 135 godz,

Otrzymywanie i analiza hydrolizatéw i izolatéw bialtkowych,Okre-
5lenie ich skiadu aminokwasowego metodq chromatografii, elektrofore-
zy i prazy pomdcy automatycznege analizatora aminokwasé4w oraz usta-~
lenie ich wartosci odiywczej. Otrzymywanie glutaminianu sodowego
z glutenu, »

Ocena organoleptyczna produktéw spoiywczych: ocena punktowa go-—
towego produktu. Wyznaczanie progéw wrazliwosci smakowych i dalto-
nizmu smakowego. '

Analiza chemiczna produktéw spozywczych: oznaczanle wartosSci
kalorycznej. Oznaczenia charakterystyczne dla poszczegélnych pro-
duktéws makeron = liczba jaJ,‘wsPélczynnik pecznienia; zupy - licz-
ba nadtlenkowa tluszczu, kreatynina, celuloza; kawa - kofeina; ka-
kao -~ teobromina.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA WITAMIN I KONCENTRATOW SPOZYWCZYCH

37. LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w 6 » P
m - - 4 -
2., Laboratorium 60 godz.

Studenci otrzymuja indywidualne zadania zwigzane z przyszia pra-
cg magisterska, Tematyka prac przejsciowych obejmuje np. opanowanie
sposobéw oznaczania zawarto$ci poszczegbélnych form witamin i koenzy-
méw subtelnymi metodami analizy instrumentalnej, badanie uktadéw mo-
delowych i1 prostych uktadéw realnych a takze przygotowanie specyficz-
nych odczynnikéw i materiaidéw pomocniczych.



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA ZIOL I AROMATGW

33.

34.
35
36.
37.
38.

PLAN STUDIOW

Semestr IX

Technologia aromatéw i produktéw
zapachowych

Aparatura specjalna
Technologia olejkéw eterycaznych
Bibliografia

Laboratorium specjalne
Laboratorium prac przejsciowych

Semestr X

39, Seminarium dyplomowe
40, Laboratorium prac dyplomowych

213

W ¢ & Ogoblen
godzin

4e - - 60

26 - - 30

2 - - 30

- 1 - 15

- - 17 255

- - 4 60

8 1 21 450

2 - - 30

- - 30 450

2. - 30 480



214

Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA ZIGE I AROMATOW

33. TECHNOLOGIA AROMATOW I PRODUKTOW ZAPACHOWYCH

1o Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1L P
X 4e = « -
2, Tresé wyktadéw 60 godaz.

Definicje smaku, zapachu i aromatu, Ogdélne metody otrzymywania
aromatéw 1 substancji zapachowych z surowca roélinnego. Charaktery-
styka wazniejszych olejkéw eterycznych ze‘szczegélnym uwzglednie-
niem produktéw krajowych (sktad chemiczny, zastosowanie, uszlachet-
nianie).

Synteza wazniejszych zwigzkéw zapachowych stosowanych w prze-
my$sle kosmetycznym, spozywczym z uwzglednieniem wiasnosci organo-
leptycznych. Naturalne'substancje smakowo- zapachowe wystepujace
w owocach 1 innych produktach spoZzywczych, Metody analityczne oraz
metody wyodr¢bniania, Sztuczne substancje smakowo-zapachowe i meto=

dy ich otrzymywania.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA ZIOL I AROMATOW

2,

1.

2,

3

4,

5.

6.

7.
8.

9.

10,

34. APARATURA SPECJALNA

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw
Semestr W ¢ L P
IX 2e = - -
Tredé wyktadéw 30 godaz.

Podstawy rozdziaiu mieszanin ziarnistych. Klasyfikacja i sorto-
wanie., Przesiewanie mechaniczne. Klasyfikacja pneumatyczna.Prze-
siewacze 1 tryjery.

Dozowanie materialéw sypkich, ciekiych i gazowych., Dozowanie
magowe 1 objetosciowe. Wymagania doktadnosci dozowania,
Destylacja z parg wodng olejkéw eterycznych z fazy statej 1 ciee~
ktej. Destylatory o dziataniu okresowym, pdéiciggiym 1 ciggiym,
Bilans cieplny destylatora.

Destylacja molekularna, Technologia prézni. Przepiyw gazéw pod
bardzo maiymi cisnieniami, Obliczenia technologiczne destylacji
molekularne]j.

