Instytut Nauk o Zywnosci

Katedra Chemii INoZ SGGW

Pracownia Analiz Spektroskopowych i Miareczkowych

Spektroskop FT-IR

Titratory (LK, LOO) Titratory (pH, chlorki)

Wyposazenie:

- Spektrofotometr UV-VIS* firmy Jenway. Typ/Model: 6305. Urzgdzenie pracujgce w zakresie dtugosci
fali 198-1000 nm. Spektrofotometr jest urzgdzeniem mierzgcym ilos¢ swiatta zaabsorbowanego przez
prébke. Przy uzyciu spektrofotometru mozna oznaczy¢ obecnosc i stezenie substancji w prdbce.

- Titratory - urzagdzenia umozliwiajg automatyczne miareczkowanie do punktu koncowego (PKM) lub
rownowaznikowego (PRM) w sposéb dynamiczny lub liniowo ze statg, zadang doza reagenta.
Mozliwos¢ miareczkowania fotometrycznego i konduktometrycznego.

Producent: HACH, Typ/Model: AT1102.98.

e Titrator* w konfiguracji do oznaczania liczby kwasowej (LK) w ttuszczach i olejach spozywczych,
z kombinowang elektrodg pH do miareczkowan w roztworach niewodnych.
e Titrator* w konfiguracji do oznaczania liczby nadtlenkowej (LOO), z kombinowang elektrodg z

platynowym pierscieniem do miareczkowania ORP (oxidation reduction potential-potencjat
redox).



e Titrator* w konfiguracji do oznaczania kwasowosci, z kombinowana elektrodg pH o zakresie
pomiarowym 0 — 14 pH z doktadnoscig +/-0,02.

e Titrator* w konfiguracji do oznaczania chlorkéw / soli w produktach spozywczych,
z kombinowang elektrodg srebrowg do miareczkowania argentometrycznego.

- Spektroskop FT-IR firmy PERKIN-ELMER. Spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera
(FTIR) jest technikg wykorzystywang do uzyskania widma absorpcji lub emisji w podczerwieni ciata
statego lub cieczy. Analiza FTIR jest wykorzystywana w laboratoriach najczesciej do badania struktury
czasteczkowej materiatdw oraz sktadu mieszanin czgsteczkowych.

Wykonywane oznaczenia:

e Oznaczanie liczby nadtlenkowej (metodg miareczkowg lub spektrofotometryczng) oraz
anizydynowej (metodg spektrofotometryczng) w ttuszczach i olejach.

e Oznaczanie liczby kwasowej metodg miareczkowg w ttuszczach i olejach.

e Oznaczanie wilasciwosci przeciwutleniajacych produktéw spozywczych przy zastosowaniu
metod spektrofotometrycznych (np. test ABTS, DPPH). Oznaczanie zawartos¢ polifenoli
ogodtem, karotenoidéw ogdétem.

e Oznaczanie sprzezonych dienéw kwasow ttuszczowych metoda spektrofotometryczna.

e Oznaczanie kwasowosci ptynnych produktéw spozywczych z uzyciem titratora.

e Oznaczanie zawartosci chlorkdw/soli w produktach spozywczych z uzyciem titratora.

e Woyznaczanie widm w podczerwieni substancji spozywczych i innych wystepujgcych w réznych
stanach skupienia tj. ciecze, ciata state oraz pasty (za pomoca spektrometru FT-IR).

* Urzgdzenia zakupione w ramach projektu ,,Modernizacja kampusu SGGW w celu stworzenia Centrum
Badawczo-Rozwojowego Zywnosci i Zywienia (CZiZ)”, wspdtfinansowanego przez Unie Europejska ze
Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020. Kierunek: ,BEZPIECZENSTWO
ZYWNOSCI POD KATEM ZAWARTYCH W NIEJ NIEPOZADANYCH SKEADNIKOW — TOKSYKOLOGICZNYCH,
MIKROBIOLOGICZNYCH W OKRESACH ZAGROZEN | SYTUACJACH KRYZYSOWYCH, W POSTACI
MONITOROWANIA | WERYFIKACJI ZAGROZEN CHEMICZNYCH | BIOCHEMICZNYCH TRANSFORMACII
SKtADNIKOW ZYWNOSCI | ZWIAZKOW BIOLOGICZNIE CZYNNYCH”.



Katedra Chemii INoZ SGGW

Pracownia Analiz Chromatograficznych

Chromatograf GCxGC TOFMS Chromatograf HPLC

Wyposazenie:

- Chromatograf GCxGC TOF MS* przystosowany do kompletnej dwuwymiarowej chromatografii
gazowej (producent: Agilent Technologies, typ: GC 7890B) wraz ze spektrometrem mas czasu przelotu
(TOF MS, producent: Markes International, typ: BENCH TOF-Select GCXGX TOF MS) oraz automatyczng
stacjg przygotowania i podawania prébek (autosampler) (producent: CTC, typ: PAL 3 RTC)

- Chromatograf HPLC firmy Dionex z detektorami: RF 2000 FLUORESCENCE, UVD 170S. System
przystosowany do analizy jakosciowej i ilosciowej réznorodnych mieszanin w technologii zywnosci.
System chromatograficzny wyposazony jest dodatkowo w pompy serii P-580 (mozliwo$¢ prowadzenia
analiz w elucji izokratycznej i gradientowej) oraz autosmapler typu ASI 100

Wykonywane oznaczenia:

e Oznaczanie sktadu kwaséw ttuszczowych ze szczegdlnym uwzglednieniem izomerdw trans
kwaséw ttuszczowych za pomocg dwuwymiarowej chromatografii gazowe;j.

