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Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

Inzynieria proceséw przemystowych 2026/27

Specjalnosé/$ciezka

Jednostka organizacyjna

Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska

Poziom studiow

studia drugiego stopnia (magister inzynier)

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiéw
og6lnoakademicki

Kierownik przedmiotu

Prowadzacy zajecia

Okres
Semestr 2

Kod przedmiotu

Jezyk wyktadowy
polski

Obligatoryjnos¢
Przedmioty do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Anna Klepacz-Smétka

Anna Klepacz-Smoétka, Anna Antecka, Mariola Btaszczyk, Maciej Jaskulski, Piotr
Owczarz, Anna Ryt

Forma weryfikacji efektéw uczenia sie Liczba
Zaliczenie na ocene punktow ECTS
5

Rodzaj i godziny zajec

» Wyktfad: 32

* Zajecia laboratoryjne: 18
* Zajecia projektowe: 20

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu inzynierii, mikrobiologii, chemii fizycznej, mechaniki ptynéw, ruchu ciepta i masy.

Efekty uczenia sie
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Kod Efekty uczenia sie

21PP2 Posiada zaawansowang
wiedze, w tym wiedze
szczegbtowa, w zakresie
bilanséw materiatowych i
energetycznych,
mechaniki ptynéw,
wymiany pedu,
transportu ciepta i masy,
kinetyki reakcji,
proceséw rozdzielania,
dynamiki proceséw i ich
kontroli, projektowania
aparatury oraz
technologii wytwarzania
produktéw; analizuje i
ocenia gtéwne tendencje
rozwojowe w inzynierii
chemicznej i
biochemicznej.

21PP4 Formutuje i testuje
zadania badawcze
Zwigzane z
modelowaniem i
projektowaniem;
integruje wiedze z
réznych dziatéw
inzynierii chemicznej i
pokrewnych; dokonuje
krytycznej analizy i
oceny wynikdéw.

Szczegodtowe wskazniki osiagniecia efektow

2IPP2.3 Stosuje eksperymentalne i obliczeniowe metody charakterystyki materii
miekkiej, uwzgledniajac aktualne trendy rozwojowe oraz techniki
nanoinzynieryjne.

2IPP2.4 Opracowuje metody otrzymywania produktéw z zastosowaniem proceséw

rozdzielania i regulacji parametrami, dostosowujac je do specyfiki przemystowe;j,
w tym farmaceutycznej i spozywczej.

2IPP4.4 Weryfikuje wyniki badah poprzez poréwnanie ich z danymi literaturowymi
i modelami teoretycznymi.

2IPP4.5 Krytycznie interpretuje rezultaty oraz formutuje wnioski i rekomendacje
dla dalszych badan i wdrozen.

Tresci programowe

Procesy przemystowe w farmacji i kosmetologii, uktady wielofazowe (zawiesiny, koloidy, emulsje), technologie i aparatura
przemystowa, zasady czystosci i bezpieczehstwa mikrobiologicznego, konfekcjonowanie produktéw i systemy jakosci (GMP,

GCP, GLP).

Szczegotowe tresci przedmiotowe
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Lp. Szczegodtowe tresci przedmiotowe Rodzaj zajec

1. Technologie przemystu farmaceutycznego i kosmetycznego Zajecia projektowe,
Wyktfad z elementami flipped classroom 10h Wyktad
* Historia przemystu farmaceutycznego i kosmetycznego.

* Podstawowe regulacje prawne w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.
* Substancje aktywne naturalne i syntetyczne.

* Przyktadowe syntezy chemiczne lekéw (niesterydowe leki przeciwzapalne,
sulfonamidy, itp.)

* Przyktadowe syntezy biofarmaceutykéw i lekéw biopodobnych (antybiotyki,
przeciwciata monoklonalne itp.)

* Formy lekéw

* Gtéwne technologie produkcyjne w farmacji i kosmetologii.

* Trwatoscia i stabilno$cig produktéw farmaceutycznych i kosmetycznych.

* Zréwnowazony rozwdj i zielona chemia.

Projekt 10h

Opracowanie zatozeh do projektu procesowego produkcji wybranego leku lub
kosmetyku: koncepcja chemiczna badz biochemiczna (wybdr surowcéw, ustalenie
przemianchemicznych, ew. biochemicznych i fizycznych, obliczenia
stechiometryczne, wybdér metody), koncepcja technologiczna (uszeregowanie
proceséw i operacji jednostkowych, schemat ideowy, bilans materiatowy i
energetyczny, dobdr aparatéw schemat technologiczny). Projekt realizowany w
grupach.

