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S y 1 w e t k a a b s o l w e n t a 

WYDZIAŁU CHEMII SPOŻYWCZEJ 

Wykształcenie absolwentów Wydziału Chemii Spożywczej Politech­
niki Łódzkiej różni się od wykształcenia, jakie otrzymują absolwen­
ci innych specjalności wydzi~łów chemicznych w politechnikach. Róż­
nica ta polega na pogłębieniu znajomości zjawisk natury biologicz­
nej, na których opierają się procesy technologiczne różnych dzie­
dzin przemysłu spożywczego a także farmaceutycznego i chemicznego. 
Opanowanie podstaw przedmiotów technicznych - takich jak maszyno­
znawstwo, projektowanie, technika cieplna, elektrotechnika i elek­
tronika, inżynieria bioprocesowa, aparatura przemysłu spożywczego, 
automatyzacja procesów - różni absolwentów Wydziału Chemii Spożyw­
czej od kończących studia na wydziałach rolno-spożywczych uczelni 
rolniczych. 

W ogólnym wykształceniu absolwentów Wydziału Chemii Spożywczej 
ważną rolę odgrywają przedmioty podstawowe: matematyka, fizyka, 
chemia nieorganiczna, organiczna i fizyczna, rysunek techniczny 
oraz nauki społeczno-polityczne. Przed.mioty te są wykładane na I, 
II i III roku studiów w szerokim wymiarze. podobnie jak na innych 
wydziałach chemicznych politechnik. Zaęadnicze różnice programowe 
występują na III roku studiów i dotyczą prowadzonych na Nydziale 
Chemii Spożywczej takich dyscyplin jak: biochemia i mikrobiologia 
techniczna a także biotechnologia środków spożywczych i procesy te­
chnologii żywności. Po III roku studenci wybierają kierunek dyplo­
mowania, tj. decydują się na szczegółowe poznanie technologii okre­
ślonej gałęzi przemysłu spożywczego. 

Różnice w programach nauczania poszczególnych kierunków dyplo­
mowania występują na IV roku. Na przykład na sem. VIII studenci ma­
ją możliwość wybrania jednego z 10 przedmiotów kierunkowych(45 godz.) 
oraz wybrania przedmiotów fakultatywnych (75 godz.). Zajęcia są pro­
wadzone w zakresie następujących przedmiotów fakultatywnych: staty­
styka matematyczna, technologia chemiczna organiczna, reologia żyw­
ności, tworzywa i korozja, analiza śladowa toksycznych składników 

żywności, mikrobiologiczne zanieczyszczenia żywności, chemia żyw-
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ności, utrwalanie żywności, gospodarka wodno-ściekowa w przemyśle 

spożywczym oraz projektowanie procesów technologicznych. 
Podstawową formą studiów specjalistycznych (semestry IX - X) są 

wykłady, zajęcia laboratoryjne, seminaria oraz prace projektowe, 
prace przejściowe i praca dyplomowa na X semestrze. Prace dyplomo­
we - magisterskie mają charakter eksperymentalny. Wykonywane, są 
przy użyciu prototypowej aparatury laboratoryjnej bądź w skali mi­
krotechnicznej a takźe w zakładach przemysłowych. Tematy prac dy­
plomowych są powiązane z potrzebami nauki i przemysłu. Uwzgl;dniają 
one zainteresowania studenta i mogą być kontynuacją wcześniejszych 
badań prowadzonych w Kole Naukowym "Chemików Spożywców". Wybitnie 
zdolni studenci mogą odbywać studia na podstawie programu indywidu­
alnego. 

Zajęcia specjalistyczne na 5-letnich studiach dziennych prowa-
dzone są w zakresie 12 kierunków dyplomowania: 

Cukrownictwo 
Technologia skrobi 
Technologia cukiernictwa 
Technologia chłodnictwa żywności 
Technologia fermentacji 
Technologia spirytusu i drożdży 

Mikrobiologia przemysłowa 
Technologia produktów owocowych i warzywnych 
Technologia witamin i koncentratów spożywczych 
Biochemia techniczna 
Technologia ziół i aromatów spożywczych 
Technologia tytoniu 
Specyfika studiów na Wydziale Chemii Spożywczej wymaga prawidło­

wego łączenia szeregu odrębnych dyscyplin naukowych. Dzięki temu ab­
solwenci Wydziału są dobrze przygotowani do podjęcia pracy w prze­
myśle spożywczym na kierowniczych stanowiskach w produkcji. Absol­
wenci znajdują zatrudnienie we wszystkich branżach przemysłu spożyw­
czego a w szczególności w przemysłach: cukrowniczym, ziemniaczanym, 
cukierniczym, piekarskim, chłodnictwa żywności, owocowo-warzywnym, 
odżywek i koncentratów spożywczych, zielarskim, perfumeryjna-kosme­
tycznym i tytoniQwym. Znajdują zatrudrienie także w tych dziedzi­
nach, które wiążą się z procesami fermentacyjnymi, jak piwowarstwo, 
winiarstwo, gorzelnictwo i technologia produkcji kwasów organicz­
nych oraz w przemysłach opartych o procesy biotechnologiczne, jak 
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drożdżownictwo, produkcja biomasy, produkcja witamin, enzymów, ami­
nokwasów a również w stacjach oczyszczania ścieków. Pracują także 
w przemysłach pokrewnych: farmaceutycznym, garbarskim i paszowym. 
Specjalizacja mikrobiologii technicznej kształci mikrobiologów rów­
nież dla potrzeb kadrowych przemysłu mleczarskiego, mięsnego oraz 
dla niektórych gałęzi przemysłu lekkiego i chemicznego. 

Ponadto absolwenci Wydziału Chemii Spożywczej mogą podejmować 
pracę w samodzielnych laboratoriach przemysłowych, w laboratoriach 
ochrony środowiska człowieka a także w fabrykach maszyn i urządzeń 

przemysłu spożywczego i w biurach projektowych. Wielu absolwentów 
Wydziału jest zatrudnionych w szkolnictwie średnim i wyższym, w in­
stytutach badawczych a również w placówkach Polskiej Akademii Nauk. 
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15 Chemia organiczna 300 90 60 150 3 2 3e2 6 4 
16 Chemia fizyczna 270 105 60 105 14e 2 4 3e 2 3 
17 Rysunek techniczny 75 75 3 2 
18 Maszynoznawstwo chem. 105 45 30 30 3e 2 2 
19 Inżynieria bioprocesowa 195 75 30 60 30 

I 
3e 1 1 2E 1 4 1 

20 Aparatura przemysłu 
spożywczego 105 60 30 15 4e 2 1 

21 Biochemia 150 60 15 75 l4e 1 5 
22 Mikrobiologia techniczna 150 60 90 14e 3 3 
23 Biotechnologia środków I 

spożywczych 30 30 l2e 
24 Procesy technologii I żywności 30 30 2 e 
25 Analiza środków spoż. 105 30 75 2 5 
26 Laboratorium technologii 

środków spożywczych 75 75 5 

27 Ochrona środowiska 
I ' naturalnego 60 30 30 2 2 

28 Elektrotechnika I i elektronika 90 45 45 t3e 3 

29 Pomiary i automatyka 60 30 30 2 e 2 
30 Technika cieplna 45 30 15 ~e 1 
31 Przedmioty kierunkowe 

(do wyboru) 45 45 t3e 
32 Przedmioty fakultatywne 75 45 30 13 2 

R a z e m 3810 1410 1170 1080 150 12 14 $3 11 13 7 2 11 11 8 - 10 10 10 2 12 6 15 - 14 5 11 1 10 11 92 15 10 G-

- Egzaminy 26 2 3 3 l 3 4 4 4 

Semestr IX i X 930 2 

O g 6 ł e m 4740 Egzaminy 28 



PROGRAMY RAMOWE 
PRZEDMIOTÓW WSPÓLNYCH 

S e m e s t r y 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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?. NAUKA O PRACY 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
1 

ó 
2 

L p 

15 godzo 

Przedmiot wiedzy o pracy. Praca ludzka w przedsiębiorstwie prze­
mysłowym. Dobór kadr. Czas pracy. Wydajność pracy. Liczebność za­
trudnienia. Obciążenie organizmu ludzkiego pracą. Motywacja pracy. 

Ergonomia. Kształtowanie rzeczowych warunków pracy. Kształtowanie 
fizycznego środowiska pracy. Kształtowanie organizacji pracy. Wy­
brane problemy kierowania zespołami ludzkimi. Odpowiedzialność kie­
rownika. Ryzyko gospodarcze. Społeczne skutki rozwoju techniki. 

3. Cwiczenia 30 godz. 

Podstawy prawne zatrudnienia. Powstanie i rozwiązanie stosunku 
pracy. Prawa i obowiązki pracownika. Wstępny staż pracy. Klasyfika­
cja i struktura zatrudnienia. Techniki doboru kadr. Adaptacja do 
pracy. Płynność kadr. Style kierowania. Ergonomiczna analiza rze­
czowego wyposażenia pracy. Ergonomiczna analiza fizycznego środo­
wiska pracy. Humanizujące formy organizacji pracy. Podstawy bezpie-

czeńs·t;wa pracy. Wypadki przy pracy. Społeczne skutki stosowania róż­
nych poziomów techniki. 



8. WYBH.ANE ZAGADNIENIA PRAW.A WYNALAZCZEGO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

w c 
1 

L p 

13 

2. Treść wykładów 15 godz. 

Prawo wynalazcze - akty prawne - orzecznictwo. 
Wynalazek podlegający ochronie. 
Kryteria podziału wynalazków. 
Wzór użytkowy i projekt rac,onalizatorski. 
Tytuły ochronne - patenty, rejestracje. 
Dokumentacja patentowa. 
Badania patentowe. 
Przedmiotowy zakres ochrony patentowej. 
Znak towarowy i wzór zdobniczy. 
Postępowanie w sprawach wynalazczych. 
Umowy z zakresu wynalazczości. 
Licencje i ochrona patentowa w stosunkach międzynarodowych. 
Uprawnienia twórców projektów wynalazczych. 
Elementy heurystyki. 
Naruszenie patentu. 
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9. EKONOMIKA I ZARZĄDZANIE W PRZEDSIĘBIORSTWACH 

PRZEMYSŁU SPOŻYWCZEGO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
1 

ć 
2 

L p 

15 godz. 

Przedmiot nauki "ekonomika i zarządzanie"; ogólna charakterysty­
ka ekonomiczna przemysłu spożywczego - pojęcie przemysłu i przemysłu 
spożywczego, klasy:fikacja produkcji przemysłu spożywczego, cechy 
ekonomiczne produkcji spożywczej, rola ekonomiczno-społeczna produ­
kcji przemysłu spożywczego. 

Or~anizacja przemysłu spożywczego - przedsiębiorstwo przemysło­

we, zrzeszenie przedsiębiorstw przemysłu spożywczego, ministerstwo 
przemył.iłowe. 

Procesy zarządzania w przedsiębiorstwach przemysłowych - syste­
mowe ujęcie istoty zar~ądzania przedsiębiorstwem przemysłowym, cele 
zarządzania, funkcje i zasady zarządzania, tworzenie struktur orga­
nizacyjnych systemów i podsystemów, procesy podejmowania decyzji, 
metody, style i techniki zarządzania, rachunek opłacalności ekono­
micznej jako podstawa kształtowania kierunków działalności i rozwo­
ju przedsiębiorstw przemysłowych. 

Planowanie produkcji w przedsiębiorstwie przemysłu spożywczego 
- klasyf'ikacja planów gospodarczych (zgodnie z ustawą z 26.2.1982 r. 
o planowaniu społeczno-gospodarczym), planowanie centralne, teryto­
rialne i w przedsiębiorstwach przemyslow;y,;ch, zasady planowania i tryb 
społecznej konsultacji, kompetencje w dziedzinie planowania Sejmu, 
Rady Ministrów, Komisji Planowania, Ministrów i przedsiębiorstw 
przemysłowych, program produkcyjny przedsiębiorstwa przemysłowego, 
metody opracowania programu produkcyjnego, ocena wykonania programu 
produkcyjnego. 

Gospodarka środkami produkcji w przedsiębiorstwie przemysłowym 
- istota, klasyfikacja i struktura środków trwałych w przemyśle spo­
żywczym, amortyzacja środków trwałych i jej funkcje w przedsiębior-
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stwach przemysłowych, zdolność produkcyjna przedsiębiorstwa przemy­
słowego, sposoby poprawy wykorzystania środków trwałych przedsię­
biorstwa przemysłowego; istota, klasyfikacja, struktura i wykorzy­
stanie środków obrotowych, gospodarka materiałowa i jej wpływ na 
kształtowanie wyników działalności gospodarczej przedsiębiorstwa 
przemysłowego. 

Zatrudnienie, wydajność pracy i motywacja ekonomiczna w przed­
siębiorstwie przemysłowym - klasyfikacja i struktura zatrudnienia, 
wpływ zatrudnienia na kształtowanie wielkości przyrostu produkcji 
przemysłowej, wydajność pracy i czynniki kształtujące jej wysokość 
w przedsiębiorstwie przemysłu spożywczego, system motywacji ekonomi­
cznej. 

Koszty własne i rentowność produkcji przedsiębiorstw przemysłu 
spożywczego - istota kosztów własnych produkcji przemysłowej, klasy­
fikacja kosztów, czynniki kształtujące wysokość kosztów produkcji, 
sposoby obniżki kosztów w przemyśle spożywczym, rentowność produkcji 
i czynniki kształtujące jej wysokość. 

Postęp techniczny i ocena jego efektywności ekonomicznej w przed­
siębiorstwach przemysłu spożywczego - istota i kierunki postępu tech­
nicznego, sposoby realizacji postępu technicznego w przedsiębiorst­
wach przemysłowych~ ekonomiczne skutki postępu technicznego i badanie 
jego efektywności. 

3. ćwiczenia 30 godz. 

Przedsiębiorstwo przemysłowe i jego organizacja - pojęcie przed­
siębiorstwa, rodzaje przedsiębiorstw, cechy przedsiębiorstw przemysło­
wych, organizacja przedsiębiorstw przemysłu syożywczego. 

Funkcjonowanie przedsiębiorstw przemysłowych w warunkach refor­
my gospodarczej - podstawowe założenia reformy gospodarczej i etapy 
jej realizacji, samorząd pracowniczy w przedsiębiorstwie (ustawa o 
samorządzie załogi przedsiębiorstwa państwowego z dn. 25.IX.1981 r.), 
znaczenie prawidłowo funkcjonującego samorządu pracowniczebo• 

Samodzielność przedsiębiorstwa - prawna samodzielność przedsię­
biorstwa, gospodarcza samodzielność przedsiębiorstw przemysłowych: 
samodzielność przedsiębior~tw w zakresie programowania produkcji, 
metody określania rozmiarów społecznego popytu na produkty przemysłu 
spoż;ywczee;o, zaopatrzenie materiałowe, zdolność produkcyjna przedsię­
bicrstv1 i sposoby poprawy jej wykorzystania, zatrudnienie, wydajność 
pracy, motywacja ekonomiczna w warunkach refo1'111Y gospodarczej. 
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Samofinansowanie przedsiębiorstw - ceny i ich kalkulacja w przed­
siębiorstwie przemysłowym, koszty i ich klasyi'ikacja, czynniki kształ­
tujące wysokość kosztów• rentowność produkcji i spusoby jej poprawy, 
akumulacja finansowa w przedsiębiorstwie przemysłowym, jej podział 
i przeznaczenie• posttp techniczno-organizacyjny i jego wpły\9 na 
kształtowanie efektywności ekonomicznej działalności przedsiębiorstw 
przemysłu spożywczego. 



11. MATEMATYKA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
I 

II. 

2. Treść wykładów 

w ć 

4e 5 
4e 4 

17 

L p 

Semestr I 60 godze 

Wstęp - uogólnienie działań na zbiorach, produkt kartezjański 
zbiorów, przeliczalność i nieprzeliczalność zbiorów, ciało liczbowe, 
ciało liczb zespolonych, przestrzeń metryczna. 

Ciągi - zbieżność w przestrzeni metrycznej, ciągi liczbowe -
zespolone i rzeczywiste, zupełność przestrzeni R i Rn. 

Szeregi liczbowe - kryteria zbieżności i rozbieżności szeregów, 
łączność i przemienność szeregów. 

Granica fWlkcji - równoważność definicji Heinego i Cauchy'ego, 
ciągłość funkcji. 

Rachunek różniczkowy funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rze­
czywistej - podstawowe twierdzenia i ich źastosowanie do badania 
przebiegu zmienności fWlkcji. 

Rachunek całkowy .funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczy­
wistej - całka nieoznaczona, całka Riemanna, podstawowe twierdzenia 
o całce Riemanna, całki niewłaściwe, geometryczne zastosowania. 

Ciągi i sz~regi funkcyjne - zbieżność punktowa i jednostajna, 
szeregi potęgowe, różniczkowanie i całkowanie szeregów potę5owych, 
rozwijanie funkcji w szereg potęgowy i trygonometryczny. 

Semestr II 60 godz. 

Elementy algebry - macierze, wyznaczniki, układy równań linio­
wych. 

Geometria analityczna przestrzenna - algebra wektorów, płasz­
czyzna, prosta w przestrzeni, warunki prostopadłości i równoległości, 

powierzchnie II stopnia. 

Blblio::eka GI6wLa 
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Rachunek różniczkowy ~unkcji rzeczywistej wielu zmiennych rze­
czywistych - pochodna, różniczka, wzór Taylora, ekstrema funkcji 
dwu zmiennych i funkcji uwikłanej je~j zmiennej. Pole wektorowe 
- podstawowe poj9cia. 

Rachunek całkowy funkcji wielu zmiellllJ'Ch - całka podwójna, krzy­
woliniowa, całki wielokrotne. 

Równania różniczkowe - warunki istnienia i jednoznaczności roz­
wiązań, równania I rzfdu o zmiennych rozdzielonych, liniowe i zu­
pełne, równania liniowe wyższych rzędów o stałych współczynnikach. 

Elementy teorii funkcji zespolonych - holomorficzność funkcji 
6w 

, , 
zespolonej, r nania Cauchy ego - Riemanna, tw. Cauchy ego i wzór 
całkowy, twierdzenie o residuach i jego zastosowanie do obliczania 
całek funkcji zespolonych i rzeczywistych. 

3. ćwiczenia 

Semestr I ?5 godz. 

Roawi~anie zadań związanych z treścią wykładów. 

Semestr II 60 godz. 

Rozwiązywanie zadań związanycb z treścią wykładów. 
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12. ELEKTRONICZNA TECHNIKA OBLICZENIOWA 

1. Godziny zaj9ć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w ó L p 

r:v 2 3 

2. Treść Wlkład6w 30 godz. 

Wstęp do programowania maszyn cyfrowych. Przedmiot badań infor­
matyki. Klasyfikacja maszyn matematycznych. Organizacja maszyny cy­
frowej. Formy opisu algorytmów. Sieci działań. Instrukcje języka 
algorytmicznego,np. AIGOL 60,slużące do programowania podstawo­
wych struktur sieci działań. Sieci działań i programy prostych al­
gorytmów numerycznych. Metodologia programowania. 

Algorytmy rozwiązywania wybranych zagadnień matematycznych wy­
st9pujących w obliczeniach inżynierskich. Algorytmy rachunku macie­
rzowego. Algorytmy matematycznego opracowywania wyników doświad­
czeń. Algorytmy analizy statyki 1 dynamiki układów technicznych. 

Elementy optymalizacji. Zasady formul:owania zagadnień optymali­
zacji. Algorytmy minimalizacji funkcji jednej i wielu zmiennych. 
Przykłady zastosowań technicznych. 

Zastosowania informatyki w technice. Automatyzacja prac projek­
towych. Sterowanie procesami technologicznymi. Informatyczne syste­
my zarządzania. 

3. Laboratorium 45 godz. 

Elementy języka programowania np. AIGOL 60. Zbiór dziesięciu 
ćwiczeń laboratoryjnych obejmujących oprogramowanie wybranych algo­
rytmów, testowanie napisanych programów i wykonanie obliczeń na ma­
szynie cyfrowej. Tematyka ćwiczeń laboratoryjnych jest ściśle zwią­
zana z materiałem przedstawionym na wykładzie. 
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13. FIZYKA 

1. Godziny zajęć tygodniowo według planu studiów 

Semestr 
I 

II 

2. Treść wykładów 

Semestr I 

w 
4 

ó 
2 

4e 2 

L p 

3 
3 

60 godz. 

Siła. Definicja siły, zasady dynamiki Newtona, siła jako po­
chodna pędu. Zasada zachowania pędu. Siły tarcia. Siły molekularne. 
Siły grawitacyjne, charakterystyka pola grawitacyjnego. Siły sprę­
żyste, prawo Hooke'a. Siły elektryczne, charakterystyka pola elek­
trycznego. Siły magnetyczn~, charakterystyka pola magnetycznego. 
Siły jądrowe. 

Praca i energia. Praca siły zmiennej. Praca siły ciężkości. 
Zasada zachowania energii mechanicznej. Siły zachowawcze. Praca 
sił sprężystych. Praca sił elektrycznych. 

Zderzenia. Zderzenie elastyczne i nieelastyczne. Zderzenia w 
przestrzeni dwuwymiarowej. 

Dynamika ruchu obrotowego. Moment pędu. Zasada zachowania mo­
mentu pędu. Energia kinetyczna ruchu obrotowego. Precesja. Prędkość 
kątowa precesji. 

Dynamika ruchu złożonego. Układy inercjalne i nieinercjalne. 
Siły bezwłaaności w ruchu postępowym. Siły bezwładności w ruchu 
obrotowym. 

Podstawy szczególnej teorii względności. Transformacja Galile­
usza. Transformacja Lorentza. Relatywistyczne składanie pr~kości. 
Zasada zachowania masy i ener~ii. 
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Ruch harmoniczny. Równanie różniczkowe prostego oscylatora har­
monicznego i jego rozwiązanie. Prędkość i przyspieszenie w ruchu 
harmonicznym. Energia potencjalna, kinetyczna i całkowita. Składa­

nie drgań harmonicznych, figury Lissajous. Ruch harmoniczny tłumio­
ny. Logarytmiczny dekrement tłumienia, czas relaksacji. Drgania wy­
muszone. Rezonans. Krzywe rezonansowe. 

Fale mechaniczne. Równ'.mie fali płaskiej. Prędkość fazowa rali. 
Moc i natężenie w ruchu .falowym. Interferencja .fal. Fale stojące. 
Fale okresowe nieharroonicz~e. Ultradźwięki. Zródła ultradźwiękowe 
(omówienie zjawiska piezoelektrycznego, ~agnetostrykcji). Zastoso­
wanie. 

Zarys fizyki cząs-t;;eczkowej. Moc•.el gazu w teorii kinetyczna-mo­
lekularnej. Ciśnienie i 1;emperatura e;azu z punktu widzenia teorii 
kinetyczna-molekularnej, zasada ekwipartycji energii, energia wew­
nętrzna gazu. Liczba stopni swobody. Pojemność cieplna gazów. Cie­
pło właściwe i molowe w stałej objętości i pod stałym ciśnieniem. 
Średnia droga swobodna cząsteczek gazu. Zjawiska transportu w ga­

zach: dyfuzja, tarcie wewnętrzne, przewodnictwo cieplne gazu. Gazy 
rzeczywiste. 

Semestr II 60 godz. 

Własności cieczy, Ciecz doskonała. Równanie Bernoulliego i jego 
zastosowanie (rurki Pitota, pompka wodna). Ciecz lepka. Lepkość cie­
czy. Metody wyznaczania współczynnika lepkości. Wiskozymetry. Napię­
cie powierzchniowe i jego pomiar. 

Pole elektryczne. Twierdzenie Gaussa i jego zastosowanie. Po­
jemność elektryczna. Struktura dielektryków. Dielektryki w polu 
elektrycznym. Ferroelektryki. Energia pola elektrycznego. 

Pole magnetyczne. Działanie pola magnetycznego na: 1) poruszają­
cy się ładwiek elektryczny, siła Lorentza, 2) przewodnik, przez któ­
ry płynie prąd, efekt Halla. Wyznaczanie stosunku: (metody). Akce­
lerator,y cząstek. Indukcja magnetyczna w otoczeniu przewodnika, 
prawo Biota - Sevarta - Laplace'a. Oddziaływanie wzajemne przewod­
ników z prądem. Magnetyczne własności materii: prawo Gaussa dla pola 
magnetycznego, własności magnetyczne ciał, diamagnetyzm, para-
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magnetyzm, ferromagnetyzm. Magnetyzm jądrowy, podstawy techniki rezo­
nansu jądrowego. Drgania elektromagnetyczne. Drgania obwodu LC. Ana­
logia do prostego ruchu harmonicznego. Drgania wymuszone. Rezonans. 
Indukowane pole magnetyczne. Równania Maxwella. Prędkość przepływu 
energii fali elektromagnetycznej, wektor Poyntiga - Umowa. 

Optyka fizyczna. Dyspersja. Pochłanianie. Prawo Bouguera - Lam­
berta. Rozpraszanie światła. Zjawisko Tyndalla. Prawo Rayleigha. 
Cząsteczkowe rozpraszanie światła. Polaryzacja światła. Otrzymywa­
nie i analiza światła spolaryzowanego. Prawo Malusa. Interferencja 
światła spolaryzowanego. Podwójne załamanie w kryształach. Skręce­
nie płaszczyzny polaryzacji. Substancje optycznie czynne. Wyznacza­
nie stężenia roztworów cukru. Wymuszona anizotropia optyczna. Zja­
wisko Kerra. Zjawisko Cottona - Mot1.tona. Ciekłe kryształy i ich wła­
sności optyczne. 

Podstawy fizyki atomoweJ. Fale i cząstki. Hipoteza de Broglie 1 a. 
Dyfrakcja cząstek. Opis paczki fal cząstek materialnych. Zasada nie­
oznaczoności Heisenberga. 

3. ćwiczenia 

Semestr I i II 30 godz.+ 30 godz. 

Zadania przerabiane na ćwiczeniach rachunkowych pokrywają się 
tematycznie z materiałem wykładowym. 

4. Laboratorium 

Semestr I 45 godz. 

Student wykonuje 11 - 12 ćwiczeń spośród niżej wymienionych 
w zespole dwuosobowym. 

1. Wyznaczanie modułu Younga na podstawie wydłuże~ia drutu. 
2. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocą wahadła pro­

stego. 
3. Wyznaczanie współczynnika lepkości cieczy na podstawie pra-

we. Stoksa. 



4. Wyznaczanie 
5. Wyznacz~ie 
6. Wyznaczanie 

?. Wyznaczf.llie 

i Desormesa. 
8. Wyznaczanie 

9. Wyznaczanie 

ciepła właściwego cieczy metodą kalory:feru. 
ciepła topnienia lodu za pomocą kalorymetru. 
gęstości powietrza metodą Regnaulta. 

C 
stosunku -i/!-_ dla powietrza metodą Clementa 

V 

C 
stosunku -ł!: metodą rezonansu akustycznego. 

V 
wilgotności względnej powietrza. 
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10. 
11. 

Wyzna.ozanie 
Wyzna.ozanie 

oporu elektrycznego metodą mostku Wheatstone'a. 
siły elektromotorycznej i oporu wewnętrznego ogni­

wa metodą kompensacji. 
12. Wyznaczanie charakterystyk prądowo-napięciowych i oporności 

przewodników. 
13. Wyznaczanie współczynnika załamania światła za pomocą mikro­

skopu. 
14. Wyznaczanie ogniskowej soczewki i układu soczewek metodą 

Bessela. 

Semestr II 45 godz. 

Student wykonuje 11 - 12 ćwiczeń spośród niżej wymienionych 
w zespole dwuosobowym. 

1. Wyznaczanie dekrementu logarytmicznego drgań tłumionych. 
2. Wyznaczanie pojemności kondensatora metodą drgań relaksacyj­

nych lub metodą mostkową. 
3. Wyznaczanie krzywej magnesowania pierwotnego stali krzemowej 

i obserwacje krzywej histerezy. 
4. Wyznaczanie pracy wyjścia elektrdnów z katody metodą pros-

tych Richardsona. 
5. Charakterystyka diody próżniowej, dioda jako prostownik. 
6. Wyznaczanie parametrów triody. 
?. Badanie zależności oporu półprzewodnika od temperatury oraz 

wyznaczanie energii aktywacji. 
8. Badanie zależności ws~ółczynnika załamania światła od tem­

peratury za pomocą refraktometru Abbego. 
9. Wyznaczanie apertury numerycznej obiektyw~ mikroskopu. 

10. Wyznaczanie długości fali świetlnej metodą pierścieni Newtona. , 
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11. Wyznaczanie stężenia roztworu cukru za pomocą sacharymetru. 
12. Pomiar współczynnika załamania światła w materiałach prze­

zroczystych. 
13. Wyznaczanie zależności światłości względnej od mocy wydzie­

lonej na włóknie żarówki. 
14. Wyznaczanie długości fali świetlnej za pomocą spektrometru 

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

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w ó L p 

I 3e 1 
II 3 1 4 

III 3e 1 8 

2. Treść wykładów 

Semestr I 45 godz. 

Program przedmiotu: ramowy program wykładów, ćwiczeń rachunko­
wych oraz ćwiczeń laboratoryjnych. Cel i znaczenie konsultacji oraz 
seminariów jako formy pogłębiania wiedzy. Formy zaliczania przed­
miotu. Lektura obowiązująca i dodatkowa. 

Chemia wśród nauk przyrodniczych. Chemia jako podstawowa nauka 
przyrodnicza. Nauki pomocnicze. Za.kres chemii ogólnej, nieorganicz­
nej i analitycznej. Zjawiska i ich podział. Zjawiska a teorie. 
Teoria atomistyczna. 

Podstawowe pojęcia chemii. Pojęcie atomów i cząsteczek oraz ich 
wymiary. Doświadczalne odkrycie ęlektronu i protonu. Jądrowy model 
atomu. Nukleony jako składniki jądra atomowego. Liczba atomowa 
i izotopy. Pierwiastki "czyste". Względna i bezwzględna masa atomo­
wa i cząsteczkowa. Gramoatom i gramocząsteczka. Mol jako siódma 
jednostka podstawowa w układzie SI. Metody wyznaczania masy atomowej. 
Skala węglowa mas atomowych. Liczba Avogadra. Metody wyznaczania 
względnych mas cząsteczkowych. 

Prawa chemiczne i stechiometria. Prawa: zachowania masy, zacho­
wania energii, zachowania materii, stałości składu chemicznego, sto­
sunków wielokrotnych i objętościowycn. Równania chemiczne. Zasady 
obliczeń stechiometrycznych. Jednostki i stale fizyczne. Układ jed­
nostek SI. 

Budowa i trwałość jądra atomowego. Cząstki elementarne. Energia 
wiązania nukleonów w jądrze. Modele budowy jądra. Warunki trwałości 
jądra. Samorzutne przemiany jądrowe. Promieniotwórczość naturalna. 
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Równowaga promieniotwórcza. Datowanie. Szeregt promieniotwórcze. 
Promieniotwórczość sztuczna. Rozszczepienie jąder ciężkich. Reak­
cje termojądrowe. Zastosowanie izotopów w badaniach chemicznych 
i w przemyśle spożywczym. 

Stan gazowy. Ogólna charakterystyka stanów skupienia materii. 
Materia w stanie plazmy. Prawa gazowe. Metody oznaczania mas czą­
steczkowych gazów i par. Siły międzycząsteczkowe. 

Elektronowa struktura atomu. Klasyczne modele budowy atomu. 
Falowy i korpuskularny charakter elektronu. Zasada nieoznaczoności 
Heisenberga. Funkcje falowe i równanie Schrodingera. Liczby kwan­
towe i ich znaczenie fizyczne. Orbitale atomowe. Kształt orbitali 
s, p, d, f. Zasada Pauliego. Widmo emisyjne i widmo absorpcyjne 
wddoru. 

Struktura elektronowa i układ okresowy pierwiastków. Rozbudowa 
powłok elektronowych. Pierwiastki bloków s, p, d, f. Reguła Runda. 
Perspektywy rozszerzenia układu okresowego. Pierwiastki supercięż­
kie. Prawo okresowości pierwiastków. Liczba atomowa. Prawidłowości 
w układzie okresowym. Energie jonizacji pierwiastków. Elektropowi­
nowactwo i elektroujemność. Promienie i objętości atomowe. Włas­
ności kwasowo-zasadowe tlenków. 

Wiązania chemicznę i budowa cząsteczek. Elektronowa teoria wią­
zania chemicznego. Wią~ia jonowe, atomowe i pośrędnie. Momenty 
dipolowe. Struktura cząsteczek. Kwantowe teorię wiązania chemicz­
nego. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wiązań walencyjnych. 
Typ hybrydyzacji a struktura cząsteczki. Wiązania wielokrotne. 
Wiązania~ i n-. Wiązania metaliczne. Wiązania wodorowe. Wiązania 
międzycząsteczkowe. związki klatratowe i kryptatowe. Wiązania koor­
dynacyjne. Budowa podstawowych cząsteczek: H2o, NH3 , ~o2, CO, co2 , 
CH4 , c2H4 i C~2• 

Charakterystyka stanu stałego. Ciała anizotropowe i izotropowe. 
Elementy symetrii w kryształach. Komórka elementarna. Sieć prze­
strzenna. Metody badania struktury ciał stałych. Układy krystalo­
graficzne. Energia sieci przestrzennej. Typy sieci przestrzennych. 
Izomorfizm i polimorfizm. Hodowanie kryształów. Defekty w kryszta­
łach. 

Charakterystyka stanu ciekłego. Struktura cieczy. Metody bada­
nia struktury substancji w stanie ciekłym. Zjawiska rozpuszczania 
i solwatacji. Mechanizm rozpuszczania. Stężenie roztworów. Dyfuzja 
cieczy. Typy reakcji chemicznych w roztworach. Efekty cieplne to­
warzyszące reakcjom chemicznym w roztworach. 
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Ęlementy kinetyki chemicznej. Szybkość reakcji. Rzędowość 
i cząsteczkowość reakcji. Mechanizm reakcji. Reakcje proste i zło­

żone. Reakcje łańcuchowe. Równanie kinetyczne. Czynniki zmieniają­
ce szybkość reakcji. Kataliza i katalizatory. Aktywność katalitycz­
na a struktura substancji. 

Równowaga chemiczna. Prawo działania mas. Stala równowagi reak­
cji chemicznej. Równowaga w układach homogenicznych i heterogenicz­
nych. Reguła przekory. Zależność równowagi reakcji od temperatury, 
stężenia i ciśnienia. Podstawowe typy reakcji równowagowych w roz­
tworach oraz w fazie gazowej. Przykłady reakcji równowagowych w 
przemyśle. 

Semestr II 45 godz. 

Program ramowy wykładów, ćwiczeń rachunkowych i laboratoryj­
nych w semestrze II. Cel 1 znaczenie konsultacji oraz seminariów 
jako formy pogłębiania wiedzy. Omówienie podstawowych podręczników 
i skryptów. 

Równowagi w roztworach elektrolitów. Pojęcie kwasu i zasady we­
dług definicji klasycznych. Teoria Bronsteda. Teoria Lewisa. Dyso­
cjacja wody i pH. Reakcje protolityczne. Zastosowanie prawa dzia­
łania mas do dysocjacji słabych elektrolitów. Wartości pX. Sposoby 
określania pH. Budowa pH-metrów. Jonoselektywne elektrody membra­
nowe. Jonometria. Wskaźniki. Krzywe miareczkowania. Alkacymetria. 
Hydroliza soli. Roztwory buforowe. Pojemność buforowa. Związki 
amfoteryczne (amfolity). Elektrolity mocne. Aktywność jonów i współ­
czynniki aktywności. Równowagi elektrolitów w roztworach niewodnych. 
Równowagi kwasowo-zasadowe w przemyśle spożywczym. 

Reakcje wytrącania osadów. Iloczyn rozpuszczalności a rozpusz­
czalność osadów. Mechanizm powstawania QS&dów. Zarodki krystaliza­
cji. Hodowanie kryształów. Warunki wytrącania osadów • .A.na.liza wago­
wa i jej wykorzystanie. Wytrącanie siarczków, wodorotlenków, siar­
czanów itp. Współstrącanie, okluzja, strącanie następcze. Starzenie 
się i dojrzewanie osadów. Efekt solny i efekt wspólnego jonu. Gru­
powe odczynniki strącające. Analiza wytrąceniowa: argentometria 
i merkurometria. Wskaźniki adsorpcyjne. Optymalizacja warunków wy­
trącania osadów. 

Reakcje utleniania i redukcji. Utlenianie i redukcja jako pro­
ces wymiany elektronów. Stopień utlenienia. Reakcje połówkowe. 
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Bilansowanie równań redoksy.Normalne potencjały redoks. Równania 
Nernsta. Siła elektromotoryczna a zdolność układu do reakcji. Wy­
korzystanie reakcji redoksy w przemyśle spożywczym. Stabilizatory 
żywności. Typowe utleniacze i typowe reduktory stosowane w anali­
zie i w przemyśle. Równoważnik redoks. Oksydymetria.Nadmanganianome­
tria. Jodometria. Cerometria. Bromianometria. Krzywe miareczkowania 
oksydymetrycznego. ZastosQwanie reakcjiredoksyw analizie środków 
spożywczych. Redukcja związków arsenu do arsenowodoru. Oznaczanie 
śladowych ilości arsenu 1 antymonu. 

Podstawy elektrochemii i elektroanaliza chemiczna. Zjawisko 
i prawa elektrolizy. Napięcie rozkładowe. Kulometria. Klasyfikacja 
ogniw i półogniw. Ogniwa galwaniczne. Ogniwa stężeniowe. Elektro­
liza w skali przemysłowej. Miareczkowanie potencjometryczne. Pola­
rografia. Potencjał pólfali. Amperometria. Konduktometria. Oscylo­
skopia. Chronowoltamperometria cyk~iczna. Przykłady zastosowania 
metod elektroanalizy chemicznej w przemyśle spożywczym. Zjawisko 
korozji elektrochemicznej. 

Chemia związków kompleksowych. Budowa kompleksu. Istota wiąza­
nia koordynacyjnego. Podział i terminologia związków kompleksowych. 
Stałe trwałości. Stale nietrwałości. Stale stopniowe i ogólne. Kom­
pleksy labilne i inertne. Równowagi koordynacyjne. Ligandy wielo­
kleszczowe. Kompleksy chelatowe. Teoria pola ligandów. Izomeria 
kompleksów. Budowa przestrzenna kompleksów. Reakcje maskowania. 
Tworzenie kompleksów aktywnych. 