Reaktory chemiczne, Klasyfikacja. Reaktory do sulfonowanis,
chlorowania i nitrowania,

Szybkosé reakcji chemicznych.

Wyznaczanie statej szybkoéci oraz rzedu reakcji,

Typy reakcji.

Obliczanie reaktoréw (idealny reaktor periodyczny, przepiywowy,
zbiornikowy, przeplywowy rurowy, kaskada reaktoréw).

Dobér reaktora w zaleznodci od typu reakcji.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA ZIOL I AROMATOW

35, TECHNOLOGIA OLEJKOW ETERYCZNYCH

1. Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
H 2 - Lo -
2. Tresé wyklradéw 30 godz,

Oméwienie podstawowych pojeé¢: clejek eteryczny, konkret, abso-
lut, rezinoid.

Definicja olejkéw eterycznych, lch wystegpowanlie i zastosowanie,
Metody otrzymywania olejkéw eterycznych, Schemat technologiczny
otrzymywania rezinoidu 1 absolutu. ‘

Giéwne skiadnikl naturalnych substancji zapachowych. Metody
analizy olejkéw eterycznych., Oméwienie wybranych olejkéw eterycz—
nych.
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA 2IOL I AROMATOW

37. LABORATORIUM SPECJALNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X - - 17 -
2, Laboratorium 255 godz.

Wyodrgbnianie substancji wonnych z surowca ro$linnego. Ozna-
czanie zawarto$ci olejkéw eterycznych w surowcu. Analiza jakodcio-
wa i iloSciowa sktadnikéw olejkéw eterycznych w aspekcie grup funk-
cyjnych z wykorzystaniem metod chemicznych, spektralnych (IR, NMR)
i chromatograficznych, Otrzymywanie syntetykéw zapachowych z ter-

pentyny. Synteza zwigzkéw zapachowych z produktéw przemysitowych,
Synteza zwigzkdéw o zapachu fiolka,
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Kierunek dyplomowanias TECHNOLOGIA ZIOEL I AROMATOW

38. LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zajeé tysgodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X - = 4 -
2, Laboratorium 60 godz.

Studenci otrzymujg indywidualnie przydzielone fragmenty prac
badawczych do samodzielnego opracowania pod kierunkiem nauczyciela
akademickiero. ‘

Tematami prac przejSciowych mogg byé nastepujace zadania:

Rozpoznawcze badania wybranego etapu nowego lub zmodyfikowanego
procesu technologicznego

Wykonanie drobnego etapu wigksze] pracy badawczej przewidzianej
planami badawczymi Instytutu

Wykonanie wstgpnych badah wycinka pracy dyplomowe]

Opanowanie przez studenta nieznanej mu techniki laboratoryjnej



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA TYTONIU

33,
34,
35.
36.
37
38.

39.
40,

PLAN STUDIOW

Semestr IX

Technologia tytoniu

Aparatura przemysiu tytoniowego
Chemia tytoniu

Bibliografia

Laboratorium specjalne
Laboratorium prac przejéciowych

Semegtr X

Seminarium dyplomowe
Laboratorium prac dyplomowych
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Ogblem

godzin
45
45
30
15
255
60

30

450

30
450

30

480
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA TYTONIU

33, TECHNOLOGIA TYTONIU

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X 36 = @« -
2. Tresé wykradéw 45 godz.

Charakterystyka botaniczna tytoniu, Ogdlne wiadomo$ci o surow-
cach tytoniowych, Odmiany tytoniu, klasyfikacja tytoni przemysio-
wych., Produkcja tytoniu i wyrobdéw tytoniowych w Polsce i Swiecie,

Uprawa i zbidér tytoniu., Suszenie tytoniu. Organizacja skupu
tytoniu i taryfa wykupowa. Przechowywanie surowca,

Technologia produkcji tytoniu przemysiowego. Fermentacja,.
Maturacja. Zmiany fizykochemiczne i organoleptyczne surowca podczas
suszenia 1 fermentacji.

Jakoé§é tytoniu i1 wyrobéw tytoniowych., Normy badania laborato-
ryjne. Sktad chemiczny tytoniu i jego dymu a jakosé.