e (Oznaczanie zawartosci ttuszczu za pomocg metod ekstrakcyjnych (m.in. metoda Soxhleta), a
nastepnie sktadu frakgji lipidowej w produktach roslinnych (m.in. ziarna zbdz, rosliny oleiste,
orzechy) za pomocg chromatografii kolumnowej oraz dwuwymiarowej chromatografii
gazowe;.

e Oznaczanie zawartosci ttuszczu za pomocg metod ekstrakcyjnych (m.in. metoda Folch’a), a
nastepnie sktadu frakcji lipidowej w produktach zwierzecych (m.in. produkty mleczne,
produkty miesne) za pomocg chromatografii kolumnowej oraz dwuwymiarowej
chromatografii gazowej.

e Oznaczanie rozmieszczenia kwasow ttuszczowych pomiedzy pozycje triacylogliceroli
(oznaczanie struktury triacylogliceroli) za pomocg hydrolizy enzymatycznej, a nastepnie
chromatografii cienkowarstwowej (TLC) i dwuwymiarowej chromatografii gazowej.



e QOcena jakosci odzywczej i zdrowotnej ttuszczu na podstawie sktadu kwaséw ttuszczowych oraz
wskaznikéw jakosci ttuszczu: aterogenny (Al), trombogenny (Tn,
hipocholesterolemiczny/hipercholesterolemiczny (h/H), peroksydacji (PI), stosunek kwasow
nasyconych do nienasyconych, stosunek kwaséw omega-6 do omega-3.

e Oznaczenie fitosteroli w produktach spozywczych za pomoca dwuwymiarowej chromatografii
gazowej.

e Otrzymywanie lipidow strukturyzowanych (ttuszcze modyfikowane) za pomocg acydolizy lub
przeestryfikowania enzymatycznego lub chemicznego; analiza sktadu i rozmieszczenia kwaséw
ttuszczowych w otrzymanych lipidach za pomocg dwuwymiarowej chromatografii gazowe;.

o  Wykrywanie zafatszowan zywnosci zwigzanych z lipidami (m.in. zafatszowanie oliwy z oliwek
innymi olejami, zafatszowanie masta olejami roslinnymi) za pomocg dwuwymiarowej
chromatografii gazowej.

e Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), czyli zwigzkéw
ktdre powstajg gtéwnie podczas przetwarzania termicznego zywnosci w takich procesach jak
m.in. smazenie, pieczenie, wedzenie, prazenie, za pomocg dwuwymiarowej chromatografii
gazowe;.

e Oznaczanie profilu zwigzkéw lotnych w produktach spozywczych za pomocg dwuwymiarowej
chromatografii gazowej.

e |dentyfikacja pierwotnych i wtérnych produktéow utleniania ttuszczéw, ktdre powstajg
w roznych etapach cyklu produkcyjnego oraz w trakcie przechowywania, za pomoca
dwuwymiarowej chromatografii gazowej.

e Oznaczenie zwigzkéw bioaktywnych (np. karotenoidy, alkaloidy, kwasy fenolowe, tokoferole)
w produktach spozywczych za pomocg HPLC.

* Urzgdzenia zakupione w ramach projektu ,,Modernizacja kampusu SGGW w celu stworzenia Centrum
Badawczo-Rozwojowego Zywnosci i Zywienia (CZiZ)”, wspdffinansowanego przez Unie Europejskg ze
Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020. Kierunek: ,BEZPIECZENSTWO
ZYWNOSCI POD KATEM ZAWARTYCH W NIEJ NIEPOZADANYCH SKtADNIKOW — TOKSYKOLOGICZNYCH,
MIKROBIOLOGICZNYCH W OKRESACH ZAGROZEN | SYTUACJACH KRYZYSOWYCH, W POSTACI
MONITOROWANIA | WERYFIKACJI ZAGROZEN CHEMICZNYCH | BIOCHEMICZNYCH TRANSFORMACII
SKEADNIKOW ZYWNOSCI | ZWIAZKOW BIOLOGICZNIE CZYNNYCH”.



Katedra Chemii INoZ SGGW

Pracownia Analiz Termicznych

Kalorymetr KL-12Mn Termograwimetr TG DISCOVERY
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DSC Q200 PDSC Q20

Wyposazenie:

- Kalorymetr (bomba kalorymetryczna) KL-12Mn firmy PRECYZJA-BIT. Urzgdzenie pozwala na pomiar
ciepta spalania ciat statych. Zbudowane jest zkomory, w ktérej umieszcza sie badang prébke i wypetnia
tlenem, a nastepnie doprowadza sie do zaptonu. Ciepto spalania w statej objetosci wyznacza sie ze
wzrostu temperatury.

- Termograwimetr TG DISCOVERY firmy TA Instruments. Termograwimetria to technika pozwalajgca
na pomiar zmiany masy prébki w funkcji temperatury (lub czasu) w kontrolowanej atmosferze. Aparat
posiada bardzo czuta termowage, innowacyjny system ogrzewania probki oparty na promieniowaniu
IR oraz niezawodny podajnik prébek.

- Réznicowy kalorymetr skaningowy (DSC Q200) firmy TA Instruments, z mozliwoscig modulacji
temperatury (MDSC). Urzadzenie pozwala na pomiar temperatury przemian oraz przeptywu ciepta
zwigzanego z przemiang fazowg w probce. W wyniku analizy otrzymuje sie diagramy przedstawiajace
przeptyw ciepta w jednostce czasu w zaleznosci od temperatury lub czasu trwania analizy.