Kolorymetria i kompleksometria. Zastosowanie związków ko~plek­
sowyoh w analizie. Wyjaśnienie barwy kompleksów. Widma absorpcyjne. 
Podział metod optycznych. Prawa absorpcji. Kolorymetria i spektro­
fotometria. Podstawy kompleksometrii. Krzywe miareczkowania i wskaź­
niki. Przykłady zastosowania metod optycznych w analizie środków 
spożywczych. Wskaźniki w kompleksometrii. Przykłady oznaczeń. 

Zjawiska powierzchniowe i układy dyspersyjne. Adsorpcja, sorp­
cja i chemisorpcja. Izotermy adsorpcji. Typy adsorbentów. Siły po­
wierzchniowe. Podstawy chromatografii. Mechanizm adsorpcyjny, po­
działowy, jonowymienny i żelowy w chromatografii. Efekt sitowy. 
Techniki chromatograficzne. Chromatografia bibułowa, cienkowarstwo­
wa, gazowa i cieczowa. Zastosowanie chromatografii w ana.lizie.Przy­
kłady rozdziałów. Procesy chromatograficzne wykorzystywane w anali­
zie żywności. 



29 

Równowagi jonowymienne. Jonity i ich własności. Równowaga 
wymiany jonowej. Zmiękczanie wody. Uzdatnianie wody do celów prze­
mysłu spożywczego. Chromatografia jonowymienna. Kolumna chromato­
graficzna i parametry procesu kolumnowego. Przykłady wykorzystania 
jonitów w analizie chemicznej. 

Ekstrakcja i jej zastosowanie. Prawo podziału Nernsta. Klasyfi­
kacja układów ekstrakcyjnych. Współczynnik ekstrakcji. Wydzielanie 
śladów metali. Chromatografia podziałowa. Kolumny ekstrakcyjne.Za­
stosowanie ditizonu w analizie. Wykorzystanie zjawiska ekstrakcji 
w oznaczaniu śladowych ilości zanieczyszczeń w środka.eh spożywczych. 

Elementy chemii koloidów. Otrzymywanie i budowa koloidów. Mice­
le siarczków, tlenków i wodorotlenków. Otrzymywanie koloidalnego 
Au, Ag i Se. Podział koloidów. Koloidy ochronne. Zastosowanie kolo­
idów w przemyśle spożywczym. 

Chemia i analiza śladów. Ilości śladowe. Wydzielanie i zagęsz­

czanie śladów przez wykorzystanie współstrącania. Kolektory. Spe­
cyfika pracy, sprzęt i odczynniki w analizie śladowej. Analiza mi­
kroelementów w środkach spożywczych i surowcach stosowanych do ich 
produkcji. Biostymulatory i biokatalizatory. Enzymy i ich wykorzy­
stanie w analizie śladowej jonów metali. Składniki toksyczne w żyw­
ności. 

Semestr III 45 godz. 

Program ramowy wykładów, ćwiczeń rachunkowych i laboratoryjnych 
w semestrze III. Cel i znaczenie konsultacji Qraz seminariów jako 
formy pogłębiania wiedzy. Wykaz lektury obowiązkowej. Znaczenie pra­
cy własnej studenta. 

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

Chemia wodoru. Miejsce wodoru w układzie okresowym pierwiastków. 
Wodór i jego izotopy. Wodór atomowy i cząsteczkowy. Wodorki i ich 
budowa. Redukcyjne własności wodoru. Wodór jako paliwo przyszłości. 
. Helowce. Związki helowców. Budowa XeF2• Hydraty i klatraty he­
lowców. Wykorzystywanie helowców do wytwarzania obojętnej atmosfery. 



Fluorowce. Ogólna charakterystyka fluorowców. Wolne halogeny 
1 jony helogenowe. Wykrywanie i oznaczanie jonów F-, 01-, Br- i r. 
Pęeudohalogenki. Produkcja 1 własności kwasu solnego. Tlenowe po­
łączenia chloru. Woda chlorowa i woda bromowa. Jodometria i bromia­
nometria. 

Tlenowce. Struktura cząsteczek o2 , H20 1 H2o2• Tlenki siarki. 
Tlenowe kwasy. Kwas siarkowy jako mocey kwas mineralny. Produkcja 
~04 i zastosowanie. Budowa, własności i zastosowanie so2 w prze­
myśle spożywczym. Siarkowodór i siarczki metali. Siarczyny i siar­
czany metali. 

Azotowce. Połączenia azotu z wodorem: amoniak, hydrazyna, hy­
droksylQamina 1 kwas azotowodorowy. Tlenki i tlenowe kwasy azotu. 
Metody otrzym;ywania NO. Kwas azotowy i azotyny. Reakcja obrączkowa. 
utleniające własności HN03• Azotany. Związki fosforu i ich zna­
czenie dla rolnictwa. Arsen, antym:.>n i bizmut. Wykrywanie i ozna­
czanie As, Sb i Bi. Cztery metody wykrywania i oznaczania śladowych 
ilości arsenu w produktach spożywczych lub w kosmetykach. 

Węglowce. Zmiana własności pierwiastków w grupie. Alotropia.Po­
łączenia z tle~em i wodorem. Kwas węglowy i węglany. Wykrywanie 
i oznac;anie Sn i Pb. Toksyczne własności związków ołowiu. Minia 
i jej przemysłowe znaczenie. Stopy Sn i Pb. 

Borowce. Własności i struktura borowodorów. Glin jako metal 
utytkowy. Borowodory jako paliwo rakietowe. Otrzymywanie i oczysz­
czanie glinu. Reakcje analityczne A13+. 

Berylowce i litowce. Ogólna charakterystyka grup. Analiza pło­
mieniowa pierwiastków tej grupy. Alkalia. Znaczenie Na, K, Oa i Mg 

jako makroelementów dla roślin i zwierząt. Skutki niedoboru lub nad­
miaru Oa 1 Mg w organismach żywych. Metody oznaczania jonów Me+ 
1 Me2+. 

Pierwiastki przejściowe. Struktury d-1 f'-ęlektronowe. Wspólne 
cechy pierwiastków bloku di f. Własności związków tych pierwiast­
ków. Kontrakcja lantanowcowa. Karbonylokompleksy. Własności katali­
tyczne i magnetyczne. Identyfikacja i oznaczanie metali ciężkich na 
różnych stopniach utlenienia. Metale występujące w organizmach ży­
wych 1 pełniące watne funkcje biologiczne. Biokatalizatory. Wskaźni­
ki Oe(III) i Oe(IV). Cerometria. Metody identyfikacji oraz metody 
oznaczania jonów metali przejściowych. 
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3. ćwiczenia 

Semestr I 15 godz. 

Pojęcia podstawowe w chemii. Symbolika chemiczna. Gramoatom.Mol. 
Prawo stałości składu chemicznego. Prawo stosunków wielokrotnych. 
Skład procentowy związków chemicznych. Wyznaczanie wzorów najprost­
szych w oparciu o skład procentowy pierwiastków. Wzory rzeczywiste 
związków chemicznych. Za.dania złożone. 

Stechiometria. Obliczenia stechiometryczne. Nadmiar jednego z 
reagentów. Typowe obliczenia oparte na równaniach reakcji. Wydaj­
ność reakcji w procesach przemysłowych. Prawo stosunków objętoś­
ciowych. Prawo Avogadra. Prawa gazowe. Stała gazowa. Wyznaczanie 
ciężarów cząsteczkoV{ych substancji gazowych i łatwo lotnych cieczy. 

Stężenia roztworów. Sposoby wyrażania stężeń roztworów. Stęże­
nia procentowe, molowe i ułamki molowe. Wzajem~e przeliczanie stę­
żeń roztworów. Przygotowywanie, rozcieńczanie i zatężanie roztwo­
rów. Mieszanie roztworów o różnych stężeniach. Obliczanie objętoś­
ci odczynników o znanej gęstości potrzebnych do reakcji. Obliczanie 
miana roztworów. Reakcje zobojętniania. Obliczenia związane z uży­
ciem roztworów mianowanych. Zadania złożone. 

Rozpuszczalność i iloczyn rozpuszczalności. Wy-trącanie osadów. 
Iloczyn rozpuszczalności. Obliczanie rozpuszczalności osadu. Wy-trą­
canie frakcjonowane. 

Semestr II 15 godz. 

Roztwory elektrolitów mocnych. Dysocjacja elektrolitów mocnych. 
Stężenie i aktywność. Współczynniki aktywności jonów. Moc jonowa 
roztworów. Stale termodynamiczne i stężeniowe. pH mocnych kwasów 
i mocnych zasad. 

Roztwory elektrolitów słabych. Dysocjacja słabych kwasów i sła­

bych zasad. Stała i stopień dysocjacji. Prawo rozcieńczeń Ostwalda. 
Iloczyn jonowy wody. Wykładniki pH i pOH. Kwasy wieloprotonowe. 
Obliczanie pH słabych elektrolitów. 

Miesza~ buforowe. Skład buforów. Obliczanie pH buforów róż­
nych typów. Reakcje buforowania w analizie. Wpływ pH roztworów na 
warunki wy-trącania się osadów. Zadania złożone. 
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Hydroliza soli. Sole ulegające hydrolizie w roztworach wodnych. 
Obliczanie pH soli hydrolizujących. Wpływ reakcji protolitycznych 
na rozpuszczalność osadów. 

Związki kompleksowe. Reakcje kompleksowania. Stała trwałości kom­
pleksu. Wpływ reakcji kompleksowania na rozpuszczalność osadu. Re­
akcje maskowania w analizie chemicznej. 

Reakcje utleniania i redukcji. Potencjały normalne układów utle­
niająco-redukujących. Kierunki reakcji redokSIY'• Układanie i bilan­
sowanie równań na podstawie tekstu słownego. Reakcje redoksy, a prze­
pływ prądu. Podstawy elektrochemii. Zadania złożone. 

Semestr III 15 godz. 

Analiza wagowa. Wpływ dokładności ważenia na wynik analizy. 
Mnożniki analityczne. Przygotowywanie roztworów w analizie wagowej. 
Efekt wspólnego jonu. E:f'ekt solny. Błędy w analizie wagowej. Złożo­

ne zadania z zakresu analizy wagowej. 
Analiza obj9tościowa. Wpływ dokładności odczytu objętości rozt­

woru na wynik analizy. Nastawianie miana roztworów HCl i NaOH. Alka­
cymetria. Punkt końcowy miareczkowania. Krzywe miareczkowania alka­
c;ymetrycznego. Błędy w analizie objętościowej. 

Redoks;ymetria. Obliczanie wyników z danych doświadczalnych w 
nadmanganometrii, jodometrii,bromianometrii i cerometrii. Nastawia­
nie miana roztworów podstawowych. Obliczanie potencjału w dowolnym 
punkcie miareczkowania i krzywe miareczkowania redoksy. 

Metody wytrącania.Argentometria i merkurometria. Krzywe miarecz­
kowania. Nastawianie miana AgN03 , NH4SCN i Hg;No3; 2• Źródło i wiel­
kość błędu w argentometrii.Zadania złożone. 

Kolorymetria i kompleksometria. Obliczanie zawartości składnika 
w próbce z danych doświadczalnych. Prawa kolorymetrii. Krzywe mia­
reczkowania kompleksometrycznego. Obliczanie twardości wody z da­
nych kompleksometrycznych. Obliczanie błędów analitycznych. Wpływ 
trwałości kompleksu na wynik oznaczenia. 

Elektroanaliza wagowa. Elektrolityczne wydzielanie składnika z 
roztworu. Straty podczas elektrolitycznego oczyszczania. Prawa elek­
trolizy. Wydajność procesów elektrolitycznych. Obliczanie parame­
trów procesu przy założonej wydajności. 
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Potencjometria i polarografia. Krzywe miareczkowania potencjo­
metrycznego. Procesy elektrodowe. Potencjał półfali. Równanie 
Ilkovica. 

Statystyczna ocena wyników ana.lizy. Rodzaj błędów w ana.lizie 
i ich wielkość. Średnia arytmetyczna. Odrzucanie niektórych wyników 
pomiaru. Odchylenie standardowe. Przedział ufności. Dokładność i pre­
cyzja metody. Obliczenia z zakresu statystycznej oceny wyników. 

4. Laboratorium 

Semestr II 60 godz. 

Metody identyfikacji pospolitych kwasów i pospolitych zasad. 
Metody wykrywania typowych kationów i typowych anionów. Techniki 
współczesne w analizie jakościowej. Podział kationów i anionów na 
grupy ana.lityczne. Reakcje grupowe i charakterystyczne. Analiza 
płomieniowa 1 luminescencyjna. Technika mikrokrystaloskopowa i re­
akcje mikrokrystaliczne. Staloskopia i elektrografia. Schematy roz­
dzielania mieszanin. Rozdzielanie mieszanin jonów metodami chroma­
tografii bibułowej i cienkowarstwowej. Wykrywanie śladowych ilości 
składników toksycznych (As, Cd, Pb, Hg, Cu) w próbkach środków spo­
żywczych. Metody identyfikacji próbek stałych: metali, niemetali, 
tlenków, soli, stopów i minerałów. Wykrywanie śladowych ilości jo­
nów metali ciężkich metodami wykorzystującymi barwne kompleksy oraz 
technikę ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi. Kompleksy che­
latowe i efekt chelatowania. Reakcje maskowania w analizie chemicz­
nej. 

Semestr III 120 godz. 

Analiza ilościowa. Nauka ważenia. Czułość wagi analitycznej. 
:lalibrowanie naczyń miarowych. Wyznaczanie współmierności kolby 
z pipetą. Wagowe oznaczanie telaza. i niklu obok siebie. Elektroli­
t,-czne oznaczanie miedzi. Alkacymetryczne ozn~czanie mocnych kwasów 
1 sasad, słabych kwasów, oraz soli hydrolizujllcych. Osnaczanie kwa­
su organicznego metodą miareczkowania pH-metrycznego. Redoksymetry­
czne oznaczanie wybranych jonów (chromu, wapnia). Potencjomet:cyczne 
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oznaczanie jo~w halogenkowych. Argentometryczne oznaczanie chlor­
ków lub pseudohalogenków. Kompleksometryczne ozna.czanie sumy wapnia 
i magnezu (twardość wody). Kolorymetryczne oznaczanie kobaltu 
przez tworzenie barwnego kompleksu z odczynnikiem organicz~. Od­
dzielanie niklu od cynku na jonicie a nasttpnie wykorżystanie meto­
dy kompleksometrycznej do analizy wycieku z kolumny. Konduktometry­
czne oznaczanie octanów lub szczawianów. Ekstrakcyjne wydzielanie 
śladowych ilości telaza lub manganu oraz wykorzystanie metod foto­
metrycznych do ich oznaczania. 
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15.CHEMIA ORGANICZNA 

1. Godziny zajtć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w ć L p 

III 3 2 

IV 38 2 6 

V 4 

2. Treść wykładów 

Semestr III 45 godz. 

- Zakres chemii organicznej. 
- Wiązanie chemiczne w związkach organicznych. Budowa cząsteczek 

związków organicznych1 skład jakościowo-ilościowy, struktura prze­
strzenna, stan elektryezny i magnetyczny. Podstawowe typy reakcji 
związków organicznych. Klas~ikacja związków organicznych. 

- Węglowodory nasycone (alkany). Reakcje wolnorodnikowe. 
- Alkeny. Alkadieny. Alkiny. Reakcje przyłączania do wiązań wie-

lokrotnych. Polimery winylowe. 
- Woglowodory aroma'tyczne. Reakcje podstawienia elektrofilowe­

go. Teoria aromatyczności. 
- Chlorowcozwiązki organiczne. 
- Elementy teorii izomerii optycznej związków organicznych.Kon-

figur•cja względna i bezwzględna. Reakcje podstawienia nukleofilo­
wego SN1 i SN2• Reakcje eliminacji E1 i E2. 

- Hydroksyzwiązki organiczne i ich pochodne. Alkohole monowodo­
rotlenowe. Alkohole wielowodorotlenowe. Penole. Etery. Wodoronad­
tlenki i tlenki. Siarkowe analogi hydroksyzwiązków organicznych 
i ich pochodnych. 

- Aldehydy i ketony. 
Reakcje nukleofilowego przyłączenia do grupy karbon;:ylowej. Reakcje 
aldehydów i ketonów przebiegające z udziałem wiązań C-H. Związki 

wielokarbol3Ylowe. Hydroksyaldehydy i bydrofsyketol3Y. 
- Kwasy karboksylowe i ich funkcyjne pochodne: halogenki acylo­

we, bezwodniki kwasowe, amidy, estry. Kwasy dwu- i wielokarboksylo­
we. Hydroksykwasy. Laktony. Ketonokwasy i ich zastosowanie w synte-
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zie. Roia kwas6w organicznych w technologii środków spożywczych. 
Elementy chemii tłuszczów i środków powierzchniowoczynnych. 

Semestr IV 45 godz. 

- Związki organiczne zawierające azot. Aminy alifatyczne i aro­
matyczne i ich pochodne. Związki amoniowe. Sole dwuazoniowe. Aminy 
biogenne. Nitryle. 

- Aminokwasy i peptydy. ~-Aminokwasy i ich znaczenie w przyro­
dzie. Istota i własności wiązania peptydowego. Pierwszo- i drugo­
rzędowa struktura polipeptydów. Metody ustalania sekwencji amino­
kwasów w polipeptydach. Podstawy chemiczne analizy aminokwasów 
i peptydów. Poliamidy włóknotwórcze. 

- Elementy chemii cukrów. Strr.ktura chemiczna i własności mono­
sacharydów. Disacharydy redukujące i nieredukujące. Struktura i wła­
sności polisacharyd6w (skrobia, celuloza, pektyny). Glikozydy. Rola 
cukrów w przyrodzie. Podstawy chemiczne analizy cukrów. 

- Elementy chemii związk6w heterocyklicznych zawierających tlen, 
azot i siarkt• Zasady purynowe i pirymidynowe. Kwasy nukleinowe. 

- Zarys chemii wybranych związków naturalnych: izoprenoidy, 
związki poli:fenolowe (flawonoidy, garbniki), alkaloidy, barwniki, 
witaminy. 

- Ogólna informacja o literaturze chemicznej. 

W każdej grupie związków omówione zostaną: nomenklatura, otrzy­
mywanie, własności chemiczne, mechanizmy reakcji, elementy kine·!iyki 
i termochemii oraz ewentualne zastosowanie w technologii środków 
spożywczych. 

3. ćwiczenia 

Semestr III 30 godz. 

Analiza jakościowa i ilościowa związków organicznych. Ogólna 
charakterystyka i systematyka związków organicznych. Ustalanie wzoru 
sumarycznego i strukturalnego. Nomenklatura związków organiczr.cy-ch 
wg kryteriów IUPAC 1 zwyczajowa. Struktura związków węgla o hybry­
dyzacji sp3, sp2 i sp. 
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Projektowanie syntez alkenów, alkanów i alkinów. Reakcje wolno­
rodnikowe i jonowe. Reakcje elektrofilowego podstawienia aromatycz­
nego. Konformacja alkanów i cykloalkanów. Izomeria geometryczna. 
Izomeria optyczna, konfiguracja względna i bezwzględna (R,s). Me­
chanizmy reakcji SN1' SN2' E1 i E2. Własności chemiczne i metody 
syntezy alkoholi i fenoli. Reakcje kondensacji aldolowej. Kondensa­
cja Claisena. 

Semestr IV 30 godz. 

Własności chemiczne amin w zaletności od ich rzędowoąci i struk­
tury. Projektowanie prostych kilkuetapowych syatez związków orga­
nicznych. Syntezy oparte na acetylooctanie etylu i malonianie di­
etylowym. 

Struktura i własności chemiczne aminokwasów. Pierwszo- i drugo­
rzędowa struktura polipeptydów. Ustalanie sekwencji aminokwasów w 
polipeptydach. Projektowanie syntez polipeptydów o ustalonej sek­
wencji aminokwasów. Struktury lail.cuchowe i cyklidzne mono- i disa­
charydów. Wydłutanie 1 skracanie łańcucha cukrów. Struktura i włas­
ności polisacharydów (skrobia, celuloza, pektyny). Modyfikacja 
chemiczna polisacharydów. Praktyczne wskazówki korzystania z lite­
ratury chemicznej. 

4. Laboratorium 

Semeatr IV 90 godz. 

Podstawowe czynności laboratoryjne, warunki bezpieczeństwa, 
pierwsza pomoc w :Q.S.glycl:;l wypadkach. Destylacja zwykła, frakcyjna, 
prótniowa i z parą wodną. Ekstrakcja, krystalizacja zwykła i frak­

cyjna. Elementy chromatografii ·kolumnowej i cienkowarstwowej. K:ry­

terium czystości, temperatura topnienia mieszanin. Podstawowe typy 
syntez organicznych. Estryfikacja, acylowanie amin, nitrowanie 
1 sulfonowanie arenów. 
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Semestr V 60 godz. 

Reakcje utleniania i redukcji,przykłady z użyciem nadmangania­
nu potasowego lub kwasu chromowego, redukcja wodorem in statu nas­
cendi (cynk lub żelazo i kwas solny). Bardziej złożone syntezy typu 
kondensacji aldolowej, Grigarda lub cyklizacji, synteza chinoliny. 
Pirolityczne metody, np. cyklopentanon z kwasu adypinowego. Synteza 
barwnika. Wyodrębnianie wybranych związków chemicznych z produktów 
naturalnych (kofeina, kwercetyna, laktoza). Preparat opracowany sa­
modzielnie w oparciu o literaturowe dane. Przykłady identyfikacji 
spektralnej - pokaz widm w podczerwieni, ultraf'iolecie. Chromato­
graf'ia gazowa. 



16. CHEMIA FizycZNA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w ó L p 

"IV 4e 2 4 

V 3e 2 3 

2. Treść wykładów 

Semestr IV 60 godz. 

1. Stan gazowy. Gazy doskonałe. Gazy rzeczywiste. Kinetyczno­
-cząsteczkowa teoria gazów. 

2. Termodynamika chemiczna. Pierwsza zasada termodynamiki. Dru­
ga zasada termodynamiki. Równowagi fazowe. Układy wieloskładnikowe; 
roztwory. Termochemia. Równowagi reakcji chemicznych. 

3. Elementy chemii kwantowej. Doświadczalne podstawy teorii 
kwantowej; postulaty mechaniki kwantowej. Atom wodoru i atomy wielo­
elektronowe. Teoria wiązań kowalencyjnych MO 1 VB. Hybrydyzacja or­
bitali atomowych. Wiązania 7T w przybliżeniu Hi.ickela. Związki koor­
dynacyjne. 

4. Elektryczne, magnetyczne i optyczne własności cząsteczek. 
Polaryzacja elektryczna dielektryków. Siły międzycząsteczkowe. Pola­
ryzacja magnetyczna. Elektronowy rezonans paramagnetyczny. Jądrowy 
rezonans magnetyczny. Widma cząsteczkowe oscylacyjno-rotacyjne 
i elektronowe. 

5. Elementy termody?J,amiki statystycznej. Prawo rozkładu Boltz­
manna. Sumy stanów. Związki funkcji termodynamicznych z sumą stanów. 
Zastosowania sum stanów. Stetystyki kwantowe. 
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Semestr V 45 godz. 

6. Elektrochemia. Przewodnictwo elektryczne roztworów. Teoria 
elektrolitów mocnych. Ogniwa galwaniczne. Zastosowania ogniw gal­
wanicznych. Polaryzacja elektrod; polarografia. 

7. Kinetyka chemiczna. Pojęcia wstępne; klasyfikacja kinetycz­
na reakcji. Zależność szybkości reakcji od temperatury. Teoria 
szybkości reakcji. Reakcje łańcuchowe. Kataliza reakcji chemicz­
nych. Kinetyka reakcji enzymatycznych. 

8. Ciało stałe. Klasyfikacja ciał stałych; struktura krystalo­
graficzna. Elementy teorii pasmowej ciała stałego. Defekty sieci 
krystalicznej i ich rola. Ciekłe kryształy. 

9. Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja par i gazów na ciałach 
stałych. Kataliza kontaktowa reakcji chemicznych. Adsorpcja z roz­
tworów na ciałach stałych. Napięcie powierzchniowe cieczy. Związki 
powierzchniowo aktywne; adsorpcja na swobodnej powierzchni roztwo­
rów. 

10. Koloidy. Klasyfikacja układów koloidalnych. Własności kine­
tyczne koloidów. Własności optyczne koloidów. Lepkość roztworów ko­
loidalnych. Elektryczna warstwa podwójna cząstek koloidalnych; po­
tencjał elektrokinetyczny. Zjawiska elektrokinetyczne. Koagulacja 
koloidów liofobowych; teoria nov. Kinetyka koagulacji. Aerozole. 
Emulsje. Piany. Koloidy asocjacyjne. Koloidy cząsteczkowe. Żele. 

11. Elementy chemii jądrowej. Budowa i charakterystyka jądra 

atomowego. Przemiany promieniotwórcze nuklidów. Promieniowanie ją­
drowe i jego detekcja. Zastosowania izotopów. Chemia radiacyjna 
i przemysłowe zastosowania promieniowania jonizującego. 
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3. ćwiczenia 

Semestr I.V 30 godz. 

1. Gazy. 
2. Za.stosowanie I zasady termodynamiki do przemian gazowych. 
3. Obliczanie zmian entropii i innych funkcji stanu. 
4. Równowagi fazowe i roztwory rozcieńczone. 
5. Równowagi reakcji chemicznych; wpływ temperatury i ciśnie­

nia na równowagi reakcji. 
6. Termochemia. 
?. Zastosowanie równania Schrodi~gera do cząstki w prostokąt­

nych pudłach potencjału;własności cząstki kwantowej. 
s. Obliczanie charakterys·Gycznych stałych prostych cząsteczek 

z widm oscylacyjno-rotacyjnych. 
9. Przykłady obliczania sum stanów i funkcji termodynamicznych. 

Semestr V 30 godz. 

1. Przewodnictwo elektryczne roztworów. 
2. Siły elektromotoryczne ogniw galwanicznych. 
3. Kinetyka reakcji chemicznych w układach jednofazowych. 
4. Entropia i energia aktywacji reakcji chemicznej. 
5. Izoterma adsorpcji par i gazów. 
6. Obliczanie wielkości termodynamicznych adsorpcji. 
7. Zależność prężność pary od promienia krzywizny cieczy. 
s. Aktywność powierzchniowa; izoterma adsorpcji Gibbsa. 
9. Ruchy Browna cząstek koloidalnych. 

10. Obliczanie mas cząsteczkowych cząstek koloidalnych. 
11. Potencjał elektrokinetyczny i zjawiska elektrokinetyczne. 

4. Laboratorium 

Semestr rv 60 godz. 

Semestr V 45 godz. 

Studenci przerabiają program wg indywidualnego harmonogramu. 
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1. Termochemia. Wyznaczanie ciepła spalania przy użyciu bomby 
kalorymetrycznej. Wyznaczanie ciepła zobojętniania, rozpuszczania, 
krzepnięcia. 

2. Równowagi fazowe. Badanie równowag w układzie trójskładniko­
wym ciekłym. Prawo podziału Nernsta. Wykorzystanie równania Clau­
siusa - Clapeyrona do wyznaczania entalpii parowania. 

3. Kinetyka chemiczna. Wyznaczanie stałej szybkości reakcji. 
Wyznaczanie energii aktywacji. Fotochemia. 

4. Konduktometria. Pomiar przewodnictwa elektrolitów. Wyznacza­
nie liczb przenoszenia jonów. Zastosowanie pomiarów konduktometrycz­
nych. 

5. Potencjometria. Pomiar SEł4 ogniwa-równanie Nernsta. Wyznacza­
nie wielkości termodynamicznych dla reakcji biegnących w ogniwie. 
Wykorzystanie pomiarów potencjometrycznych - pomiar pH, miareczko­
wanie potencjometryczne i pH-metryczne. 

6. Wyznaczanie mas cząsteczkowych. Wielkości koligatywne - krio­
metria i ebuliometria. Wyznaczanie mas cząsteczkowych substancji 
lotnych - metoda Victora Meyera. Destylacja z parą wodną. Wyznacza­
nie masy cząsteczkowej polimeru metodą wiskozymetryczną. 

?. Pomiary lepkości cieczy - zależność od stężenia roztworu 
i temperatury. 

8. Pomiary napięcia powierzchniowego - wpływ substancji rozpusz­
czonej. 

9. Adsorpcja. Adsorpcja z roztworów. Adsorpcja gazów - pomiar 
powierzchni właściwej. 

10. Załamanie światła i refrakcja. 

11. Pomiar momentu dipolowego. 

12. Wybrane działy chemii koloidów. Sedymentacja. Zjawiska 
elektrokinetyczne. Rozpuszczalność białek. 



17. RYSUNEK TECHNICZNY 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
I 

II 

2. Projektowanie 

Semestr I 

w ć L p 

3 
2 

45 godz. 

Pismo techniczne liter i cyfr. Technika wykonywania rysunków 
odręcznych. Technika wykonywania rysunków przy użyciu przyrządów 
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w ołówku i w tuszu. Rysowanie konstrukcji geometrycznych. Rzutowa­
nie prostokątne. Wykonywanie rzutów prostokątnych brył (modeli o I 
stopniu trudności). Zne.jdowanie trzeciego rzutu bryły mając dane 
dwa jej rzuty. Wybór rzutu głównego. Rzutowanie aksonometryczne. 
Wykonywanie rzutów aksonometrycznych brył w oparciu o rzuty prosto­
kątne. Zasady wykonywania przekrojów. Przekroje proste i złożone. 

Wymiarowanie przedmiotów w rzutach prostokątnych. Rysowanie modeli 
(II stopień trudności) w koniecznej ilości rzutów (widoki i prze­
kroje), łącznie z ich wymiarowaniem (posługiwanie się przyrządami 
pomiarowymi: suwmiarką i śrubą mikrometryczną). Uproszczenia rysun­
kowe i oznaczenia umowne. Rysowanie typowych połączeń 1 ich wymiaro­
wanie. Oznaczenia gładkości powierzchni. Rysunki zlożeniowe i wyko­
nawcze. Tolerancje i pasowania. Wykonanie rysunku złożeniowego po­
łączenia kołnierzowego rurociągu. Rysunki wykonawcze typowych częś­
ci maszyn: sprężyna, koło zębate, wał. 

Semestr II 30 godz. 

Wykonywa.nie (z modelu) rysunku złożeniowego zaworu oraz rysunków 
wykonawczych jego części. Wykonywanie rysunków wykonawczych elemen­
tów aparatów i urządzeń przemysłu spożywczego na podstawie rysunków 
złożeniowych tych urządzeń. Wykonywanie rzutów aksonometrycznych 
schematu układu przewodów, armatury i aparatury. 
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18. MASZYNOZNAWSTWO CHEMICZNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
III 

IV 

2. Treść wykładów 

A. Statyka 

w ć L p 

3e 2 

2 

45 godz. 

Pojęcia podstawowe. Jednostki masy i siły. Klasyf'ikacja sił. 
Zasady statyki. Pojęcie więzów i reakcji. 

Układ sil zbieżnych w jednej płaszczyźnie. Graficzne i anality­
czne znajdowanie wypadkowej płaskiego układu sil zbieżnych. Anali­
tyczne warunki równowagi płaskiego układu sil zbieżnych. 

Zagadnienia tarcia. Moment siły względem punktu. Wypadkowa dwóch 
sil równoległych. Pojęcie pary sił. Warunek równoważności par sil. 
Dowolny płaski układ sil. Redukcja płaskiego układu sil do siły i pa­
ry sil. Równania równowagi płaskiego dowolnego układu sil. Opór to­
czeniao 

Przestrzenny zbieżny układ sił - warunki równowagi. Pojęcie mo­
mentu siły względem osi. Dowolny przestrzenny układ sił równania 
równowagi. 

Przestrzenny układ sił równoległych. ~rodek ciężkości linii, 
powierzchni i bryły. 

Twierdzenie Guldina - Pappusa. 

B. Wytrzymałość materiałów 

Przedmiot wytrzymałości materiałów. Pojęcie sil zewnętrznych 
i wewnętrznych. Pojęcie naprężenia i odkształcenia. Jednostki sto­
sowane w wytrzymałości materiałów. 

Rozciąganie i ściskanie. Prawo Hooke'a. Badanie materiałów na 
rozciąganie i ściskanie. Własności wytrzymałościowe określone na. 

podstawie badań materiałów na rozciąganie i ściskanie. Twardość 

i udarność materiałćw. Naprężenia dopuszczalne. Współczynnik bezpie-
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caeństwa. Wpływ czasu 1 temperatury na wytrzymałość. Rozwiązywanie 
zagadnień statycznie wyznaczalnych. 

Zagadnienia statycznie niewyznaczalne, termiczne i montażowe. 
Zmiana w;ymiarów poprzecznych. Liczba Poissona. Jedno- i dwukierun­
kowy stan naprężenia i odkształcenia. 

Ścinanie czyste i technologiczne. Związki między modułami sprę­
żystości przy rozciąganiu i ścinaniu. Przykłady przybliżonych obli­
czeń na ścinanie. 

Skręcanie prętów o przekroju kołowym. Odkształcenia i napręże­

nia w pręcie skręcanym. Pojęcie biegunowego momentu bezwładności 
przekroju kołowego. Obliczanie wytrzymałościowe prętów skręcanych 
o przekroju kołowym. Obliczanie sprężyn śrubowych. 

Pręty obciążone siła.mi poprzecznymi. Pojęcie siły tnącej i mo­
mentu gnącego. Sporządzanie wykresów sił tnących i momentów gnących. 
Pojęcie momentu bezwładności względem osio Momenty bezwładności pro­
stokąta, trójkąta, koła, półkoła. Twierdzenie 3teinera. Obliczanie 
wytrz;ymałościowe pręta zginanego. 

Wytrzymałość złożona. Podstawowe wiadomości o wytężaniu ma­
teriału i hipotezach wytrzymałościowych. Podstawowe przypadki wv­
trzymałości złożonej. Przykłady obliczeń. 

Podstawowe wiadomości o zmęczeniu metali. 
Naprężenia w ściankach naczyń ciśnieniowych poddanych ciśnie­

niu wewnętrznemu. Zbiorniki cylindryczne i kuliste. Przepisy Dozoru 
Technicznego. Zasady obliczeń wolnostojących zbiorników cylindrycz­
nych wypełnionych cieczą. Zbiorniki stożkowe. 

Podstawy obliczeń wytrzymałościowych wirówek. 

a. Elementy części maszyn 

Klasyfikacja połączeń. Połączeni~ rozłączne i nierozłączne. Za.­
sady obliczeń wytrzymałościowych połączeń śrubowych, wpustowych, 
sworzniowych i spawanych. 

Podstawowe wiadomości o połączeniach wciskowych. Czopy, wały, 

łożyska, sprzęgła. 

Napędy pasowe, łańcuchowe i zębate. Przewody rurowe. Zasady ob­
liczeń połączeń kołnierzowych. Kompensatory wydłużeń termicznych. 
Podstawowe wiadomości o zaworach, kranach, kurkach i zasuwach. 
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I 

3. Cwiczenia 30 godz. 

Treść ćwiczeń rachunkowych pokrywa się z treścią wykładów. Ich 
celem jest nauczenie studentów praktycznego rozwiązywania zagadnień, 
których teoria została wyłożona na wykładach. 

4. Projektowanie 30 godz. 

W trakcie projektowania studenci wykonują 2 następujące projek­
ty 

a) Obliczenie wytrzymałościowe wałka przekładni. Dobranie ło­

żysk. Sporządzenie rysunku wykonawczego wałka z podaniem tolerancji 
wykonania. 

b) Projekt zbiornika ciśnieniowego - obliczenie wytrzymałościo­
we części cylindrycznej, den, połączeń. Sporządzenie rysunku zesta­
wienio~ego oraz rysunków wskazanych detali. 



47 

19. INŻYNIERIA BI0PROCESOWA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w ó L p 

VI 3e 1 1 
VII 2e 1 4 1 

2. Treść w;rkładów 

Semestr VI 45 godz. 

Wprowadzenie. Zjawiska transportu. Transport pędu, energii i ma­
sy. Podobieństwo zjawisk. Ogólne równania transportu. Bilanse. Rów­
nania ruch~. Ro~wiązania równań ruchu. Równania transportu energii. 
Równania transportu masy. Rozwiązania bilansów energetycznych i ma­
sowych. Kryteria konwekcyjnego transportu energii i masy. Analiza 
wymiarowa na przykładzie oporów przepływu w rurach. Opo:i.·y lokalne. 
Zjawiska transportu w układach wielofazowych. Przykłady układów 
wielofazowych. Wirowanie. Ruch cząstek w polu sił odśrodkowych. 
Wskaźnik rozdziału, układy wirówek w różnych procesach. Filtracja. 
Teoria filtracj:I .• Wpływ warunków procesu na filtrację. Pomoce fil­
tracyjne. Filtracja powietrza. 

M~eszanie i napowietrzanie. Hydrodynamika mieszalników. Za­
potrzebowanie mocy. Mieszanie cieczy nienewtonowskich. Charaktery­
styka czasó~ mieszania. Modele mieszania. Dyspersja fazy gazo­
wej w czasie mieszania. Zastosowanie teorii b~zliwości do mie­
szalnik0w. Ruch ciepła. Pojęcia podstawowe. Przewodzenie ciepła. 
Podstawy ruchu ciepła przez wnikanie. Zastosowanie warstwy granicz­
nej do zagadnień ruchu ciepła przez wnikanie. Wnikanie ciepła przy 
zmianie faz. Ruch ciepła w układach dwuskładnikowych. Przenikanie 
ciepła. Ruch masy. Dy:fuzj a w fe.zie gazowej ~- ciekłej. Różniczkowy 

bilans masy. Analogie przenoszenia pędu, ciepła, masy. Wnikanie 
masy w ruchu burzliwym. Transport masy w układach wielofazowych. 
Warunki równowagi. Wnika.nie i przenika.nie masy. Hipotezy transportu 
w układzie gaz-ciecz. Transport masy z powierzchni ruchomej. 

Semestr VII 30 godz. 