Inne: Wizyta studyjna w wybranym zaktadzie farmaceutycznym lub
kosmetycznym. Dyskusja obserwacji. Konsultacje projektowe. Weryfikacja efektéw

uczenia sie.
2. Koloidy w farmacji i kosmetyce Zajecia laboratoryjne,
Wyktad 10h Wyktad

* Definicja koloidéw i ich znaczenie w farmacji i kosmetologii.

* Rodzaje koloidéw (nanoemulsje, aerozole, zawiesiny koloidalne).

* Charakterystyka rozmiaru i powierzchni wiasciwej czastek.

» Mechanizmy stabilizacji uktadéw koloidalnych (elektrostatyczne,
elektrokinetyczne, steryczne).

* Metody wytwarzania czastek koloidalnych poprzez stracanie i rozdrabnianie.

* Elementy bilansu populacji oraz aspekty praktyczne zastosowania uktadéw
koloidalnych.

* Systemy nos$nikéw lekéw w farmacji. Nanoemulsje i nanokapsutki jako nosniki
substancji aktywnych.

* Przyktady innowacyjnych metod dostarczania substancji czynnych w
kosmetykach.

Laboratorium 10h

» Wytwarzanie czastek koloidalnych dla wybranych zastosowan.

 Warianty: wytwarzanie emulsji np. poprzez zastosowanie surfaktantéw do
wybranych zastosowan.

» Wyznaczanie wtasciwosci uktadéw koloidalnych: wielkos¢ czastek, wyznaczanie
punktu przemiany fazowej metodami reometrycznymi i z wykorzystaniem
zjawiska elektroforezy - pomiar potencjatu Zeta, kinetyka destabilizacji uktadéw
zdyspergowanych (pomiary turbidymetryczne).

Inne: Konsultacje przygotowania sprawozdanh laboratoryjnych, weryfikacja efektéw
uczenia sie.

3. Czystosc i bezpieczenstwo mikrobiologiczne w obszarach produkcyjnych Zajecia laboratoryjne,
Wyktad 4h Definicje i klasyfikacja $rodowisk czystych. Regulacje prawne. Czystos¢ | Wyktad
mikrobiologiczna srodowiska wytwarzania. Wymagania mikrobiologiczne i kontrola
czystosci mikrobiologicznej. Metoda HACCP. Dezynfekcja i sterylizacja.

Postepowanie interwencyjne.

Laboratorium 8h Oznaczanie czystosci mikrobiologicznej powietrza i powierzchni
wybranymi metodami. Inne: Konsultacje laboratoryjne w celu odczytu wynikéw
eksperymentéw.

Inne: Konsultacje laboratoryjne w celu odczytu wynikdw eksperymentéw.
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Lp. Szczegodtowe tresci przedmiotowe Rodzaj zajec

4, Konfekcjonowanie i zabezpieczanie produktéw farmaceutycznych i Wyktad

kosmetycznych
Wyktad 2h

* Definicja konfekcjonowania w kontekscie farmacji i kosmetologii.

* Etapy procesu konfekcjonowania.

* Wybér odpowiednich opakowan i materiatéw.

* Zabezpieczanie produktéw przed wptywem czynnikéw zewnetrznych.
* Konfekcjonowanie produktéw o wyjatkowych wiasciwosciach.

5. Systemy zarzadzania jakoscig (GMP, GLP) w farmacji i kosmetologii Wyktad
Wyktad z elementami flipped classroom 2 - 4 h
* Definicja jakosci w farmacji i kosmetologii.
» Znaczenie i cele systemdéw zarzadzania jakoscia.
* Skrétowe oméwienie GMP, GLP.
* Kluczowe zasady GMP w produkcji farmaceutycznej i kosmetycznej.
* Inspekcje GMP i ich znaczenie.
* GLP w badaniach laboratoryjnych w farmacji i kosmetologii.
Inne: udziat w konsultacjach przygotowujacych do flipped classroom.

Metody i techniki prowadzenia zaje¢, warunki zaliczenia

Rodzaj zajec

Wyktad Wyktad

Zajecia laboratoryjne | Cwiczenia

Metody i techniki
prowadzenia zajec

Warunki zaliczenia

Pozytywna ocena z kolokwidéw zaliczeniowych. Uzyskanie 60% punktdw.
Kolokwium w formie testu wyboru badz odpowiedzi otwartych, z
mozliwos$cig uzupetnienia o odpowiedz ustna.

Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych i przygotowanie raportéw. Ustne

laboratoryjne/kompute | badZ pisemne kolokwium wejsciowe.

rowe

Zajecia projektowe Wykonanie projektu Poprawne przygotowanie i obrona projektu (prezentacja). Aktywny

udziat w spotkaniach projektowych.

Narzedzia weryfikacji, udziat w ocenie koncowej

Rodzaj zaje¢
Wyktad

Zajecia laboratoryjne

Zajecia projektowe

Weryfikacja efektow
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Narzedzia weryfikacji i udziat w ocenie koncowej
Zaliczenie pisemne: 40%

Opracowanie wynikéw badan: 15%
Zaliczenie ustne: 15%

Prezentacja mulimedialna: 10%
Projekt: 20%
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Szczegétowe

wskazniki osiagniecia | Kryteria weryfikacji Narzedzie weryfikacji

(rodzaj zajec)

efektow

2IPP2.3 1) Zaliczenie pisemne Zaliczenie pisemne (Wyktad), Zaliczenie
Ocena pozytywna, gdy student: ustne (Zajecia laboratoryjne), Opracowanie
* dobiera wiasciwe metody eksperymentalne i wynikéw badan (Zajecia laboratoryjne)

obliczeniowe do zadanego uktadu materii miekkiej oraz
uzasadnia wybor;

* poprawnie interpretuje typowe wyniki (parametry,
krzywe, zaleznosci) i wskazuje ograniczenia metod;

¢ wskazuje przyktady aktualnych trendéw/technik
nanoinzynieryjnych i ich wptyw na wtasciwosci uktadu.

2) Zaliczenie ustne (na laboratorium)

Ocena pozytywna, gdy student:

* potrafi wyjasni¢ cel pomiaru/obliczen, zasady metody i
kluczowe ustawienia/parametry;

* uzasadnia dobér warunkéw eksperymentu i potrafi
wskazac zrddta bteddw oraz sposoby ich ograniczania;

* odnosi uzyskane obserwacje do wtasciwosci materii
miekkiej i rozwigzah nanoinzynieryjnych.

3) Opracowanie wynikéw badan

Ocena pozytywna, gdy student:

* przedstawia wyniki w czytelnej formie
(tabele/wykresy) i wykonuje poprawne
obliczenia/analizy;

* wycigga wnioski powigzane z wiasciwosciami uktadu
(np. struktura-wtasciwosci) oraz poréwnuije je z
modelem/oczekiwaniami;

* wskazuje znaczenie wynikdw w kontekscie aktualnych
trendéw i zastosowah nanoinzynieryjnych.
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Szczegétowe
wskazniki osiagniecia | Kryteria weryfikacji
efektow

Narzedzie weryfikacji
(rodzaj zajec)