- Ci$nieniowy roznicowy kalorymetr skaningowy (PDSC Q20) firmy TA Instruments. Technika
z zastosowaniem PDSC polega na monitorowaniu efektu cieplnego, ktéry zachodzi w prdbce
referencyjnej oraz badanej. Obie prébki ogrzewane sg z jednakowg szybkoscig, tak aby ich temperatura
byta jednakowa w czasie trwania analizy. Przemiany termiczne, ktére zachodza
w prébkach rejestrowane sg przez czujniki temperatury, a nastepnie zapisywane w postaci krzywej.
Aparat ten dziata w warunkach podwyzszonego cisnienia.

Wykonywane oznaczenia:

e Oznaczanie wartosci energetycznej produktéw zywnosciowych i materiatdw organicznych
z uzyciem tlenu. Pomiar za pomocg bomby kalorymetryczne;.

o Woyznaczanie ubytku masy substancji w zaleznosci od temperatury. Pomiar za pomoca
termograwimetrycznego analizatora termicznego (TGA). Zakres temperatur 50-1000°C, praca
z uzyciem azotu lub tlenu — cisnienie atmosferyczne, specjalne naczynka platynowe
z ceramicznym spiekiem na uchwycie. Mozliwos¢ badania wtasciwosci paliw statych, w tym
charakterystyki surowcow, oznaczania zawartosci wilgoci, analizy sktadu stechiometrycznego
i identyfikacji produktéw rozktadu oraz trwatosci termicznej, badania kinetyki procesu
spalania, zgazowania i pirolizy paliw statych, alternatywnych i biomasy. Mozliwa jest takze
analiza rozktadu termicznego innych prébek, takich jak odpady, zwigzki chemiczne organiczne
i nieorganiczne i inne.

e Charakterystyka termiczna réznego rodzaju produktdw. Pomiar za pomocg DSC (réznicowego
kalorymetru skaningowego).

e Przejscie stanu szklistego (temperatury przej$¢ fazowych). Pomiar za pomocg modulowanego
réznicowego kalorymetru skaningowego (MDSC).

e Woyznaczanie entalpii przemian chemicznych. Pomiar za pomocg DSC.

e Woyznaczanie ciepta wtasciwego dla materiatéw organicznych. Pomiar za pomocg DSC.

e Woyznaczanie temperatur topnienia dla materiatéw organicznych. Pomiar za pomoca DSC.

e Wyznaczanie temperatur krystalizacji dla materiatéw organicznych. Pomiar za pomoca DSC.

e Wyznaczanie charakterystyki miekniecia dla olejoéw i ttuszczéw jadalnych. Pomiar za pomoca
DSC.

e Wyznaczanie przemian polimorficznych i modyfikacji wtasciwosci reologicznych dla olejéw
i ttuszczéw jadalnych. Pomiar za pomocg DSC.

e Identyfikacja i oznaczanie zafatszowan ttuszczéw. Pomiar za pomocg DSC.

e QOcena odpornosci ttuszczéw na rozkfad termiczny — wyznaczanie temperatury poczatkowej
(OOT) i temperatury maksymalnej procesu utleniania. Pomiar za pomocg PDSC - ci$nieniowy
réznicowy kalorymetr skaningowy.

e Woyznaczenie energii aktywacji procesu utleniania olejow i ttuszczow jadalnych. Pomiar za
pomocg PDSC.

e Woyznaczenie statej szybkosci reakcji utleniania olejow i ttuszczéw jadalnych. Pomiar za
pomocg PDSC.

e Woyznaczenie metodg PDSC (warunki izotermiczne) czaséw indukcji utleniania ttuszczéw (OIT).
Zakres temperatur 40-500°C. Cisnienie tlenu — 1400kPa.



Katedra Chemii INoZ SGGW

Pracownia biokatalizy

Spektrofotometr UV-VIS Polarymetr

Mieszadto mechaniczne z grzaniem Wyparka prézniowa
oraz homogenizator

Wykonywane oznaczenia:

e Synteza (zwigzkéw zapachowych i pochodnych zwigzkéw fenolowych) i hydroliza estrow
metodami biokatalizy enzymatycznej

e Adhezja mikroorganizmow do powierzchni ciat statych

e Otrzymywanie preparatéw bioaktywnych z mikroorganizmoéw

e Immobilizacja na wybranych nosnikach

e Oznaczanie aktywnosci przeciwutleniajgcej metodami z rodnikiem DPPH i CUPRAC

e Okreslanie skrecalnosci substancji optycznie czynnych



Katedra Chemii INoZ SGGW

Pracownia biochemiczna

Wagosuszarka Wytrzasarka z inkubatorem
Wykonywane oznaczenia:

e Oznaczanie zawartosci biatka metodg Lowry’ego i metodg Bradforda

e Oznaczanie zawartosci cukréw redukujgcych metodga spektrofotometryczng z kwasem
3,5-dinitrosalicylowym (DNS)

e Oznaczenie zawartosci ttuszczu metodg ekstrakcyjno-wagowa

e Oznaczanie suchej masy proébki

e Oznaczanie pH roztwordw oraz olejéw metodg potencjometryczng

e Oznaczanie aktywnosSci enzymow hydrolitycznych (lipazy, proteazy, amylazy) metodami
spektrofotometrycznymi