Podstawy i~żynierii bioreaktorów. Definicje i pojęcia. Energia 
swobodna i stale równowagowe. Kat~liza i energia aktywacji. ?odsta-
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wy kinetyki reakcji bomogennych. Kinetyka wzrostu drobnoustrojów, 
podstawowe modele wzrostu w proce$ie okresowym. Podstawy procesów 
ciągłych. Teoretyczne podstawy ciągłego procesu fermentacji. Bilan­
se masowe. Krytęria. Produktywność. Metody graficzne. Porównanie 
okresowego i ciągłego procesu fermentacji. Zagadnienia recyrkula­
cji. Bioreaktor okresowy. Bioreaktory przepływowe. Bioreaktor zbior­
nikowy przepływowy z idealnym mieszaniem. Reaktor rurowy z przepły­
wem tłokowym. 

3. ćwiczenia 

Semestr VI 
VII 

15 godz. 
15 godz. 

Lepkość, przepływ laminarny i burzliwy. Liczba Re. Bilans 
pędu. Podstawy matematyczne. Równania ruchu. Równanie Daniela Ber­
noulliego. Opadanie kul i cząstek izometrycznych. Ruch pęcherzyków. 
Mieszanie cieczy w mieszalnikach. Przewodzenie ciepła przez ścian­
kę płaską i cylindryczną. Krytyczna grubość izolacji. Przenikanie 
ciepła. Współ- i przeciwprąd. Obliczanie zastępczych różnic tempe­
ratur. Dy:fuzja. Destylacja prosta i różniczkowa. Destylacja z parą 
wodną. Obliczanie absorbera współ- i przeciwprądowego. Absorber z 
wypełnieniem. Ekstrakcja współ- i przeciwprądowa. Obliczenia bilan­
sowe nawilżania i suszenia powietrza. Wykresy suszarnicze. Oblicza­
nie stałych kinetycznych. Obliczanie reaktora okresowego. Oblicza­
nie reaktora rurowego i zbiornikowego. Obliczanie reaktorów z re­
cyrkulacją. 

4. Projektowanie 

Semestr VI 15 godz. 

Projekt I: Obliczanie oporów przepływu gazu przez przewody i ko­
lumnę wypełnioną. 

Projekt II: Projekt filtru. 
Proj~kt III: Projekt wymiennika ciepła. 
Projekt IV: Projekt wyparki. 



Semestr VII 

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

5. Laboratorium 

Semestr VII 
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15 godz. 

60 godz. 

Wykonanie 12 ćwiczeń laboratoryjnych będących uzupełnieniem 
i ilustracją wykładów oraz ich pogłębieniem z zestawu następujących 
ćwiczeń: 

wypływ cieczy ze zbiornika, skalowanie zwężek pomiarowych i rota­
metrów do cieczy i gazów, spadek ciśnienia podczas przepływu gazów 
w przewodzie i w kolumnie wypełnionej, filtracja pod stałym ciśnie­
niem, pomiar mocy mieszania, wnikanie ciepła podczas przepływu cie­
czy i gazów przez przewody, wnikanie ciepła w mieszalniku, wrzenie 
cieczy, badanie wymienników ciepła, wnikanie ciepła w błonkowym 
aparacie wyparnym, wnikanie masy w fazie gazowej, przenikanie masy 
w kolumnie rektyfikacyjnej wypełnionej, badanie półkowej kolumny 
rektyfikacyjnej, absorpcja, ekstrakcja dwustopniowa,kin~tyka proce­
su suszenia. 
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20. APARATURA PRZEMYSŁU SPOŻIWCZFnO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VII 

2. Treść wykładów 

w ć 

4e 2 

L p 
1 

60 godz. 

Pojęcia podstawowe. Cel i zakres przedmiotu, podstawowe defini­
cje, zasady technologiczne, zasady projektowania. 

Magazynowanie gazów, cieczy i ciał stałych. Zbiorniki do gazów, 
suche i mokre. Zbiorniki do cieczy, obliczanie. Zbiorniki do mate­
riałów sypkich. 

Transport cieczy i gazów. Prędkości cieczy i gazów w rurocią­
gach. Równanie Bernoulliego. Pompy wyporowe: schematy, wydajność, 
prędkość tłoczonej cieczy, geometryczna i użyteczna wysokość podno­
szenia, kawitacja. Pompy rotodynamiczne: schematy, charakterystyka 
ogólna (uniwersalna) i szczegółowa pompy odśrodkowej. Pompy spec­
jalne (inżektor, pompa ''Mamut", przetłaczarka): zasada działania, 
podstawowe obliczenia. Sprężarki: schematy, praca sprężania w prze­
mianie izotermicznej i adiabatycznej, temperatura gazu sprężanego. 
Wydajność sprężarek tłokowych (sprawność objętościowa, współczynnik 
przestrzeni szkodliwej). Wentylator odśrodkowy i śmigłowy. Pompy 
próżniowe wyporowe, praca sprężania. Pompy próżniowe rotodynamicz­
ne. Pompy próżniowe strumieniowe i dyfuzyjne. 

Przenośniki i dozowniki. Przenośniki cięgnowe (taśmowe, człono­
we, zgarniakowe, kubełkowe) i bezcięgnowe (ślimakowe, bezwładnościo­
we); schematy, wydajność, zapotrzebowanie energii. Przenośniki z 
czynnikiem pośrednim (pneumatyczne, hydrauliczne), schematy, obli­
czenie. Dozowniki i podajniki - zagadnienia ogólne. 

Przygotowanie surowców i opakowań. Mycie surowców i opakowań. 

Sterylizacja. Transport. 
Rozdrabnianie. Zapotrzebowanie mocy w procesie rozdrabniania. 

Wydajność różnego typu urządzeń rozdrabniających. Kruszarka stożkowa, 



szczękowa, walcowa. Rozdrabniarka młotkowa, dezyntegrator i dysmem­
brator. Gniotownik obiegowy • .Młyn kulowy i tarczowy. Młyny strumie­
niowe. 

Wydobycie soku z miazgi. Prasy o działaniu okresowym i ciągłym -
- zagadnienia'podstawowe. 

Klasyfikacja i sortowanie. Rodzaje i klasyfikacja sit. Układy 
sit płaskich i cylindrycznych. Sprawność sit. Częstość obrotów mi­
mośrodu napędu sit płaskich i częstość obrotów sit bębnowych. Sor­
towanie. Klasyfikatory, separatory i tryjery. 

Rozdzielanie mieszanin niejednorodnych. Odpylanie. Sprawność od­
pylania. Odpylanie grawitacyjne (komora Howarda), inercyjne (cyklon, 
multicyklon) i w polu elektrostatycznym. Odpylanie mokre. Rozdziela­
nie zawiesin. Odstojnik Dorr~. Filtry (prasa filtracyjna ramowa 

" 
i komorowa, filtr z przegrodą ziarnistą, filtr Kelly'ego i Sweetlan-
da, filtr bębnowy i tarczowy). Wirówki okresowe, półciągłe i ciągłe, 

grubość ścianki bębna wirówki, zapotrzebowanie mocy. Separatory i 
hydrocyklony. 

Mieszanie. Charakterystyka procesu mieszania. Urządzenia do mie­
szania w fazie gazowej. Urządzenia do mieszania w fazie ciekłej; mie­
szanie pneumatyczne, cyrkulacyjne, w przewodach. Mieszanie mechani­
czne w fazie ciekłej; różne typy mieszadeł i ich zastosowanie. Mie­
szanie past. Mieszalniki do ciał stałych. 

Wymienniki ciepła. Przeponowe wymienniki ciepła: obliczanie po­
wierzchni w;ymiany ciepła, podstawowych wymiarów wymiennika, liczby 
oraz sposobu rozmieszczenia rurek. Naprężenia cieplne w wymienniku 
płaszczowo-rurkowym. Zasada działania wymienników płaszczowych, 
płaszczowo-rurkowych, o ogrzewanych ściankach, płytowych, ocieko­
wych, typu "rura w rurze". Projektowanie wymienników płytowych. Wy­
mienniki ciepła bezprzeponowe. 

Zatężanie roztworów. Podział aparatów wypareych. Typy konstruk­
cji aparatów wyparnych.Bilans materiałowy i cieplny. Baterie wypar­
ne. Użyteczna różnica temperatur i jej rozkład. Zagadnienie poboru 
oparów do innych celów,tzw. "ekstrapary". Kriokoncentracja, zagad­
nienia podstawowe. 

Krystalizacja. Krystalizatory do realizacji procesu w warunkach 
izotermicznych i izohydrycznych. Krystalizatory obiegowe i próżnio­
we. 

Suszenie. Charakterystyka ogólna procesu suszenia. Suszarka ko­
morowa, tunelowa, taśmowa, bębnowa, rozpyłowa i dwuwalcowa. 
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Destylacja i rektyfikacja. Typy kotłów destylacyjnych. Aparatu­
ra do destylacji prostej i z parą wodną, destylacja próżniowa. Apa­
ratura do rektyfikacji o działaniu okresowym i ciągłym. Typy półek 
kolumn rektyfikacyjnych; obliczanie półek dzwonowych. Typy wypeł­
nień i kolumny z wypełnieniem. 

Adsorbery i absorbery. Charakterystyka adsorberów i absorberów. 
Podstawowe typy aparatów. 

Ekstraktory. Ekstraktory do ciał stałych: bateria ekstraktorów, 
ekstraktor korytowy, taśmowy i bębnowy. Ekstraktory do cieczy: eks­
traktor mieszainiczo-odstojnikowy, z rozpylaniem cieczy. 

Reaktory. Podstawowe wiadomości o reaktorach chemicznych i bio­
chemicznych. 

3. ÓWiczenia 30 godz. 

ćwiczenia audytoryjne poświęcone są omówieniu szczegółowych roz­
wiązań aparatów, których ogólna koncepcja działania i wybrane przy­
kłady były przedmiotem treści wykładów. 

W części rachunkowej ćwiczeń są rozwiązywane zadania dotyczące 
doboru właściwego rozwiązania konstrukcyjnego ao realizacji założo­
nego celu oraz zadania z podstaw konstrukcji aparatów. 

4. Projektowanie 15 godz. 

W ramach projektowania ętudenci wykonują kilka (zazwyczaj trzy) 
projekty aparatów, zawierające po4stawowe obliczenia inżynierskie 
i konstrukcyjne. Obliczenia kończą się zestawieniem danych do obli­
czeń konstrukcyjnych (wytrzymałościowych) bądź doborem określonego, 
istniejącego rozwiązania. 

Przykładowe tematy projektowe: przenośnik taśmowy, odstojnik 
Dorra, wymiennik ciepła płytowy, skraplacz barometryczny, zbiorni­
kowy reaktor przepływowy. 



21. BIOCHEIIIA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
V 

2. Treść wykładów 

W Ó L P 

4e 1 5 

60 godz. 

Przedmiot biochemii: kierunki rozwoju biochemii dynamicznej. 
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Biochemia techniczna i jej znaczenie. Skład organizmów tywych. 
Białka i aminokwasy. Strukt~a cząsteczkowa aminokwasów i właści­
wości chemiczne. Peptydy. Wiązanie peptydowe. Nazwy, wzory i właś­
ciwości peptydów. Peptydy biologicznie ważne. Struktura białek. 
Struktura «-helisy, struktura fałdowa. Konformacja skleroproteidów. 
(3-keratyna. ac-keratyna. StruktUl.'a kolagenów. Konformacja białek 
globularnych. Allosteria. Struktura mioglobiny i he~oglobiny. Budo­
wa lizozymu. Ogólne zasady budowy przestrzennej. Wiązania stabili­
zujące molekułę białkową i określające jej strukturę. Denaturacja. 
Aminokwasy jako amfolity. Stałe dysocjacji indywidualnych aminokwa­
sów. Punkt izoelektryczny. Jonizacja grup w aminokwasach i białkach. 

Chemia fizyczna białek (białka jako polielektrolity, elektroforeza, 
białka jako koloidy polarne, rozpuszczalność, wsalanie, wysalanie, 
kształt cząsteczki białkowej). Klasyfikacja białek. 

Kwasy nukleinowe i wolne nukleotydy. Skład kwasów nukleinowych. 
DNA, odmiany RNA. Wirusy i bakteriofagi. Kataliza i enzymy. Podsta­
wy termodynamiczne. Energia aktywacji. Budowa enzymów. EnzyL11y i ko­
enzymy. Aktywne (katalityczne) centra enzymów. Mechanizm działania 
enzymów. Teoria dopasowania wzbudzonego. Koenzymy i odpowiadające 

im witaminy. Wpływ pH 1 temperatury na aktywność enzymów. Preenzy­
my i ich aktywacja. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Linearyzacja 
równania Michaelisa. Stała Michaelisa. Hamowanie kompetycyjne. 
Hamowanie allosteryczne. Hamowanie przez substrat i przez produkt. 
Układy wieloenzymowe. Jednostki aktywności enzymu, aktywność właś­
ciwa. Stężenie enzymu w roztworze. Izoenzymy. Klasyfikacja i nomen­
klatura enzymów. Utlenianie biologiczne. Biologiczne układy oksyda­
cyjno-redukcyjne. Enzymatyczne układy oksydacyjno-redukcyjne. Dehy-
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drogenazy z NAD i NADP. Dehydrogenazy flawinowe. Ubichinon. Układ 
cytochromowy. Łańcuch oddechowy. Inne mechanizmy utleniania b~olo­
gicznego. Związki bogate w energię. Fosforylacja substratowa. Fos­
forylacja oksydacyjna. Katabolizm i bioenergetyka. Bioenergetyczna 
rola ATP. OksydacyJna dekarboksylacja pirogronianu i ~-ketagluta­
ranu. Cykl cytryn1anowy (Krebsa). Regeneracja szczawiooctanu. Wią­
zanie co2• Energetyczna funkcja cyklu Krebsa. Cykl kwasu g,lioksalo­
wego. 

Przemiana (metabolizm) cukrowców (węglowodanów). Struktura mo­
nosacharydów. Glikozydy. Hydrolityczne rozszczepienie skrobi i gli­
kogenu. Fosforoliza oligo- i polisacharydów. Glikoliza i fermenta­
cja etanolowa. Energetyczny bilans anaerobowej i aerobowej degrada­
cji cukrów. Cykl pentozowy. Wzajemna przemiana cukrów prostych w po­
staci estrów fosforanowych i poch)dnych urydynodwufosforanu. Pod­
stawowe przemiany nukleozydodwufosfocuk:r6w (biosynteza oligo- i po­
lisacharydów oraz uronidów). Biosynteza wiązania oi--1,6-glikozydo­
wego. Przemiana celulozy. Biosynteza i degradacja pektyn. Mukopoli­
sacharydy. Wielocukrowce drobnoustrojowe. Fotosynteza. 

Przemiana tłuszczowców (lipidów). Biodegradacja (rozkład) trój­
glicerydów i fosfolipidów. ~-oksydacja kwasów tłuszczowych. Biosyn­
teza kwasów tłuszczowych. Wieloenzymowy układ syntezy kwasów tłusz­
czowych. Biosynteza trójglicerydów i fosfolipidów. Metabolizm białek 
i aminokwasów. Rozkład białek. Klasyfikacja i nomenklatura enzymów 
proteolitycznych. Pepsyna. Trypsyna i chymotrypsyna. Podpuszczka 
(rennina). Papaina. Ficyna. Bromelaina. Bakteryjne proteinazy sery­
nowe. Neutralne proteinazy. Proteinazy grzybów pleśniowych. 

Ogólny metabolizm aminokwasów. Dezaminacja. Dehydrogenaza gluta­
minianowa. Dezaminacja oksydacyjna. Transaminacja. Transdezaminacja. 
Amidacda i deza:midacja. Biosynteza mocznika. Metabolizm niektórych 
aminokwasów. Metabolizm 1.tWasów nukleinowych i nukleotydów. Biosyn­
teza DNA i RNA. Nukleazy i endonukleazy. Replikacja DNA. Transkryp­
cja D~. Kod genetyczny. Typy mutacji. Biosynteza białka. Rybosomy 
i polisomy. Struktura chemiczna genu, m-RNA, t-RNA, r-RNA. Trans­
krypcja i translacja. Aktywacja aminokwasów. Synteza wiązania pep­
tydowego. 

Biochemia struktur komórkowych. Budowa komórki prokariontów. 
Mikroplazmy. Bdellovibrio. Escherichia coli. Genom. Błony lmembrany) 
i ściany komórkowe. Protoplasty i sferoplasty. Wysoka szybkość prze­
miany materii u bakterii. Komórki eukariontów. Jądro. Błona plazma­
tyczna. Membrany cytoplazmatyczne. Oytosol. 
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Retikulum endoplazmatyczne. Układ Golgiego. Mitochondria. Lizo­
somy. Centrosom. Chloroplasty. Mikrosomy i rybosomy. Ściana komór­
koua. Regulacja procesów metabolicznych. Regulacja poziomu (st9że­
nia) enzymów w komórce. Regulacja aktywności enzymów • 

.3. ćwiczenia 15 godz • 

.Amfoteryczne właściwości aminokwasów, metody rozdziału miesza­
nin aminokwasów. Niektóre własności białek (rozpuszczalność białek, 
białka jako elektrolity, koloidalne roztwory białek, równowaga Don­
nana, hydroliza membranowa). Metody izolowania natywnych białek z 
materiału biologicznego (frakcjonowane wysalanie, frakcjonowanie 
rozpuszczalnikami organicznymi, wytrącanie selektywne, adsorpcja na 
żelach, chromatografia jonowymienna, filtracja żelowa, metody spe­
cjalne). Kryteria czystości białek (ultrawirowanie, elektroforeza, 
rozpuszczalność, chromatografia jonowymienna). Oznaczanie masy czą~ 
steczkowej biopolimerów (metody chemiczne, osmometryczne, sedymenta­
cyjne, wiskozymetryczne, filtracji żelowej, chromatografii cienko­
warstwowej i elektroforezy). Kinetyka reakcji enzymatycznych: szyb­
kość, rząd i cząsteczkowość reakcji, stała Michaelisa, stale inhibi­
torowe, wykreślanie danych kinetyki enzymatycznej. Obliczanie ener­
gii aktywa~ji. Jednostki aktywności enzymów; aktywność molekularna 
i właściwa. Współczynnik oczyszczenia enzymów. Biologiczne reakcje 
oksydacyjna-redukcyjne: elektrody metalowe, elektrody redoks, biolo­
giczny potencjał normalny, kierunek i równowaga reakcji redoksy. 

4. Laboratorium 75 godz. 

Reakcje ogólne na aminokwasy, białka, cukry i kwasy nukleinowe. 
Metody oznaczania aminokwasów, białek, cukrów i kwasów nukleinowych. 
Metody wydzielania, oczyszczania i rozdziału białek z materiału bio­
logicznego. Izolowanie kwasów nukleinowyąb z bakterii. Kinetyka re­
akcji enzymatycznych: wpływ stężenia enzymu i substratu na szybkość 
reakcji, wpływ pH i temperatury na aktywność enzymów. Aktywatory 
i inhibitory enzymów. Oznaczanie aktywności enzymów amylolitycznych, 
proteolitycznych, pektolitycznych i lipolitycznych. Swoistość dzia­
łania enzymów. Otrzymywanie surowych preparatów enzymów. Enzymy oksy­
doredukcyjne. Enzymatyczne reakcje przenoszenia grup funkcyjnych. 



22. MIKROBIOLOGIA TECHNICZNA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w ó L p 

V 4e 3 
VI 3 

2. Treść wykładów 60 godz. 

Mikrobiologia techniczna i jej powiązanie z przemysłem mikro­
biologicznym. Zasady pracy z mikroorganizmami; systemy bezpieczeń­
stwa - standardy minimalne (WHO). 

Ogólna charakterystyka drobnoustrojów; pojęcia ;Fra- i Eucaryota. 
Charakterystyka grzybów niższych. Zarys systematyki. 

Drożdże: ekologia, morfologia, struktury komórki i ich funkcje; 
cykle rozwojowe 1 ich znaczenie praktyczne; uzdolnienia enzymatycz­
ne, kierunki wykorzystania w przemyśle. 

Pleśnie: ekologia, morfologia, cechy rozwojowe, struktury roz­
rodcze workowców, glonowców, grzybów niedoskonałych; podstawy diag­
nostyki, uzdolnienia enzymatyczne, kierunki wykorzystania w prze­
myśle. 

Bakterie właściwe: morfologia, cechy rozwojowe, struktury ko­
mórkowe i icb funkcje; metabolizm energetyczny i biosyntetyczny; 
wymagania pokarmowe; tlenowe i beztlenowe. 

Formy przetrwalne bakterii, podstawy biologiczne termofilności. 
Grupy bakterii o odmiennej morfologii i innych cechach różniących 
je od bakterii właściwych; bakterie siarkowe, bakterie nitkowate, 
bakterie śluzowe, formy L, promieniowce i inne. 

Wirusy: charakterystyka ogólna, bakteriofagi, lizogenia, gene­
tyka, morfologia bakteriofagów. 

Odżywianie się drobnoustrojów: fototrofy i chemotrofy (fotoli­
totrofy, fotoorganotrofy, O-heterotrofy, chemoorganotrofy i chemo­
litotrofy); makro- i mikrobioelementy w odżywianiu się drobnoustrojów, 
składniki energetyczne, czynniki wzrostowe. Transport czynny i bier­
ny składników pokarmowych do komórki. 
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Ekobiologia drobnoustr,jów: udział w przemianach i cyklach obie­
gu pierwiastków w przyrodzie; metanogeny 1 fermentacja metanowa, mi­
kroflora towarzysząca. 

Typy współżycia mikroorganizmów (symbioza, metabioza, antagonizm, 
komensalizm i in.); czynniki warunkujące współżycie. Zmienność po­
pulacyjna drobnoustrojów i jej regulacja. Wzrost, fazy rozwojowe, 
parametry wzrostu, czynniki warunkujące fazowość rozwoju. Rodzaje 
hodowli drobnoustrojów. 

Czynniki warunkujące działalność mikroorganizmów: temperatury 
kardynalne, 8w• wpływ kw3sowości, pH, ciśnienia osmotycznego i in. 
Czynniki niszczące mikroorganizmy oraz czynniki hamujące ich dzia­
łalność: związki, cLemiczne antybiotyki, promieniowanie. Dezynfek­
cja i jej stosowanie. Stęzenia użytkowe. Oporność drobnoustrojów. 
Dawki inhibujące i letalne. Przegląd środków dezynfekcyjnych. 

Drobnoustroje wywołujące rozkł.ad produktów węglowodanowych 
i białkowych; mikroflora środowisk naturalnych, surowców roślin­
nych i zwierzęcych. 

Bakterie, jako wskaźniki sanitarne i wskaźniki ogólnego stanu 
higienicznego żywności oraz cyklu produkcyjnego. Baterie chorobo­
twórcze w żywności wywołujące infekcje, intoksykacje i toksynoin­
fekcje. 

Ocena higieniczna i sanitarna produkcji spożywczej. Mikrobiolo­
giczny rozkład materiałów przemysłowych; działalność drobnoustrojów 
w środowiskach nie spożywczych; skutki ekonomiczne ich działalności 
rozkładowej. 

Inżynieria genetyczna i perspektywy jej wykorzystania w prze­
myśle mikrobiologicznym. 

3. Laboratorium 

Semestr V 45 godz. 

Dział I. Podstawowa technika pracy mikrobiologicznej 

1. Organizacja i wyposażenie laboratori"1JD mikrobiologicznego. 
Aparaty podstawowe i ich zastosowanie. Urządzenie do hodowli cią­
głej i periodycznej. Szkło laboratoryjne. Przechowalnictwo czys­
tych kultur. Organizacja pożywkarni. Podłoża hodowlane~ Zasady wy­
jaławiania pożywek, szkła i narzędzi. Filtry biologiczne. 
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2. Mikroskopia. Mikroskop świetlny i kontrastowo-fazowy, stereo­
skopowy. Technika mikroskopowania. Kalibrowanie mikroskopu. Tech­
nika przygotowania preparatów mikroskopowych bezpośrednich i trwa­
łych. Obserwacje mikroorganizmów środowisk naturalnych. Przybliżo­
ny pomiar komórki drobnoustrojów,. 

Dział II. Morfologia i fizjologia mikroorganizmów 

1. Drożdże z klasy Ascomycetes i Deuteromycetes. Morfologia, 
reakcje cytochemiczne, rozmnażanie bezpłciowe i płciowe. Metabolizm 
tlenowy i beztlenowy na przykładzie wybranych gatunków. Cechy fizjo­
logiczne w podłożach ciekłych i stałych, diagnostycznych i środowi­

skach naturalnych. Przemysłowe wykorzystanie drożdży w warunkach 
tlenowych i beztlenowych. Ocena handlowych drożdży piekarskich 
i drożdży paszowych. 

2. Grzyby nitkowate, pleśnie klasy Deuteromycetes, Zygomyce­
tes i Ascomycetes. Morfologia i cechy wzrostowe w warunkach hodowli 
powterzchniowych i wgłębnych. Cykl rozwojowy, tworzenie ciał owo­
cujących. Uzdolnienia enzymatyczne pleśni w środowiskach skrobio­
wych, celulozowych, białkowych i tłuszczowych. Przemiana węglowoda­
nów w kwasy organiczne. 

3. Bakterie właściwe. Typy kształtów komórek, ugrupowania. Bar­
wienie preparatów trwałych, zwykłe, negatywne. Ruch i przetrwalni­
kowanie. Cykl rozwojowy Bacillus subtilis. Ciepłooporność form we­
getatywnych i przetrwalników. Metody różnicowania ważniejszych 
grup bakterii, podłoże standardowe, podstawowe reakcje chemiczne. 
Barwienie diagn~styczne metodą Grama. Ocena metabolizmu glukozy. 
Tlenowce i względne beztlenowce, wykorzystywanie tlenu i innych 
akceptorów oddychania (azotany, wskaźniki redoks). Właściwości en­
zymatyczne. 

4. Beztlenowce przetrwalnikujące. Metody hodowli, morfologia i 
fizjologia, cykle rozwojowe. Właściwości enzymatyczne. 

Dział III. Przemysłowe wykorzystanie bakterii 

1. Bakterie octowe. Rozwój spontaniczny w środowiskach przemy­
słowych. Cechy morfologiczne i wzrostowe, uzdolnienia enzymatyczne. 
Szczepy przemysłowe i dzikie; mikroflora wiórów bukowych z genera­
tora Fringsa. 
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2. Homo- i heterofermentacyjne bakterie mlekowe. Mikroflora, 
cechy fizjologiczne i ocena ct1agnostyczna szczepów mezo-i termofil­
nych. Tworzenie produktów ubocznych. Podłoża różnicujące. Mikro­
flora kiszonek roślinnych, .ltef'iru, jogurtu, zakwasów pieka.i·skich„ 
Kiszenie poprawne i wadliwe. Ocena 19pływu zakażeń wtórnych na ja­
kość produktu. 

Semestr VI 45 godz. 

Dział IV. Drobnoustroje a środowisko naturalne 

1. Analiza mikrobiologiczna powietrza metodą sedymentacyjną 
Kocha 1 z użyciem aspirometru. 

2. Ocena mikroflory gleby i wzajemnego oddziaływania drobno­
ustrojów.Symbioza, antybioza. Obieg N2 w przyrodzie. Rozkład błon­
nika i pektyn przez mikroorganizmy. Promieniowce, morfologia i ce­
chy wzrostowe, właściwości antybiotyczne. 

3. Woda pitna i ściekowa, analiza i ocena, wskaźniki chemiczne 
stanu mikrobiologicznego wody, analiza mikrobiologiczna wg norm 
PZH ze szczególnym uwzględnieniem miana coli. Mikroflora ścieków 
przemysłowych, wyróżnienie grup fizjologicznych osadu czynnego; 
pomiary aktywności osadów metodami wskaźnikowymi. 

Dział V. Wpływ czynników fizycznych i chemicznych 

1. Wrażliwość form wegetatywnych i przetrwalników na tempera­
turę w zależności od stopnia skażenia produktu oraz składu chemicz­
nego. 

2. Wyznaczanie czasu dziesiętnej redukcji mikroorganizmów dla 
poszczególnych temperatur, wyznaczanie krzywej śmierci cieplnej 
(TDI'). Charakterystyka ciepłooporności spor, wyzn~czanie ~spół­
czynnika "Z" i "F" w badanych produktach. 

3. Ocena skuteczności działania środków dezynfekcyjnych i anty­
biotyków. Oporność na związki utleniające, antybiotyki, promienio­
wanie UV. Obliczanie dynamiki zamierania drobnoustrojów, najmniej­
szego stężenia związku inbibitującego wzrost bakterii (MIC), wy­
znaczanie stężenia użytkowego. 
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Dział VI. Mikrobiologia żywności świeżej i utrwalonej 

· 1. Wskaźniki sanitarnego stanu żywności; wskaźniki ogólne sta­
nu higienicznego żywności oraz cyklu produkcyjnego. Oznaczanie naj­
bardziej prawdopodobnej liczby (NPL) poszczególnych grup fizjolo­
gicznych, miana enterobakterii, beztlenowców, enterokoków, pseudo­
monad. Różnicowanie enterobak:te~ii. 

2. Higiena pomieszczeń, urządzeń produkcyjnych, sprzętu oraz 
powierzchni produkcyjnych. Ocena higieniczna i sanitarna produk­
cji spożywczej. Mikroflora rąk, naczyń, opakowań, wybranych produk­
tów i półproduktów - zróżnicowane zadania samodzielne. 



2J. BIOTECHNOIDGIA ŚRODKÓW SPOŻYWCZYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VI 

2. Treść wykładów 

Piwowarstwo 

W Ć L P 
2e 

30 godz. 

Surowce. Parametry i wskaźniki produkcji słodu Jako nośnika 
enzymów. Utrwalanie słodu. Istota procesu zacierania. Przemiany 
biochemiczne i fizykochemiczne w czasie fermentacji głównej i 
wtórnej. 

Gorzelnictwo skrobiowe i melasowe 
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Porównanie głównych etapów gorzelnictwa skrobiowego (słodowa­
nie, słód pleśniowy, zacieranie, fermentacja) z ich odpowiednika­
mi w piwowarstwie. Znaczenie wywaru dla rolnictwa. Charakterystyka 
melasy jako surowca gorzelniczego. Główne różnice między gorzelni­
czym przerobem melasy i surowców skrobiowych. 

Technologia winiarstwa 

Moszcze winiarskie, sporządzanie i przygotowanie do fermentacji. 
Specyfika fermentacji w winiarstwie. Procesy zachodzące w czasie 
dojrzewania wina jako przykład przemian biochemicznych i fizyko­
chemicznych prowadzących do specyficznych cech sensorycznych na­
pojów alkoholowych. 

Produkcja drożdży piekarskich i paszowych 

Namnażanie drożdży jako typowy mikrobiologiczny proces aerobo­
wy. Czynniki wpływające na przebieg i wydajność procesu. Produkcja 
aktywnych drożdży suszonych. Proces zdrożdżowania jako model mikro-
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biologicznej syntezy białka zmierzającej do rozwiązania problemu 
światowego deficytu białka. 

Produkcja spożywczych kwasów organicznych 

Mikroflora procesu octowania. Parametry i wskaźniki powierzch­
niowej i wgłębnej metody fermentacji octowej. Podstawy produkcji 
kwasów: mlekowego i cytrynowego. 

Mleczarstwo 

MlekÓ spożywcze i jego utrwalanie. Produkcja masła. Procesy 
fizycznego i biologicznego dojrzewania śmietanki i jej zmaślanie. 
Podstawy wytwarzania serów. Kryteria podziału serów. Etapy produk­
cji serów podpuszczkowych. 

Piekar.s,two 

Otrzymywanie ciasta. Struktura ciast żytnich i pszennych. Fe~­
mentacja ciasta z udziałem drożdży lub zakwasów. Procesy zachodzą­
ce w czasie wypieku. 

Podstawy produkcji preparatów enzymatycznych 

Ekstrakcja lub oddzielanie zawiesin. Oczyszczanie cieczy enzy­
matycznych. Zagęszczanie w celu sporządzania preparatów w postaci 
syropów lub proszków. 



24. PROOF.BY TECHNOI.OGII ŻYWNOŚCI 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w ó L p 

Vl 2 

VII e 

2. Treść wykładów 30 godz. 

Podstawowe zasady technologiczne: 
przeciwprądu, współprądu, prądu naturalnego, obiegu kołowego., 
ciągłości produkcji, oszczędności energii, ekonomiki produkcji. 

Procesy wstępne (pomocnicze): 
transport wewnątrzzakładowy, bilansowanie produkcji, usuwanie 
zanieczyszczeń, gospodarka wodna. 

Mieszanie i rozdrabnianie. 

Wymiana ciepła i masy: 
ogrzewanie i chłodzenie płynów, zatężanie roztworów, suszenie, 
ekstrakcja. 

Operacje podstawowe na zawiesinach: 
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zatężanie zawiesin, rozdzielanie zawiesin (sedymentacja, filtracja, 
przesiewanie). 

Rafinacja: 
oczyszczanie roztworów i zawiesin (sorpcja, koagulacja, filtracja, 
sedymentacja, jonitacja, płukanie, krystalizacja). 

Procesy podstawowe są ilustrowane głównie przykładami z cukrow­
nictwa,tecbnologii skrobi, cukiernictwa i chłodnictwa. 
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25 • .ANALIZA ŚRODKÓW SPOżnrczyCH 

1. Godziny zaj9ć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VI 

2. Treść wykładów 

w 
2 

Ć L P 
5 

30 godz. 

Cel, zakres, rodzaje i metody analizy środków spożywczych.Cha­
rakter,ystyka wybranych metod analizy chemicznej oraz instrumental­
nej. Znaczenie normalizacji metod analitycznych. Podstawy teorety­
czne metod instrumentalnych stosowanych w analizie środków spoży,,­
czych. Charakterystyka budowy oraz działanie podstawowych przyrzą­
dów i aparatów używanych w instrumentalnej analizie środków spożyw­
czych. Wady, zalety i zastosowanie wybranych urządzeń. 

Instrumentalna analiza optyczna żywności: refraktometria, pola­
rymetria, reflektometria, absorbcjometria VV, Vis, IR, m,m, nefelo­
metria, fluorymetria, fotometria i absorpcyjna spektrometria atomo­
wa. Instrumentalne metody elektrochemiczne: pehametria, polarogra­
fia i konduktometria w analizie środków spożywczych. 

Instrumentalne metody rozdzielcze,zarys metod i rodzajów chro­
matografii. Rola chromatografii gazowej i wysokosprawnej chro­
matografii cieczowej w ana~izie środków spożywczych. 

Za.sad.a działania i zastosowanie autoanalizatorów. 
Porównanie instrumentalnych i chemicznych metod oznaczania 

głównych składników żywności, tj. wody, węglowodanów, białek i ami­
nokwasów, tłuszczów, substancji mineralnych i witamin. 

3. Laboratorium 75 godz. 

ćwiczenia grupowe 
Fotometria płomieniowa - oznaczanie ea2+, K+, Na+ w wodzie 

i produktach spożywczych. Pehametria - oznaczanie pH i pojemności 
buforowej w surowcach i produktach spożywczych. Spektrofotometria 
(w widzialnej części widma) - oznaczanie cukrów met. kolorymetr,ycz­
nymi. Chromatografia gazowa - oznaczanie lotnych składników w wy­
branych surowcach i produktach. Analiza mieszaniny gazów wg Orsata. 



Zadania analityczne indywidualne 
W ęgiowodany 
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Analiza produktów cukrowniczych-melas lub cukier żółty. Oznacze­
nia: polaryzacja bezpośrednia, inwersyjna, sucha substancja oraz 
zawartość substancji mineralnych konduktometrycznie. 

Analiza produktów przemysłu skrobiowego - syrop i mączk~ ziemnia­
czana.. Oznaczenia: oznaczanie cukrów redukujących metodą Layne'a -
- Eynona, kwasowości, suchej substancji oraz zawartości skrobi. 

Fermentacja 
Analiza wina: oznaczanie ekstraktu, sumy cukrów (met. Scalesa), cu­
krów redukujących (met. Bertranda), alkoholu. 

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

Tłuszcze i białka 

Analiza tłuszczu: oznaczanie gęstości, liczb kwasowej, zmydlania, 
jodowej i liczby nadtlenkowej. 
Oznaczanie białka surowego met. Kjeldahla. 
Oznaczanie białka rozpuszczalnego metodą fotokolorymetryczną. 
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26. LABORATORIUM TECHNOLOGII ŚRODKÓW SPOŻYWczycH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VII 

2. Laboratorium 

Dział I - Węglowodany 

w ć L p 

5 

75 godz. 

Dekstryny - ze skrobi ziemniaczanej: otrzymywanie w aparaturze 
z ~ierdzewnej stali z ciągłym mieszaniem 1 ogrzewaniem kontrolowa­
nym elektronicznie. Analiza produktu. 

Hydroliza skrobi - hydroliza z regulowanym wkraplaniem mlecz­
ka, ciągłym mieszaniem i ogrzewaniem parą przegrzaną. Analiza pro­
duktu. 

Krystalizacja sacharozy - z soku gęstego w aparaturze szklanej, 
próżniowej z dociągiem okresowym. Obliczanie stopnia przesycenia 
z ilości odparowanej wody. Krystalizacja przez szczepienie. Wiro­
wanie. Bilans procesu. 

Laktoza - z serwatki: aparatura szklana próżniowa z ciągłym 
wkraplę.niem serwatki. Odbiałczanie serwatki. Zagęszczanie pod 
próżnią. Krystalizacja. Oznaczanie czystości laktozy. 

Dział II - Fermentacja 
Fermentacja etanolowa - przygotowanie brzeczki melasowej o op­

tymalnym składzie oraz przygotowanie matki drożdżowej a następnie 
fermentowanie w butelkach o poj. 10 l. Odpęd spirytusu z brzeczki 
w metalowej aparaturze. Bilans fermentacji i odpędu. 

Rektyfikacja - rekt;y~ikacja spirytusu surowego z zastosowaniem 
kolumny rektyfikacyjnej z wypełnieniem Raschiga 1 regulowanym po­
wrotem. Chemiczne przygotowanie surówki do rektyfikacji oraz bilans 
rektyfikacji. 

Otrzymywanie wina - oznaczanie kwasowości i cukru w moszczu. 
Przygotowanie matki drożdżowej. Obliczanie rozcieńczenia i ilości 



potrzebnego cukru do osiągnięcia założonych parametrów zadania. 
Oznaczenie po fermentacji zawartości alkoholu i cukru. 

Dział III - Tłuszcze 
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Otrzymywanie oleju roślinnego - przygotowanie nasion do tło­
czenia. Tłoczenie oleju przy koutrolow~ ciśnieniu. Oznaczanie 
tłuszczu w surowcu i w wytłokach metodą ekstrakcji. Bilans procesu. 