2IPP2.4 1) Zaliczenie pisemne (kolokwium/egzamin) Zaliczenie pisemne (Wyktad), Projekt
Ocena pozytywna, gdy student: (Zajecia projektowe), Prezentacja
* dobiera wlasciwe procesy rozdzielania/oczyszczania mulimedialna (Zajecia projektowe)
dla wskazanego produktu/uktadu (np. filtracja,
ekstrakcja, destylacja, krystalizacja, procesy
membranowe, wirowanie itp.) i uzasadnia wybdr na
podstawie wtasciwosci produktu/mieszaniny;
» wskazuje kluczowe parametry procesu (np.
temperatura, pH, ciSnienie, czas, intensywnos¢
mieszania, stezenia, strumienie) oraz opisuje jak ich
regulacja wptywa na wydajnos¢, czystosc i jakosc
produktu;
* proponuje uproszczony schemat technologiczny i
identyfikuje miejsca kontroli/monitoringu parametréw
oraz jakosci;
* uwzglednia specyfike przemystowa (skalowanie,
bezpieczenstwo procesu, wymagania jakosciowe/ryzyko
zanieczyszczen, w tym w kontekscie
farmacji/kosmetykéw).
2) Sprawozdanie(a) z laboratoriéw
Ocena pozytywna, gdy sprawozdanie zawiera:
* poprawny opis zastosowanej metody
rozdzielania/operacji i warunkéw prowadzenia
(parametry, aparatura) oraz odniesienie do celu:
otrzymanie/oczyszczenie produktu;
* opracowanie i interpretacje wynikéw:
obliczenia/wykresy/tabele, ocena jakosci/efektu procesu
(np. wydajnos¢, stopien rozdziatu, stabilnos¢, czystosé)
oraz wnioski powigzane z regulacjg parametréow;
* analize btedéw/Zrédet niepewnosci i propozycje zmian
parametréw/metody prowadzacych do poprawy
procesu;
* krétkie odniesienie do wymagan praktyki
przemystowej (np. powtarzalnos¢, ryzyko
zanieczyszczen, ograniczenia technologiczne).
3) Projekt
Ocena pozytywna, gdy projekt (i jego obrona) pokazuje,
ze student:
* opracowat koncepcje procesu otrzymywania produktu
(dobér operacji jednostkowych, w tym rozdzielania i
oczyszczania) oraz ich kolejnos¢ w uktadzie
technologicznym;
» wskazat i uzasadnit parametry prowadzenia i
sterowania (co regulujemy, dlaczego, jak kontrolujemy)
oraz kryteria jakosci produktu;
przygotowat schemat ideowy/technologiczny oraz (w
zakresie wymaganym w kursie) bilanse/dobér aparatéw;
+ dostosowat rozwigzanie do realiéw przemystowych
(mozliwos$¢ skalowania, wymagania jakosciowe,
higiena/bezpieczenhstwo, ograniczenia materiatowe i
organizacyjne).
4) Prezentacja multimedialna
Ocena pozytywna, gdy student:
* jasno i logicznie przedstawia zaprojektowang metode
otrzymywania produktu (kolejno$¢ etapéw, operacje
rozdzielania, parametry i ich regulacja);
* potrafi uzasadni¢ decyzje inzynierskie (dlaczego ta
metoda i te parametry) oraz odnies$¢ je do wymagan
przemystowych (w tym farm./spoz.);
* odpowiada merytorycznie na pytania, broni przyjetych
zatozen i wykorzystuje zrédta
(normy/wytyczne/literatura branzowa - w zakresie
wymaganym w kursie).
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Szczegétowe

wskazniki osiagniecia | Kryteria weryfikacji Narzedzie weryfikacji

(rodzaj zajec)

efektow

2IPP4.4 1) Sprawozdanie(a) z laboratoriéow opracowanie Projekt (Zajecia projektowe), Opracowanie
wynikéw badan: wynikéw badan (Zajecia laboratoryjne),
Ocena pozytywna, gdy sprawozdanie: Prezentacja mulimedialna (Zajecia

* zawiera poréwnanie wynikéw eksperymentalnych z co | projektowe)
najmniej jednym zrédtem literaturowym i/lub modelem
teoretycznym (w formie tabel/wykreséw);

* przedstawia metode poréwnania (np. btgd wzgledny,
przedziaty niepewnosci, dopasowanie krzywej) oraz
poprawne obliczenia;

* zawiera interpretacje rozbieznosci: wptyw warunkéw
doswiadczenia, uproszczen modelu, jakosci pomiardw,
niepewnosci i btedéw systematycznych;

« formutuje wnioski: czy wyniki s zgodne w
akceptowalnym zakresie i co to oznacza dla
poprawnosci badan/metody.

2) Projekt

Ocena pozytywna, gdy projekt:

* wykorzystuje literature do zdefiniowania wartosci
odniesienia / oczekiwanego zakresu wynikéw oraz
doboru modelu teoretycznego;

* zawiera walidacje rezultatéw: poréwnanie z literaturg
i/lub modelem, wraz z oceng zgodnosci (metryka btedu,
analiza réznic);

* przedstawia krytyczng ocene Zrédet i warunkéw
poréwnania (poréwnywalnos¢ uktadéw, parametréow,
metod pomiarowych);

» wskazuje ograniczenia (modelu i danych) oraz
rekomendacje: jakie dodatkowe pomiary/zmiany
metody zwieksza wiarygodnos¢ weryfikacji.

3) Prezentacja multimedialna

Ocena pozytywna, gdy student:

* jasno przedstawia wyniki + punkt odniesienia
(literatura/model) oraz sposéb poréwnania (wykresy,
zestawienia, metryki btedu);

* potrafi uzasadni¢ wybér zrédet i modelu, wskazac
zatozenia i zakres stosowalnosci;

* interpretuje zgodnos$¢/rozbieznosci i broni wnioskéw w
dyskusji (odpowiada merytorycznie na pytania);