e Oznaczanie kwasowosci miareczkowej



Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci

Wyposazenie Pracowni Biotechnologicznej

Stanowisko do analizy proteomicznej bialek

Aparat do elektroforezy 2-D
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Aparat do elektroforezy 2-D sktada si¢ z systemu PROTEAN ® i12 TM IEF, ktory stuzy
wykonania ogniskowania izoelektrycznego (IEF) badanych probek biatek (réznych matryc



biologicznych). Proces przeprowadza si¢ na paskach IPG z immobilizowanym gradientem pH
w pierwszym kierunku dwuwymiarowej elektroforetycznej (2-D). Aparat PROTEAN i12 IEF
moze funkcjonowac od 1 do 12 paskow IPG w zakresie od 7 do 24 cm na tacach ogniskujacych.
System do elektroforezy zawiera pelng wersjg programu Image Lab 2.0 oraz oprogramowania
Dymension. Oprocz kontrolowania systemu do obrazowania, zbierania obrazu i optymalizacji,
program Image Lab 2.0 moze by¢ dodatkowo uzywany do adnotacji i dokumentacji obrazow,
analizowania masy czasteczkowej (lub analizowania par zasad, gdy obrazowane sg w zelu
kwasy nukleinowe) i do doktadnego okreslania ilosci i czysto$ci probek. Oprogramowanie
Dymension stuzy do obrazowania zelow, gdzie sg one automatycznie filtrowane pod katem
szumow, nastgpuje korygowanie tta i wyrownane wzgledem siebie. Warto podkreslié, ze jeden
z obrazéw zelu jest wyswietlany w widoku gldownym, a wszystkie obrazy zeli (do 5) sa
wys$wietlane w mniejszych oknach. Oprogramowanie umozliwia wykrywanie i filtracj¢ spotow
bialkowych. Do przeprowadzenia wizualizacji i archiwizacji otrzymanych wynikéw stuzy
aparat Gel Doc XR+. System do wizualizacji Gel Doc XR+ jest wysokiej rozdzielczosci
systemem do dokumentacji elektroforetycznej, ktory pozwala na szybkie, tatwe iloSciowe
analizy zeli 1 blotow. System Gel Doc XR+ wykorzystuje komory ciemniowe, ktore zawieraja
wbudowane o$wietlenie $wiattem ultrafioletowym (UV) oraz bialym. System ma wbudowang
kamere oraz charakteryzuje si¢ dynamiczng technologia ,,flat fielding” pozwalajaca uzyskaé
doskonale jednolity obraz zelu. Oprogramowanie Bio-Rad LabTM 2.0 kontroluje proces
zbierania obrazu i optymalizuje, obrabia wyniki i tworzy raporty na podstawie pozadanych
parametréw wyjsciowych. Istnieje mozliwos¢ wydrukowania wszystkich lub cze$ciowych
danych w raporcie. Alternatywnie, swoje dane mozna wyeksportowa¢ do innego
oprogramowania, takiego jak programy w pakiecie Microsoft Office, w celu dalszej analizy lub
prezentacji.

Stanowisko wyposazone jest w:

e System wizualizacji 1 archiwizacji elektroforetyczne; Molecular Imager® Gel Doc™
XR+

e Zasilacz PowerPac™ Universal

e Laptop z oprogramowaniem Dymension oraz Image Lab™

e System PROTEAN ® i12 TM IEF

e PROTEAN Il xi 2-D

e 112 tace ogniskujgce z mocowaniami na paski

e Zespoly elektrod

e Paski IPG ReadyStripTM pH 3-10

e 112 tace do rehydratacji/rownowazenia

e Komora laminarna Alpina (2 sztuki, w sali 1031 i 1045)

e  Wiréwka MPW -260R

e  Wirowka IKA mini G — 2 sztuki

Wirowka preparatywna ROTO SILENTA 630 RS

Wiréwka shuzy do wydajnego oraz szybkiego oddzielenia roznych materialéw biologicznych
jak réwniez wydzielenia biomasy drobnoustrojéw do phynu pohodowlanego. Ma mozliwo$¢



zaprogramowania 89 programéw. Wiréwka charakteryzuje si¢ wbudowanym chtodzeniem
pozwalajacym na regulacj¢ temperatury w zakresie od 20 do +40°C. Maksymalna predkosc:
4500 rpm. Maksymalne przyspieszenie RCF: 6520 rcf.

Sprzet dodatkowy:

Rotor horyzontalny 6-miejscowy

Zawieszka do rotora na obj. max 2000 mL, pojemniki na objetosé¢ 2 L (6 sztuk)
Zawieszka do rotora 4176 na obj. max 1000 mL, pojemniki na obj¢to$¢ 1 L (6 sztuk)
Specjalne zawieszki do odwirowania niewielkich objetosci S0 mL i 15 mL

Komora laminarna Alpina

Komora przeznaczona do pra pewnia warunki jatowe oraz
ochrone od zanieczyszczen zewnetrznych. Komora wyposazona w 2 filtry zapewniajac
skuteczno$¢ filtracji na poziomie min. 99,9%. Warto podkreslic, ze komora laminarna
zaopatrzona jest w cyfrowy licznik czasu pracy oraz wewnetrzny system nadzoru informujacy
o btedach.



Aparat do demineralizacji wody HydrolLab

Demineralizator jest urzadzeniem do uzdatniania wody (zatrzymuje 96 - 99% zanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych rozpuszczonych w wodzie). Aparat jest zasilany woda
wodociggowa. Warto podkresli¢, ze jest to w pelni automatyczne i bezobstugowe urzadzenie
wyposazone s3 w mikroprocesorowy system kontrolno-pomiarowy, ktory na biezaco
monitoruje etapy oczyszczania wody. Demineralizator stanowi doskonate zréodto wody do
analiza badawczych, analizatoréw, autoklawow, fazni wodnych.