Rafinacja oleju - oznaczanie cech fizykochemicznych oleju su­
rowego a następnie rafinowanie przez hydratację, odkwaszanie, od­
wadnianie, bielenie, odwanianie i polerowanie. Ocena właściwoś­
ci produktu rafinowanego. Szklane zestawy laboratoryjne i wirówka. 

Margaryna - dobieranie składników osnowy tłuszczowej oraz do­
datków. Emulgowanie osnowy tłuszczowej z ~lekiem luo wodą. Ocena 
zestalonej emulsji i określenie cech fizykochemicznych. Aparatura 
laboratoryjna szklana. 

Dział IV 
Pieczywo - ocena własności wypiekowych mąki na podstawie zawar­

tości i cech glutenu oraz konsystencji ciasta za pomocą konsysto­
grafu. Próbny wypiek i kontrola jak:Qści otrzymanego pieczywa (obję­
tość, porowatość). 

Olejki eteryczne - destylacja różnych surowców olejkodajnych 
z parą wodną. Aparatura szklana. Oznaczanie cech fizykochemicznych 
otrzymaJ!IYch olejków. Porównanie z danymi literaturowymi. 

Pektyny - hydroliza protopektyny jabłecznej. Odbarwianie. Fil­
tracja. Zagęszczanie. Zdolność żelowania. Stopień zestryfikowania. 

Pojemność jonitów - oznaczanie pojemności kationitu lub anionitu 
metodą dynamiczną z wyznaczeniem roboczej pojemności wymiennej. 

Dział V - Woda 
Zmiękczanie wody jonitami - zmiękczanie wody za pomocą kationi­

tu, kontrola metodą wersenianową. 
Odmineralizowanie - odmineralizowanie wody za pomocą kationitu 

i anionitu. Kontrola za pomo~ą przewodnictwa. 
Zmiękczanie chemiczne wody - zmiękczanie wody metodą wapno -

- soda. Obliczanie ilości CaO i Na2co3 pot~zebnych do zmiękczania. 
Kontrola twardości wody metodą wersenianową. 
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2?. OCHRONA ŚRODCJNISKA NATURALNEnO 

1. Godziny zajęć tygodniowo: 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
2 

ó L p 

2 

30 godz. 

Elementy środowiska naturalnego, rodzaje zanieczyszczeń środo­
wiska, człowiek i środowisko. Stan i kierunki działania w zakresie 
ochrony środowiska w Polsce. Ochrona środowiska w przemyśle spożyw­
czym. Główne przyczyny wzrostu zapotrzebowania na wodę i zwiększa­

nia się zanieczyszczeń w wodach. Zasoby wód powierzchniowych w Pols­
ce i stan ich zanieczyszczenia. Ty:powe oznaczenia w analizie fizy­
czno-chemicznej ścieków. Rodzaje ścieków. Ogólna charakterystyka, 

I 
warunki powstawania, rodzaje i ilości ścieków w przemyśle spożyw-
czym. Oddziaływanie ścieków przemysłu spożywczego na wody powierz­
chniowe. Samooczyszczanie się wód. Ochrona prawna czystości wód 
w Polsce. Zasady sporządzania bilansu tlenowego odbiornika. Elemen­
ty racjonalnej gospodarki wodno-ściekowej w zakładach przemysłu 
spożywczego. 

Podstawowe procesy i urządzenia w oczyszczaniu ścieków meto­
dami: 

a) mechanicznymi (kraty, sita, piaskowniki, osadniki, odtłusz­
czacze), 

, b) fizykochemicznymi (zobojętnianie, koagulacja, natlenianie, 
chlorowanie), 

c) biologicznymi (nawadnianie użytków rolnych, pola irygowane, 
filtry gruntowe, stawy biologiczne, złoża, komory osadu czynnego, 
komory fermentacji beztlenowej). 

Kryteria wyboru optymalnej metody oczyszczania ścieków w zakła­
dach przemysłu spożywczego. Rola kadry technicznej przemysłu spo­
żywczego w kształtowaniu i ochronie środowiska. 
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3. Laboratorium 30 godz. 

Skrócona analiza fizyczno-chemiczna wybranych ścieków przemy­
słu spożywczego przed i po oczyszczeniu w laboratoryjnej aparatu­
rze do oczyszczania: mechanicznego, chemicznego (koagulacja) oraz 
biologicznego w warunkach tlenowych (złoże biologiczne, komora 
osadu czynnego) i beztlenowych (fermentacja metanowa). Ustalenie 
technicznych parametrów stosowanych sposobów oczyszczania ście­
ków. 
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28. ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VI 

2. Treść wykładów 

W Ó L P 
3e 3 

45 godz. 

Elementy obwodów prądu stałego. Praca i moc prądu elektryczne­
go. Obwody rozgałęzione. Zależności energetyczne w obwodach prądu 
stałego. Obliczanie obwodów elektrycznych. Elementy i obwody nie­
liniowe. Stabilizacja prądu i nap~ęcia. Dielektryk w polu elek­
trycznym. Materiały izolacyjne. Kondensato:i;-y. Stan przejściowy w 
układzie RC. Układ całkujący i różniczkujący. Pole magnetyczne. 
Siły mechaniczne w polu magnetycznym. Zjawisko indukcji elektroma­
gnetycznej. Materiały terromagnetyczne. Obwody magnetyczne. Zasada 
działania silnika i prądnicy. Obwody prądu sinusoidalnego. Elemen­
ty pasywne obwodów. Metoda wykresów wskazowych. Szeregowe i równo­
ległe połączenie elementów RLO. Zależności prądowo-napięciowe w 
obwodach prądu sinusoidalnego. Moc i energia. Rezonans napięciowy 
i prądowy. Charakterystyki częstotliwościowe elementów i obwodów. 
Współczynnik mocy. Układy trójfazowe. Pomiary podstawowych wielkoś­
ci elektrycznych. Metody mostkowe i kompensacyjne. Pomiary wybra­
nych wielkości nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Transfor­
matory: zasada działania, stan obciążenia, moc, straty, sprawność. 
Autotransformatory. Silniki asynchroniczne: zasada działania, roz­
ruch i hamowanie, regulacja prędkości, właściwości eksploatacyjne. 
Silniki jednofazowe. Dobór silników elektrycznych. Elementy aktyw­
ne układów elektronicznych: diody, tranzystory, tyrystory, układy 
scalone. Wzmacniacze małych sygnałów. Wzmacniacze mocy. Generatory 
elektroniczne. Układy prostownikowe i filtry elektryczne. Stabili­
zatory. Elementy układów cyfrowych. 
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3. Laboratorium 45 godz. 

Czternaście ćwiczeń z zakresu badania elementów i obwodów elek­
trycznych prądu stałego i prądu przemiennego, metod pomiaru wiel­
kości elektrycznych i nieelektrycznych, badania podstawowych właści­
wości eksploatacyjnych transformatorów i silników, wybranych metod 
sterowania silnikami oraz badania elementów i elektronicznych ukła­
dów tranzystorowych i tyrystorowych. 
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29. POMIARY I A 'CJrOMATYKA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VII 

VIII 

2. Treść wykładów 

w 
2 

e 

Ó L P 

2 

30 godz. 

Podstawowe wiadomości o analogowych i cyfrowych metodach po­
miarowych. Statyczne i dynamiczne błędy pomiarów. Sygnały i syste­
my pomiarowe. Budowa i działanie przyrządów do przemysłowych po­
miarów przesunięcia, poziomu, ciśnienia, masy, siły, natężenia 

przepływu, temperatury. 
Przemysłowe pomiary stężeń substancji: densytymetria, absorp­

cjometria, wiskozymetria, konduktometria, potencjometria, higrome­
tria. Analizatory automatyczne. Technika pomiarów przemysłowych 
z uwzględnieniem specyfiki przemysłu spożywczego. 

Charakterystyka obiektów sterowania i ręgulacji automatycznej. 
Obiekty proporcjonalne, inercyjne, opóźniające, całkujące, różnicz­
kujące. Podstawowe pojęcia, charakterystyki statyczne i dynamiczne, 
przykłady. 

Podstawowe człony układu regulacji automatycznej. Systemu. regu­
lacji, przetworniki międzysystemowe. Klasyfikacje regulacji. Rodza­
je i charakterystyki regulatorów: dwupołożeniowych, trójpołożenio­
wych, impulsowych, proporcjonalnych, PI oraz PID. Współpraca regu­
latorów z obiektami regulacji. 

Pozostałe człony ukł~du regulacji automatycznej: wzmacniacze, 
człony matematyczne, urządzenia peryferyjne (zadajniki, urządzenia 
wykonawcze, wskaźniki, rejestratory). 

Statyczne i dynamiczne wskaziiiki jakości regulacji automatycz­
nej. Metody identyfikacji obiektu regulacji i optymalizacja działa­
nia układu regulacji. Czytanie schematów automatyki przemysłowej. 
Przykłady układów regulacji niektórych procesów w przemyśle spożyw­
czym. 

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

Dośw~adczalne wyznaczanie charakterystyk statycznych i dyna­
micznych przetworników pomiarowych oraz obiektów regulacji, w tym 
obiektów inercyjnych pierwszego i dr1J8iego rz9du (elektrycznych, 
pneumatycznych i chemicznych). Różne metody wyznaczania stałej 
czasowej obiektu inercyjnego. 

Wybrane elementy t układy automatyki elektrycznej• dwupołoże­
niowy, impulsowy i ciągły regu.lator elektroniczny, miernik analo­
gowy, wskaźnik cyfrowy, rejestrator, przekaźnik, kontaktron, trans­
formatorowe czujniki przesunięcia, fotorezystor, termistor, hallo­
tron, proste układy tranzystorowe i tyrystorowe. 

Elementy składowe i układy automatyki pneumatycznej: pneumaty­
czny przetwornik siły, inne przetworniki pomiarowe, mifdzysystemo­
wy przetwornik elektropneumatyczny, regulator PID, siłownik, ustaw­
nik pozycyjny. 

Badanie układów pomiarowo-regulacyjny takich parametrów proce­
sów jak temperatura, poziom cieczy, nat9żenie przepływu płynu, g9-
stość cieczy, pH, stężenie substancji w roztworze. 
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30. '.L'.l!iCHN IKA C IEPLHA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studió\•1 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w ó L p 

2e 1 

30 godz. 

Omówienie wielkości podstawowych. Jednostki układu międzynaro­
dowego SI. Stan termodynamiczny ciała: objętość, ciśnienie, tem­
peratura. Pierwsza zasada termodynamiki. Równoważność ciepła i pra­
cy. Zasada zachowania energii. Ciepło właściwe, ilość ciepła.Praca 
zewnętrzna. Praca techniczna. Entalpia. 

Druga zasada termodynamiki. Przemiany termodynamiczne i ich 
odwracalność. Obiegi. Obieg Carnota. Entropia. Druga zasada termo­
dynamiki wyrażona za pomocą entropii. 

Przemiany nieodwracalne. Wywiane. ciepła przy skończonych róż­
nicach temperatur. Zjawisko dławienia. Zjawisko tarcia. Straty wy­
wołane nieodwracalnością przeoian. 

Gazy doskonałe. Równanie stanu gazu doskonałego. Kaloryczne 
równania gazów doskonałych. Mieszaniny gazowe. Gazy półdoskonałe. 
Gazy rzeczywiste. 

Charakterystyczne przemiany termodynamiczne gazów doskonałych. 
Przemiana izochoryczna. Przemiana izobaryczna. Przemiana izotermi­
czna. Przemiana adiabatyczna. Przemiana politropowa. 

Sprężarki gazowe. Tłokowe sprężarki gazowe. Wpływ przestrzeni 
szkodliwej na pracę sprężarki. Sprężanie wielostopniowe. Ocena pra­
cy sprężarek rzeczywistych. Sprężarki wirnikowe. 

Pary. Wiadomości ogólne. Wielkości termodynamiczne par. Zależ­
ności między parametrami termicznymi i kalorymetrycznymi par. Rów­
nanie Clapeyrona - Clausiusa. Równanie stanu par. Równanie Van der 
Waalsa. Typowe przemian;y par. Zjawisko dławienia adiabatycznego. 
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Mieszanina powietrza z parą wodną. Wykres (1-x) ~olliera.Zmia­
ny stanu powietrza wynikające z ruchu ciepła. Mieszanie powietrza 
wilgotnego w różnych stanach przy stałym ciśnieniu. Nawilżanie po­
wietrza. Parowanie wody w atmosferze powietrza. 

Egzergia. Praca maksymalna. Ocena procesów termodynamicznych 
odniesiona do drugiej zasady termodynamiki. 

Wymiana ciepła. Przewodzenie ciepła. Wymiana ciepła przez kon­
wekcję. Promieniowanie. Przenikanie ciepła. Wymienniki ciepła. Wy­
mienniki ciepła współprądowe i przeciwprądowe. 

Chłodnictwoo Chłodziarki sprężarkowe. Obięg chłodniczy mokry 
i suchy. Rzeczywiste obiegi sprężarkowych urządzeń chłodniczych. 
Straty w obiegach chłodniczych. Obliczenia cieplne obiegów chłod­
niczych. Chłodziarki absorpcyjne. Chłodnicze czynnikl termodynami­
czne. Chłodziwa. 

3. Ćwiczenia 15 godz. 

ćwiczenia obejmują ilustrację analityczną przedstawionego prQ­
gramu wykładowego. Ponadto na ćwiczeniach studenci zapoznawani są 
z jednostkami wielkości fizycznych jak i wielkości pomiarowych 
oraz sposobem ich określania. 
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Przedmiot kierunkowy (10 wyboru) - semestr VIII 

Student jest obowiązany zdać egzamin z jednego przedmiotu kie­
rWlkowego (3 godz. wykładów) 

31.1. 
31.2. 
31.3. 
31.4. 
31.5. 
31.6. 
31s7e 
31.s. 

Chemia produktów naturalnych 
Fizykochemia cukrowców 
Enzymologia 
Mikrobiologia żywności 
Piwowarstwo 
Podstawy technologii spirytusu i drozdzy 
Technologia produktów owocowych i warzywnych 
Technologia koncentratów spożywczych 

31.9. Urządzenia i aparaty chłodnicze 
31.10. Aparatura przemysłu cukrowniczego 



31.1. CHEMIA PRODUKTÓW NATURALNYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w Ć L P 
3e -
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45 godz. 

Roślinne barwniki spożywczes antocyjanidyny, flawonoidy, barw­
niki pirolowe, chlorofil, karotenoidy - budowa, występowanie, wyod­
rębnianie, własności chemiczne, synteza podstawowych struktur. 

Alkaloidy, definicje i podział: pochodne.pirydyny i piperydyny, 
chinoliny, izochinoliny, tropanu, alkaloidy sporyszu - aktywność bio­
logiczna, wyodrębnianie, synteza, własności chemiczne. 

Cukry i pochodne. podział, budowa, własności wiązania glikozydo­
wego, wpływ pH środowiska na kierunek przemian. Omówienie najważniej­
szych przedstawicieli mono- oligo- i polisacharydów; substancje pek­
tynowe. Terpenoidy: klasyfikacja, budowa, synteza witaminy A. Garb­
niki roślinne 1 polifenole, woski naturalne, feromony, steroidy. 
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31.2. FIZlKOCHEMIA CUKROWCÓW 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

W Ć L P 
3e 

45 godz. 

Struktura 1 właściwości fizykochemiczne cukrów prostych i oli­
gosacharydów. 

Reakcje chemiczne cukrów typowe dla procesów technologicznych 
przemysłu cukierniczego i ziemniaczanego. 

Struktura i właśctwości,polisacharydów ze szczególnym uwzględ­
nieniem środków żelujących i skrobi. 

Fizykochemiczna mody:f'ikacja skrobi dla potrzeb produkcji żyw­
ności. 



31 • .3. ENZ?IIIOLOGIA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w ć 

3e 

L p 

45 godz. 

Współczesne poglądy na budowę białek. Metody wyodrębniania 
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i oczyszczania enzymów. Czystość białka. Wysalanie frakcjonowane. 
Wytrącanie rozpuszczalnikami organiczn;ymi. Adsorpcja na żelach.Chro­
matografia i sączenie na żelach. Chromatografia jonowymienna. Meto­
dy specjalne. Kryteria czystości. Metody oznaczania aktywności enzy­
mów. 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 i żelazoport'irynowe. 

Metaloproteidy. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Wpływ stężenia 
enzymu i substratu na szybkość reakcji enzymatycznych. Reakcje enzy­
matyczne o awóch substratach. Hamowanie nadmiarem substratu lub pro­
duktu reakcji. Wpływ temperatury. Wpływ pH. Wpływ inhibitorów i ak­
tywatorów. Specyficzność działania i specyficzność substratowa enzy­
mów. Mechanizm działania enzymów. Dowody istnienia związków enzym­
-substrat. Centrum aktywne. Metody badania grup czynnych. Molekular­
ne w!aściwości enzymów allosterycznych. Mechanizm regulacji alloste­
rycznej. Układy wieloenzymowe. Regulacja szybkości procesów metabo­
licznych. Usuwanie produktu a hamowanie przez sprzężenie zwrotne. 
Izoenzymy. Zasady klasyfikacji enzymów. Poziom i aktywność enzymów 
w komórce. Zmiany zawartości enzymów w komórce. Metodyka badania po­
ziomu enzymów. Proces odnowy enzymów. Adaptacja enzymatyczna u bak­
terii. Indukcja. Represja. Genetyczne uwarunkowania syntezy enzymów. 
Ewolucja enzymów. Wewnątrzkomórkowa lokalizacja procesów metabolicz­
nych. Wewnątrzkomórkowe rozmieszczenie enzymów i metabolitów. Zawar­
tość enzymów w komórce. Transport przez błony komórkowe. Regulacja 
niektórych szlaków metabolicznych. 
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31.4. MIKROBIO:WGIA ŻYWNOŚCI 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

ó L p 

45 godz. 

Podstawowe reakcje biochemiczne dla wykazania obecności posz­
czególnych grup drobnoustrojów w żywności: metabolizm wybranych cu­
krów, alkoholi, kwasów organicznych, aminokwasów przez określone 
rodziny i rodzaje drobnoustrojów; rozkład białek, lipidów, fosfoli­
pidów, kwasów nukleinowych; hemoliza erytrocytów; wykorzystanie eg­
zogennych akceptorów elektronów organicznych i nieorganicznych. Re­
akcje sęrologiczne. Podłoża wybiórcze i różnicujące dla drobnoustro­
jów mających znaczenie dla zdrowia l:onsumenta i trwałości produktów 
spożywczych. Bakterie wskaźnikowe: wskaźniki fekalne i inne. Infek­
cje i infekcyjne zatrucia pokarmowe spowodowane przez pałeczki Sal­
monella i Shigella. Namnożenie selekcyjne i nieselekcyjne bakterii 
p·atogennych, badania met. biochemicznymi i serologicznymi. Zatrucia 
wywołane innymi pałeczkami Enterobacteriaceae. Bakterie powodu­
jące intoksykacje. Staphylococus aureus: charakterystyka, wykrywa­
nie bakterii, enterotoksyny. Clostridium botulinum, charakterystyka 
typów serologicznych; wykorzystanie met. mikrobiologicznych, serolo­
gicznych i Qiologicznych do wykrywania bakterii i ich toksyn. Bakte­
rie powodujące toksykoinfekcje: Clostridium perfringens, Bacillus 
cereus i inne, występowanie, charakterystyka, wykrywanie obecności. 
Mykotoksyny w żywności, organizmy, warunki sprzyjające ich tworze­
niu, mykotoksykozy. Enterowirusy, charakterystyka, występowanie. 
Metody przeciwdziałania rozwojowi patogennych drobnoustrojów. Natu­
ralna mikroflora ważniejszych surowców. Mikroflora żywności suszonej1, 

wędzonej, peklowanej, utrwalanej niskimi i wysokimi temperaturami, 
utrwalanej met. mikrobiologicznymi i produktów wytwarzanych na dro-
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dze fermentacji, analiza przyczyn zepsucia. Normy międzynarodowe 
i krajowe dla żywności, organizacje upoważnione do urzędowej kon­
troli, znaczenie kontroli mikrobiologicznej w zakładach produkcyj­
nych. Zasady przeprowadzenia prawidłowej analizy mikrobiologicznej 
żywności, analiza rutynowa i w przypadkach zatruć. Interpretacja 
wyników, kryteria oceny. 
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31.5. PIWOWARS~WO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

ć L p 

45 godz. 

Słodownictwo. Rys historyczny rozwoju piwowarstwa, skład piwa. 
Surowce przemysłu piwowarskiego: jęczmień, chmiel, woda. Metody 
przechowywania surowców. Czyszczenie jęczmienia, maszyny czyszczące. 
Powietrzno-wodne metody moczenia jęczmienia. Teoria procesów chemi­
cznych i enzymatycznych przy kiełkowaniu jęczmienia. Słodownie kle­
piskowe i mechaniczne, bębnowe i skrzyniowe. Suszenie słodu zielo­
nego. Zmiany fizyczne i chemiczne ziarna. Typy suszarni do słodu: 

suszarnie dyszowe, suszarnie powietrzne, suszarnie poziome i pionowe. 
Stosowanie kwasu giberelinowego. Ogólne zasady suszenia słodu jas­
nego i ciemnego, magazynowanie. Piwowarskie śrutowniki sLodu na su­
cho i na mokro. Teoria zacierania słodu. Przebieg enzymatycznych 
procesów amylolitycznych, proteolitycznych, cytolitycznych. Reakcje 
chemiczne. Warzelnia pojedyńcza, podwójna, o dużej wydajności.Zacie­
ranie dekokcyjne i infuzyjne. Filtracja zacierów: kadź filtracyjna, 
filtr zacierowy,wirówki. Gotowanie brzeczki z chmielem, dawkowanie 
chmielu. Cedzak chmielowy, kadź Whirpool. Chłodzenie brzeczki: kadź 
chłodnicza, chłodnice płytowe. Fermentacja główna brzeczki. Drożdże 
piwowarskie. Fermentacja dolna i górna, fermentacje ciągłe. Leżako­
wanie piwa. Piwnice leżakowe, tanki. Filtry do piwa, z masą baweł­
nianą, krzemionkowe, kartonowe. Aparaty obciągowe, pasteryzacja 
piwa. Rozlew piwa: beczkowy, butelkowy. Wykorzystanie co2 fermenta­
cyjnego: fermentacja zamknięta, oczyszczanie co2 , skraplanie co2• 
Niesłodowe surowce piwowarskie: jęczmień, cukier, pszenica, ryż, 
kukurydza. Preparaty proteolityczne. Produkcja słodu barwiącego 
i karmelowego. Utrwalanie i zastosowanie wysłodzin. Wyprowadzenie 
drożdży zarodowych: aparaty propagacyjne Hansena, Koblitza. 



31.6. PODSTAWY TECHNOIDGII SPIRYTUSU I DROŻDŻY 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

W Ć L P 
3e 
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45 godz. 

Aspekty społeczne. Gorzelnictwo skrobiowe realizowane w gorzel­
niach rolniczych. Charakterystyka surowców. Przygotowanie słodu 
zbożowego i pleśniowego. Aparat enzymatyczny w obu tych rodzajach 
słodów. Handlowe pręparaty amylolityczne. 

Tradycyjny i ciągły spoęób parowania surowców skrobiowych. Zmia­
ny fizykochemiczne zachodzące w czasie parowania. Teorta i prakty­
ka zacierania. Przygotowanie drożdży wysiewnych na początku i w cza­
sie kampanii gorzelniczej. Fermentacja zacierów skrobiowych 3 i 2-
dobowa. Wydajność alkoholu ze skrobi teoretyczna. i praktyczna.. 

Gorzelnictwo melasowe 

Melasa jako ęurowiec gorzelniczy. Przygotowanie brzeczki. Jej 
periodyczna i ciągła fermentacja. Charakterystyka. ługów posiarczy­
nowych 1 schemat ich przerobu na spirytus. Przerób owoców w warun­
kach gorzelni rolniczej. 

Odpęd spirytusu jako proces wielokrotnej destylacji. Charaktery­
styka w-ywarów skrobiowych i ich gospodarcze znaczenie dla rolnictwa. 

Rektyfikacja spirytusu 

Podstawy procesu rektyfikacji. Produkty uboczne fermentacji 
alkoholowej. Współczynniki lotności zanieczyszczeń spirytusu suro­
wego. Współczynniki rektyfikacji. Typy aparatów rektyfikacyjnych. 
Schematy technologiczne aparatów do rektyfikacji spirytusu. Chroma­
tografia gazowa w kontroli i sterowaniu produkcją rektyfikatów. 
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Przebieg rektyfikacji spirytusu w zautomatyzowanym dwukolumnowym 
aparfcie. Wydzielanie wyższych alkoholi z olejów fuzlowych i ich 
zastosowanie w technice. 

Technologia drożdży piekarskich i paszowych 

Zasada obecnie stosowanej metody produkcji. Etapy, parametry 
i wskaźniki procesu namnażania. Przykładowy schemat 9-stadiowy. 
Wyjaśnienie stężenia granicznego drożdży. Rola napowietrzania. Se­
paracja i odwadnianie drożdży. Zjawisko cytoryzy. Suszenie drożdży 
piekarskich. 

Drożdże paszow&. Zdrożdżowanie różnych podłóż: tradycyjnych 
(węglowodanowych) i niekonwencjonalnych (węglowodory, alkohole) 
jako problem obniżenia światowego deficytu białka. Porównanie skła­
du chemicznego drożdży piekarskich oraz paszowych różnego pochodze­
nia. 



31.7. TECHNOIDGIA PRODUKTÓW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

ó L p 

45 godz. 
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Znaczenie przetwórstwa owocowo-warzywnego w gospodarce żywnoś­
ciowej. 

Technologia przetworów owocowych. Kryteria oceny surowców: 
odmiany, stopień dojrzałości, cechy organoleptyczne, wartość odżyw­
cza, stan higieniczny. Czynności wstępne przygotowujące surowiec 
do przerobu: transport, mycie, sortowanie., usuwanie części zbędnych. 
Pr0uukcja mrożonek: optymalne warunki zamrażania i składowania. Tech­
nologia soków owocowych: warunki tłoczenia soków, ot~zymywanie soków 
metodą dyf'uzyjną, oczyszczanie i utrwalanie soków, produkcja nekta­
rów i soków mętnych, szczegółowa tecQnologia koncentratów soku jabł­
kowego i soków z owoców kolorowych, odzyskiwanie aromPtów. Podstawy 
technologii win owocowych. Produkcja kompotów. Technologia przetwo­
rów żelujących: surowce podstawowe i pomocnicze, produkcja dżemów 
i marmolad z pulp konserwowanych so2 i ze świeżych owoców, galaretki 
owocowe. Wysycanie owoców cukrem, produkcja konfitur i owoców kan­
dyzowanycho 

Technologia przetworów warzywnych. Produkcja konserw warzywnych 
i warzywno-mięsnych: groszek konserwowy, fasolka i in •• Proces tech­
nologiczny otrzymywania soków i koncentratów pomidorowych, szczegóło­
we omówienie pracujących w kraju linii do prouukcji koncentratów, 
wpływ parametrów procesu na jakoś~ koncen~ratu. Kiszenie i marynowa­
nie warzyw. Produkcja przetworów owocowo-warzywnych dla dzieci, wy­
magania surowcowe, higiena produkcji, skład i wartość dietetyczna 
przetworów. Technologia kremogenów, soków, zup, deserów i in. 

Produkty odpadowe przemysłu owocowo-warzywnego i możliwości 
ich zagospodarowania. 

Kontrola jakości, normy PN, BN i NZ. 
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31.8. TECHNOUXrIA KONCENTRATÓW SPOŻYWCZYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

ó L p 

45 godz. 

Metody utrwalania żywności stosowane w technologii koncentratów. 
Ogólne aspekty utrwalania żywności. Składowanie żywności w niskich 
temperaturach: chłodnictwo plusowe - optymalne warunki i czasy skła­
dowania; zamarż~lnictwo - obróbka wstępna, szybkość zamrażania, 
procesy zachodzące w żywności w czasie zamrażania i składowania mro­
żonek. Termiczne metody utrwalania żywności - kryteria ustalania 
parametrów sterylizacji, obliczanie liczby sterylizacji F, urządze­
nia stosowane do pasteryzacjt i sterylizacji, wpływ parametrów ste­
rylizacji na wartość odżywczą i cechy organoleptyczne konserw. Osmo­
aktywne metody utrwalania - aktywność wodna, zależność aw bd stęże­
nia roztworów, jej wpływ na przeżywalność drobnoustrojów i trwałość 

żywności. Chemiczne metody utrwalania żywności: antyseptyki i prze­
ciw\1,tleniacze - zakres stosowania, kryteria wyboru czynnika utrwa­
lającego i dawki, przepisy dotyczące dodawania do żywności substan­
cji obcych. Metody odwadniania stosowane w technologii koncentratów: 
odwadnianie cieczy - zagęszczanie przez odparowanie,typy aparatów 
wyparnych, kriokoncentracja, suszenie rozpyłowe; suszenie ciał sta­
łych - suszarnie kontaktowe, owiewowe, fluidyzacyjne, promiennikowe, 
dielektryczne, sublimacyjne. Możliwości wykorzystania różnych tech­
nik odwadniania,optymalna wilgotność, koszty odwadnianiao 

Technologia koncentratów spożywczych. Koncentraty białkowe: 
suszenie mięsa, otrzymywanie bulionów, produkcja mleka w proszku 
i kazeiny, otrzymywanie koncentratów i izolatów białek roślinnych, 
teksturowanie białek. Koncentraty pochodzenia białkowego: wpływ spo­
sobu hydrolizy na wartość odżywczą i cechy organoleptyczne hydroli­
zatów. 
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Technologia hydrolizatów, przyprawy w płynie, kostki bulionowe, 
otrzymywanie glutamin,anu sodu z surowców białkowych oraz metodą 
mikrobiologiczną, produkcja sosów sojowych. Koncentraty węglowoda­
nowe: technologia makaronu, płatków owsianych, ziarna preparowane­
go, płatk~w kukurydzianych, chrupek itd. Produkcja zup: przygotowa­
nie suszów warzywnych, mączki groćhowej i in., ~ieszanie składników, 
paczkowanie. Koncentraty deserowe: środki żelujące i zakres ich sto­
sowę.nia, skład i produkcja kisieli, budyni, galaretek, koncentratów 
ciast, dodatków do ciast. Technologia kawy zbożowej i kawy rozpusz­
czalnej, charakterystyka surowców, warunki prażenia składników, 
otrzymywanie 1 suszenie ekstraktów. 
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31. 9. URZłJ)ZENIA I APARATY CHŁODNICZE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

W Ć L P 
3e 

45 godz. 

Powtórzenie podstawowych wiadomości z termodynamiki. Chłodnicze 
drogi gazowe, Carnota i Joule'a - zasada i obliczenia. Jednostop­
niowy obieg parowy - mokry, suchy przegrzalzy'. Dochlodzenie i rege­
neracja ciepła. Realizacja, wykresy i obliczenia. Dwustopniowe obie­
gi chłodnicze - schematy, wykresy i obliczenia. Specjalne obiegi 
chłodnicze - kaskadowe, absorpcyjne i inne. Własności czynników 
chłodniczych i chłodziw. Sprężarki chłodnicze, systematyka i ro­
dzaje konstrukcji. Skraplacze, systematyka, rodzaje konstrukcji, 
zasada doboru i obliczeń. Obieg recyrkulacyjny wody chłodzącej. 
Dochładzacze, wymienniki regeneracyjne i chłodnice międzystopniowe. 

Parowniki i chłodnice, klasyfikacja, konstrukcje i dobór. Aparaty 
pomocnicze (odolejacze, osuszacze, filtry, zbiorniki). Rurociągi 
i armatura. Aparatura wskaźnikowa, pomiarowa i kontrolna. Podstawo­
we wiadomości z budowy chłodni, izolacja, maszynownia chło~nicza, 
obliczenia cieplne. Produkcja lodu sztucznego. 



31.10. APARATURA PRZEJlYSŁU CUKROMNICZIDO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładu 

Wprowadzenie 

w ć 

3e 
L p 

91 

45 godz. 

Specyficzne cechy apara1rury cukrowniczej, kryteria wyboru apa­
ratury, obliczenie zdolności przerobowej, automatyzacja. 

Ap~atura technologiczna 
Urządzenia odbioru, transportu, składowania i czyszczenia bura­

ków. Krajalnice, ekstraktory. Stacja.wysłodków, suszenie, magazy­
nowanie. Kotły defekacji i saturacji. Dozowniki wapna. Filtry per­
iodyczne i ciągle. Wymienniki jonitowe_ Piec wapieney, wapniarnia. 
Ogrzewacze soków, aparaty wyparne, urządzenia pomocnicze ętacji wy­
parnej. Warniki periodyczne i ciągle, krystalizatory, urządzenia 
pomocnicze produktowni. Wirówki periodyczne i ciągle. Urządzenia do 
transportu, suszenia i segregacji cukru. Silosy do cukru. 

Aparatura pomQcnicza 
Pompy, rurociągi, zbiorniki, aparatura do oczyszczania wód. 

Uwaga: w każdej grupie aparatów omawia się zasady budowy 1 dzia­
łania, warianty konstrukcji, kierunki rozwoju, automatyzację, zdol­
ność przerobową. 





PROGIWIY RAJIOWE 
PRZEDMIOTÓW FAKUI/rATYWNYCH 

Semestr VIII 
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Przedmioty fakultatywne - semestr VIII 

Student jest obowiązany zaliczyć minimum 5 godzin spośród wy­
kładów, ćwiczeń, laboratoriów lub projektowania z na:stępujących 
przedmiotów 

32.1. Statystyka matematyczna (semin.) 
32.2. Technologia chemiczna organiczna 
32.3. Reologia żywności 

Tworzywa i korozja 
Analiza śladowa toksycznych składników 
żywności 

32.6. Mikro~iologiczne zanieczyszczenia 

32.7. 
32.a. 
32.9. 

żywności 

Chemia żywności 
Utrwalanie żywności 
Gospodarka wodno-ściekowa w przemyśle 
spożywczym 

32.10. Projektowanie procesów technologicznych 

W Ć L P 

2 

2 

1 
2 

1 
2 

1 

1 
1 

1 

2 

1 
2 

13 4 2 



32.1. STATYSTYKA MATEMA.TYCZNA 
(zajęcia fakultatywne) 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Seminarium 

w 
2 

Ć L P 

95 

30 godz. 

Uzupełnienie wiadomości z rachunku prawdopodobieństwa. Pojęcie 
jednowymiarowej zmiennej losowej. Funkcja zmiennej losowej. Charak­
terystyki liczbowe zmiennej losowej: wartość oczekiwana, kwantyle, 
wariancja, odch7lenie standardowe. Wybrane rozkłady typu dyskret­
nego i ciągłego (prostokątny, normalny). Dwuwymiarowa zmienna lo­
sowa. Rozkłady brzegowe, warunkowe, kowariancja, współczynnik ko­
relacji, prosta regresji. 

Elementy statystyki opisowej. Histogram,_ średnie, wariancja, 
empiryczna kowariancja, empiryczny współczynnik korelacji. 

Statystyka matematyczna. Estymacja punktowa, przedziałowa 
(przedział ufności). Hipotezy i testy statystyczne. Testy parame­
tryczne: test dla wartości średniej, o równości dwu wariancji, 
o równości dwu średnich. Testy nieparametryczne: test Wilcoxona, 
test znak6w. 
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}2.2. TECHNOU>GIA CHl!MICZNA ORGANICZNA 
(wykład fakultatywny) 

1. Godziny zaję6 tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treś6 wykładów 

w 
2 

Ó L P 

Chemiczna przeróbka węgla kamiennego i brunatnego 

Koksownictwo, wytlewanie 

30 godz. 

Piece koksownicze, piece do wytlewania węgla brunatnego. Prze­
rób ubocznych produktów odgazowania węgla, smoły koksownicze: skład 
i własności smoły koksowniczej, destylacja smoły koksowniczej,prze­
rób olejów smołowych. Smoły z wytlewania węgla brunatnego: ekstrak­
cja smoły wytlewanej, inne metody przerobu smoły wytlewanej. 

Technologia ropy naftowej 

Wiadomości wstępne o ropie naftowej. 
Przerób ropy naftowej: destylacja kotłowa, destylacja rurowo­

-wieżowa, krakowanie termiczne benzyn, krakowanie katalityczne 
benzyn. 

Chemiczny przerób drewna 

Destylacja rozkładowa drewna, produkty destylacji rozkładowe~ 
drewna, hydroliza drewna. Przerób żywicy (terpentyna, kalafonia). 
Metody scukrzania drewna: rozcieńczonymi kwasami, stężonymi kwasami. 

Tworzywa sztuczne 

tywice polikondensacyjne: fenoplasty, aminoplasty, jonity. ~y­
wice polimeryzacyjne. 



9? 

Celuloza i papier 

Surowce roślinne przemysłu papierniczego i ich skład chemiczny. 
Otrzymywanie mas celulozowych i produkty uboczne (terpentyny, ługi 
powarzelne} 

Środki piorące 

Naturalne i syntetyczne środki piorące. środki dezynfekcyjne. 

Chemiczne środki zwalczania szkodników 

Środki owadobójcze (insektycydy). Środki grzybobójcze (fungi­
cydy). Środki gryzoniobójcze (recentycydy). Środki chwastobójcze 
(herbicydy). Hormony wzrostu roślin. 

Związki organiczne zawierające tlen 

Synteza alkoholu metylowego. Synteza okso. Synteza kwasów orga­
nicznych i ich estrów. Synteza ~lkoholi wielowodorotlenowych. Utle­
nianie i odwodornianie utleniające. 
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32.3. REOWGIA ŻYWNOŚCI 
(zajęcia fakultatywne) 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

Podstawy reologii 

w 
1 

Ó L P 

1 

15 godz. 

Podstawowe pojęcia reologii. Definicja reologii. Pojęcia: de­
formacji, naprężenia, szybkości ścinania. Charakterystyka reologi­
czna płynów. Koncepcja pamięci, pojęcie liczby Debory. Klasyfika­
cja płynów i ich modele reologiczne. 

Płyn newtonowski. Krzywa płynięcia jako charakterystyka płynu 
nienewtonowskiego. Uogólnione płyny newtonowskie (model Ostwalda-de 
waelea,Carreaua,Binghama, Herschela-Bulkleya, Cassona). Płyny wyka­
zujące efekty pamięci (model płynu tiksotropowego, płyny sprężysto­
lepkie). 