Technologia wyrobdéw tytoniowych. Klasyfikacja wyrobéw i ogdlne
zasady ukladania receptur. Technologia produkcji papierosdéw., Syce-
nie i aromatyzacja tytoniu. Obrébka zytr tytoniowych. Produkcja ty-
toni fajkowych, wyrdéb tabaki, Produkcja cygar i cygaretek, Produk-
cja folii tytoniowej.

Uszlachetnianie tytoniu, Nowoczesne technologie. Tytoh i ma-
chorka jako surowce do otrzymywania cennych substancji o niepalar-
skim charakterze.
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34, APARATURA PRZEMYSEU TYTONIOWEGO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
2., Tre$é wyktadow 45 godz.

Konstrukcja i zasada dziatania suszarni tytoniowych. Suszarnie
ogniewo~rurowe, ogniowo~plomieniowe i powietrzne.

Budowa i zasada dziatania podstawowych maszyn i urzadzeih sto-
sowanych w wytwérniach tytoniu przemysitowegos przecinaki, Zylowar-
ki, proktory, prasy, komory fermentacyane, komgry klimatyzacyjne.’

Budowa 1 zasada dzialania podstawowych maszyn i urzgdzehr stoso-
wanych 'w wytwérniach wyrobéw tytonlowych: urzgdzenia nawilzajgce,
listkujgce, mieszajgce, odpylajgce, krajarki, dowilzarki, prazarki,
przenoéniki i transportery pneumatyczne, maszyny papierosowe, ma-
'szyny do produkcji sztabek’filtrOWych, pakowaczki, urzadzenia linii
przerobu zyt, Nowoczesne linie technologiczne. Produkcja folii ty-
toniowej.
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35, CHEMIA TYTONIU

1. Godziny zajgé tygodniowo wg planu studiow

Semestr w ¢ L P
X 2 - - -
2., Tresé wyktaddw 30 godz.

Skrad chemiczny surowcédw tytoniowych, Tytoh przemysiowy. Bio-
chemia przemian skiadnikéw chemicznych tytoniu w kolejnych opera-
cjach technologicznych produkcji tytoniu przemysitowego. Chemiczna
kontrola przebiegu tych operacji.

Gibéwne grupy ékladﬁikéw<chemicznych tytoniu - biosynteza, meto-
dy badania i oznaczania. Zmiany w procesach przerobu tytoniu.
Alkaloidy. Biatka., Aminokwasy. Brazowe barwniki. Weglowodgny. Kwasy
organiczne., Polifenole. Zywica i olejki eteryczne. Sktadniki mine-
ralne.

. Dym tytoniowy: charakterystyka fizyqszna i chemiczna., Wpiyw wa-'
runkéw spalania i cech fizycznych papierosa na sktad chemiczny dymu
i jego cechy organoleptyczne., Skitadniki fizjologicznie czynne dymu
i1 sposoby ich ograniczania. Metody badania dymu.
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37. LABORATORIUM SPECJALNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
X - - 17 -
2. Laboratorium 255 godz,

Celem ¢wiczeh Jjest poznanie niektérych metod badania surowca
1 dymu tytoniowego oraz oceny: jakosci tytoniu i1 wyrobdéw tytoniowych,
Studenci otrzymujg podstawowe przeszkolenle w zakresie analizy su-
rowca roslinnego stosujgc réine metody analityczne i techniki pomia-
rowe, Ponadto prowadzg laboratoryjne odwzorowanie niektérych proce—
séw technologicznych, jeak np. sosowanie tytoniu, fermentacja.
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38. LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH

1. Godziny zaje¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
2. Laboratorium 60 godz.

Studenci otrzymujg indywidualnie przydzlelone fragmenty prac
dawczych do samodzielnego opracowania pod kierunkiem nauczyciela
akademickiego.

Tematem prac przejsciowych mogg byé nastepujgce zadania:

Rozpoznawcze badania wybranego etapu nowego lub zmodyfikowane
procesu technologicznego

Wykonanie fragmentu wigksze]j pracy badawczej przewidzianej pl
nami badawczymi Instytutu

Wykonanie wstegpnych badah wycinka pracy dyplomowej

Wyznaczenie powtarzalnoéci opracowanej poprzednio métody ana-
litycznej

Opanowanie przez studenta nieznanej mu techniki laboratoryjrni
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