Wiréwka MPW -260R

Wiréwka laboratoryjna z chtodzeniem (od +4°C) przeznaczona do uzytku ogoélnego. Posiada
funkcje opdznionego startu, co umozliwia rozpoczecie pracy po osiggnieciu okreslonej
temperatury oraz chtodzenie wstgpne. Szeroki zakres programowania umozliwia ustawienie
roznych charakterystyk rozpgdzania i hamowania oraz zmiang parametrow podczas wirowania.
Urzadzenie zaopatrzone jest w kilka rotoréw. Precyzyjne ustawianie wysokich parametrow
wirowania z mozliwoscig ich rejestracji umozliwia wirowanie probek o pojemnosci od 0,2 mL
do 100 mL. Mozliwos¢ wykorzystania wir6wki m.in. do separowania plonu biomasy
mikroorganizmow, w biologii molekularnej przy izolacji, oczyszczaniu i ocenie jako$ci
kwasow nukleinowych DNA, RNA i biatek.

Wirowka IKA mini G




Miniaturowa wirowka przeznaczona do wszelkich zastosowan biologicznych, czego
przyktadem jest np. mikrofiltracja i strgcania komorek. Przejrzysta pokrywa umozliwia
obserwacj¢ przebiegu odwirowywania probek. Wirowka nadaje si¢ do pracy z naczynkami i
paskami PCR. System bezpieczenstwa uniemozliwia uruchomienie wiréwki przed
zamknigciem pokrywy. Stala predkosé¢ pracy 6000 obr./min.

Waga analityczna HT-224RC Vibra

Waga wyposazona w wysokiej precyzji mechanizm czujnika kamertonowego oraz system
kalibracji wewnetrznej. Urzadzenie wyposazone jest w pod§wietlany wyswietlacz LCD, ktory
Znaczenie ulatwiajg prace¢. Obcigzenie maksymalne 220 g. Temperatura pracy od 10 do 30°C.

Cieplarka (termostat) Model BD-S 115 - BINDER GmbH

Urzadzenie do prowadzenia stacjonarnej hodowli drobnoustrojéw z naturalnym obiegiem
powietrza. Mozliwo$¢ inkubacji réznych grup drobnoustrojow. Zakres pracy temperatury od
+5 do 70°C. Technologia komory wstepnego nagrzewania Urzadzenie zaopatrzone jest w klape
powietrza odlotowego.



Inkubator z wytrzasaniem N-Biotek

Urzadzenia do prowadzenia hodowli mikroorganizméw w podtozach ptynnych i pdiptynnych.
Mozliwos¢ inkubacji w temperaturze od pokojowej do 60°C i zakresem wytrzgsania od 30 do
250 rpm.

Autoklaw Classic Prestige Medical

Urzadzenie jest matym funkc
roznych podt6z mikrobiologiczn)p

znaczonym do wyjatawiania
atoryjnego. Charakteryzuje si¢
catkowitg automatyzacja proces

Stanowisko do analiz spektrofotometrycznych

Spektrofotometr Eppendorf BioSpectrometer® Basic




Specjalistyczne urzadzenie stuzace do wykonywania pomiarow absorbancji badanych probek
biologicznych. Aparat umozliwia wybor dowolnej dtugosci fali w zakresie od 200 do 830 nm.
Warto zaznaczy¢, ze dlugo$¢ fali moze by¢ wybierana co 1 nm, co skutkuje bardzo szerokim
zakresem prowadzonych pomiardw absorbancji. Mamy mozliwos¢ prowadzenia
eksperymentéw w standardowych kuwetach od 7 do 10 mm. Aparat umozliwia réwniez pomiar
w specjalistycznych kuwetach Eppendorf puCuvette bardzo matej objetosci. Hydrofobowa
powltoka na powierzchni szkla kwarcowego kuwet Eppendorf uCuvette umozliwia tatwe
naktadanie probek. Podczas pomiaru mozna definiowa¢ oddzielne parametry dla kazdego
prowadzonego eksperymentu. Spektrofotometr ma mozliwo$¢ wykonywania pomiaru
okreslonych widm, ktoére z sposéb graficzny obrazuje probke i umozliwia przeprowadzenie
szybkiej wizualnej kontroli jakos$ci. Aparat ma mozliwo§¢ pomiaru przy jednej, jak rowniez
wielu dlugosciach fali w tym samym czasie. Eppendorf BioSpectrometer® Basic ma szeroki
zakres zastosowan, poniewaz nie ogranicza wyboru dhlugosci fali 1 umozliwia latwe
wykonywanie nowych doswiadczen. Ponadto ma wbudowane funkcje auto-testu i historii
kalibracji. Spektrofotometr Eppendorf BioSpectrometer® Basic t0 wszechstronne urzadzenie
dzieki ktoremu mamy mozliwos$¢ zapisania wczesniej przygotowanych programoéw do pomiaru
absorbancji. Z tatwoscig jest mozliwo$¢ pomiaru stezenia roznych bialek, oznaczenia czystosci
wyizolowanego materiatu genetycznego DNA, czy aktywnos$ci enzymatycznej danego biatka.