Reometria 

Za.sady pomiaru własności reologicznych. Przepływy wiskozymetry­
czne. Reometria kapilarna. Przepływ lamina.my. Krzywa płyni9cia 
płynu nienewtonowskiego. Efekty przyścienne i ich korygowanie. Efek­
ty uboczne i ich korygowanie. Reometry kapilarne - zasady budowy 
i pomiaru. Reometria rotacyjna. Ścinanie pomiędzy dwoma współosiowy­
mi cylindrami. Ścinanie w układach pomiarowych o innych geometriach. 
Efekty uboczne w reometrii rotacyjnej. Reometry rotacyjne - budowa 
i zasady pomiaru. Specjalne metody pomiaru własności środków spo­
żywczych. 

Środki spożywcze - układy o złożo:nych własnościach reologicznych 

Reologia układów dyspersyjnych. Struktura układów dyspersyjnych. 
Fizykochemiczne podstawy reologii ~awiesin. Pomiary własności reo-
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logicznych zawiesin. Wpływ procesów przetwórczych na własności re­
ologiczne układów dyspersyjnych. Stabilność zawiesin. Przepływy 
wielofazowe. 

3. Laboratorium 15 godz. 

Pomiar lepkości płynu newtonowskiego za pomocą wiskozymetru 
Hopplera 1 kubka Forda 
media: syrop ziemniaczany 

olej jadalny 

Wyznaczanie kr~ywej płynięcia płynu newtonowsg1ego i nienewto­
nowskiego za pomocą reometru rotacyjnego i kubka Forda 
media: syrop ziemniaczany 

· przecier pomidorowy 

Wyznaczanie krzywej płynięcia płynu nienewtonowskiego za pomo­
cą reometru kapilarnego z uwzględnieniem efektów przyściennych 
i końcowych 

media: czekolada 
ser homogenizowany 

Pomiar własności płynu tiksotropowego za pomocą reometru rota­
cyjnego i wibrokapilarnego 
media: osad saturacyjn;y 

majonez 

Badanie oporów przepływu płynów nienewtonowskich w przewodach 
rurowych 
medium: osad saturacyjny 

Pomiar własności reologicznych zawiesin za pomocą reometru ka­
pilarnego do zawiesin 
~edia: zawiesiny fermentacyjne 
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32.4.TWORZYWA I KOROZJA 
(wykład fakultatywny) 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
2 

ó L p 

30 godz. 

Korozja metali w typowych środowiskach przemysłu spożywczego. 
Wpływ produktów korozji metali na jakość środków spożywczych. Pod­
stawowe wymagania stawiane aparatom i urządzeniom przemysłu spożyw­

czego z punktu widzenia toksyczności niektórych materiałów konstrult­
cyjnych. 

Podstawy teoretyczne korozji metali oraz metody badań~ Korozja 
chemiczna i elektrochemiczna. 

Charakterystyka własności technologicznych i chemiczzzych meta­
li stosowanych w budowie maszyn i urządzeń przemysłu spożywczego. 

Stal węglowa, stale stopowe odporne na korozję. Aluminium, miedź, 
cynk, cyna, tytan, cyrkon, tantal, stopy metali nieżelaznych. Prze­
gląd własności mechanicznych i technologicznych. Odporność na koro­
zję i zastosowanie wymienionych tworzyw konstrukcyjnych. 

Metody ochrony tworzyw metalowych przed korozją. Przygotowanie 
powierzchni metalu podlegającego ochronie. Technika i technologia 
wytwarzania pokryć: metalowych (metalizacja), z tworzyw sztucznych, 
malarskich, lakierniczych. Powłoki z wyrobów epoksydowych bezroz­
puszczalnikowych, metoda natrysku. 

Inhibitory korozji i ich zastosowanie. 
Ochrona katodowa i protektorowa, podstawy teoretyczne oraz przy­

kłady praktycznych zastosowań. 
Beton i zaprawy cementowe. Wyjaśnienie .zjawisk korozji chemicz­

nej betonu i zapraw cementowych w oparciu o teorię ich wiązania 
i twardnienia. Korozja betonu w urządzeniach przemysłu spożywczego 
(silosy, zbiorniki moszczów itp.). Działanie olejów smarów i tłusz­

czy na beton. 



101 

Ceramiczne materiały kwasoodporne. Wyroby kamionkowe, cegła 

i płytki kwasoodporne. Krzemianowe zaprawy i betony kwasoodporne 
na szkle wodnym. 

Charakterystyka materiałów ceramicznych oraz zastosowanie do 
budowy urządzeń przemysłu spożywczego. Powłoki emalierskie, tech­
nologia emaliowania. Natrysk emalii pistoletem plazmowym. 

Tworzywa sztuczne otrzymywane na podstawie naturalnych związ­
ków wielkocząsteczkowych (celulozy, kazeiny, kauczuku) oraz na pod­
stawie związków syntetycznych. 

Aspekt zdrowotny związany z wprowadzeniem tworzyw syntetycznych 
do przemysłu spożywczego. Sposoby ustaiania ilości migrujących sub­
stancji z tworzyw do cieczy. Badania związane z dopuszczeniem two­
rzyw sztucznych do kontaktu z żywnością. 

Podstawowe tworzywa sztuczne: polietylen, polichlorek winylu, 
poliamidy, polistyren, polimetakrylan metylu, teflon,inne nowoczes­
ne tworzywa sztuczne. Żywice syntetyczne: epoksydowe, silikonowe, 
poliuretanowe, poliestrowe i inne rzadziej stosowane. Własności fi­
zyczne i chemiczne, odporność na działanie środków agresyw:rzych. 

Zastosowanie tworzyw sztucznych w przemyśle spożywczym: 
do ochrony aparatury przed korozją, 

- jako materiał opakowaniowy, 
- do budowy armatury, 

inne przykłady zastosowań. 
Metody badań tworzyw niemetalowych. Nasiąkliwość tworzyw sztucz­

nych, współczynniki rozszerzalności objętościowej 1 liniowej w róż­
nych zakresach temperatur. Sposoby korygowania współczynników roz­
szerzalności termicznej. 

Korozja mikrobiologiczna. Przykłady niszczenia tworzyw konstruk­
cyjnych w wyniku działania drobnoustrojów. Sposoby zapobiegania ko­
rozji mikrobiologicznej. 
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32.5. ANALIZA ŚLADOWA TOKSYCZNYCH SKŁADNIKÓW ŻYWNOŚCI 
(zajęcia fakultatywne) 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Laboratorium 

w Ć L P 
2 

30 godz. 

Celem ćwiczeń jest zapoznanie się z najnowszymi metodami wy­
krywania i oznaczania toksycznych sktadnik6w śladowych w tywnoś­
ci, zarówno mineralnych jak i organiczJzy"ch (głównie o własnościach 
rakotwórczycql. 

O w i o ze n ie 1: Oznaczanie śladowych zawartości Hg, Pb, 
Zn lub Cu w próbce wody lub napoju metodą atomowej spektrofotome­
trii absorpcyjnej. 

ć w i c z e n i e 2: Oznaczanie śladowych zawartości As w prćb­
ce barwnika lub napoju metodą wykorzystującą wstępną destylację 
AsH3 a następnie tworzenie barwnego kompleksu z kwasem molibdeno­
wym i pomiar absorbancji metodą spektrofotometryczną. 

ćwiczenie 3: Oznaczanie sumy składników mineralnych 
w próbce margaryny lub innego tłuszczu metodą derywatograf'iczną. 

ó w i c z e n i e 4: Analiza termofraktochromatograf'iczna prób­

ki tłuszczu. 

ów i cze n ie 5: Określenie zawartości Pe i Cr w próbce 
premiksu przez skompleksowanie jonów metali z acetyloacetonem i L"Oz­
dział lotnych chelatów metodą chromatografii gazowej lub cieczowej. 

ów i cze n ie 6: Oznaczanie śladowych ilości aromatycznych 
węglowodorów policyklicznych, amin aromatycznych i nitrozoamin meto­
dami ekstrakcyjno-spektrofotometrycznymi i chromatografii cienk:CJRar­
stwowej. 
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ów i cze n ie ?: Enzymatyczna lub potencjometryczna meto­
da oznaczania zawartości fluorków w pastach do zębów lub innych wy­
robach kosmetycznych. 

Spośród wymienionych ćwiczeń student jest zobowiązany do zali­
czenia czterech ćwiczeń 1 zdania jednego kolokwium z wykonanych ćwi­
czeń. 
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32.6. MIKROBIOLOGICZNE ZANIECZ!SZCZENIA ŻYWNOŚCI 
(wykład fakultatywny) 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
1 

Ć L P 

15 godz. 

Definicja i geneza powstawania substancji obcych w 7iY'Wnościpod 
wpływem drobnoustrojów. 

Warunki techniczne i technologiczne,w toku przechowywania iprze­
twarzania surowców przemysłu spożywczego,determinujące rozwój i ak­
tywność drobnoustrojów. Normalizacja środków spożywczych. 

Drobnoustroje wywołujące zatrucia pokarmowe: 
A. toksyny bakteryjne - ziarniaków, pałeczek, laseczek tlenowych 

i beztlenowych, 
B. toksyny grzybów pleśniowych - aflatoksyna B1, patulina, ochra­

toksyna A i inne. 

Niepożądane przemian;y związków organicznych i nieorganicznych 
w żywności przez bakterie i grzyby (węglowodany, białka, substan­
cje azotowe oraz tłuszcz~. Niepożądane produkty metabolizmu. 
Pseudomonas sp. - ciepłooporne egzoenzymy proteolityczne i lipoli­
tyczne. 

Ekonomiczne skutki oddziaływania drobnoustrojów na żywność. 



32.?. CHEMIA ŻYWNOŚCI 
(wykład fakultatywny) 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

Wprowadzenie. 

w 
2 

Ó L P 
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30 godz. 

Produkty spożywcze i substancje odżywcze oraz ich klasyfikacja: 
substancje odżywcze, substancje smakowe i zapachowe, substancje an­
tyżywieniowe (antymetabolity i inhibitory), substancje obce w żyw­
ności oraz szkodliwe dla zdrowia 1 toksyczne. 

Składniki żywności o podstawowym znaczeniu odżywczym. Białka: 
wartość biologiczna białek roślinnych i zwierzęcych, metody bada­
nia i podstawowe wyznaczniki wartości odżywczej białek, wpływ pro­
cesów termicznych i chemicznych na wartość żywieniową białek, defi­
cyt białka, jego przyczyny i możliwości złagodzenia. Tłuszczowce: 
klasyfikacja, budowa i właściwości tłuszczowców, niezbędne nienasy­
cone kwasy tłuszczowe i ich rola w żywieniu, rafinacja i utwardza­
nie tłuszczów, autooksydacja tłuszczów - mechanizm procesu i sposo­
by przeciwdziałania (przeciwutleniacze), fosfolipidy i icą zna.cze-­
nie, woski - występowanie i właściwości. Węglowodany: cukry proste 
i dwucukry - występowanie, wartość odżywcza oraz zdolność słodzą­
ca, polisacharydy - skrobia i glikogen, celuloza i hemicelulozy, 
pektyny, alginiany, agar, karageny. Witaminy i antywitaminy: awi­
taminozy, hipowit8Jllinozy i hiperwi'baminozy, wzbogacanie żywności 
i pasz w witaminy, witaminy rozpuszczalne w tłuszczach, witaminy 
grupy B i koenzymy, kwas L-askorbinowy, antywitaminy. Woda, sub­
stancje mineralne, pierwiastki śladowe oraz ich znaczenie biolo­
giczne. 

Substancje determinujące walory sensoryczne żywności. Substan­
cje smakowe i zapachowe. 

Barwniki naturalne - karotenoidy, barwniki pori'irynowe oraz 
polifenolowe. Nieenzymatyczne brunatnienie żywności. 
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Substancje obce w żywności i szkodliwe dla zdrowia. Inhibitory, 
antymetabolity oraz związki wolo-i rakotwórcze. Substancje celowo 
dodawane do żywności: środki konserwujące, dodatki barwiące, emul­
gatory. Zanieczyszczenia chemiczne i biologiczne tywności: pie:twia­
stki szkodliwe (metale ciętkie),pestycydy, azotany, azotyny 1 ni­

trozoaminy, toksyny pochodzenia mikrobiologicznego. 



32.8. tlrRWALANIE ŻYWNOŚCI 
(wykład fakultatywny) 

1. Godzizq zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
1 

Ć L P 
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15 godz. 

Ogólne aspekty utrwalania żywności; kryteria utrwalania żywnoś­
ci, klasyfikacja systemów utrwalania. 

Utrwalanie żywności metodą chłodzenia i zamrażania: przechowy­
wanie żywności w warunkach chłodniczych, optymalne warunki i czasy 
składowania, zamrażanie i składowanie mrożonej żywności: szybkość 

zamrażania, prdcesy zachodzą.ce w żywności w czasie zamrażania i Ekla­
dowania mrożonek. 

Termiczne utrwalanie żywności: ogólne aspekty wyjaławiania ista­
bilności mikrobiologicznej konserw, rola warunków środowiskowych pH 
i a., kinetyczna interpretacja zjawisk inaktywacji cieplnej, ocena 
liczbowa procesów wyjaławiania, warunki wyjaławiania a jakość żyw­
ności. Inżynieryjne podstawy wyjaławiania: konwe~cjonalne i niekon­
wencjonalne techniki ogrzewania i chłodzenia, hermetyczne opako­
wania konserwowe, przepływ ciepła w opakowanej żywności, ciśnienie 
wewnętrz,ne w konserwach i przeciwciśnienia w sterylizatorach. 
Systemy i urządzenia stosowane w procesach sterylizacji i pastery­
zacji żywności: standardowe autoklawy do żywności, sterylizatory 
rotacyjne, sterylizatory o pracy ciągłej, mikrotaiowe systemy ste­
rylizacji, aseptyczn_y wyrób konserw. 

Osmoaktywne metody utrwalania żywności• Aktywność wodnaa za­
leżność od prtżności pary i s'1itżenia roztworu, wpływ .8w na prze­
żywalność drobnoustroj6w i trwałość żywności, sposoby obniżania 8w• 
Zagtszcz~ie bezprzeponowe przez odparowanie lub wymrażanie wo-· 
dy, zagęszczanie przeponowe metodą ultrafiltracji i odwróconej 
osmozy. 

Suszenie żywności: wilgotność a trwałość żywności, optymalna 
wilgotność. Techniki odwadniania: suszenie kontaktowe, owiewowe, 
sublimacyjne, zastosowanie podczerwieni 1 nagrzewania dielektrycz­
nego do odwadniania żyv.ności; podstawowe typy urządzeń suszarniczych 
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i ich zastosowanie, kryteria ocen;y jakości susz6w; technika odwad­
niania a jakość susz6w. 

Chemiczne metody utrwalania ż7Wności. A.ntyseptyki: kryteria oo­
puszczenia do żywności, działanie na drobnoustroje, daw~i; przeciw­
utleniacze: mechanizm autooksydacji tłuszczów i działanie przeciw­
utleniaczy, naturalne i sztuczne przeciwutleniacze, synergizm. 

Radiacyjne utrwalanie żywności: promieniowanie bezpieczne, źró­
dła promieniowania, przenikliwość i skuteczność promieniowania jo­
nizującego; możliwości wykorzystania promieniowania jonizującego do 
utrwalania żywności, ujemne skutki radiacyjnego utrwalania żywnoś­
ci. 

Porównanie różn;ych technik utrwalania. 
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32.9. GOSPODARKA WODNO-ŚCIEKOWA W PRZEMY~LE SPOŻYWCZYM 

(zajęcia fakultatywne) 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

W ó L P 

1 1 

15 godz. 

Woda w produkcji. Wpływ jakości surowca i efektywności wyko­
rzystania jego składników w produkcji na ilość i skład ścieków. 

Wewnętrzne obiegi wodne w zakładzie. Użytkowy bilans wodno­
-ściekowy zakładu. Elementy racjonalnej gospodarki wodno-ściekowej 
w zakładzie. Stan i kierunki działania w zakresie gospodarki wod­
no-ściekowej w przemyśle spożywczym. Gospodarka wodno-ściekowa za­
kładu jako ważne ogniwo w ochronie środowiska. Rola inżyniera i tech­
nika w kształtow~niu racjonalnej gospodarki wodno-aciekowej. 

Odzyskiwanie cennych składników ze ścieków jako wstępny etap 
ich oczyszczania. Społeczno-gospodarcze aspekty wykorzystania ście­
ków w rolnictwie. Wykorzystanie ścieków przemysłu spożywczego jako 
podłoża do produkcji biomasy bogatej w białko, witaminę B12 oraz 
do produkcji biogazu. 

3. Laboratorium 15 godz. 

Fizykochemiczne metody odzyskiwania cennych składników ze ście­
ków przemysłu spożywczego (odzyskiwanie tłuszczu, białka, aminokwa­
sów i potasu z wybranych ścieków przemysłu spożywczego, skrócona 
analiza fizykochemiczna ścieków pFzed i po oczyszczeniu). 

Biologiczna obróbka ścieków przemysłu spożywczego jako metoda 
ich wykorzystania i oczyszczs~ia. Otrzymywanie biomasy bogatej 
w białko - zdrożdżowanie, osad·czynny. otrzymywanie witamiizy' B12 
i biogazu - fermentacja beztlenowa. Doczyszczanie ścieków na zło­
żach tarczowych. Skrócona. ana.liza fizykochemiczna ścieków przed i 
po oczyszczeniu. 
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32.10. PROJEKTOWANIE .PROCESÓW TECHNOIDGICZJ.'łYCH 
(zajęcia fakultatywne) 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu 5tudiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
1 

Ć L P 
2 

15 godz. 

Cel projektowania procesowego. Projekt procesowy. Chemiczna 
koncepcja procesu. Statyka i kinetyka proces~. Ocena. Technologicz­
na koncepcja procesu. Zasady technologiczne. Zasada.najlepszego wy­

korzystania różnic potencjałów. Zasada najlepszego wykorzystania 
surowców. Zasada najlepszego wykorzystania energii. Zasada umiaru 
technologicznego. Rozwój procesu technologicznego. Schemat ideowy. 
Indywidualne parametry procesów i operacji jednostkowych. Bilans 
materiałowy i bilans cieplny. Wykresy Sankeya. Schemat technologicz­
ny. Wstępny wybór aparatów i urządzeń. Wykres Ganta.· Wskaźniki tecn­
niczno-ekonomiczne. Powiększanie skali procesów technologicznych. 
Rozwój procesu technologicznego w oparciu o metody inżynierii sys­
temów. Postawienie zadania optymalizacji i analiza jego rozwiąza-

/ 

nia. 

3. Projektowanie 30 godż. 

Wykonanie założeń projektu systemowego wybranego procesu 
technologicznego w oparciu o wykłady oraz konsultacje w odpowied­
nich zespołach naukowych (technologia, inżynieria, aparatura, kon­
trola i automatyzacja procesu, optymalizacja, ośrodek obliczenio­
wy EMC). 



PROGRAMY RAMOWE 
PRZEDMIOTÓW SPECJALIZACYJNYCH 

Semestr IX 
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Kierunek dyplomowania: CUKROWNICTWO 

PLAN STUDIÓW 

Semestr zimowy 
Praktyka zawodowa w cukrowni po VIII semestrze 

Semestr IX - letni w ó L p Ogółem 
godzin 

33. Cukrownictwo 7e 1 120 
34. Gospodarka cieplna. cukrowni 2e 30 
35. Bibliografia 1 15 
36. Laboratorium analityczne 5 75 
37. Laboratorium technologiczne - 10 150 
38. Laboratorium prac 

przejściowych 4 60 

9 2 19 450 

Semestr X - zimowy 

39. Seminarium dyplomowe 2 30 
40. Laboratorium prac 

dyplomowych - 30 450 

2 - 30 430 
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Kierunek dyplomowania: CUKROWNICTWO 

33. CUKROWNICTWO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX-letni 

2. Treść wykładów 

Wiadomości wstępne 

W Ć L P 
7e 1 

105 godz. 

Historia cukrownictwa trzcinowego i buraczanego. Historia cu­
krownictwa w Polsce. Wielkość plantacji buraczanej, plony, produk­
cja cukru. Perspektywy rozwoju przemysłu cukrowniczego. światowa 
produkcja cukru, rynki zbytu, wielkość spożycia. Międzynarodowe 
porozumienia cukrownicze. Międzynarodowe organizacje cukrownicze. 
Literatura cuk:rownicza i czasopisma w Kraju i za granicą. 

Podstawy chemii cukrowców 
Stereochemia cukrowców. Metody oznaczeń analitycznych, fizycz­

nych oraz chemicznych. Cukrowce proste. Dwucuk:rowce. Sacharoza,w2a­
sności chemiczne i fizyczne. Chemiurgia sacl:Brozy, cukrzany. Trój­
cukrowce. Wielocukrowce. 

Związki chemiczne występujące w burakach, sokach i półproduk­
tach cukrowniczych, oprócz sacharozy (niecukry) 

Środki słodzące {poza sacharozą), niekaloryczne Brodki słodzą-
ce. 

Buraki cukrowe 
Skład chemiczny. Nasiona, selekcja. Uprawa gleby, nawożenie. 

Siew i pielęgnacja. Okres wegetacji. Ogławianie, kopanie, zbiór 
buraków, składowanie. Przechowalnictwo. Planowanie dostaw buraków, 
odbiór w cukrowni. Zanieczyszczenia. Rozliczenia z plantatorami. 

Buraki i przygotowanie surowca 
Jakość i wartość technologiczna buraków. Optymalny czas trwania 

kampanii i termin rozpoczęcia. Wielkość cukrowni. Rozładunek buraków, 
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składowanie na podwórzu fabrycznym. Hydromechanicz?l3" transport. 
Łapacze kamieni, żwiru, piasku, słomy i mycie buraków. Gospodarka 
wodna, ścieki. 

Wydobywanie soku 

Jakość krajanki. Teoria procesu ekstrakcji. Denaturacja. Warun­
ki procesu ekstrakcji. Zakażenia mikrobiologiczne. Głębokość WJSła­
dzania. Przygotowanie wody i oczyszczanie wody zawracanej. Jakość 
soku surowego. Straty c~u. 

Wysłodki 

Wyżymanie, kiszenie, suszenie, prasowanie. Porównanie wartości 
wysłodków. Wzbogacanie w składniki odty~cze. OchroI12. środowiska na­
turalnego. 

Oczyszczanie soków 

Skład chemiczny. Metody oczyszczania. Mechaniczne oczyszczanie. 
Sposoby nawapniania wstępnego, pierwszego, głównego i dowapniania. 
Alkaliczność naturalna. Karbonatacja wstępna, główna i końcowa. Op­

tymalna temperatura i czas trwania procesów. Automatyzacja procee6w. 
Efekt oczyszczania. Inne metody oczyszczania, zwłaszcza podczas pt'Z&­

robu nadpsutych buraków. Filtrowanie soku, zagęszczanie zawiesin, 
dekantacja. Zmiany pH podczas oczyszczania. Alkaliczność optymalna. 
Sposoby odwapniania. Sodowanie, działanie wfglanu amonowego. Siar­
czynowanie soków. Odbarwianie soków węglem akt~ i żywicami. Od­
salanie soku. Zawartość inwertu i sposoby zapobiegania. Celowość 
stosowania analizy instrumentalnej i chemicznej. 

Wypalanie wapna 

Rodzaje kamienia. Teoria wypalania wapna i sposoby ogrzewania 
pieca wapiennego. Prowadzenie pieca, układ temperatur kamienia i ga­

zu. Trudności prowadzenia i ich usuwanie. Przygotowanie wodorotlen­
ku wapniowego. Oczyszczanie gazu. Kontrola procesu 1 automatyzacja. 

Stężanie soku 

Podgrzewanie i zagęszczanie w wyparce wielodziałowej. Wpływ tem­
peratury, stężenia jonów wodorowych i czasu zagęszczania. Zmiany za-

' chodzące w soku podczas zagęszczania. Powstawanie osadów, zapobie-
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ganie. Czyszczenie stacji zatężania. Filtracja i odbarwianie soków 
gęstych. 

Krystalizacja 

Współczesne poglądy na krystalizację cukru. Powstawanie zarod­
ków i wielkość kryształów do szczepienia. Roztwory nasycone i prze­
sycone. Mechanizm krystalizacji w skali molekularnej. Modele mate­
matyczne krystalizacji i czynniki hamujące. 

Krystalizacja w warnikach i wirowanie 

Metody prowadzenia krystalizacji. Poszczególne fazy. Kontrola 
i automatyzacja procesu. Przygotowanie cukrzycy uo wirowania. Afi­
nacja i dzielenie odcieków w wirówce. Suszenie i chłodzenie cukru, 
segregacja, workowanie i paczkowa:iie. Magazyny i silosy. Kryteria 
oceny jakości cukru i jej zależność od procesów technologicznych. 

Krystalizacja cukru dalszych rzutów 

Krystalizacja między:produktu, wprowadzanie cukru ostatnieBo rzu­
tu zamiast szczepienia. Krystalizacja w mieszadłach. Współczynnik 
nasycenia. Krystalizacja ostatniego rzutu, metody pracy, dodawanie 
wody, chłodzenie cukrzyc w mieszadłach. Wirowanie i gospodarka od­
ciekami. 

Sposoby gospodarki produktowej 

Magazynowanie soku gęstego, korzyści. Warniki ciągłe bez obni­
żonego ciśnienia. Automatyzacja i nowe metody gospodarki produkto­
wej w oparciu o kontrolę metodami instrumentalnymi. 

Rafinowanie cukru 

Podstawy rafinowania. Systemy pracy i typy schematów. Oczysz­
czanie i odbarwianie produktów pośrednich. Regenerowanie węgla ak­
~wnego i żywic odbarwiających. Gotowanie i wirowanie rafinady. Ro­
dzaje rafinady i urządzenia do tego celu. Rafinowanie cukru w cza­
sie produkcji cukru białego i w okresie pokampanijnym. Cukier płyn­
ny, cukier bezpostaciowy (instant), 'syropy inwertowane. 
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Produkty uboczne 

Możliwości wykorzystania melasu. Melas jako surowiec chemiczzzy-. 
Wykorzystanie niecukrów melasu. Otrzymywanie cukru z melasu. Cukier 
jako surowiec chemiczny. Produkcja fruktozy. Suszenie osadu satura­
cyjnego granulowanego. Fluidalne wypalanie błota. 

Ochrona środowiska naturalnego w przemyśle cukrowniczym 

Prace międzykampanijne 

Suszenie zielonek, suszenie rzepaku, suszenie zboża. Naprawa 
1 wymiana urządzeń i aparatury. Prace inwestycyjne. Przygotowanie 
cukrowni do kampanii. Próba urządzeń mechanicznych. Próba wodna za­
kładu. Zagadnienia BHP. 

3. ćwiczenia 15 godz. 

Obliczenia technologiczne surowni i produktowni. Obliczenia wy­
dajności aparatury technologicznej. Obliczenia wybranych elementów 
konstrukcyjnych aparatury cukrowniczej. 
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Kierunek dyplomowania: CUKROWNIOI1WO 

34. GOSPODARKA CIEPLNA CUKROWNI 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
.IX-letni 

2. Treść wykładów 

w ć 
2e 

L p 

Paliwo stosowane w przemyśle cukrowniczym 

30 godz. 

Węgiel, olej opałowy, gaz ziemny. Gatunki i granulacje węgla, 
wartość opalowa. Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza do spalania. 
Analiza węgla. Przechowywanie węgla. 

Kotłownia 

Typy kotłów parowych w cukrownictwie. Urządzenia mechanicznę 
do nawęglania i odpopielania. Spalanie węgla, nadmiar powietrza. 
Rodzaje kotłów, zdolność produkcji pary, ilość spalanego węgla. 

CiepLo gazów spalinowych, podgrzewanie wody i powietrza. Kontrola 
spalania, wagi automatyczne i liczniki. Bilans kotłów. 

·woda do zasilania kot!ów 

Wodniarki i pompy zasilające kotły. Urządzenia do zmiękczania 
v:ody zasilającej za pomocą wapna, sody, fosforanów i wymieniaczy 
jonowych. Analiza wody zasilającej, twardość, liczba sodowa. 

Gospodarka energetyczna 

Zużycie pary do produkcji energii mechanicznej i elektrycznej. 
Optymalne ciśnienie pary do turbin w cukrowniach. Turbiny stosowa­
ne w cukrownictwie. Zużycie energii mechanicznej, energia odpadko­
wa. Stacja redukcyjno-schładzająca. 
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Zapotrzebowanie ciepła do ogrzewania poszczególnych stacji 

Bilans cieplny ekstraktorów krajanki. Zagrzewanie soków. Stra­
ty ciepLa w aparatach podczas poszczególnych procesów. Układ tem­
peratur w aparatach wyparnych. Róźnica temperatur, rzeczywista 
i utyteczna. Straty spowodowane zawartością gazów. Zapotrzebowanie 
ciepła do krystalizatorów. Ogrzewanie aparatów skroplinami. 

Zagęszczanie soku i bilans stacji wyparnej 

Wyparka wielodziałowa, próżniowa i ciśnieniowa. Wyparka trój­
działowa, czterodziałowa i pięciodzialowa. Wyparki z termospręża­
niem i turbosprężaniem. Bil~ns cieplny i zapotrzebowanie pary w róż­
nych układach stacji wyparnej. Oszczędności ciepła dzięki zastoso­
waniu termospręża~ek, turbosprężarek, wykorzystaniu skroplin. Auto­
matyczna praca stacji wyparnej. Bilans cieplny cukrowni i zużycie 

węgla. Kontrola gospodarki cieplnej. 
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Kierunek dyplomowania: CUKROWNIGrWO 

36. LABORATORIUM ANALITYCZNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX-letni 

2. Laboratorium 

w Ć L P 
5 

75 godz. 

St'Udenci wykonują wybrane analizy z na.st~pującego wykazu. 

Analizy surowca 1 produktów przejściowych oraz końcowych przy 
fabrykacji c~u 

Analizy wstwne, analiza buraka cukrowego, jakość krajanki, 
oznacza.nie zawartości cukru w krajance. Analizy wysłodków, suszu 
buraczanego, osadu saturacyjnego, soku g9stego, cukrzyc 1 odcieków, 
cukrów II i III rzutu, melasu, cukru białego, cukru rafinowanego. 

Badanie materiałów pomocniczych 

Kamień wapienny, mleko wapienne, gaz saturacyjny, hydrosulfit, 
węgiel akt;ywDJ7 pylisty i ziarnisty. 

Analizy uzupełniające 

Oznaczanie inwertu różnymi metoda.mi, oznaczanie jakościowe cu­
krów, oznaczanie optymalnej alkaliczności, oznaczanie naturalnej 
alkaliczności, oznaczanie azotu, badanie nasion buraczanych. 

Sprawozdawczość techniczna w cukrowni 



Kierunek dyplomowania: CUKROWNICTWO 

37. LABORATORIUM TECHNOIDGICZNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

SP.m~str 
IX-letni 

w Ć L P 
10 
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2. Laboratorium 150 godz. 

Studenci wykonują wybrane zadania z następującego zestawuG 

Ciągłe oznaczanie stężenia jonów wodorowych za pomocą pH-metru 
przepływowego 

Wydobywanie soku z buraków metodą gorącej ekstrakcji w skali 
mikrotechnicznej 

Oczyszczanie soku, na.wapnianie i karbonatacja, filtrowanie so­
ku, metody periodyczne 

Oczyszczanie soku, metoda ciągła z karbonatacją wstępną, fil­
trowanie soku 

Krystalizacja cukru z soku gęstego - skala laboratoryjna 

Afinowanie cukru 

Odsalanie soków, odcieków lub melasu za pomocą WYI!Jieniaczy 
jonowych - skala laboratoryjna 

Odbarwianie soku gęstego lub klar6wki za pomocą węgla aktywnego 

Zadania technologiczne wymagają wykonania analizy surowców lub 
produktów wyjściowych, badania przebiegu zachodzących procesów oraz 
zbadania składu otrzymanych produktów końcowych. Zmieniając parame­
try procesów i stosując prototypy nowej aparatury studenci rozwią­
zują fragmenty większych problemów badawczych. 
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Kierune~ dyplomowania: CUKROWNICTWO 

38. LABORATORIUM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX-letni 

2. Laboratorium 

w Ć L P 
4 

60 godz. 

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

Tematami prac przejściowych są następujące zadania. 

Rozpoznawcze badanie wybranego etapu nowego lub zmodyfikowanego 
procesu technologicznego 

Wstępne sprawdzenie idei nowej lub zmodyfikowanej metody anali­
tycznej 

Wypróbowanie aparatu skonstruowanego w jednej z poprzednich prac 
dyplomowych 

Wyznaczenie powtarzalności lub odtwarzalności opracowanej po­
przednio metody analitycznej 

Wykonanie drobnego etapu większej pracy badawczej przewidzianej 
planamj badawczymi Instytutu 

Opanowanie przez studenta nieznanej mu techniki laboratoryjnej 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SKROBI 

PLAN STUDIÓW 

ó 
Ogółem 

Semestr IX w L p godzin 

33. Technologia skrobi 6e 9 225 
34. Aparatura przemysłu 

ziemniaczanego 2e 30 
35. Pomiary i regulacja 

procesów technologicz-
nych w przemyśle 
ziemniac~anym 2 30 

36. Bibliografia 1 15 
37. Laboratorium analizy 

90 specjalnej 6 

38. Laboratorium prac 
przejściowych 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. TECHNOIDGIA SKROBI 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w ó 
6e 

L p 

9 

A. Technologia krochmalnictwa ziemniaczanego 

90 godz. 

Przygotowanie surowca, rozdrabnianie ziemniaków, wymywanie 
skrobi z miazgi. Zagęszczanie, rafinowanie i odwadnianie mechanicz­
ne mleczka krochmalowego. Suszenie i odsiewanie krochmalu. Przerób 
produktów odpadkowych. Zapotrzebowanie wody i energii. 

B. Technologia produkcji dekstryn 

Zakwaszanie mączki i suszenie. Procesy zachodzące podczas su­
szenia. Produkcja dekstryn białych. Prażenie dekstryn. Procesy za­
chodzące podczas prażenia. Produkcja dekstryn żółtych. Chłodzenie, 
nawilżanie i odsiewanie dekstryn. Zagadnienia BHP w dekstryniarni. 

c. Technologia produkcji syropu i glukozy 

Hydroliza kwasowa i enzymatyczna mleczka krochmalowego. Proce­
sy zachodzące w czasie hydrolizy skrobi. Zobojętnianie hydroliza­
vów, rafinowanie i zagęszczanie soków. Produkcja syropów i cukru 
skrobiowego. Proces krystalizacji glukozy. Wirowanie cukrzyc, su­
szenie i odsiewanie glukozy krystalicznej. 

D. Technologia produkcji suszu ziemniaczanego 

Surowiec - straty podczas przechowywania. Podstawy procesu su­
szenia, procesy fizykochemiczne zachodzące podczas suszenia. Tech­
nologia otrzymywania półproduktów ziemniaczanych na susze. Otrzymy-
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wanie suszów spożywczych. Produkty uszlachetnione z ziemniaków. 

3. Laboratorium 135 godz. 

1. Zapoznanie się z aparaturą do ćwiczeń technologicznych 
2. Otrzymywanie skrobi z ziemniaków lub zbóż 

- analiza surowca: oznaczanie s.s. i skrobi 
- rozdrabnianie surowca 
- oddzielanie wody sokowej (w przypadku ziemniaków) 
- wymywanie skrobi (w przypadku zbóż - również otrzymywanie 

i analiza glutenu) 
- raf'inowanie skrobi 
- odwadnianie 1 suszenie skrobi 
- bilans materiałvwy 
- ana.liza produktu wg normy 

Chemikalia i materiały: 

ziemniaki, owies lub jęczmień, pirosiarczyn sodu 

3. Otrzymywanie dekstryn 
- wyznaczanie ilości kwasu potrzebnej do uzyskania próby 

dekstryn o założonej kwasowości 
- zakwaszanie skrobi 
- prażenie zakwaszonej skrobi 
- analiza produktu wg normy 

Chemikalia i materiały: 

skrobia, al.fa-a,mylaza Novo 264, glukoamylaza Novo 2, węgiel 
aktywny, ziemia okrzemkowa, kryształy glukozy (do zaszczepu) 

4. Otrzymywanie suszu ziemniaczanego 

- z ziemniaków gotowanych 
- z ziemniaków surowych 

Przygotowanie ziemniaków do obróbki (gotowanie lub blanszowanie 
odpowiednio rozdrobnionych ziemniaków) 

Suszenie kostki lub suszenie masy uformowanej z gotowanych, b­
rozdrobnionych ziemniaków 
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Obliczenie wydajności procesu 
Analiza produktów wg normy 

Chemikalia i materiały: 

'2!% wodorosiarczyn sodowy, 5% wodorosiarczyn sodowy 



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SKROBI 

34. APARATURA PRZEMYSŁU ZIEMNIACZANIDO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2e 

Ó L P 

12? 

30 godz. 

Urządzenia do oczyszczania, rozdrabniania i tarcia ziemniaków. 
Aparaty do wymywania, rafinacji i odwadniania skrobi. Urządzenia 
do przerobu ziemniaków na susz spożywczy. Suszarnie do skrobi i zie­
mniaków. Urządzenia do transportu i magazynowania w przemyśle zie­
mniaczanym. Aparatura do zakwaszania mączki, suszenie i prażenie 
dekstryn. Urządzenia do hydrolizy skrobi przy produkcji syropów 
i glukozy krystalicznej. Filtry do hydrolizatów skrobi. Aparaty wy­
parne do zagęszczania soków syropowych i glukozowych. Krystalizato­
ry i wirówki do glukozy. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SKROBI 

35. POMIARY I REGULACJA PROCESÓW TECHNOIDGICZNYCH 
W PRZEMYŚLE ZIEMNIACZANYM 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

ć L p 

2 

30 godz. 

Pomiary temperatury. Pomiary jakości. Pomiary gęstości. Pomia­
ry zawartości wody. Pomiary obrotów. Regulatory typu P, PD, PI, PID. 
Regulatory dwupołożeniowe. Regulacja obrotów. Charakterystyka obiek­
tów regulacji, dobór parametrów i typu regulatora. Przykłady ukła­
dów automatycznej regulacji w przemyśle ziemniaczanym. 