* poprawnie cytuje zrédta i pokazuje, ze rozumie wptyw
niepewnosci i warunkéw eksperymentu na poréwnanie.
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Szczegétowe

wskazniki osiagniecia | Kryteria weryfikacji Narzedzie weryfikacji

(rodzaj zajec)

efektow

2IPP4.5 1) Opracowanie wynikéw badan Projekt (Zajecia projektowe), Opracowanie
Ocena pozytywna, gdy student: wynikéw badan (Zajecia laboratoryjne),
* interpretuje wyniki w odniesieniu do celu i hipotezy Prezentacja mulimedialna (Zajecia
oraz wskazuje ich znaczenie; projektowe)

* identyfikuje ograniczenia (niepewnos¢, btedy,
zatozenia) i ocenia wiarygodno$¢ wnioskéw;

« formutuje konkretne rekomendacje: co
powtérzyé/zmieni¢/doprecyzowac w kolejnych
badaniach.

2) Projekt

Ocena pozytywna, gdy student:

* przedstawia wnioski wynikajgce z danych/analiz i
uzasadnia je;

* proponuje mozliwe kierunki wdrozenia lub dalszego
rozwoju oraz warunki/granice stosowalnosci;

» wskazuje ryzyka, ograniczenia i dziatania korygujace
(np. dodatkowe testy, walidacja, optymalizacja).

3) Prezentacja multimedialna

Ocena pozytywna, gdy student:

* jasno komunikuje kluczowe rezultaty i wnioski oraz
uzasadnia rekomendacje;

* potrafi broni¢ interpretacji w dyskusji, odnoszac sie do
ograniczen i alternatywnych wyjasnien;

* prezentuje propozycje kolejnych krokdw (badawczych
i/lub wdrozeniowych) w sposéb konkretny i realistyczny.

Literatura
Obowiazkowa

1. Somasundaran, P. (Ed.). (2016). Encyclopedia of surface and colloid science (3rd ed.). CRC Press/Taylor & Francis
Group - dostepna w bibliotece Pt
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Chmiel A., Grudzihski S.: Biotechnologia i chemia antybiotykéw, PWN 1998

4. Synoradzki, L., Wisialski, J., & Kowalski, J. M. (Eds.). (2012). Projektowanie proceséw technolo-gicznych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej - dostepna biblioteka chemiczna PL
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Dodatkowa
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A., Szczytko )., Camargo B., Drabifiska A., Szymanski P., Triazole-based Mn(Il), Fe(ll), Ni(ll), Cu(ll) and Zn(Il) complexes as
potential anticancer agents - Physicochemical properties, in silico predictions and in vitro activity, Polyhedron, 261, art. no.
117106, 2024, DOI: 10.1016/j.poly.2024.117106

Antecka A., Klepacz-Smétka A., Szelag R., Pietrzyk D., Ledakowicz S. Comparison of three methods for thermostable C-
phycocyanin separation and purification, Chemical Engineering and Processing - Process Intensification, 171, art. no.
108563, 2022

DOI: 10.1016/j.cep.2021.108563

Paczkowska-Walendowska, M., Ryt, A., Kwiatek, J., Rosiak, N., Szarzynski, K., Wawrzyniak, W., ... & Owczarz, P., Cielecka-
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10.3390/polym17162167

Owczarz P. Inzynieria koloidalnych uktadéw chitozanowych wrazliwych na zmiane temperatury, Wydawnictwo Politechniki

tédzkiej, 2019

Rozliczenie punktéow ECTS

Forma aktywnosci studenta

Wyktad

Zajecia laboratoryjne

Zajecia projektowe

Udziat w pisemnych lub praktycznych formach weryfikacji
Przygotowanie do egzaminu kohcowego

pk: Wizyty studyjne

Udziat w konsultacjach

Przygotowanie projektu

Przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych
Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Wygenerowano: 2026-11-15 01:39

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

32
18

20

10

10

15

15

Liczba godzin
128

Liczba godzin
80

ECTS
5
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod Tresé

Stosuje eksperymentalne i obliczeniowe metody charakterystyki materii miekkiej, uwzgledniajac aktualne trendy

21PP2.3 . o ST
rozwojowe oraz techniki nanoinzynieryjne.

Opracowuje metody otrzymywania produktéw z zastosowaniem proceséw rozdzielania i regulacji parametrami,

21PP2.4 dostosowujac je do specyfiki przemystowej, w tym farmaceutycznej i spozywczej.

2IPP4.4 | Weryfikuje wyniki badah poprzez poréwnanie ich z danymi literaturowymi i modelami teoretycznymi.

2IPP4.5 | Krytycznie interpretuje rezultaty oraz formutuje wnioski i rekomendacje dla dalszych badan i wdrozen.
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