Stanowisko wyposazone jest:

e W aparat spektrofotometryczny Eppendorf BioSpectrometer® Basic

e Kuwety Eppendorf pCuvette® G1.0, Mikroobjetosciowa celka pomiarowa do
Eppendorf BioPhotometer® i BioSpectrometer® (2 sztuki)

e Kuwety UVette® 220 nm — 1 600 nm (4 sztuk)

Stanowisko do liczenia kolonii drobnoustrojow i badania wrazliwosci
drobnoustrojow na substancje naturalne i konserwujace

Automatyczny licznik kolonii, typ: PROTOCOL 3HD

Stanowisko stuzace do zliczania kolonii drobnoustrojow na ptytkach Petriego i okreslanie stref
zahamowania wzrostu. Moze znalez¢ zastosowanie w badaniach lekoopornosci i opornosci



drobnoustrojow na substancje naturalne, a takze do zliczania kolonii w badaniu liczby
drobnoustrojéw w produktach spozywczych. Komora pomiarowa posiada wyciemnienie i
drzwiczki zaluzjowe zabezpieczajace przed wptywem oswietlenia zewngtrznego. Urzadzenie
posiada unikalny system os$wietlenia w trzech widmach (czerwone, zielone, niebieskie)
pozwalajace na obnizenie aberracji 1 zwigkszenie rozdzielczosci. Wbudowany aparat pozwala
na wizualizacje kolonii i stref wzrostu/zahamowania wzrostu.

Stanowisko wyposazone jest:

e Automatyczny licznik kolonii, typ: PROTOCOL 3HD, producent: SYNBIOSIS
Nuffield Road, Cambridge, CB4 1TF, UK

e Komputer Dell Inspirion 15,6 cala

e Oprogramowanie komputerowe PROTOCOL 3HD

e Komora laminarna Alpina

Dodatkowo w pracowni biotechnologicznej znajduje sie:

e Aparat do amplifikacji DNA Eppendorf® Mastercycler gradient
e Eppendorf® Thermomixer®

e Multirotator Multi Bio RS-24 BIOSAN

e Wiréwka miniSpin Plus Eppendorf

e Mieszadlo magnetyczne Wigo jedonstanowiskowe
e Spektrofotometr Bio-Rad SmartSpec™ 3000

e Zasilacz Bio-Rad Power Pac 300

e Kolyska laboratoryjna KL-942

e Worteks Phoenix Instrument RS-VA10

e Worteks XH-B

e Przeno$na lampa UV

e Mikroskop fluorescencyjny Zeiss HBO 50/ac

e Densimat Densitometer, Biomérieux Biotechnology



Stanowisko do projektowania prototypow folii/powlok aktywnych na cele
opakowan

Aplikator automatyczny byko-drive XL V (BYK-Gardner), z wbudowang pompa
prozniowa.

Aplikator posiada dwie wersje platform: ptyte prézniowg oraz ptyte szklang z zaciskami.

Dodatkowe oprzyrzadowanie:

Aplikator o zmiennej szczelinie z zabezpieczeniem przed rozlewaniem si¢ materiatu
poza obszar aplikacji. Regulacja wysokosci szczeliny wynosi od 0 do 3800 pum.
Aplikator walcowy o 4 wysokosciach szczelin 50, 100, 150, 200 pm.

Aplikator ramkowy o 4 wysokosciach szczelin: 50, 100, 150, 200 pm.

Aplikator kwadratowy o nastepujacych wysokosciach szczelin: 12.7, 25.4, 38.1, 50.8,
76.2,101.6, 127.0, 152.4 um.

Aplikatory spiralne do naktadania warstw materialu o niskiej lepkosci i grubosci
w zakresie od 100 do 200um.

Obcigzniki 500g i 1000g

Miernik grubo$ci do pomiaru na podtozu Fe i NFe z sondg pomiarowa na kablu (byko-
test 4500; BYK-Gardner). Przyrzad pozwala na przeprowadzanie instrumentalnego
pomiaru grubosci folii/powtoki w zakresie 0,0-3000um z doktadnoscia do 2um+3%.
W sktad zestawu wchodzi walizka z urzadzeniem, 2 ptytki kalibracyjne (Fe i nFe),
instrukcja obstugi, certyfikat kalibracji. Przyrzad spetnia nastgpujace normy krajowe
oraz miedzynarodowe: DIN 50981, 50984 ISO 2178, 2360, 2808, BS 5411, 3900,
ASTM 8499, D1400.
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Stanowisko przeznaczone do projektowania prototypoéw folii/powtok aktywnych na cele
opakowan. Stanowisko umozliwia prowadzenie badan zwigzanych z nanoszeniem substancji

Przeznaczenie stanowiska

aktywnych badz nakfadaniem cienkich i powtarzalnych warstw naturalnych polimerow
bedacych nosnikiem substancji aktywnych, ktore nastepnie aplikowane sa na powierzchnie
opakowan papierowych lub folii spozywczych.

Automatyczny aplikator warstw umozliwia przygotowanie cienkich powlok o jednolitej
grubosci poprzez utrzymanie stalej predkosci oraz nacisku napedu. Aplikator pracuje ze statg
predkoscig oraz stalym naciskiem dostosowanym do nakladanego materiatu. Urzadzenie
posiada szeroki zakres predkosci przesuwu napedu: od 5 mm/s to 500 mm/s, a wbudowany
czujnik zapewnia stata predkosé¢, niezaleznie od warunkéw pracy. Dodatkowo urzadzenie
posiada ekran dotykowy, co utatwia zaprogramowania takich parametrow pracy jak: predkosci
przesuwu, ustawienie pozycji startowej 1 koncowej, a takze dlugo$ci wymalowania
powierzchni.



Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci

Wyposazenie Pracowni Hodowli Drobnoustrojow

Inkubatory z wytrzasaniem model New Brunswick Innova 44

New Brunswick

Urzadzenia do prowadzenia hodowli mikroorganizméw w podiozach ptynnych
i polptynnych w zakresie temperatur od 4 + 0,1 °C do 80 + 0,1°C z mieszaniem od 25 do 400
rpm. Mozliwos$¢ prowadzenia hodowli w obj¢tosciach roboczych migdzy 2ml a 500ml.

Inkubator z wytrzasaniem N-Biotek

Urzadzenia do prowadzenia hodowli mikroorganizméw w podlozach ptynnych i
potptynnych. Mozliwos¢ inkubacji i w temperaturze od pokojowej do 60°C i zakresem
wytrzasania od 30 do 250rpm



Bioreaktory BioFlo 120 Eppendorf

Urzadzenia do hodowli mikroorganizméw (hodowle/fermentacje bakteryjne,
drozdzowe 1 plesniowe). Mozliwa rowniez hodowla komoérek owadzich, roslinnych oraz
glonéw, jak rowniez komorek ssaczych. Urzadzenia posiadajg zbiorniki szklane (pojemnosc
robocza 41), r6zne systemy ogrzewania, zintegrowane cyfrowe czujniki, ktore umozliwiaja
pomiary pH, potencjatu redoks, tlenu rozpuszczonego. Precyzyjne termiczne masowe
regulatory przeptywu umozliwiaja zaréwno niskoprzeplywowa hodowle komorek oraz
hodowl¢ mikroorganizmow o wysokich zapotrzebowaniach. Definiowane przez uzytkownika
automatyczne algorytmy mieszania gazow pozwalaja na ich sterowanie (kaskady DO).
Urzadzenia pozwalaja na wizualizacje¢ danych procesowych w postaci tabeli i wykresow
liniowych. W zestawie komputer z dedykowanym oprogramowaniem umozliwia zarzadzanie
oraz rejestracj¢ wszystkich danych z sensoréw. Mozliwe jest prowadzenie hodowli
okresowych, okresowych z zasilaniem, procesow biokatalizy, w zakresie temperatur od 20°C
do 50°C.

Spektrofotometry UV-VIS SP8001 Metertech

Dwuwigzkowe spektrofotometry (wigzka dzielona) na zakres UV-VIS, posiadajg tryby
pomiarowe takie jak: fotometryczny, pomiar widma, pomiar w funkcji czasu, kinetyka oraz
oznaczanie ilo$ciowe. Zrodlem $wiatla jest lampa wolframowa i halogenowa automatycznie sie



przetaczajaca 320-360 nm za$ detektor stanowi dioda fotokrzemowa. Tryby pomiarowe to
absorbancja, transmitancja i st¢zenie z zakresie dlugosci fali 190-1100 nm. Mozliwe
wykorzystanie m.in. do gestoSci optycznej hodowli, do pomiaréw ilosci kwasoéw
nukleinowych, biatka (metodg Bradforda, Lowry’ego, biuretowg, UV) i wielu innych.

Wirowka MPW-260R

Stotowa wiréwka laboratoryjna z chtodzeniem (od +4°C) przeznaczona do uzytku
ogo6lnego. Posiada funkcje opdznionego startu, co umozliwia rozpoczecie pracy po osiggnigciu
okreslonej temperatury oraz chlodzenie wstgpne. Szeroki zakres programowania umozliwia
ustawienie roznych charakterystyk rozpedzania 1 hamowania oraz zmiang¢ parametrow podczas
wirowania. W zestawie kilka wirnikdéw. Precyzyjne ustawianie wysokich parametrow
wirowania z mozliwos$cig ich rejestracji umozliwia wirowanie probek o pojemnosci od 0,2 ml
do 100 ml. Mozliwo$¢ wykorzystania wird6wki m.in. do separowania plonu biomasy
mikroorganizméw, w biologii molekularnej przy izolacji, oczyszczaniu i ocenie jakoSci
kwasow nukleinowych DNA i RNA i wielu innych.

Ponadto w pracowni znajduja sig:

e inkubatory do hodowli stacjonarnej (w zakresie temperatur od 20 do 60 °C)
e urzadzenie do hodowli w mikroskali Bioscreen C z automatycznym czytnikiem
gestosci optyczne;.



Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci

Wyposazenie Pracowni Preparatyki i Analizy Instrumentalnej

Stanowisko do analizy aminokwaséw
Automatyczny analizator aminokwasow AAAS00 firmy INGOS

Stanowisko przeznaczone jest do okreslenia sktadu aminokwasowego biatek w produktach
spozywczych. Oznaczenie na opiera si¢ na chromatografii cieczowej, ktéra umozliwia

okreslenie zawarto$ci 17 aminokwasow takich jak:

1. Kwas
Asparaginowy
2. Treonina
Seryna
4. Kwas
glutaminowy
Prolina
Glicyna
Alanina
Cysteina
Walina

10. Metionina

© o N o O

11. Izoleucyna
12. Leucyna

13. Tyrozyna

14. Fenyloalanina
15. Histydyna

16. Lizyna

17. Arginina



W sklad zestawu wchodza

= Homogenizator ultradzwigkowy do przygotowania probek

= blok hydrolizacyjny firmy INGOS na ktéorym w podwyzszonej temperaturze i kwasnym
srodowisku rozrywane sg wigzania peptydowe pomigdzy aminokwasami.

= Woyparka rotacyjna prozniowa RVO400 firmy INGOS na ktorej przy niskiej
temperaturze oraz pod obnizonym ci$nieniem zostaje odparowany kwas stuzacy do
hydrolizy biatek.