Kierunek dyplomowania, TEOHNOIOGIA SKROBI 

37 • LABORATORIUM ANALizy SPECJALNEJ 

1. Godz~ zaj9ć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

w Ć L P 
6 
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2. LaboratoriUID 90 godz. 

1. Analiza instrumentalna 
2. Analiza skrobi i soku ziemniaczanego 

Ana.liza skrobi 
- oznaczanie s.s. 
- oznaczanie pH 
- oznaczanie kwasowości(do pH 8,6) 
- oznaczanie alkaliczności ldo pH 4,0) 
- oznaczanie fosforanów 
- analiza mikroskopowa ziaren skrobi 

Ana.liza soku ziemniaczane~o 

- oznaczanie s.s. w soku surowym 
- oznaczanie białka w soku surowym 
- oznaczanie s.s. w soku po przeprowadzonej koagulacji 

ltermicznej lub kwasowej) 
- oznaczanie białka w soku po koagulacji 

Chemikalia i materiały: 

stożony ~so4 , s61 selenowa, wskaźnik Tashiro, odczynnik 
Carreza I i II 

3. Analiza dekstryn 

- oznaczanie s.s. 
- oznaczanie kwasowości {do pH 8,6) 
- oznaczanie pH 
- oznaczanie rozpuszczalności 
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- oznaczanie lepkości 40% roztworu 
- oznaczanie skręcalności właściwej 
- oznaczanie reduk:cyjności metodą Schoorla 
- oznaczanie jasności w% bieli barytowej 

Chemikalia i materiały: 

płyn Fehlinga I i II, 25% Hf>04 , 30% KJ, 0,1 n Na~2o3 , 
błękit metylenowy, skrobia rozp. - wskaźnik, chlorek wapnia 
o d = 1 , 3 g/ cm3 

4. Analiza produktu gotowego i odcieku uzyskanego podczas oirzy­
mywania glukozy krystalicznej ze skrobi metodą enzym-enzym 

- redukcyjność w glukozie krystalicznej i w odcieku metodą 
Lane'a-Eynona 

- oznaczanie składu chemicznego glukozy i odcieku 
- rzeczywista sucha substancja otrzymanej glukozy 
- polarymetryczne oznaczanie zawartości glukozy 

Chemikalia i materiały: 

płyn Fehlinga I i II, błękit metylenowy, jonity, zestawy chro­
matograficzne, kwas siarkowy 

5. Analiza suszu ziemniaczanego 

- oznaczanie a.s. w suszu ziemniaczanym 
- oznaczanie wolnej skrobi w otrzymanym suszu 
- oznaczanie zdolności suszu do rehydratacji 

Chemikalia i materiały: 

0 102 n J2 w KJ 



Kierunek dyplomowania: TECHNO:WGIA SKROBI 

38. LABORATORIUM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godzin;y zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ć L P 
3 
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45 godz. 

Studenci otrzymują do opracowania indywidualne tematy badaw­
cze w zakresie technologii skrobi do zrealizowania w końcowej fa­
zie semestru n:. 

Badania wykonywane w ramach prac przejściowych mają na celu 
poznanie przez przyszłych dyplomantów nowej problematyki tech­
nologicznej i analitycznej zawartej w tematach prac dyplomowych 
i wprowadzenie do metodyki pracy badawczej. 

tematyka prac przejściowych i dyplomowych stanowi fragment pro­

gramu b~dań prowadzo~ch w Zakładzie na potrzeby własne oraz prze­
mysłu spotywczego. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIDGIA SKROBI 

39. SEMINARIUM TECHNOIOGICZNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Seminarium 

W Ć L P 

1 

15 godz. 

Dyskusja aktualnie stosowanych w krajowym przemyśle ziemnia­
czanym ~ozwiązań techniczno-technologicznych z punktu widzenia ich 
racjonalności, sprawności i nowoczesności na tle osiągnięć świato­
wych. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOU>GIA OUKIERNI<Y.rWA 

PLA.N STUDie»i 

Semestr IX w ó L p Ogółem 
godzin 

33. Technologia cukiernictwa 6e - 9 225 
34. Aparatura przemysłu 

cukierniczego 2e - 30 
35. Pomiary i regulacja pro-

ces6w technologicznych 
w przemyśle cukierniczym 2 30 

36. Bibliografia 1 15 
37. Laboratorium analizy spe-

cjalnej 6 90 
38. Laboratorium prac przej-

ściowych 3 45 
39. Seminarium tecbnologicz-

ne 1 15 

9 1 20 450 

Semestr X 

40. Seminarium dyplomowe 2 30 

41. Laboratorium prac dyplo-
mowycb - 30 450 

2 - 30 480 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICTWA 

33. TECHNOWGIA CUKlERNICTWA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studi6w 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w ć 
6e 

1. Technologia czekolady 

L p 

9 

90 godz. 

Otrzymywanie miazgi kakaowej. Magazynowanie, oczyszczanie 
i uszlachetnianie ziarna kakaowego. Prażenie ziarna kakaowego, śru­
towanie, odtłuszczanie i mielenie. Alkalizowanie śruty względnie 
miazgi kakaowej. Tłoczenie tłuszczu kakowego. Otrzymywanie kakao. 
Otrzymywanie mas czekoladowych. Mieszanie, walcowanie i konszowa­
nie. Procesy fizykochemiczne zachodzące podczas konszowania. Formo­
wanie czekolady. Temperowanie, fonnowanie i chłodzenie czekolady 
pełnej i nadziewanej. Technologia czekolady mlecznej. Otrzymywanie 
wyrobów czekoladowych i drażet z róż~i korpusami. 

2. Technologia karmelarstwa 

Otrzymywanie karmelkfw 

Otrzymywanie hydrolizatów skrobi. Otrzymywanie syropu karmelo­
wego. Otrzymywanie masy kannelowej i jej obróbka. Fonnowanie karmel­

ków twardych i nadziewanych, chłodzenie i pakowanie. Technologia 
drażetek. 

Otrzymywanie pomadek 

Przygotowanie i dozowanie surowców. Zatężanie, doprawianie 
i chłodzenie mas mlecznych. Formowanie i zawijanie pomadek ml~cz­
nych. Otrzymywanie niekryptalicznych pomadek wodnych. Technologia 
pomadek nadziewanych krystalicznych. 
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Otrzymywanie produktów żelowych 

Przygotowanie wysokopektynowych przecierów owocowych. 
Zatężanie masy marmoladkowej, formowanie, żelowanie. Suszenie sy­
ropu żelującego, chłodzenie i doprawianie. Formowanie i żelowanie 

syropu. Suszenie i chłodzenie galaretek. 

Otrzymywanie produktów wschodnich 

Otrzymywanie chałwy i sezamków. Odłuszczanie ziarna sezamowe­
go. Prażenie i mielenie ziarna sezamowego. Przygotowanie i miesza­
nie masy karmelowej, chalwowej i substancji pianotwórczej. Formo­
wanie i pakowanie. 

Otrzymywanie produktów likworowych 

Sporządzanie roztworów likworowych, przygotowanie mas formier­
skich. Krystalizacja korpusów likworowych. Pokrywanie powierzchni 
i wykańczanie produktów. 

3. Laboratorium 135 godz. 

1. Otrzymywanie syropu skrobiowego wg przepisu 
Analizy surowców, półproduktów i produktów należy wykoeywać 

wg instrukcji lab. anal. specjalnej p.1 

2. Otrzymywanie masy karmelowej, karmelków twardych oraz masy 
pomadkowej i pomadek mlecznych wg przepisu 

Analizy surowców, półproduktów 1 produktów należy wykorzywać 
wg instrukcji lab. anal. specjalnej p. 2 i p. 6 

3. Otrzymywanie czekolady wg przepisu 
Analizy surowców, półproduktów i produktów należy wykoeywać 

wg instrukcji lab. anal. specjalnej p. 8, 9, 10 i 11 

4. Otrzymywanie wodnej masy pomadowej wg przepisu 
Analizy surowców i ~ółproduktów należy wykon;ywać wg instrukcji 

lab. anal. specjalnej p.? 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICTWA 

34. APARATURA PRZEMYSŁU CUKIERNICZEGO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2e 

Ć L P 

30 godz. 

Urządzenia do sporządzania syropu karmelowego. Aparaty do go­
towania masy karmelowej. Urządzenia do chłodzenia i obróbki masy 
karmelowej oraz formowania i chłodzenia cukierków. Urządzen:fa do 
produkcji pomadek. Urządzenia do produkcji wyrobów żelowy.eh. Łusz­

czarki i prażarki do ziarna sezamowego. Aparaty do produkcji chał­
wy 1 .sezamków. Aparatura do sortowania, uszlachetniania, prażenia, 
łuszczenia ziarIJa kak:owego. Mlyn;y do mielenia ziarna k:akowego. P.re­

sy do tłoczenia tłuszczu kakowego. Mieszarki do sporządzania. masy 
czekoladowej. Urządzenia walcowe do obróbki masy czekoladowej.Kon­
sze i temperówki do mas czekoladowych. Urządzenia do formowania wy­
robów czekoladowych. Urządzenia do oblewania wyrobów kuwerturą. 

U~ządzenia do otrz;ymywania korpusów cukierniczych. Bębny dra­
żetowe. Agregaty do wyrobu proszku kakao.Mieszarki do ciasta. Urzą­
dzenia do formowania i wypieku herbatników, pierników i wafli. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNiarWA 

35. POMIARY I REGULACJA PROCESÓW TECHNO:OOGICZNYCH 

W PRZEMYŚLE CUKIERNICZDl 

1. GodzitJ;y zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorit.DD 

W Ć L P 
2 
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30 godz. 

Pomiary temperatury. Pomiary lepkości. Pomiary gęstości. Po­
miary zawartości wody. Pomiary obrotów. Regulatory typu P, PD, PI, 
PID. Regulatory dwupołożeniowe. Regulacja obrotów. Charakterystyka 
obiektów regulacji, dobór parametrów i typu regulatora. Przykłady 
układów automatycznej regulacji w pr~amyśle cukierniczym. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICTWA 

37. LABORATORIUM ANALIZY SPECJALNEJ 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w ć 

1. Analiza syropu skrobiowego 

L p 

6 

90 godz. 

- oznaczanie zawartości cukrów redukujących metodą Lane'a-Eynona 
- pomiar pH 
- oznaczanie kwasowości 

oznaczanie zawartości s.s. 
- oznaczanie zawartości dekstryn 
- oznaczanie zawartości soli (jonitacyjnie) 

2. Ocena jakości masy karmelowej i karmelków twardych 

- oznaczanie zawartości wody (refraktometrycznie) 
- oznaczanie zawartości cukrów ogółem i redukujących metodą 

Lane'a-Eynona 
- oznaczanie zawartości kwasu cytrynowego 

3. Ocena jakości nadzienia owocowego 

- oznaczanie zawartości ekstraktu i zawartości substancji nie­
rozpuszczalnych w wodzie 

- oznaczanie zawartości cukrów redukujących i ogółem metodą 

Lane'a-Eynona 
- oznaczanie zawartości kwasów 

4. Ocena jakości nadzień likierowych i likworowych beztłuszczo­
wych 

- oznaczanie zawartości wody 
oznaczanie zawartości cukrów redukujących i ogółem metodą 

La.ne'a-Eynona 
- oznaczanie zawartości alkoholu 



5. Ocena jakości chałwy 

- oznaczanie zawartości wody 
- oznaczanie zawartości tłuszczu 
- oznaczanie zawartości cukrów redukujących i ogółem metodą 

Lane'a-Eynona 

6. Ocena jakości wyrobów mlecznych 

- oznaczanie zawartości wody 
- oznaczanie zawartości cukrów reduku.jących i ogółem metodą 

Lane'a-Eynona 
- oznaczanie zawartości tłuszczu 

?. Analiza masy pomadowej wodnej 

- oznaczanie zawartości wody 
- oznaczanie zawartości cukrów redukujących i ogółem metodą 

Lane'a-Eynona 
- Oznaczanie wielkości kryształów cukru za pomocą 1anametru 

8. Ocena jakości ziarna kakaowego 

- oznaczanie procentowej zawartości łuski 
- oznaczanie zawartości wody 
- oznaczanie zawartości tłuszczu 
- oznaczanie kwasowości lotnej 
- oznaczanie kwasowości ogólnej 

9. Ocena jakości preparatu lecytynowego 

- oznaczanie zawartości substancji rozpuszczalizych w acetonie 
- oznaczanie zawartości substancji nierozpuszczalnych w ben-

zenie 
- oznaczanie zawartości wod.Y 
- oznaczanie liczby kwasowej 

10. Analiza miazgi kakaowej 

- oznaczanie kwasowości 
- oznaczanie zawartości wody 
- oznaczanie zawartości tłuszczu metodą Weibulla i metodą 

W. Leitha 

139 
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11. Ana.liza czekolady 

- oznaczanie ziarnistości przy użyciu wagi sedymentacy~nej 
- oznaczanie kwasowości 
- oznaczanie zawartości wody 
- oznaczanie zawartości cukrów re,:·lkującycb i ogółem 

- oznaczanie zawartości sacharozy metodą polarymetryczną 
- oznaczanie wyznaczników jakości czekolady: 

a) stopień rozdrobnienia 
b) twardość 
c) barwa 
d) lepkość pozorna 



Kierwiek dyplomowania: TECHNOIOGIA CUKIERNICTWA 

38.LABORATORIUM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ó L P 
3 

141 

45 godz. 

Studenci otrzymują do opracowania indywidualne tematy badaw­
cze w zakresie technologii cukiernictwa do zrealizowania w końco­
wej fazie semestru IX. 

Badania wykonywane w ramach prac przejściowych mają na celu 
poznanie przez przyszłych dyplomantów nowej problematyki tech­
nologicznej i analitycznej zawartej w tematach prac dyplomowych 
i wprowadzenie do metodyki pracy badawczej. 

Tematyka prac przejściowych i dyplomowych stanowi fragment pro­
gramu badań prowadzo:rzych w Za.kładzie na potrzeby własne oraz przemy­
słu spożywczego. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CUKIERNICJ.rWA 

39. SEMINARIUM TECHNOIOGICZNE 

1, Godz~ zajęć tygodniowo wg planu suudi6w 

Semestr 
IX 

2. Seminarium 

w 
1 

Ć L P 

15 godz. 

Dyskusja aktualnie stosowanych w krajowym przemyśle cukierni­
czym rozwiązań techniczno-technoloGicznych z punktu widzenia ich 
racjonalności, sprawności i nowoczesności na tle osiągnięć świ~to­
wych. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHŁODNiar'WA ŻYWNOŚCI 

PLAN STUDIÓW 

Semestr IX w ć L p Ogółem 

33. Technologia chłodnictwa 
godzin 

żywności 5e 75 
34. Pomiary, automa~yka i wy-

brane zagadnienia ruchu 
ciepła 2e 30 

35. Mikrobiologia chłodnicza 1 15 
36. Bibliografia 1 15 
37. Laboratorium El.na.lizy spe-

cjalnej 10 150 
38. Laboratorium technologicz-

ne 8 ·120 

39. Laboratorium prac przej-
ściowych 3 45 

8 1 21 450 

Semestr X 

40. Seminarium dyplomow~ 2 30 
41. Laboratorium prac dyplo-

mowych 30 450 

2 - 30 480 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIDGIA CHŁODNiarWA ŻYWNOŚCI 

33. TECHNOLOGIA CHŁODNICTWA ŻYWNOŚCI 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu 

Semes+:r 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
5e 

ć L p 

75 godz. 

A. Ogólne wiadomości z zakresu chłodzenia i mrożenia żywności 

Literatura uzupełniająca. Rozwój technologii chłodniczej. Ak­
tualny stan chłodnictwa w Polsce. Skład chemiczny oraz właściwości 
fizyczne i koloidowe produktów spożywczych w aspekcie chłodzenia 
i mrożenia żywności. Wpływ niskich temperatur na drobnoustroje. 
Zmiany w komórkach zwierzęcych i roślinnych wywołane niskimi tem­
peraturami. Wilgotność względna powietrza. Zmiany stanu powietrza 
w czasie chłodzenia. Wykresy Molliera. 

B. Chłodzenie żywności 

Podstawy teoretyczne. Metody chłodzenia. Charakterystyka cśrod­
ków chłodzących. Systemy chłodzenia. Zapotrzebowanie zimna do cbł.o­

dzeniao Chłodzenie surowców zwierzęcych i roślinnych. Składowanie 

chłodnicze. Przechowywanie żywności w atmosferze kontrolowanej, 
( uszczelnianie komór, typy wytwornic KA, komory z tkanin nieprze­
puszczalnych). 

c. Mrożenie żywności 

Przydatność surowców roślinnych i zwierzęcych do mrożenia. Pod­
stawy teoretyczne. Zmiany wskaźników cieplnych (c, A, a) w czasie 
mrożenia. Tworzenie się i rozmieszczenie kryształów lodu. Rekrysta­
lizacja. Temperaturowe wykresy zamrażania. Czas mrożenia. Szybkość 
mrożenia. Zapotrzebowanie zimna do mrożenia. Instalacje i urząd.ze-



145 

nia zamrażalnicze. Zamrażalnie szafowe. Zamrażalnie owiewowe (ko­
morowe, tunelowe), specjalne, tunele fluidyzacyjne. Zamrażanie kon­
taktowe o poziomym i pionowym układzie płyt. Zamrażalnie immersyj­
ne. Zamrażalnie azotowe LNF oraz freonowe LFF. Porcjowanie i pako­
wanie mrożonej żywności. Zmiany zamrażalnicze. Wpływ grubości, 
współczynników x i A, czynnej różnicy temperatur (~t)i opakowania 
na szybkość mrożenia. 

D. Przechowywanie mrożonej żywności 

Zmiany przechowalnicze tłuszczów. Denaturacja białka. Zmiany 
węglowodanów. Ususzka wewnętrzna i zewnętrzna. Oparzelina mrozowa. 
Zmiany barwników. Straty aromatu i witaminy c. Warunki klimatycz­
ne komór przechowalniczych. Bilans cieplny komory. Dezynfekcja 
i dezodoryzacja komór. Zapobieganie ubytkom naturalnym. Opakowania 
ochronne mrożonej żywności •. 

E. Odchładzanie (ocieplanie) i rozmrażanie żywności 

Podstawy teoretyczne. Sposoby odchładzania. Typy i rodzaje 
ocieplarni i rozmrażalni. Zapotrzebowanie ciepła do rozmrażania. 
Czas rozmrażania. Rozmrażanie powietrzne, parowo-powietrzne, próż­
niowe, w cieczach, elektryczne. Restytucja mrożonych dań gotowych. 

F. Transport chłodniczy 

Transport kolejowy, samochodowy, morski i lotniczy. Kontene­
ryzacja. 

G. Obróbka chłodnicza mięsa i produktów mięsnych 

Skład chemiczny i charakterystyka technologiczna mięsa. Stęże­
nie pośmiertne i dojrzewanie mięsa. Sposoby schładzania mięsa. Ty­
py schładzalni. Mrożenie mięsa w tuszach. Mrożone półprodukty mięs­
ne. Składowanie mięsa mrożonego. Rozmrażanie. Ubytki naturalne. 

H. Obróbka chłodnicza drobiu i jaj 

Skład chemiczny mięsa drobiowego. Obróbka wstępna. Sposoby 
chłodzenia tuszek drobiowych. Metody mrożenia. Przechowywanie 
i rozmrażanie drobiu. Budowa i skład chemiczny jaj. Obróbka wstęp-



146 

na jaj. Wpływ temperatury, wilgotności względnej i wymiany powie­

trza na jakość przechowywanych jaj. Odchładzanie. Mrożenie masy ja­
jowej. 

I. Obróbka chłodnicza ryb 

Skład chemiczny mięsa ryb. Wytwarzanie lodu dla potrzeb prze­
mysłu chłodniczego. Chłodzenie ryb lodem. Chłodzenie ryb w wodzie 
morskiej na trawlerach i kutrach. Technika podmrażania ryb na stat­
kach. Przechowywanie ryb schłodzonych oraz w stanie pódmrożozzym. 
Mrożenie ryb na lądzie i na morzu. Kontaktowe i bezkontaktowe mro­
żenie ryb w solance. Zamrażalnia kontaktowa Ottesena. Mrożeniewtu­
nelach owiewowych. Tunel ślizgowy. Inne sposoby mrożenia. Fileto­
wanie ryb. 

J. Obróbka chłodnicza owoców i warzyw 

Chłodnicze przechowywanie owoców i warzyw. Mrożenie owoców. 
Linia truskawek sypkich i truskawek z cukrem. Linia malin sypldcb, 
z cukrem i w opakowaniach jednostkowych. Inne asortymenty mrożo­
nych owoców. Mrożenie warzyw. Linia groszku i fasolki. Mrożenie 
~zpinaku, marchwi, ogórków i innych warzyw. Produkcja mrożonych 
mieszanek warzywnych. Przechowywanie mrożonych owoców i warzyw. 

K. Produkcja mrożonych wyrobów ziemniaczanych oraz mrożonego 
pieczywa 

Dobór l przygotowanie ziemniaków. Technologia otrzymywania mro­
żonych frytek. Starzenie się pieczyvva. Przygotowanie i mrożenie 
pieczywa. 

L. Produkcja mrożonych potraw 

.Mrożone zupy. Mrożone dania jednoskładnikowe mięsne, warzywno­
mięsne oraz oparte na bazie ziemniaków i mąki. Mrożone zestawy obia­
dowe i desery. Produkcja lodów. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOWGIA CHŁODNICTWA. ŻYWNOŚCI 

34 • .POMIARY, AUTOMATYKA I WYBRANE ZAGADNIENIA 
RUCHU CIEPŁA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2e 

A. Pomiary i automatyzacja 

ó L P 

147 

30 godz. 

Pomiary i regulacja temperatury, termoregulatory, termostaty. 
Pomiary i regulacja ciśnienia, presostaty, zawory rozprężne (auto­
matyczny zawór rozprężny, kapilara, termostatyczny zawór rozpręż­
ny). Pomiary 1 regulacja wilgotności powietrza. Pomocnicza apara­
tura automatyzacji, sygnalizacji i blokad. Wybrane schematy auto­
matyzacji w chłodnictwie. 

B. Wybrane zagadnienia ruchu ciepła 

I. Wprowadzenie. Zasadnicze rodzaje wymiany ciepła. Ru~b 
ustalony i nieustalony. Przewodzenie, konwekcja, promieniowanie. 
Złożona wymiana ciepła. Przenikanie ciepła. 

II. Równanie różniczkowe przewodzenia ciepła. Jednowymiarowe 
przypadki przewodzenia ciepła w stanie ustalonym. Przewodność cie­

plna gazów, cieczy 1 ciał stałych. 

III. Przewodność cieplna materiałów porowatych. Materiały izo­
lacyjne (rodzaje, własności). 

IV. Materiały izolacyjne stosowane w chłodnictwie (rodzaje, 
własności, wpływ wilgoci)~ 
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v. Przegrody izolacyjne (zawilgocenie oraz zapobieganie zawil­
goceniu przegród w chłodni). Dyfuzja pary wodnej przez przegrody 
izolacyjne. 

VI. Obliczanie dyfuzji pary wodnej przez przegrody oraz wartoś­
ci oporu dyfuzyjnego warstwy uszczelniającej. 

VII. Dopuszczalne wyk:raplanie się wilgoci w elementach budow­
lanych. Izolacje rurociągów chłodniczych. Zapobieganie wytrącaniu 
się wilgoci w postaci rosy lub szronu na powierzchniach. 

VIII. Ustalone P,rzewodzenie ciepLa w ściankach złożonych (ko­
lejność warstw izolacyjnych). Wpływ grubości izolacji na ilości 
wymienianego ciepła {średnica krytyczna). Straty cieplne nie izolo­
wanych rurociągów chłodniczych. 

IX. Optymalna grubość izolacji. Metody obliczania. 
X. Przewodzenie ciepła w stanie nieustalonym. Obliczanie nie­

ustalonego przewodzenia ciepła w płytach. 

XI. Obliczanie nieustalonego przewodzenia ciepła (chłodzenie 
prostopadłościanu). 

XII. Obliczanie nieustalonego przewodzenia ciepła w bryłach 
(walec, kula). 

XIII. Wnikanie ciepła podczas swobodnej konwekcji płynu 
{w przestrzeni ograniczonej i nieograniczonej). 

XIV. Wymiana ciepła podczas konwekcji wymuszonej w kanałach 
oraz przy przepływie płynu wzdLuż ścianki płaskiej. 

X:J'. Wymiana ciepła przy opływie walca i kuli. 



Kierwiek dyplomowania: TECHNOIDGIA CHŁODJHCTWA ŻYWNOŚCI 

35. MIKROBIOI.OGIA CHŁODNICZA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
1 

Ć L P 
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15 godz. 

I. Efektywność konserwująca niskich temperatur w oparciu o za­
sadę anabiozy (żywotność, aktywność i zamieranie drobnoustrojów) 

a) chłodzenie, zamrażanie, liofilizacja 
b) zakres niskich temperatur, czas działania, aktywność wodna, 

skład fizykocbemiczn;y środowisk spożywczych 

II. Pierwotne i wtórne źródła mikroflory saprofitycznej i pa­
togennej: 

surowce i produkty spożywcze, opakowania, personel, pomiesz­
czenia cblodni 

III. Wpływ rodzaju produktu na prze~w~lność po zamrożeniu 
i rozmrożeniu: 

grzyby nitkowate, drożdże, formy wegetatywne i przetrwal­
nikujące bakterii 

r:v. Charakterystyka mikroflory typav ej dla chłodnictwa 

a) psychrofile i psychrotrofy, mezofile (tlenowce, mikroaero­
file i beztlenowce) 

b) działanie niskich temperatur na wzrost, aktywność enzyma­
tyczną, przeżywalność populacji, tworzenie toksyn przez 
bakterie i grzyby 
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v. Ilościowy i jakościowy skład mikroflory produktów mrożorzych: 
wskaźniki zmian i mikrobiologi9znego zepsucia (tusze mięsa, 
drób, ryby, jaja, masa jajowa, mleko i niektóre przetwory, 
owoce, warzywa, wyroby garmażeryjne i półprzetwory) 

VI. Mikroflora linii produkcyjnej mrożonek 

VII. Mikrobiologiczna kontrola skuteczności dezynfekcji 

VIII. Ocena zakażenia powietrza oraz ocena stanu higienicz-
no-sanitarnego wytwórni i pomieszczeń chłodniczych 



Kierunek dyplomowania: TECHNOIDGIA CHŁODNICTWA ~WNOŚCI 

37 • LABORATORIUM ANALizy SPEOJA.LNEJ 

1. Godzil!Y zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

W Ć L P 
10 

151 

2. Laboratorium 150 godz. 

Wymienione ana.lizy dotyczą określenia jakości produktów spo­
żywczych chłodzonych, zamrażanych i składowanych w chłodniach. 

1) Oznaczanie liczby oksydacji i liczby aromatu metodą desty­
lacji z parą wodną oraz oznaczanie etanolu metodą dwuchromianową 

2) Oznaczanie azotu ogólnego, azotu białkowego metodą 
Brensteina i azotu rozpuszczalnego wg Dyera 

3) Oznaczanie zawartości wody metodal!li: 
a) gazometryczną (acetylenową) 
b) refraktometryczną 
c) ksylenową {destylacji azeotropowej) 

4) Oznaczanie cukrów spektrokolorymetryczną metodą antronową 
oraz metodą Lane'a-Eynona 

5) Oznaczanie kwasu L-askorbinowego w roztworach bezbarwnych 
metodą Tillmansa 1 w roztworach barwnych metodą ksylenową. Ozna­
}Zanie kwasu L-dehydroaskorbinowego metodą Pijanowskiego 

6) Oznaczanie azotu aminowego za pomocą tworzenia kompleksów 
z miedzią 

7) Oznaczanie liczby nadtlenkowej wg Lea 
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8) Próba tiobarbiturowa TBA jako wskaźnik stopnia utlenienia 
tłuszczów 

9) Oznaczanie tłuszczów metodą Soxhleta i Gerbera 

10) Oznaczanie hydrofilności tkanek 

11) Oznaczanie (3-karotenu 

12) Oznaczanie barwników chlorofilowych 

13) Oznaczanie antocyjanów 

14) Oznaczanie stężenia metmioglobiny na powierzchni mięsa 



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHŁODNICTWA ŻY\1/NOŚCI 

38. LABORATORIUM TECHNOLOGICZNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w ć L p 

8 
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120 godz. 

1) Badanie rozkładu temperatur w produktach spożywczych 
lmięso, owoce, warzywa i inne) w warunkach grawitacyjnego i wymu­
szonego przepływu powietrza w procesie mrożenia. 

2) Wyznaczanie temperatur krioskopowych i granicznych tempe­
ratur przechłodzenia przy różnych szybkościach zamrażania. 

3) Zatężanie roztworów spożywczych metodą kriokoncentracji. 
Zatężanie roztworów pod zmniejszonym ciśnieniem jako metoda poró.v­
nawcza do oceny koncentratów zatężonych w temperaturach ujemnych. 

4) Wykonanie i skalowanie termoogniw przy zastosowaniu mier­
ników termoelektrycznych. 

5) Pomiary wilgotności względnej powietrza w pomieszczeniach 
chłodniczych izotermicznych. 

6) Pomiar prędkości przepływu powietrza w przewodzie.na podsta­
wie prędkości rozkładowych, za pomocą anemometru. 

7) Rozmrażanie mięsa w strumieniu powietrza o kontrolowanych 
parametrach. 

8) Określanie czasu mrożenia prodnkt6w spożywczych. 

9) Ocena jakości produktów pochodzenia roślinnego i zwierzęce­

go na podstawie pomiarów właściwości elektrycznych. 

10) Suszenie sublimacyjne produktów spożywczych. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA CHŁODNICTWA ŻYWNOŚCI 

39. LABORATORIUM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w ć L p 

3 

45 godz. 

W zależności od tematu pracy magisterskiej każdy ze studentón 
otrzymuje indywidualne zagadnienia do opracowania, na przykład: 

a) ustalanie optymalnych warunków mrożenia dla wybranych su­
rowców spożywczych, 

b) badanie wpływu składu kontrolowanej atmosfery na przedłu­
żenie trwałości warzyw, 

c) dobór najkorzystniejszych oznaczeń analitycznych umożliwia­
jących ocenę wpływu mrożenia lub rozmrażania na strukturę tkanek 
roślinzzych lub zwierzęcych. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJI 

PLAN S{rUDIĆW 

Semestr IX w ć L p Ogółem 
godzin 

33. Winiarstwo 3e 45 
34. Wybrane działy technolo-

gii fermentacji 2 30 
35. Maszynoznawstwo przemysłu 

fermentacyjnego 2e 1 45 
36. Technologia spirytusu 

i drożdży 2 30 
37. Metodyka mikrobiologicz-

na 1 15 
38. Bibliografia 1 15 
39. Laboratorium specjaliza-

cyjne 14 210 
40. Laboratorium prac przej-

ściowych 4 60 

10 2 18 450 

Semestr X 

41. Seminarium dyplomowe 2 30 
42. Laboratorium prac dyplo-

mowych 30 450 

2 30 480 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA. FERMENTACJI 

33. WINIARSTWO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

Ć L P 

45 godz. 

Ustawa winiarska, polskie normy winiarskie. Skład chemiczny 
owoców i ich przydatność do produkcji win. Skrobia ziarnista w ja­

błkach i moszczu jabłkowym i jej wpływ na proce·s produkcyjny. Me­
tody otrzymywania moszcz6w białych i czerwonych, metody utrwala­
nia moszczow. Przygotowanie moszczów do fermentacji, moszczów 
świeżych, moszczów odtworzonych z soków zagęszczonych, moszczów 
siarkowanych. Metody korekty kwasowości, stopień dosłodzenia mosz­
czów, stosowane pożywki dla drożdży. Fermentacja moszczów. Droż­
dże winiarskie 1 ich dobór, temperatura nastawna fermentacji, fer­
mentacja w miazdze. Leżakowanie i pielęgnacja win białych i czer­
wonych,gronowych i owocowych. Przemiany chemiczne zachodzące pod­
czas leżakowania i dojrzewania win, tworzenie się aromatu. Odkwa­
szanie biologiczne i jego rola w winiarstwie owocowym i gronowym. 
Przyśpieszone metody dojrzewania win: maderyzacja, portweinizacja, 
szeryzacja. Metody stabilizacji chemicznej, fizykochemicznej i bio­
logicznej win gronowych i owocowych, k:r,yterium trwałości. Przygo­
towanie win do rozlewu: metody klarowania, filtracja, kupaż, utrwa­
lanie, doprawianie. Rozlew win,sterylny, ciepły i gorący. 

Produkcja win typu tokay, malaga, muskat, mistella. Produkcja 
win musujących metodą butelkową, zbiornikową, ciągłą. Produkcja 
win perlistych. Produkcja win ziołowych (wermutów). Produkcja mio­
dów pitnych 1 win miodowoowocowych. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOU)GIA FERMENTACJI 

34. WYBRANE DZIAŁY TECHNOLOGII FERMENTACJI 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2 

ć L p 

157 

30 godz. 

Otrzymywanie kwasu cytrynowego metodą powierzchniową i wgłęb­
ną przy użyciu pleśni Aspergillus niger: 

- dobór szczepów produkcyjnych, przygotowanie materiału zaro­
dowego, przygotowanie brzeczek fermentacyjnych melasowych i sacha­
rozowycb, prowadzenie fermentacji cytrynowej metodą powierzchnio­
wą i wgłębną, określanie zapotrzebowania tlenu, chemizm fermenta­
cji, wydzielanie cytrynianu wapnia, wydzielanie kwasu cytrynowego, 
podgęszczanie, krystalizacja, zastosowanie kwasu cytrynoweg~ wp:zz&­
myśle spożywczym. 

OtrzY11YWanie kwasu mlekowego: 

- drobnoustroje i surowce stosowane do produkcji kwasu mleko­
wego, brzeczki hodowlane i ich przygotowanie, przemysłowe metody 
fermentacji kwasu mlekowego, chemizm fermentacji mlekowej, metody 
przemysłowe wydzielania i oczy-szczania kwasu mlekowego. 

Fermentacyjne otrzymywanie kwasów giberelinowych: 

- własności chemiczne, fizjologiczne, technologia fermentacji, 
skład pożywek, schematy aparatury, wydzielanie giberelin i zasto­
sowanie. 

Otrzymywanie i zastosowanie enzymów amylolitycznych pleśnio­
wych: 

- produkcja słodu pleśniowego przy użyciu Aspergillus oryzae; 
przygotowanie pożywek produkcyjnych, otrzymywanie słodu pleśniowe­
go metodą periodyczną, otrzymywanie słodu pleśniowego metodą cią-
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głą, utrwalanie preparatu. 

Otrzymywanie amylaz przy zastosowaniu Aspergillus niger: 

- przygotowanie pożywek płynn;ych, hodowla wgłębna w fermen­
torach Framera, wyodrębnianie enzymów i ich utrwalanie. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA FERMENTACJI 

35. MASZYNOZNAWSTWO PRZEMYS:tiu .l!ERMENTACYJNEGO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w ć L p 

2e 1 

159 

30 godz. 

Magazyny jęczmienia i słodu. Maszyny czyszczące do j~c~nienia 
i słodu, praca sit, urządzenia do odpylania powietrza. Kadzie za­
lewne, słodownie, urządzenia i maszyny słodownicze. Słodowniewie­
żowe, słodownie o działaniu ciągłym, ilość powietrza do przewie­
trzania kiełkującego jęczmienia. Suszarnie słodu, bilan·s cieplny 
procesu suszenia, zużycie powietrza do suszenia. Przepustowość su­
szarni. śrutowniki do śrutowania słodu na sucbo i na molcro, urzą­

dzenia do kondycjonowania słodu. Warzelnie: pojedyńcza, podwójna, 
blokowa, ciągła. Kotły piwowarskie: kocioł zacierny, kocioł wa­
rzelny. Kadzie,,piwowarskie: kadź zacierna, kadź filtracyjna. Od­
cbmielacze. Budowa i eksploatacja urządzeń do chłodzenia brzecz­
ki. Kadzie osadowe, kadzie Whirpool, Rotapool. Wirówki do oddzie­
lania osadów. Fermentownia i urządzenia fermentowni. Leżakownia 
i urządzenia leżakowni. Urządzenia do obciągu piwa butelkowego 
i beczkowego, kontenery do piwa. Działanie i eksploatacja urzą­
dzeń do mycia butelek, beczek. Urządzenia smołowni, bednarni. 
Pasteryzatory do piwa. Przepustowość działów produkcyjnych browa­
ru. 

Maszyny i urządzenia tłoczni moszczów. Spławiaki, płuczki, 
transportery do owoców i miazgi, młynki, prasy do tłoczenia. Zbio:I'­
niki winiarskie, masy wykładzinowe, desulfitatory. Urządzenia do 
ciągłej i periodycznej fermentacji winiarski.ej. Bilans cieplny 
procesu fermentacji. Odstojniki, filtry, wirówki stosowane w wi­
niarstwie. Pasteryzatory winiarskie: wannowe, komorowe, tunelowe, 
płytowe. Przewody winiarskie. Pompy tłokowe, odśrodkowe, skrzydeł­
kGwe. Urządzenia rozlewnicze w winiarstwie: myjki, butelkownice, 
korkownice, kapsiownice, przeglądarki, etykietownice. Urząd:?Jania 

sterylnego rozlewu wina. 
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3. ćwiczenia 15 godz. 

Składy jęczmienia, elewatory, obliczanie powierzchni i pojem­
ności składowania. Działanie i eksploatacja maszyn czyszczących, 
obliczanie optymalnych parametrów ~racy. Obliczanie kadzi zalew­
zzych, eksploatacja zalewni. Bilans cieplny procesu słodowania, obli­
czanie ilości powietrza do przewietrzania słodowanego jęczmienia, 
ilości recyrkulowanego powietrza. Obliczanie przepustowości suszat'­
ni, bilansu materiałowego i cieplnego suszarni, ilości powietrza 
suszącego. Eksploatacja urządzeń warzelni, obliczanie powierzchni 
grzejnej kotła warzelnego, obliczanie objętości kotłów i kadzi pi­
wowarskich,filtru zacierowego.Gospodarka cieplna warzelni. Oblicza­
nie strat produkcyjnych, przepustowości browaru i działów produk­
cyjnych. 

Obliczanie wydajnoś~i transporterów winiarskich i pras do tło­
czenia miazgi owocowej. Obliczanie wymiarów geometrycznych i poja:n­
ności beczek, kuf, konwi i tanków winiarskich. Budowa i eksploata­
cja filtrów płytowych, filtrów komorowych na ziemię okrzemkową,wi­
rówek, pasteryzatorów, linii rozlewniczych. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA PEEMENrACJI 

36. TECHNOIOGIA SPmlTUSU I J'\'ROŻDŻY 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykLadów 

W Ć L P 
2 
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30 godz. 

Charakterystyka surowców przerabianych w gorzelniach rolni­
czych. Obróbka surowców przed zacieraniem. Przygotowanie słodu go­
rzelniczego. Zacieranie, zadawanie drożdży, fermentacja główna 
i odpęd spirytusu surowego. Wywar i jego użytkowanie. 

Melasa jako podstawowy surowiec gorzelnictwa przemysłowego. 
Przygotowanie pożywek i rozmnażanie drożdży. Sposoby prowadze­
nia fermentacji. Automatyzacja procesu fermentacji aJ.kohoiowej. 
Rektyfikacja spirytusu w aparatach odpfdowo-rektyfik:acyjnych. 
Oczyszczanie spirytusu surowego w dwukolumnowym zautomatyzowanym 
aparacie rektyfikacyjnym. 

Produkcja drożdży piekarskich. Znaczenie napowietrzania w ho­
dowli drożdży i systemy napowietrzania. Produkcja drożdży piekar­
skich w brzeczkach melasowych o wyższym stężeniu. 

Separacja, płukanie,zagęszczanie i formowanie drożdży. 
Charakterystyka surowców stosowanych do produkcji drożdży pa­

szowych. Zdrożdżowanie wywaru melasowego. Zdrożdżowanie ługów po­

siarczynowych, hydrolizatów drzewnych i innych surOR ców odpada -
wycb. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOWGIA FERMENTACJI 

37.METODYKA MIKROBIO:u:>GICZNA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
1 

ó L p 

15 godz. 

Podłoża hodowlane naturalne i syntetyczne: składniki podsta­
wowe,dodatki wzbogacające, wskaźniki, czynniki wybiórcze i inne. 
Zasady przygotowania podłoży, zasady kontroli. Organizacja pożyw­
karni. 

Dezynfekcja i środki dezynfekcyjne, mechanizm działania, po­
dział dezynfekantów, przegląd podstawowych związków, ocena sku­
teczności działania, w~agania stawiane dezynfekantom, zasady sto­
sowania, zasady doboru. Oporność mikroorganizmów. 

Surowce i czyste kultury mikroorganizmów, omówienie bezpośred­
nich metod otrz~ywania, prawdopodobieństwo otrz~ania czystych 
kultur, krytyka metod. 

Hodowle fazowe (okresowe): wyznaczanie krzywej wzrostu i pa­
rametrów wzrostu drobnoustrojów, regulacja faz wzrostu i regula­
cja tworzenia produktów pierwotnych, ocena przydatności biomasy 
drobnoustrojów z różnych faz wzrostu, zarys regulacji tworzenia 
produktów wtórnych. 

Hodowle ciągłe: zarys metodyki i prowadzenie hodowli ciągłej, 
podstawowe parametry hodowli i kontroli procesu, regulacja wzrostu 
mikroorganizmów i tworzenia produktu, zakres zastosowań, krytyka 
metod, układy jedno- i wielostopniowe. 

Wybrane zagadnienia przechowalnictwa drobnoustrojów przemysło­
wych.Metody doskonalenia i stabilizacji cech drobnoustrojów przemy­
słowych. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOIDGIA FERMENTACJI 

38. BIBLIOGRAFIA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Seminarium 

w 
1 

C L p 

Metodyka korzystania z literatury fachowej. 
Materiały bibliograficzne. 

163 

15 godz. 

Czasopisma krajowe o tematyce rolno-spożywczej ze szczeg61Izylll 
uwzględnieniem zagadnień przemysłu fermentacyjnego. 
Czasopisma zagraniczne o powyższej tematyce. 
Materiały ZJ~zd6w, konferencji i sympozjów naukowych. 
Opracowania patentowe. 
Zbiory biblioteczne Politechniki Łódzkiej. 
Dokumentacja opracowań literaturowych. 
Opracowanie literaturowe wybranych haseł tematycznych. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIDGIA FERMENTACJI 

39. LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ó L P 

- 14 

210 godz. 

1) Analiza chemiczna i mechaniczna jęczmienia - obejmująca 

oznaczenia zgodnie z metodyką stosowaną w słodownictwie. 

2) Analiza chemiczna i mechaniczna słodu - obejmować będzie 
podstawowe oznaczenia chemiczne oraz oznaczenia specjalne jak si­
lę diastatyczną,liczbę Hartonga, białko rozpuszczalne. 

3) Analiza chemiczna chmielu - dotyczyć będzie oznaczania ogól­
nej zawartości żywic chmielowych, żywic miękkich,. alfa-kwasów. 

4; ~naliza chemiczna piwa - wykonanie podstawowych oznacz~ń 
zgodnie z obowiązującymi normami oraz oznaczenia specjalne jak 
izozwią"ki i ITT. 

5) Analiza składu chemicznego wina - dotyczyć będzie podsta­
wowych oznaczeń oraz specjali:zych jak polifenole, jakość i intensyw­
ność barwy. 

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

7) Kolorymetryczne oznaczanie metali ciężkich (Cu) w winie 
i piwie. 

8) Chromatografia gazowa związków bukietowych piwa i wina -
- obejmować będzie wydzielanie składników aromatu z produktów, 
ich analizę i identyfikację. 

9) Spektrofotometryczne pomiary związków goryczkowych piwa 
i brzeczki. 
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10) Oznaczanie związków goryczkowych cbmielu chromatografią 
cienkowarstwową. 

11) Oznaczanie ekstraktu polarymetryoznie i refraktometrycz-
nie. 

12) Konduktometryczne oznaczanie alfa-kwasów w chmielu i eks­
trakcie chmielowym. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOWGIA FERMENTACJI 

40. LABORATORIUM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziey zaj~ć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w . 
C L p 

IX 4 

2. Laboratorium 60 godz. 

Prace przejściowe powiązane będą tematycznie z pracami dyplo-
mowymi. 

Tematy prac przejściowych ustalane corocznie obejmować będą 

badania z dziedziey słodownictwa, piwowarstwa, winiarstwa, produk­
cji kwasu cytrynowego oraz wykorzystania surowców odpadowych w 'tcYch 
przemysłach. 

W ramach prac przejściowych wykonywane będą zadania technolo­
giczne lub z zakresu nowych metod analitycznych. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOU:>GIA SPIRYTUSU I DROŻDŻY 

PLAN STUDIÓW 

Semestr IX 

33. Technologia spirytusu 
i drożdży 

34. Aparatura specjalna 
35. Wybrane działy technologii 

browarnictwa i winiarstwa 
36. Metodyka mikrobiologiczna 
37. Bibliografia 
38. Laboratorium specjalne 

39. Laboratorium prac 
przejściowych 

Semestr X 

40. Seminarium dyplomowe 
41. Laboratorium prac 

dyplomowych 

w ó L 

4e 
2e 1 

2 
1 

1 

- 15 

3 
9 2 18 

2 

- 30 

2 - 30 

p 

1 

1 

167 

Ogółem 
godzin 

60 
60 

30 
15 
15 

225 

45 
450 

30 

450 

480 
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Kierunek dJ!Plomowania: TECHNOI.OGIA SPIRYTUSU I DROŻDŻY 

33. TEOHNOIOGIA SPmYTU3U I DR02DżY 

1. Godzin.y zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

Odwadnianie spirytusu 

w 
4e 

Ć L P 

60 godz. 

Metody odwadniania spirytusu. Charakterystyka czynników azeo­
tropujących. Typowe schematy aparatów do odwadniania sp:i.rytusu 
i przebieg procesów. Polskie patenty na odwadnianie. Zastosowanie 
spirytusu odwodnionego do celów napędowych i innych. 

Produkcja wódek czystych i gatunkowych 

Surowce stosowane do produkcji wódek. Schemat teohnologiCZ!\Y' 
produkcji wódek czystych. Technologia produkcji wódek naturalnych 
(koniaków, whisky, śliwowicy, starki, kalwadosu itp.). 

Aspekty społeczne produkcji i konsumpcji wyrobów spirytusowych. 

Podstawy technologii octu spirytusowego 

Surowce. Mikroorganizmy. Wzmianka o ciągłym procesie wytwarza­
nia w generatorach stojakowych. Obecnie stosowane metody produkcji: 
powierzchniowa i wgłębna. Utrwalanie octu. Szkodniki procesu octo­
wania. 

Utylizacja produktów odpadowych przemysłu spirytusowego i droż­
dśowego 

Produkcja ciekłego i stałego co2• Bilans co2 w gorzelni prze­

mysłowej. Metody oczyszczania gaz6w pofermentacyjrzych. Schematy 
produkcji ciekłego i stałego 002• Zastosowanie w przemyśle spoż;yw­
czym, chłodniczym i innycn. 
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Zagęszczanie wywaru melasowego w wyparkach. Wat'tość opałowa 
suchej substancji wywaru melasowego. Piece do spalania wywaru. 
Produkcja węgla WYWarowego. Zastosowanie potażu uzyskiwanego z wę­
gla wywarowego. 

Odzyskiwanie betai~ i kwasu glutaminowego z podgęszczonego 
wywaru melasowego. Wartość i dziedziny zastosowania tych prepara­
tów w technice. 

Wykorzystanie ścieków gorzelni przemysłowych idrożdżownido 
zraszania pastwisk, łąk i pól uprawnych. Budowa deszczowni, jej 
eksploatacja i konserwacja. 

Korzyści wynikające z utylizacji ścieków. 
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Kierunek dyplomowaniaa TECHNOLOGIA SPIRIT1J3U I DROŻD'tY 

34. APARATURA SPECJALNA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

W Ć L P 
2e 1 1 

30 godz. 

Zasady konstrukcji, budowy i eksploatacji głównych maszyn 
i urządzeń gorzelń rolniczych i przemysłowych. 

Płuczki, parniki, kadzie zacierne, kadzie fermentacyjne. Budo­
wa urządzeń wchodzących w skład instalacji ciągłej fermentacji 
brzeczek melasowych. 

Maszyny i urządzenia w zakładach prowadzących odpęd, rektyfi­
kację i odwadnianie spirytusu. Kolumny odp9dowe i rektyfikacyjne. 
Budowa pólek. Obliczanie wymiarów kolumn. Deflegmatory i chłodni­

ce, regulatory dopływu pary, wody i kondensatu. Aparatura do od­
bioru fuzli. Automatyzacja aparatury rektyfikacyjnej. Bilanse ma­
teriałowe i cieplne aparatów rektyfikacyjnych. 

Urządzenia do produkcji wódek. Maszyny myjące butelki. Maszyny 
do rozlewu wódek. Ekstraktory i maceratory obiegowe, zbiorniki do 
półfabrykatów, filtry i urządzenia pomocnicze. 

Maszyny i urządzenia do produkcji drożdży piekarskich 

Sterylizatory, wirówki, mieszalniki, kadzie fermentacyjne. 
Systemy napowietrzające stosowane w kadziach. Separatory drożdży, 
prasy filtracyjne, filtry próżniowe. Urządzenie do formowania 
i pakowania drożdży. 

Maszyny i urządzenia do produkcji drożdży paszowych 

Budowa kadzi fermentacyjnych. Budowa i działanie suszarek 
walcowych i rozpyłowych. 
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Maszyny i urządzenia zakładów produkujących stały i ciekły 

dwutlenek węgla 

Omówienie urządzeń wchodzących w skład instalacji. Zasada 
działania kompresorów dwustopniowych, multiplikatorowych i pras 
filtracyjnych. 

Maszyny i urządzenia octowni 

Generatory, pompy, chłodnice, filtry. Automatyzacja procesu 
produkcji octu. 

3. ćwiczenia 15 godz. 

Zasady projektowania,budowy i eksploatacji urządzen ciśnienio­
wych. 
Obliczanie grubości ścian parnika. 
Obliczanie wielkości powierzchni chłodzącej w kadzi zaciernej. 
Ustalenie wymiarów rury odprowadzającej opary z kadzi zaciernej. 
Obliczanie podstawowych wymiarów płuczek dwutlenku węgla wydzie­
lającego się w procesie namnażania drożdży oraz w fermentacji al­
koholowej. 
Określenie niezbędnej powierzchni chłodzącej deflegmatorów i skra­
placzy. 
Przykładowe obliczenie podstawowych w;ymiarów p6łki kołpakowej 
w kolumnie rektyfikacyjnej. 
Zaprojektowanie systemu barboterowego do napowietrzania kadzi 
drożdżowej. 

4. Projektowanie 15 godz. 

Projekt technologiczny gorzelni przemysłowej o zdolności pro­
dukcyjnej 10.000 l spirytusu 100 %/doba. 
Bilans materiałowy procesu i wyposażenie aparaturowe. 
Obliczanie podstawowych wymiarów ważniejszych aparatów. 
Projekt technologiczny drożdżowni o zdolności produkcyjnej 20 ton 
n27/doba,tj. 6.000 ton n27!rok. Bilans materiałowy procesu. 

Ustalenie zapotrzebowania na powietrze kierowane do kadzi. 
Obliczanie w;ymiar6w kadzi drożdżowych. 
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Kierrmek dyplomowania: TECHNO:OOGIA SPffiYTUSU I DROŻDŻY 

35.WYBRANE DZIAŁY TECHNO.IDGII BROWARNICTWA I WINIARSTWA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

Browarnictwo 

w 
2 

ć L p 

30 godz. 

Surowce przemysłu piwowarskiego. Budowa i skład chemiczny 
ziarna jęczmienia, warunki jego przechowywania. Skład chemiczny 
chmielu, znaczenie technologiczne poszczególnych składników 
chmielu. 

Woda, wpływ wody na kwasowość brzeczki i piwa. Korekta skła­
du wody do celów piwowarskich. 

Moc~enie jęczmienia metodą wodno-powietrzną. Kiełkowanie ziar­
na jęczmienia, teoria procesów enzymatycznych i chemicznych przy 
kiełkowaniu. Sposoby kiełkowania w różnych typach urządzeń. 

Klasyczny sposób suszenia słodu jasnego, suszenie poziome 
i pionowe. śrutowanie słodu, wpływ rozdrobnienia słodu na proce­
sy zacierania i filtracji. Proces zacierania. Przemiany enzyma­
tyczne podczas zacierania i ich wpływ na jakość piwa. Układ wa -
rzelni klasycznej. Technika i metody zacierania. Filtracja zacie­
ru. Gotowanie brzeczki z chmielem, wykorzystanie związków gorycz­
kowych. Wydajność warzelni. Sposoby chłodzenia brzeczki, natlenia­
nie, oddzielanie osadów. Fermentacja brzeczki, drożdże i ich pie­
lęgnacja. Charakterystyka stadiów fermentacji. Nowoczesne metody 
fermentacji. Leżakowanie piwa. Stabilizacja piwa, rozlew piwa: 
beczkowy i butelkowy. 

Winiarstwo 

Surowce i materiały pomocnicze do produkcji wina. Mycie owo­
ców, tłoczenie moszczów, utrwalanie. Sporządzanie na.stawów fer­
mentacyjnych. Fermentacja nastawów, drożdże winiarskie i ich do­
bór. Urządzenia fermentowni. Leżakowanie wina, pielęgnacja, two­
rzenie aromatu. Stabilizacja wina i rozlew. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA SPIRYTUSU I DROŻDŻY 

36. METODYKA MIKROBIOIDGICZNA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
1 

ó L p 

173 

15 godz. 

Podłoża hodowlane naturalne i syntetyczne: składniki podsta­
wowe, dodatki wzbogacające, wskaźniki, czynniki wybiórcze j_ inne. 
ZasaQv przygotowania podłoży.Zasady kontroli. Organizacja po -
żywkarni, 

Dezynfekcja i środki dezynfekcyjne, mechanizm działania, po­
dział dezynfek~ntów, przegląd podstawowych związków, ocena sku­
teczności działania, wymagania stawiane dezynfekantom, zasady ster 
sowania, zasady doboru. Oporność mikroorganizmów. 

Surowe i czyste kultury mikroorganizmów, omówienie bezpośred­
nich metod otrzymywania, prawdopodobieństwo otrzymania czystych 
kultur, krytyka metod. 

Hodowle fazowe (okresowe): wyznaczanie krzywej wzrostu i para­
metrów wzrostu drobnoustrojów, regulacja faz wzrostu i regulacja 
tworzenia produktów pierwotnych, ocena przydatności biomasy dro­
bnoustrojów z różnych faz wzrostu, zarys regu!acji tworzenia pro­
duktow wtórnych. 

Hodowle ciągłe: zarys metodyki prowadzenia hodowli ciągłej, 
podstawowe parametry hodowli i kontroli procesu, regulacja wzro­
stu mikroorganizmów i tworzenia produktu, zakres zastosowań,_ kry­

tyka metod, układy jedno- i wielostopniowe. 

Wybrane zagadnienia przechowalnictwa drobnoustrojów przemysło­
wych. Metody doskonalenia i stabilizacji cech drobnoustrojów przemy­
słowych. 
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Kierunek dyplomowania1 TEOHNOWGIA SPIRYTUSU I DROżmY 

-,7. Bll3LIOGRAJ!'IA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Seminarium 

w ó L P 
1 

Metodyka korZ7stania z literatury fachowej. 
Materiały bibliograficzne. 

15 godz. 

Czasopisma krajowe o tematyce rolno-spożywczej ze szczególnym 
uwzględnieniem zagadnień przemysłu fermentacyjnego. 
Czasopisma zagraniczne o powyższej tematyce. 
Materiały zjazdów, konferencji i sympozjów naukOlfych. 
Opracowania patentowe. 
Zbiory biblioteczne Politechniki Łódzkiej. 
Dokumentacja opracowań literaturowych. 
Opracowanie literaturowe wybranych haseł tematycznych. 



Kierunek dyplomowania: TEOHNOIOGIA SPm?Tmu I DRO~I>ty 

38.LABORATORIUM SPECJALBE 

1. Godziey zajęć tygodµowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

W Ć L P 
15 -

175 

2. Laboratorim 225 godz. 

Zajęcia wykozzy,rane w ramach laboratorilDl'I dzielą sit na 
ćwiczenia analityczne 1 technologiczne. 

ćwiczenia analityczne obejmują zagadnienia związane z: anali­
zą spirytusów surowych i rektyfikow&ĄYch, analizą drożdży, anali­
zą octu spirytusowego, analizą enzymatyczną słodu i preparatów amy­
loli tyczeych, uzdolnieniami enzymatyczn;ymi drożdży, anal.izą za -
cierów słodkich i odfez,nentowanych, analizą surowców zielarskich. 
Ponadto analizy z wykorzystaniem kolorymetrii, refraktometrii, 
chromatografii bibułowej i gazowej. 

ćwiczenia technologiczne obejmują: przygotowanie surow.ców, 
kontrolę oraz ocenę produktów takich procesów jak parowanie, 
scukrzanie, fez,nentacja i destylacja surowców skrobiowych oraz 
rekt:vfikacja spirytusu surowego a także produkcja drożdży metodą 
powietrzno-dopływową i sporządzanie typowych wyrobów spirytusowych. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIDGIA SPIR'YTUSU I DROŻDŻY 

39. LABORATORIOM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX: 

2. Laboratorium 

Przykładowe tematy 

w ć L P 
3 

1. Kontrola procesu fermentacji alkoholowej. 

45 godz. 

2. Kontrola procesu zdrożdżowania surowców niekonwencjonalnych. 
3. Analizy specjalne surowców węglowodanCJNych (zawartość celulo­

·zy, hemiceluloz, pentoz, rafinozy). 



17? 

Kierunek dyplomowania: MIKROBIOIDGIA TECHNICZNA 

PLAN STUDIÓW 

Semestr IX w ć L p Ogółem 
godzin 

33. Mikrobiologia przemysłowa 2 30 
34. Metodyka mikrobiologiczna 3e 45 

35. Wybrane działy technologii 
fermentacji 2e 30 

36. Wybxane działy inżynierii 
bioprocesowej 2 30 

37. Bibliografia 1 - 15 
38. Laboratorium specjaliza-

cyjne 16 240 

39. Laboratorium prac przej-
ściowych 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: MIKROBIOU)GIA TECHNICZNA 

33. MIKROBIOU)GIA PRZ!J4YSŁOWA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2 

ć L p 

30 godz. 

Podstawy. teoretyczne wybranych zagadnień fizjologii i metabo­
lizmu mikroorganizmów w aspekcie ich własności i aktywności w pr<>­

cesach przemysłowych. 
Transport aktywny, dyfuzja ułatwiona, nośniki membranowe. Te­

oria kinetyki i dynamiki transportu aktywnego. Matematyczny model 
procesu na przykładzie cukrów niemetabolizowanych. 

Metabolizm węglowodanów, alkoholi, węglowodorów i kwasów or­
ganicznych. Reakcje anaplerotyczne. Tworzenie energii, biomasy 
i innych produktów. Energia zachowawcza. Regulacja procesów, ła­
dunek energetyczny komórek. Wydajność substratowa, współczynniki 
energetyczne wydajności. Bilans masy i energii w procesach fermen­
tacyjnych. 

Drożdżownictwo 

Mikrobiologiczna charakterystyka surowców. Rasy drożdży w pro­
dukcji przemysłowej. Zakażenia w produkcji. Zmiany w składzie che­
micznym i aktywności enzymatycznej w procesie technologicznym. 
Drożdże suszone - aktywność enzymatyczna, trwałość. Drożdże paszo­
we - produkcja z niekonwencjonalnych źródeł węgla. 

Gorzelnictwo 

Dobór r8!6 drożdży (hybrydy fermentujące rafinozę). Ukwaszanie 
biologiczne. Obraz mikrobiologiczny cyklu przerobu gorzelniczego. 

Ut;ylizacja i wzbogacanie wywaru na drodze mikrobiologicznej. 
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Winiarstwo 

Za.każenia moszczów przemysłowych. Wpływ so2 na drożdże i mi­
kroflorę zakażającą. Fermentacja spontaniczna i z udziałem czys­
tych kultur drożdży winiarskich (szczepy kriofilne). Fermentacja 
jabłkowo-mlekowa. Fermentacja mannitowa. Choroby i wady Win po­
chodzenia mikrobiologicznego. Pleśnie występujące w winiarstwie. 
Mikrobiologiczna kontrola linii rozlewu. Stabiiność biologiczna 
w~ 

Piwowarstwo 

Rasy drożdży górnej i dolnej fermentacji. Czynniki fizyczne 
i chemiczne warunkujące pylistość i kłaczkowanie. Zjawisko aglu­
tynacji. Propagacja czystych kultur. Zakażenia gęstwy drożdżowej. 
Bakterie i drożdże zakażające w browarnictwie. Mikrobiologiczna 
kontrola linii rozlewu. 

Biosynteza i produkcja kwasów organicznych przez bakterie 
i pleśnie 

Kwasy: glUkonowy, cytrynowy, itakonowy, winowy, askorbinowy, 
mlekowy. Produkcja aminokwasów. Biokonwersja niek:tór,ycb związków 
organicznych. Kontrola mikrobiologiczna i regulacja procesów, wy­
dajność. 

Fermentacje skojarzone 

Fermentacja zakwasów cb1ebowych. Charakterystyka mikroflor,y 
czynnej w procesach ukwaszania. Czyste kultury w technologii pie­
karskiej. Zasady współbytowania (konkurencja, komensalizm,mutualizm.). 
Matematyczny model skojarzonych populacji bakterii mlekowych 
i drożdży. 
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Kierunek dyplomowania: MIKROBIOIDGIA TECHNICZNA 

34. MEIL'ODYKA MIKROBIOLOGICZNA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

ć L p 

45 godz. 

Mikroskopia: typy mikroskopów, zakres zastosowań, charakterys­
tyka oznakowań urządzeń podstawowych i pomocniczych, demonstracje 
działań różnych typów mikroskopów, dokumentacja mikroskopowa prac 
mikrobiologicznych. 

Podłoża hodowlane naturalne i syntetyczne: składniki podstawo­
we, dodatki wzbogacające, wskaźniki, czynniki wybiórcze i inne. 
Zasady przygotowywania podłoży, zasady kontroli. Organizacja po­
żywkarni. 

Metody sterylizacji: termiczne, radiacyjne, metody kombinowa­
ne. Zasady postępowania, kontrola skuteczności stosowania różnych 
metod wyjaławiania, zakres zastosowań różnych metod. Wyznaczanie 
wartości F1210 i F650 , wyznaczanie wartości z, wyznaczanie krzy-

wej śmierci cieplnej mikroorganizmów (TDT). 
Dezynfekcja i środki dezynfekcyjne, mechanizm działania, po­

dział dezynfekantów, przegląd podstawowych związków~ ocena sku­
teczności działania, wymagania stawiane dezynfekantom, zasady sto­
sowania, zas~dy doboru. Oporność mikroorganizmów. 

Surowe i czyste kultury mikroorganizmów, omówienie bezpośred­
nich i pośrednich metod otrzymywania, prawdopodobieństwo otrzyma­
nia czystych kultur, krytyka metod. 

Bezpośrednie i pośrednie metody liczenia drobnoustrojów. Do­
kładność liczenia, krytyka metod. Szybkie metody liczenia przy 
użyciu automatycznych aparatów. Zestaw gotowych podłoży. 

Podstawy diagnostyki drobnoustrojów, zasady postępowania, kry­

tyka metod diagnostycz~ch, API. 
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Hodowle fazowe (okresowe): wyznaczanie krzywej wzrostu i pa­
rametrów wzrostu drobnoustrojów, regulacja faz wzrostu i regula­
cja tworzenia produktów pierwotnych, ocena przydatności biomasy 
drobnoustrojów z różnych faz wzrostu, zarys regulacji tworzenia 
produktów wtórnych. 

Hodowle ciągłe: zarys metodyki prowadzenia hodowli ciągłej, 
podstawowe parametry hodowli i kontroli procesu, regulacja wzrostu 
mikroorganizmów i tworzenia produktów, zakres zastosowań, krytyka 
metod, układy jedno- i wielostopniowe. 

Zarys metody badania metabolizmu drobnoustrojów met. manome­
tryczną Warburga. Zakres zastosowań met. Warburga. 

Zarys regulacji metabolizmu drobnoustrojów: indukcja, repre­
sja, sprzężenie zwrotne i in. Stosowanie odpowiednich metod i prar­
tyczne kierunki ich wykorzystania. 

Metody doskonalenia cech drobnoustrojów przemysłowych: selek­
cje, screeningi, hybrydyzacja, poliploidyzacja, mutacje, czynniki 
mutagenne, induktory zmienności cech, efektywność metod. Modele 
biologiczne dla stosowania odpowiednich metod. Stabilizacja ikon­
trola indukowanych cech. Zmienność populacyjna. Schematy modelowych 
działań. 

Przechowalnictwo drobnoustrojów przemysłowych: suszenie, lio­
filizacja, zagęszczanie i mrożenie osadów, ciekły azot, mikrometo­
dy, standaryzacja materiału biologicznego, media ochronne, stoso­
wanie odpowiednich metod, dobór warunków przechowywania utrwalone­
go materiału, metody reaktywacji. 

Krytyka metod. 
Organizacja laboratorium mikrobiologicznego. 
Organizacja Muzeum Szczepów Przemysłowych. 
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Kierunek dyplomowania: MIKROBIOLOG li TECHNICZNA 

35. WYBRANE DZIAŁY TECHNOLOGII FERMENTACJI 

1. Godziny tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

Browarnictwo 

w 
2e 

ó L p 

30 godz. 

Procesy fizykochemiczne i enzymatyczne podczas moczenia isło­
dowania jęczmienia (środki dezynfekujące). 

Suszenie słodu jasnego, procesy zachodzące podczas suszenia. 

Przygotowanie brzeczki metodą infuzyjną i metodą warową. Skład che­
miczny brzeczki. Przygotowanie brzeczki do fe:r;,nentacji i fermentacja 
klasyczna, okresowa, przykłady fermentacji ciągłej. Dojrzewanie piwa, 
procesy fizykochemiczne. Biologiczna trwałość piwa. 

Winiarstwo (wybrane zagadnienia) 

Przygotowanie moszczu do fermentacji, dosładzanie, dokwasza­
nie,ewentualne odkwaszanie. Warunki fermentacji, czas, temperatu­
ra, produkty uboczne fermentacji. Dojrzewanie wina: maderyzacja, 
szeryzacja. Utrwalanie wina: chemiczne, termiczne, sterylna fil­
tracja. W czasie omawiania procesów podane będą rozwiązania tech­
niczne apara~ury. 

Gorzelnictwo 

Ogólny schemat produkcji w gorzelniach rolniczych i melasowych. 
Przygotowanie słodu zbożowego i pleśni.owego. Preparaty amylolitycz­
ne częściowo oczyszczone. Parowanie i zacieranie surowców skrobio­
wych. Przygotowanie brzeczki melasowej do procesu fermentacji. 
Przygotowanie drożdży zarodowych w gorzelni rolniczej i melasowej. 
Technika fermentacji zacierów skrobiowych i brzeczek meJ.asowych. 
Odpęd spirytusu surowego. 
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Drożdżownictwo 

Etapy 1 parametry namnażania drożdży piekarskich. Podstawowe 
systemy napowietrzające. Separacja 1 odwadnianie drożdży. Aktyw­
ne drożdże suszone. Zarys technologii drożdży paszowych. Przykła­
dy zdrożdżowania podłóż hodowlanych węglowodanowych (wywar mela­
sowy, ługi posiarczynowe) i iililj'ch (węglowodory, alkohole). 
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Kierunek dyplomowania: MIKROBIOIOGIA TECHNICZNA 

36. WY.BRANE DZIAŁY INŻYNIERII BIOPROCESOWEJ 

1. Godzii:zy zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2 

C L P 

30 godz. 

Kinetyka wzrostu i biosyntezy produktów. Fermentory okresowe, 
ciągle i p6lciągle, jedno- i wielostopniowe (teoria i równania 
wzrostu). Budowa fermentorów laboratoryjnych. 

Pomiary i regulacja parametrów fermentacji. Wymiana masy w pro­
cesach napowietrzania. Sterylizacja cieczy i gazów. 

Fermentory przemysłowe, budowa i zastosowanie, 
Zagadnienia przenoszenia skali procesów. 



Kierunek dyplomowania: MIKROBIO.I.OGIA TECHNICZNA 

38. LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

w Ó L P 
16 
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2. Laboratorium 240 godz. 

Dział I 

Mikrobiologiczna analiza żywności 

1) Ogólna charakterystyka mikroflory 
2) Porównanie metod oceny sanitarnej produktów 

(wg normy polskiej i międzynarodowych) 
3) Różnicowanie i charakterystyka poszczególnych grup drobnoustro­

jów w żywności powodujących psucie lub in:fekcję, intoksykację, 
toksykoin:fekcję 

Dział II 

Mikrobiologiczna ocena przydatności surowców przemysłu 

spożywczego (melasa, mleko, mąka, syropy itp.) 

Mikroflora wegetatywna, przetrwalnikująca, azotynotwórcza, kwa­
sotwórcza, obecność toksyn, antybiotyków i in. utrwalaczy 

Dział III 

Wyznaczanie podstawowych parametrów wzrostu drobnoustrojów 
(bakterie, drożdże, pleśnie) 

Dział IV 

Fizjologia i aktywność drobnoustrojów czynnych w procesach 
fermentacyjcych 
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1) Drożdżownictwo 
a) ocena aktywności, żywotności i czyst~ści mikrobiologicznej 

drożdży zarodowych, 
b) metody kontroli cyklu produkcyjnego, ocena czystości isku, 

teczności mycia i dezynfekcji linii produkcyjnej, 
c) ocena czystości i aktywności drożdży handlowych. 

2) Winiarstwo 
a) charakterystyka i ocena aktywności drożdży winiarskich w 

próbach fermentacyjnych, 
b) charakterystyka typowej mikroflory zakażającej moszczów 

i win (metody tradycyjne i metoda filtrów membranowych), 
c) wady win spowodowane zakażeniami. 

3) Browarnictwo 
a) charakterystyka drożdży browarniczych, czystych kuLtu.r róż­

nych ras i zarodowych, 
b) charakterystyka zakażeń w produkcji i w piwie, 
c) ocena cyklu produkcyjnego lrozwój drożdży, zakażeń, piwo 

z r6żnych faz fermentacji i dojrzewania). 

4) Fermentacja cytrynowa i itakonowa 
a) ocena aktywności szczepu - szybkość wzrostu i biosyntezy 

kwasu, 
b) charakterystyka i wpływ typowych zakażeń w procesie powierz­

chniowym i wgLębn;ym, 

c) próby fermentacyjne (metodą powierzchniową i wgłębną), ozna­
czenie kwasowości, obliczenie wydajności, 

d) kontrola procesu przemysłowego (czystość mikroblologiczna, 
aktywność). 

5) Mleczarstwo 
a) ogólna charakterystyka bakterii fermentacji mlekowej,w tym 

szczepów przemysłowych, 
b) ocena aktywności (zakwasy maślarskie, serowarskie i napoje 

fermentowane) , 
c) rozróżnianie składowych komponentów szczepionki mleczarskiej 

w podłożach różnicujących, 
d) bakterie mlekowe w produkcji kiszonek. 



Kierunek dyplomowania: MIKROBIOWGIA TECHNICZNA 

38. LABORATORIUM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ó L P 
4 
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60 godz. 

Program prac przejściowych będzie układany w oparciu o tematy 
prac dyplomowych. 

Na przykład student zapozna się z nową metodyką badań anality­
cznych lub instrumentalnych, na podstawie wybranych parametrów do­
kona selekcji szczepu do badań, zaprojektuje i przygotuje podstawo­
wą aparaturę do pracy magisterskiej itp. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIDGIA PRODUKTÓW 
OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 

PLAN STUDIÓW 

Semestr IX w ć L p Ogółem 
godzin 

33. Procesy technologiczne przetwórstwa 
owoców i warzyw 2e 1 45 

34. Aparatura przemysłu owocowo-warzywnego 2e 1 45 
35. Chemia produktów roślinnych 2,e 6 120 

36. Podstawy chłodnictwa 1 2 45 
37. :Bibliograi'ia 1 15 
38. Laboratorium specjalne 8 120 

39. Laboratorium prac przejściowych 4 60 

7 3 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 PRODUKTÓW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 

33. PROCEEY TECHNOI.00 ICZNE PRZETWÓRSTWA OWOCÓW I WARZYW 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2 

ó 
1 

L p 

30 godz. 

Czynności wstępne: mycie, obieranie i rozdrabnianie owoców i wa­
rzyw - typy urządzeń, wydajność, straty, wpływ na jakość produktu:. 
Wstępna obróbka termiczna surowców: blanszowanie i rozparzanie, pa­
rametry procesów a zmiany chemiczne i organoleptyczne, zużycie 
energii. Metody zagęszczania soków i przecierów: charakterystyka 
aparatów wyparnych, zasada ich działania, zakres stosowania, zale­
ty i wady. Odzyskiwanie aromatów. Kriokoncentracja. Ultrafiltracja. 
Odwrócona osmoza. 

Metody utrwalania przetworów owocowych i warzywnych. Ogólne 
aspekty utrwalania: znacz·enie aktywności wodnej, pH i temperatury. 
Przechowalnictwo chłodnicze, zamrażalnictwo - wpływ techniki mro­
żenia na jakość mrożonek, zmiany w czasie składowania chłodniczego, 
koszty. Utrwalanie termiczne: kryteria doboru parametrów i ocena 
liczbowa procesów wyjaławiania termicznego, systemy i urządzenia 

stosowane w procesach pasteryzacji i sterylizacji, wpływ parame­
trów procesu na wartość odżywczą i cechy organoleptyczne produktu. 
Suszenie: kontaktowe, owiewowe,promieniami podczerwonymi, dielek­
tryczne, sublimacyjne. Czas suszenia, zużycie energii, jakość su­
szów. Chemiczne metody utrwalania. Perspektywy wykorzystania pro­
mieni jonizujących w przetwórstwie owocowo-warzywnym. Krytyczna 
ocena różnych technik utrwalania. 

Gospodarka wodą i energią w przemyśle owocowo-warzywnym: wyma­
gana jakość wody, zużycie wody w różnych procesach, możliwości 
ograniczenia zużycia wody, ścieki. EnergochLonność procesów i ope­
racji technologicznych, możliwości obniżenia zużycia energii. 

Procesy enzymatyczne w przetwórstwie owocowo-warzywnym: charak­
terystyka i źródła enzymów, przemiany powodowane przez enzymy wy­
stępujące w surowcach, zastosowanie preparatów enzymatycznych w pro­
cesach technologicznych, wykorzystanie enzymów do utylizacji odpadów. 
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Podstawowe aspekty higieny w przetwórstwie owocowo-warzywnym: 
naturalna mikroflora owoców i warzyw, jej znaczenie dla zdrowia 
konsumenta i trwałości surowców j prouuktów, zatrucia infekcyjne, 
intoksykacja, toksykoinfekcja, mykotoksyny. Wpływ środków dezynfek­
cyjnych na poszczególne grupy drobnoustrojów. Międzynarodowe i kra­
jowe normy mikrobiologiczne dla owoców i warzyw. 

3. ćwiczenia 15 godz. 

Zajęcia będą prowadzone w formie seminariumo Przewiduje się re­
ferowanie i dyskutowanie aktualnych problemów przemysłu owocowo­
-warzywnego w oparciu o literaturę naukową i naukowo-techniczną. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA PRODUKTÓW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 

34. APARATURA PRZEMYSŁU OWOCOWO-WARZYWNIDO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w ć 

2e 1 
L p 

30 godz. 

Zagadnienia ogólne. Definicje podstawowych pojęćo Przenośniki. 
Przenośnik hydrauliczny. Przenośniki rolkowe i członowe. 

Podajniki i dozowniki. Gazomierze suche i mokre: miechowe, bę­
bnowe, krzywkowe, zbiornikowe i naczyniowe. Pompy dozujące: prze­
ponowe i harmonijkowe. Dozowniki do ciał stałych: taśmowe, wagowe, 
tarczowe, tłokowe, wibracyjne itp. 

Przesiewanie i klasyfikacja. Rodzaje i normalizacja sit. Spraw­
ność sit. Maksymalna i minimalna częstość obrotu mimośrodu sit 
płaskich. Maksymalna i minimalna częstość obrotu sit bębnowych 
i tryjerów. Tryjery tarczowe i bębnoweo Rozdzielacze magnetyczne 
i elektromagnetyczne. 

Przygotowanie surowców 1 opakowań. Mycie surowców i opakowań. 

Rodzaje urządzeń myjących. Odszypułczarki, ocieraczki, drylowniceo 
Rozdrabnianie. Teorie rozdrabniania. Obliczanie zapotrzebowa­

nia mocy do rozdrabniania surowców pochodzenia roślinnego i zwie­
rzęcego. Urządzenia do rozdrabnianiai gniotowniki, szarpaki, kra­
jalnice, agregaty rozdrabniające (np. firmy Jedinstvo). 

Prasy. Zasada działania. Prasy o działaniu okresowym (koszowa, 
warstwowa - przekładkowa, Bucher-Gu,yera, pneumatyczna) i ciągłym 

(ślimakowa). 

Wymiana ciep!a. Cechy charakterystyczne wymiany ciepła w prze­
myśle owocowo-warzywnym i wynikające z tego zagadnienia aparaturo­
we. Obliczanie czasu zamrażania i rozmrażania. Szczegółowe rozwią­

zania konstrukcyjne: aparat zamrażalniczy, chłodnica do prze­
cierów typu Tymbark, rozparzacz kolankowy i tarczowy, Termobrek, 
podgrzewacz z obrotową wężownicą grzejną. 
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Wyparki. Zagadnienia bilansów. Obliczanie czasu zatężania w wy­
parkach okresowych. Obliczanie wyparek wielodziałowych. Wyparki 
błonkowe (Sambay, Luva). Wyparka amoniakalna. 

Inne metody zatężania roztworów. Kriokoncentracja. Teoria krio­
koncentracji, obliczanie kriokoncentracji jako procesu dy.fuzyjnego. 
Schematy podstawowych urządzeń. Linie do prowadzenia procesu krio­
koncentracji: Krausego - Lindego, Reissa - Neuerburga, Pepina -
- Gasqueta, Doubrona. 

Suszenie. aparaty wykorzystujące klasyczne sposoby odprowadze­
nia wilgoci. Liofiliza~ja - podstawy teoretyczne, rozwiązania apa­
raturowe. 

nia. 
Odpowietrzanie i odbiór aromatów - sposób realizacji, urządze-

Nalewaczki i zamykarki. Zasada działania i rodzaje urządzeń. 
Autoklawy. 
Linie produkcyjne. Różne rozwiązania technologiczne i konstruk­

cyjne do produkcji soku i koncentratu pomidorowego i jabłkowego. 

Zasady opracowywania projektów wstępnych insta~acji. Zasady 
uproszczonego rysowania schematów aparatów i linii technologicz­
nych. 

3. Ćwiczenia 15 godzo 

ćwiczenia audytoryjne wykorzystywane są przede wszystkim na 
rozwiązywanie zadań, do których teoretyczne podstawy były przedmio­
tem wykładów. 
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l<ierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA PRODUKTÓW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 

35. CHEMIA PRODUKTÓW ROŚLINNYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w ć 

2e 

L p 

6 

30 godz. 

Ogólna charakterystyka składu chemicznego produktów roślinnych. 
Węglowodany: podział, budowa, właściwości, występowanie. Przemiany 
zachodzące w czasie dojrzewania i składowania oraz ich wpływ na 
cechy teksturowe owoców i warzyw. Substancje żelujące: pektyny,wy­
stępowanie, właściwości żelujące, degradacja chemiczna i enzymaty­
czna. Inne substancje żelujące. 

Tłuszczowce: tłuszcze roślinne, niezbędne nienasycone kwasy 
tłuszczowe, autooksydacja tłuszczów, fosfolipidy, woski. 

Białka: struktura,właściwości i wartość biologiczna białek ro­
ślinnych, wpływ parametrów technologicznych, reakcje aminokwasów 
z cukrami. 

Witaminy: podział, występowanie, budowa i właściwości poszcze­
gólnych witamin, odporność na ogrzewanie, tlen i światło, antywita­
miny. 

Barwniki roślinne: budowa, właściwości i przemiany substan­
cji barwnych ze szczególnym uwzględnieniem karotenoidów, chlorofi­
lu i antocyjanów. 

Flawonoidy: podział, występowanie i właściwości. Garbniki hy­
drolizujące i niehydrolizujące, stopień polimeryzacji a właściwoś­
ci, reakcje brunatnienia enzymatycznego i nieenzymatycznego. 

Podstawowe grupy związków zapachowych. 
Glikoalkaloidy: solanina i tomatyna. Glikozydy cyjanogenne, glu­

kozynolaty i olejki gorczyczne. Glikozydy pochodne sterydów. 
Inne składniki naturalne: alkaloidy, saponiny, fityniany. Skład­

niki mineralne. 
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3. Laboratorium 90 godz. 

Oznaczanie zawartości witaminy C w warzywach i owocach. Okre­
ślenie wpływu niektórych czynników: temperatury, jonów metali i en­
zymów na trwałość kwasu askorbinowego. Oznaczanie witamin B1 i B2 
w produktach warzywnych z wykorzystaniem metod chromatograficznych 
i fluorymetrycznych. Oznaczanie i charakterystyka barwników roślin­
nych: chlorofilu, karotenoidów i antocyjanów z zastosowaniem chro­
matografii bibułowej, cienkowarstwowej i kolumnowej. 

Otrzymywanie i charakterystyka preparatów pektynowych. Oznacza­
nie czystości i zdolności żelowania preparatu oraz stopnia zestry­
fikowania kwasów pektynowych. Oznaczanie kwasowości potencjalnej, 
czynnej 1 lotnej produktów owocowych i warzywnych. Wykrywanie i oz­
naczanie antyseptyków: wolnego i związanego so2 , kwasu benzoesowe­
go i sorbowego. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOI.DGIA PRODUKTÓW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 

36. PODSTAWY CHŁODNICTWA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
VIII 

2. Treść wykładów 

w 
1 

ć L p 

2 

15 godz. 

Literatura. Aktualny stan chłodnictwa w Polsce. Charakterysty­
ka ośrodków chłodzących. Systemy chłodzenia. Zapotrzebowanie zimna 
do chłodzenia. Przechowywanie żywności w kontrolowanej atmosferze 
(uszczelnianie komór, wytwornice KA, komory z materiałów plastiko­
wych gazoszczelnych). 

Mrożenie żywności. Zapotrzebowanie zimna do mrożenia. Straty 
cieplne zamrażalni owiewowych. Zmiany wskaźników cieplnych w czasie 
mrożenia (ciepło właściwe, współczynnik przewodzenia ciepła,współ­
czynnik wyrównania temperatury). Metody mrożenia. Typy zamrażalnia 
owiewowe (komorowe i tunelowe), fluidyzacyjne, specjalne szybko­
mrożące, immersyjne, kontaktowe, azotowe LNF, freonowe LFF. 

3. Laboratorium 30 godz. 

Mrożenie owoców i warzyw za pomocą co2 w tunelu o pracy cią­
głej. Rozmrażanie żywności w strumieniu powietrza, w warunkach kon­
trolowanych. Pomiar wilgotności względnej i prędkości liniowej 
przepływu powietrza. Wyz~aczanie temperatury krioskopowej i grani­
cznej temperatury przechłodzenia w owocach i warzywach. Zatężanie 
soków owocowych metodą kriokoncentracji. Oznaczanie liczby oksyda­
cji i aromatu w owocach i warzywach. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNODJGIA PRODUKTÓW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 

38.LABORATORIUM SPECJALNE 

1. Gód ziny zajęć tygodniowo wg plam .. ;, cud i ów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w ó L p 

8 

120 godz. 

Otrzymywanie dżemu. Analiza półproduktów: pu.Lp i preparatów 
pektynowych. Otrzymywanie dżemu na linii technologicznej w ZPOW 
Łowicz• Analiza gotowego dżemu wg PN. Bilans materiałowy procesu. 
Otrzymywanie koncentratów soków owocowych. Obróbka enzymatyczna 
lub termiczna owoców, tłoczenie, klarowanie, filtracja i zagęsz­

czanie soku. Badanie otrzymanego koncentratu wg PN. Inaktywacja 
enzymów oksydoredukcyjnych w procesie blanszowaniao Wpływ parame­
trów technologicznych: temperatury, czasu i pH oraz inhibitorów na 
aktywność oksydazy polifenolowej i paroksydazy. 

Otrzymywanie konserw. Badanie wpływu parametrów sterylizacji 
na wartość odżywczą, zawartość witamin i lizyny dostępnej oraz 
cechy organoleptyczne konserw. Zapoznanie się z procesem produkcji 
konserw w ZPOW Łowicz. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA PRODUKTÓW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 

39. LABORATORIUM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ć L P 
4 

60 godz. 

Studenci otrzymują indywidualne tematy prac doświadczalnych np.: 

Otrzymywanie pektyn niskometylowan;ycb 
Wpływ warunków tłoczenia owoców na wydajność i skład soku 
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Kierunek dyplomowania: BIOCHEMIA TECHNICZNA 

PLAN STUDIÓW 

Semestr IX w ó L p Ogółem 
godzin 

33. Technologia biokonwersji 3e 8 165 
34. Technologia enzymów 3e 8 165 
35. Wybrane działy in~ynierii 

i aparatury biochemicznej 2 1 45 
36. Bibliografia 1 15 
37. Laboratorium prac przejściowych 4 60 

8 1 21 450 
Semestr X 

38. Seminarium dyplomowe 2 30 

39. Laboratorium prac dyplomowych - 30 450 

2 - 30 480 
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Kierunek dyplomowania: BIOCHEMIA TECHNICZNA 

330 TECHNOIDGIA BIOKONWERSJI 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w ó 
3e 

L p 

8 

45 godzo 

Biochemiczne podstawy procesów biokonwersji. Bezpośrednia i po­
średnia biokonwersja substancji celulozowych w bioenergię, związki 
chemiczne i białko mikrobiologiczne. Obróbka materiałów celulozo­
wych. Mechanizmy d~iałania enzymów celulolitycznych. Niehydrolitycz­
na degradacja celulozy. Produkcja etanolu z odpadów celulozowych. 
Produkcja biomasy mikrobiologicznej SCP i MBP z celulozy i surowców 
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 syropów glukozo-fruktozowych. Dekstran. Funkcje biologi­
czne lipidów i fosfolipidów. Mikrobiologiczna biosynteza i biode­
gradacja lipidów. Biokonwersja substancji nierozpuszczalnych w wo­
dzie. Rozpuszczalniki organiczne nie mieszające się z wodą w proce­
sach biokonwersji. Nośniki dla unieruchomionych biokatalizatorów 
stosowanych w układach bezwodnych. Operacyjna stabilność biokatali­
zatorów w obecności rozpuszczalników nie mieszających się z wodą. 
Biotechnologia modyfikacji białek. Renniny mikrobiologiczne. Wpływ 
proteolizy biaLek na ich własności funkcjonalne: rozpuszczalność, 
zdolność do tworzenia emulsji, pienienie, lepkość, smak. Kontrolo­
wana proteoliza białek w warunkach pH-statu. Reakcja plasteinowa. 
Biokonwersja octanu do lizyny. Biosynteza witamin, nukleotydów 
i aminokwasów. Charakterystyka genetyczna drobnoustrojów stosowa­
nych w procesach biosyntezy i biokonwersji. Pojęcie inżynierii gene­
tyczn~j. Cistron. Operon. Regulon. Mechanizm~ regulacji ekspresji 
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genów u proka.riontówo Pozachromosomalne struktury genetyczne (pla­
zmidy, mitochondrialny DNA, plastydowy DNA). Enzymy restrukcyjne. 
Wektory DNA. Metody wydzielania fragmentów genomu i ich charakte­
rystyka. Metody syntezy zraK:ombinowanego DNA in vitro. Wybór or­
ganizmu biorcy zrekombinowanego DNA. Wybrane ~rzykłady zastosowań. 
praktycznych inżynierii genetycznej. Matematyczne modelowanie i op­
tymalizacja procesów biosyntezy i biokonwersji. Meto~ planowa­
nia eksperymentu. Określanie przedziałów zmienności parametrów. 
Budowa planu całkowitego dwupoziomowego. Budowa planów ułamkowych. 
Zasady optymalizacji- gradientowej. Zastosowanie optymalizacji gra­
dientowej do poszukiwania ekstremum globalnego na podstawie wyni­
ków bada.n według planu czynnikowego. Kontrola komputerowa procesów 
biosyntezy 1 biokonwersji. 

3. Laboratorium 120 godz. 

Biokonwersja materiałów celulozowych do białka. Hodowla pleśni 
na odpadach celulozowych. Kontrola aktywności enzymów, ksylanazy, 
celulaz. Analiza produktu białkowego: zawartość białka, strawność 
białka, azot aminowy, sucha masa, popiół. Oznaczanie celulozy nie 
ulegającej biokonwersji. Rozdział racemicznego mentolu na enancjo­
mery. Hydroliza enzymatyczna octanu d,l-mentolu z wytworzeniem L­
-mentolu. Analiza produktów metodą chromatografii cienkowarstwowej 
i gazowej. Otrzymywanie L-aminokwasu z roztworu racematu. Otrzymy­
wanie preparatu acylazy I. Hydroliza enzymatyczna acylo-L-metioniny. 
Rozdział L-metioniny od acylopochodnej. Biokonwersja octanu do L­
-lizyny. Wyodrębnianie L-lizyny z cieczy pohodowlanej i jej krysta­
lizacja. Ilościowe oznaczanie zawartości aminokwasu metodą spektro­
fluorymetryczną. Unieruchomione biokatalizatory w procesach bio­
konwersji. Unieruchamianie enzymów litycznych in situ. Depolimery­
zacja ściany komórkowej drożdży w bioreaktorze enzymowym. Sprawdza­
nie ekstrakcji cukrów i białka w czasie zymolizy. Frakcjonowanie 
zdepolimeryzowanych składników cukrowych ściany komórkowej drożdży 
na Biotelu P-2. Unieruchamianie komórek drożdży na nośnikach orga­
nicznych. Biokonwersja glukozy do etanolu przez unieruchomione ko­
mórki drożdżowe. 
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Kierunek dyplomowania: BIOCHEMIA TECHNICZNA 

34. TECHNO IDG IA ENZYMÓW 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

Ć L P 

8 

45 godz. 

Rys historyczny produkcji enzymów. Biotechnologia enzymów i jej 
biochemiczne podstaw,. Zasady i etapy racjonalnego opracowania 
i prowadzenia procesu biotechnologii enzymów. Drobnoustroje wytwa­
rzające enzymy i metody ich hodowli. Charakterystyka środowiska 
rozwoju drobnoustrojów. Wymagania pokarmowe drobnoustrojów wytwa­
rzających enzymy. Podłoża do biosyntezy enzymów w hodowli powierz­
chniowej i wgłębnej. Charakterystyka wzrostu drobnoustrojów w za­
leżności od sposobu ich hodowli. Ulepszanie szczepów produkcyjnych 
do biosyntezy enzymów. Biosynteza enzymów. Przygotowanie podłóż, 
inokulum. Sterylizacja podłóż i aparatury. Kontrola i prowadzenie 
procesów biosyntezy enzymów. Napowietrzanie i mieozanie. Kontrola 
pH, temperatury, pienienia. Czynniki chemiczne i biologiczne wpły­
wające na wydajność procesu biosyntezy enzymów. Pomiar parametrów 
procesu biosyntezy enzymów. Procesy wykończeniowe w produkcji enzy­
mów. Flokulacja. Wirowanie. Filtracja. Flotacja. Metody dezintegra­
cji drobnoustrojów. Ekstrakcja enzymów metodami chemicznymi i fizy­
cznymi. Izolacja i oczyszczanie enzymów. Zatężanie roztworów enzy­
mów. Chromatogra:f'ia żelowa, jonowymienna i przez powinowactwo. Oczy­
szczanie enzymów w wodnych układach wielofazowych. Techniki elek­
troforetyczne. Stabilizacja preparatów enzymatycznych. Produkcja 
bezpyłowych preparatów enzymatycznych. Standaryzacja handlowych 
preparatów enzymatycznych. Wymagania określające dopuszczenie pre­
paratów enzymatycznych do użycia. Produkcja preparatów enzymatycz­
nych pochodzenia zwierzęcego. Otrzymywanie krystalicznych prepara­
tów enzymatycznych. 
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Prodciccja enzymów unieruchomionych. Fizyczne i chemiczne meto­
dy unieruchamiania enzymów. Nośniki do unieruchamiania enzymów. 
Właściwości unieruchomionych enzymów. Unieruchomione komórki drob­
noustrojowe jako źródło enzymów. Stabilne rozpuszczalne preparaty 
enzymatyczne. Reaktory enzymowe. Sposoby wyboru odpowiedniego reak­
tora do prowadzenia katalizy enzymatycznej. Przemysłowe zastosowanie 
enzymów w procesie degradacji polisacharydów. Wykorzystanie prote­
inaz, lipaz, acylazy penicilinowej. Oksydoreduktazy i ich zastoso­
wanie. ~nzymy w analityce. Elektrody enzymatyczne. 

3. Laboratorium 120 godz. 

Metody oznaczania aktywności enzymów amylo-, ceJ.ulo- i proteo­
litycznycho Biosynteza enzymów drobnoustrojowych w skali ćwierćtecb­
nicznej. Procesy wykończeniowe przy otrzymywaniu r1żnych form prepa­
ratów enzymatycznych. Wirowanie. Filtracja. Zatężanie. Ultrafiltra­
cja. Wpływ składu podłoża na wydajność biosyntezy enzymów. Metody 
izolowania i oczyszczania enzymów. Filtracja żelowa. Chromatografia 
jonowymienna. Frakcjonowane wytrącanie białek enzymat~cznych. Za­
stosowanie gradientu liniowe~o i skokowego NaCl do elucji białek 
enzymatycznych. Inaktywacja cieplna enzymów. Elektroforeza enzymów. 
Analiza składu aminokwasowego białek przy użyciu automatycznego ana­
lizatora aminokwasów. 
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Kierunek dyplomowania: BIOCHEMIA TECHNICZNA 

35. WYBRANE DZIAŁY INŻYNIERII I APARATURY BIOCHEMICZNEJ 

1. Godziny zaję6 tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2 

ć L 

1 

p 

30 godz. 

Kinetyka wzrostu drobnoustrojówo Podstawy fermentacji okresowej. 
Modele wzrostu w procesie okresowym. Modele wzrostu dla drobnoustro­
jów nitkowatych. Tworzenie produktu w procesie okresowym. Klasyfika­
cja procesów fermentacyjnych. Modele kinetyczne tworzenia produktu. 
Ciągłe procesy hodowli drobnoustrojów - podstawy teoretyczne. Recyr­
kulacja. Ciągłe procesy wielostrumieniowe i wielostopniowe. Prowa­
dzenie ciągłych procesów fermentacji - regulacja i dynamika procesów. 

Kinetyka wymiany i transportu tlenu. Metody oznaczania współ­
czynnika kLa. Transport tlenu w procesach okresowych i ciągłycho 

Zasady zmiany skali procesów biochemicznych. Standardowe meto­
dy oceny procesu biosyntezy i pracy bioreaktora. Typy bioreaktorów. 
Budowa typowego układu fermentacyjnego. Aparaturowe problemy jało­
wości procesów biosyntezy i biokonwersji (uszczelnienia jałowe, ru­
rociągi i zawory, aparaty do szczepienia i pobierania próbek). Ope­
racje technologiczne i aparatura procesu biosyntezy enzymów. Metody 
wyjaławiania powietrza i pożywek. Wyodrębnianie produktów biosyntezy 
(enzymów) z cieczy pohodowlanej - zagadnienia aparaturowo-technolo­
giczne. Metody oddzielania biomasy i osadów z cieczy pohodowlanej. 
Separatory, wirówki. Filtracja i materiały filtracyjne. Ultrafiltra­
cja. Dializatory, elektrodializatory. Metody zatężania i suszenia 
produktów biosyntezy. Wyparki próżniowe, liofilizacja. Granulatory. 
Pakowanie produktów biosyntezy i biokonwersji. 
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3. Laboratorium 15 godz. 

Optymalizacja podłoża hodowlanego (wykorzystanie metody planowa­
nego eksperymentu czynnikowego). Określenie dynamiki czujników sto­
sowanych w procesach biosyntezy i biokonwersji. Wyznaczanie współ­
czynnika kLa. Obliczanie szybkości dostarczania tlenu do podłoża 
hodowlanego. Obliczanie współczynników równań kinetycznych procesów 
biosyntezy i biokonwersji. Zastosowanie minikomputera Mera 400 do 
kontroli procesów biosyntezy i biokonwersji. 
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Kierunek dyplomowania: BIOCHEMIA TECHNICZNA 

37. LABORATORIUM PRAC PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziny zajić tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorimn 

W Ó L P 

4 

60 godz. 

Studenci otrzymują indywidualne tematy prac doświadczalnych 
z zakresu stosowania enzymów i ir.en~itacji produktów biokonwer­
sji np.: 
Frakcjonowanie produktów enzymatycznej degradacji polisacharydów 
Wpływ EI1.rA ua stabilność cieplną enzymów (al.fa-amylaza) 
Unieruchamianie enzymów na wybranym nośniku organicz:o;ym 



Kierunek dyplomowania: TECHNOIJJGIA WITAMIN I KONCENTRATÓW 
SPOŻYWCZYCH 

PLAN STUDIÓW 

Semestr IX w ó L p 

33. Chemia i technologia witamin 3e - 10 

34. Aparatura specjalna 2e 1 
35. Bibliografia 1 
36. Laboratorium specjalne 9 
37. Laboratorium prac przejściowych 4 

5 2 23 
Semestr X 

38. Seminarium dyplomowe 2 
39. Laboratorium prac dyplomowych - 30 

2 - 30 

207 

Ogółem 
godzin 

195 
45 

15 
135 
60 

450 

30 
450 

480 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA WITAMIN I KONCENTRATÓW 

SPOŻYWCZYCH 

33. CHEMIA I TECHNOLOGIA WITAMIN 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

W Ć L P 
3e 10 

45 godz. 

Wstęp. Historia odkrycia witamin i rozwoju witaminologii, pod­
stawowe pojęcia i definicje, obowiązująca nomenklatura, kryteria 
podziału na grupy i ogólna charakterystyka grup. Omawianie poszcze­
gólnych witamin obejmuje następujące zagadnienias występowanie w 
przyrodzie, wzór, nazwa systematyczna, własności fizyczne i chemi­
czne, metody otrzymywania na skalę techniczną - synteza chemiczna 
lub biosynteza, metody oznaczania i ocena ich przydatności w prak­
tyce, analogi i pochodne danej witaminy, związki o działaniu anty­
witaminowym, rola biologiczna i mechanizm działania (koenzymy 
i ich funkcje). 

Według powyższego schematu omawiane są witaminy produkowane w 
naszym kraju i mające największe znaczenie biologiczne, a w szcze­
gólności: kwas Ir-askorbinowy, tiamina, ryboflawina, pirydoksyna, 
kwas nikotynowy i jego amid, kwas pantotenowy, cyjanokobalamina, 
biotyna, kwas p-aminobenzoesowy, kwas pteroiloglutaminowy; karote­
ny, retinol i 3-dehydroretinol; ergosterol, ?-dehydrocholesterol, 
ergo- i cholekalci.ferol; tokoferol; witaminy - pochodne naftochino­
nu oraz niezbędne nienasycone kwasy tłuszczowe. 

3. Laboratorium 150 godz. 

Otrzymywanie witamin: olejowego koncentratu karotenu z marchwi 
i synteza kwasu L-askorbinowego. Oznaczanie witamin: oznaczanie 
kwasu askorbinowego i dehydroaskorbinowego w warzywach i owocach. 
Określenie wpływu temperatury, jonów metali i enzymów na szybkość 
rozkładu kwasu askorbinowego. Oznaczanie wita.miny B1 , B2 i B6 w pro­
duktach zbożowych i koncentratach spożywczych z wykorzystaniem me­
tod chromatograficznych, fluorymetrycznych i knlorymetrycznych. Oz­
naczanie w produktach spożywczych witamin i prowitamin rozpuszczal­
nych w tłuszczach: karotenu, witaminy A i n. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOIOGIA WITAMIN I KONCENTRATÓW SPOŹYWCZYCH 

34. APARATURA SPECJALNA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w ó L p 

2e 1 

30 godzo 

Zagadnienia ogólne. Treść i zakres przedmiotu. Słownictwo i sym­
bolika. 

Transport wewnętrzny. Przenośniki z czynnikiem pośrednim. Wy­
brane przykłady i zagadnienia z przenośników cięgnowych i bezcięg­

nowych. 
Mycie surowców i opakowań oraz rozdrabnianie surowców. Rodzaje 

myjek. Teorie rozdrabniania. Obli~zanie zapotrzebowania energii 
i wydajności urządzeń rozdrabniających. Typowe urządzenia rozdrab­
niające. 

Wydobycie soku z miazgi i zatężanie soku (przez odparowanie 
rozpuszczalnika i na drodze kriokoncentracji). Obliczanie czasu 
trwania, zapotrzebowania energii i granicy opłacalności procesów 
zatężania. 

Suszenie produkt6w spożywczychs klasyczne i na drodze liofili­
zacji. Obliczanie procesu suszenia i aparaty do różnych sposobów 
suszenia. 

Rozdzielanie ziaren, klasyfikacja i sortowanie. Rodzaje urzą­
dzeń. Obliczanie sprawności i innych parametrów pracy urządzeń kla­
syfikujących i sortujących. 

Wybrane zagadnienia z teorii i praktyki procesów ekstrakcji 
z ciał stałych. Aparaty do ekstrakcji i sposoby intensyfikacji pro­
cesu. 

Wybrane zagadnienia z wymiany ciepła. Obliczanie procesów za­
mrażania produktów spożywczych. Wymienniki ciepła pracujące w nis­
kich temperaturach. Piece prażalnicze. Autoklawy. Metody pomiaru 
i kontroli procesów (pomiar składu, temperatury itp.). 
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,. ćwiczenia 15 godz. 

ćwiczenia audytoryjne wykorzystywane są przede wszystkim na 
rozwiązywanie zadań, do których teoretyczne podstawy były przed­
miotem wykładów. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOUlG IA WITAMIN I KONCENTRATÓW SPOŻYWCZYCH 

36. LABORATORIUM SPECJALNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w ó L p 

9 

135 godz. 

Otrzymywanie i analiza hydrolizatów i izolatów białkowych.Okre­
ślenie ich s"14adu aminokwasowego metodą chromatografii, elektrofore­
zy 1 przy pomocy automatycznego analizatora aminokwasów oraz usta­
lenie ich wartości odżywczej. Otrzymywanie glutaminianu sodowego 
z glutenu. 

Ocena organoleptyczna Pl?Oduk:tów spożywczych& ocena punktowa go­
towego produktu. Wyznaczanie progów wrażliwości smakowych i dalto­
nizmu smakowego. 

Analiza chemiczna produktów spożywczych: oznaczanie wartości 
kalorycznej. Oznaczenia charakterystyczne dla poszczególnych pro­
duktów: makaron - liczba jaj, współczynnik pocznienia; zupy - licz­
ba nadtlenkowa tłuszczu, kreatynina, celuloza; kawa - kofeina; ka­
kao - teobromina. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNO IDG IA WITAMIN I KONCENTRATÓW SPOŻYWCZYCH 

37. LABORATORIUM PRAO PRZEJŚCIOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ć L P 

4 

60 godz. 

Studenci otrzymują indywidualne zadania związane z przyszłą pra­
cą magisterską. Tematyka prac prz~jściowych obejmuje np. opanowanie 
sposobów oznaczania zawartości poszczególnych form witamin i koenzy­
mów subtelnymi metodami analizy instrumentalnej, badanie układów mo­
delowych i prostych układów real:rzych a także przygotowanie specyficz­
nych odczynników i materiałów pomocniczych. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA ZIÓŁ I AROMATÓW 

PLAN STUDIÓW 

Semestr IX ' w C L p Ogółem 
godzin 

33. Technologia aromatów i produktów 
zapachowych 4e 60 

34. Aparatura. specjalna 2e 30 
35. Technologia olejków eterycznych 2 30 .,6. Bibliografia 1 15 

37. Laboratorium specjalne - 1? 255 
38. Laboratorium prac przejściowych 4 60 

8 1 21 450 
Semestr X 

39. Seminarium dyplomowe 2 30 
40. Laboratorium prac dyplomowych - 30 450 

2 - 30 480 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA ZIÓŁ I AROMATÓW 

33. TECHNOLOGIA AROMATÓW I PRODUKTÓW ZAPACHOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr w ó L p 

IX 4e 

2. Treść wykładów 60 godz. 

Definicje smaku, zapachu i aromatu. Ogólne metody otrzymywania 
aromatów i substancji zapachowych z surowca roślinnego. Charaktery­
styka ważniejszych olejków eterycznych ze szczególnym uwzględnie­
niem produktów krajowych (skład chemiczny, zastosowanie, uszlachet­
nianie). 

Synteza ważniejszych związków zapachowych stosowanych w prze­
myśle kosmetycznym, spożywczym z uwzględnieniem własności organo­
leptycznych. Naturalne substancje smakowo-zapachowe występujące 

w owocach i innych produktach spożywczych. Metody analityczne oraz 
metody wyodrębniania. Sztuczne substancje smakowo-zapachowe i meto­
dy ich otrz,mywania. 



Kierunek dyplomowania: TECIDlO.WGIA ZIÓŁ I AROMATÓW 

34. APARATURA SPECJALNA 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

W ć L P 

2e -

215 

30 godz. 

1. Podstawy rozdziału mieszanin ziarnistych. Klasyfikacja i sorto­
wanie. Przesiewanie mechaniczne. Klasyfikacja pneumatyczna.Prze­
siewacze i tryjery. 

2. Dozowanie materiałów sypkich, ciekłych i gazowych. Dozowanie 
masowe i objętościowe. Wymagania dokładności dozowania. 

3. Destylacja z parą wodną olejków eterycznych z fazy stałej i cie­
kłej. Destylatory o działaniu okresowym, półciągłym i ciągłym. 

Bilans cieplny destylatora. 
4. Destylacja molekularna. Technologia próżni. Przepływ gazów pod 

bardzo małymi ciśnieniami. Obliczenia technologiczne destylacji 
molekularnej. 

5. Reaktory chemiczne. Klasyfikacja. Reaktory do sulfonowania, 
chlorowania i nitrowania. 

6. Szybkość reakcji chemicznych. 
7. Wyznaczanie stałej szybkości oraz rzędu reakcji. 
a. Typy reakcji. 
9. Obliczanie reaktorów (idealny reaktor periodyczny, przepływowy, 

zbiornikowy, przepływowy rurowy, kaskada reaktorów). 
10. Dobór reaktora• zależności od typu reakcji. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA ZIÓŁ I AROMATÓW 

35. TECHNOIOGIA OLEJKÓW ETERYCZNYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo WE? planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2 

Ó L P 

30 godz. 

Omówienie podstawowych pojęć, olejek eteryczny, konkret, abso­
lut, rezinoid. 

Definicja olejków eterycznych, ich występowanie i zastosowanie. 
Metody otrzymywania olejków eterycznych. Schemat technologiczny 
otrzymywania rezinoidu i absolutu. 

Główne składniki naturalnych substancji zapachowych. Metody 
analizy olejków eterycznych. Omówienie wybranych olejków eterycz­
nych. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOWGIA ZIÓŁ I AROMATÓW 

37. LABORATORIUM SPECJALNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ó L P 
- 17 
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255 godz. 

Wyodrębnianie substancji wonnych z surowca roślinnego. Ozna­
czanie zawartości olejków eterycznych w surowcu. Analiza jakościo­
wa i ilościowa składników olejków eterycznych w aspekcie grup funk­
cyjnych z wykorzystaniem metod chemicznych, spektralnych (IR, NMR) 
i chromatograficznych. Otrzymywanie syntetyków zapachowych z ter­

pentyny. Synteza związków zapachowych z produktów przemysłowych. 
Synteza związków o zapachu fiolka. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA ZIÓŁ I AROMATÓW 

38. LABORATORIUM PRAC PRZEJSCIOWYCH 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w L p 

4 

60 godz. 

Studenci otrzymują indywidualnie przydzielone fragmenty prac 
badawczych do samodzielnego opracowania pod kierunkiem nauczyciela 
akademickieeo. 

Tematami prac przejściowych mogą być następujące zadania: 

Rozpoznawcze badania wybranego etapu nowego lub zmodyfikowanego 
procesu technologicznego 

Wykonanie drobnego etapu większej pracy badawczej przewidzianej 
planami badawczymi Instytutu 

Wykonanie wstępnych badań wycinka pracy dyplomowej 

Opanowanie przez studenta nieznanej mu techniki laboratoryjnej 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA TYTONIU 

PLAN STUDIÓW 

Semestr IX w ć L p Ogółem 
godzin 

33. Technologia tytoniu 3e 45 
34. Aparatura przemysłu tytoniowego 3e 45 

35. Chemia tytoniu 2 30 
36. Bibliografia 1 15 
37. Laboratorium specjalne 17 255 
38. Laboratorium prac przejściowych 4 60 

8 1 21 450 
Semestr X 

39. Seminarium dyplomowe 2 30 
40. Laboratorium prac dyplomowych - 30 450 

2 30 480 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA TYTONIU 

33. TECHNOLOGIA TYTONIU 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
u 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

ć L p 

45 godz. 

Charakterystyka botaniczna tytoniu. Ogólne wiadomości o surow­
cach tytoniowych. Odmiany tytoniu, klasyfikacja tytoni przemysło­

wych. Produkcja tytoniu i wyrobów tytoniowych w Polsce i świecie. 

Uprawa i zbiór tytoniu. Suszenie tytoniu. Organizacja skupu 
tytoniu i taryfa wykupowa. Przechowywanie surowca. 

Technologia produkcji tytoniu przemysłowego. Fermentacja. 
Maturacja. Zmiany fizykochemiczne i organoleptyczne surowca podczas 
suszenia i fermentacji. 

Jakość tytoniu i wyrobów tytoniowych. Normy badania laborato­
ryjne. Skład chemiczny tytoniu i jego dymu a jakość. 

Technologia wyrobów tytoniowych. Klasyfikacja wyrobów i ogólne 
zasady układania receptur. Technologia produkcji papierosów. Syce­
nie i aromatyzacja tytoniu. Obróbka żył tytoniowych. Produkcja ty­
toni fajkowych, wyrób tabaki. Produkcja cygar i cygareteko Produk­
cja folii tytoniowej. 

Uszlachetnianie tytoniu. Nowoczesne technologie. Tytoń i ma­
chorka jako surowce do otrzymywania cennych substancji o niepalar­
skim charakterze. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOWGIA TYTONIU 

34. APARATURA PRZEMYSŁU TYTONIOWEGO 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
rx: 

2. Treść wykładów 

w 
3e 

ó L p 
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45 godz. 

Konstrukcja i zasada działania suszarni tytoniowych. Suszarnie 
ogniawo-rurowe, ogniowo-płomieniowe i powietrzne. 

Budowa i zasada działania podstawowych maszyn i urządzeń sto­
sowanych w wytwórniach tytoniu przemyslowego1 przecinaki, żylowar-

.. . < ., .. 
ki, proktory, prasy, komory fermentacyjne, kompcy klimatyzacyjne. 

~ I • 

Budowa i zasada działania podstawowych maszyn i urządzeń stoso-
wanych'W wytwórniach wyrobów tytoniowych: urządzenia nawilżające, 
listkujące, mieszające, odpylające, krajarki, dowilżarki, prażarki, 
przenośniki i transportery pneumatyczne, maszyny papierosowe, ma-

~ I f ,, 

szyny do produkcji sztabe.,,,:filtrowych, pakowaczki, urządzenia linii 
przerobu żył. Nowoczesne linie technologiczne. Produkcja folii ty­
toniowej. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA TYTONIU 

35. CHEMIA TYTONIU 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Treść wykładów 

w 
2 

ć L p 

30 godz. 

Skład chemiczny surowców tytoniowych. Tytoń przemysłowy. Bio­
chemia przemian składników chemicznych tytoniu w kolejnych opera­
cjach technologicznych produkcji tytoniu przemysłowego. Chemiczna 
kontrola przebiegu tych operacji. .. . 

Główne grupy składników· cbemic-zriycb tytoniu -, biosynteza, meto-
dy badania i oznaczania. Zmiany w _,procesach J)rzerobu tytoniu. 
Alkaloidy. Białka. Aminokwasy. Brązowe barwniki. Węglowod~ny. Kwasy 
organiczne. Polifenole. Żywica i olejki eteryczne. Składniki mine­
ralne • 

. Dym tytoniowy: charakterysty:b, fizyQiZ::na i chemiczna. Wpływ wa-' 
runków spalania i cec~ fizycznych papierosa na skład chemiczny dymu 
i jego cechy organoleptyczne. Składniki fizjologicznie czynne dymu 
i sposoby ich ograniczania. Metody badania dymu. 



Kierunek dyplomowania: TECHNOLOGIA TYTONIU 

37. LABORATORIUM SPECJALNE 

1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ć L P 
17 

223 

255 godz. 

Celem ćwiczeń jest poznanie niektórych metod badania surowca 
i dymu tytoniowego oraz oceny,jakości tytoniu i wyrobów tytoniowych. 
Studenci otrzymują podstawowe przeszkolenie w zakresie, analizy su­
rowca roślinnego stosując różne metody analityczne i techniki pomia­
rowe. Ponadt.o p,rowadzą laboratoryjne odwzorowanie niektórych proce­
sów technologicznych, jak np. sosowanie tytoniu, fermentacja. 
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Kierunek dyplomowania: TECHNOWGIA TYTONIU 

38. LABORATORIUM PRAC PRZEJ5CI0WYCH 

1o Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 

Semestr 
IX 

2. Laboratorium 

w Ć L P 
4 

60 godz. 

Studenci otrzymują indywidualnie przydzielone fragmenty prac 
dawczych do samodzielnego opracowania pod kierunkiem nauczyciela 
akademickiego. 

Tematem prac przejściowych mogą być następujące zadania: 
Rozpoznawcze badania wybranego etapu nowego l~? zmodyfikowane 

procesu technologicznego 
Wykonanie fragmentu większej pracy badawczej przewidzianej pl 

nami badawczymi Instytutu 
Wykonanie wstępnych badań wycinka pracy dyplomowej 
Wyznaczenie powtarzalności opracowanej.poprzednio metody ana­

litycznej 
Opanowanie przez studenta nieznanej mu techniki laboratoryjri 
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