* Automatyczny analizator aminokwaséw AAAS500 firmy INGOS, ktory pozwala

na rownoczesng analiz¢ jakosciowaq 1 ilosciowg 17 aminokwasow.

Wyparka rotacyjna pré6zniowa RV0O400

Automatyczny analizator aminokwasow AAA500 Homogenizator ultradzwigkowy



Gestosciomierz reczny

Gestosciomierz rgczny, Densito do okres§lania gestosci roztworow. Wyniki sg kompensowane
temperaturowo 1 moga by¢ dostarczane w réznych jednostkach ci¢zaru wtasciwego, Brix, API

I innych formatach.

Stanowisko przygotowywania prébek do analiz

Reacti-therm 111 #TS-18823 Heating/Stirring Module, Thermo Scientific

- przeprowadzanie derywatyzacji probek i innych reakcji na mata skale za pomoca modutu
ogrzewania 1  mieszania  Thermo  Scientific™  Reacti-Therm™  do  analiz
z zastosowaniem chromatografii cieczowej i gazowej

- modut posiada suche bloki grzewcze zapewniajace rownomierne, stabilne ogrzewanie
w zakresie 10-200 °C.

- inkubacja 1 odparowywanie probek w roznych rozmiarach probowek i fiolek wraz z modutem
odparowywania probek pod azotem

&ui ‘_‘*‘—




Chromabond SPE, Macherey-Nagel GmbH&Co. KG

- zestaw umozliwiajacy przeprowadzenie ekstrakcji do fazy statej (zaggszczanie, rozdzielanie
analitow)

- kontrola szybkosci przepltywu podczas ekstrakcji gwarantujaca powtarzalno$¢ procesu
ekstrakcji

Miynek wibracyjny (kulowy) z optyczng regulacja amplitudy, Analysette 3 SPARTAN
PULVERISETTE O, Fritsch

- Miynek wibracyjny kulowy do doktadnego rozdrabniania suchych probek laboratoryjnych
lub ciat statych w zawiesinach oraz do homogenizacji emuls;ji lub past.

- Mielenia i homogenizacja matych ilosci probek (obje¢tos¢é napetniania od 1 do 10 ml,
wielkos$¢ probki <5 mm)




Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci

Wyposazenie Pracowni Przygotowania Probek do badan

- Suszarki z wymuszonym obiegiem powietrza BO-F (Being)

Suszarki te pracujg w zakresie temperatury +10°C ~200°C (max. 300°C). Wykorzystywane sa
do suszenia, podgrzewania oraz innych prac badawczych wymagajacych podwyzszonej
temperatury. Suszarki z wymuszonym obiegiem powietrza szczeg6Olnie sprawdza si¢ do
suszenia prob o wysokiej wilgotno$ci. Duzym atutem tych urzadzen jest zapewnienie
rownomiernego rozktadu temperatury we wszystkich procesach suszenia oraz ogrzewania.
Suszarki mozna wykorzysta¢ m.in. do oznaczania zawartos$ci suchej substancji w biomasie

komoérkowej drobnoustrojow, wyjatawiania szkta oraz naczyn.




- Demineralizator wody Technical 20 Plus (HydroLab)

Demineralizator jest urzadzeniem do uzdatniania wody (zatrzymuje 96-99% zanieczyszczen
organicznych 1 nieorganicznych rozpuszczonych w wodzie), ktore jest zasilane woda
wodociggowa. Demineralizator wody TECHNICAL 20 Plus (wydajno$¢ 20 litrow na godzing)
pozwala uzyska¢ wode o przewodnosci w zakresie 0,06 puS/cm do 15-20 uS/cm. Warto
podkresli¢, ze jest to w pelni automatyczne i bezobstugowe urzadzenie wyposazone sg w
mikroprocesorowy system kontrolno-pomiarowy, ktory na biezagco monitoruje etapy
oczyszczania wody.

Urzadzenie to stanowi doskonate zrodlo wody dla autoklawow, zmywarek, analizatorow,

autoklawéw, szaf klimatycznych, do przygotowania odczynnikow, buforow, roztworow pH

oraz do analiz i syntez chemicznych.




- Autoklawy laboratoryjne Labo Autoclave MLS-3751L-PE (PHC)

Przenos$ne autoklawy laboratoryjne MLS zapewniajg bezpieczng i wiarygodna sterylizacj¢ parg
pod wysokim ci$nieniem. Sterowanie mikroprocesorowe zapewnia doktadne utrzymanie
prawidlowej temperatury (W zakresie 105-126°C) i tatwa obstuge. Zaleznie od potrzeb mozna
dostosowac parametry takie jak temperatura i czas sterylizacji. Ostatnio ustawione wartosci sg
zawsze przechowywane w systemie, nawet po wylaczeniu autoklawu.

Autoklawy moga zosta¢ wykorzystane do sterylizacji podtozy oraz sprzgtu mikrobiologicznego

(plastiki, pipety autoklawowalne itp).

Wyposazenie dodatkowe:

waga laboratoryjna, pehametr, lodowki.



Zaklad Technologii Owocow, Warzyw i Zboz

Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym

Pracownicy Zaktadu Technologii Owocow, Warzyw i Zbo6z podejmuja wspdlprace zarowno z
jednostkami naukowo badawczymi, jak i licznymi podmiotami gospodarczymi branzy OwWOCOWO-
warzywnej 1 zbozowej oraz wspotpracujacymi z branza (m.in. producentami dodatkéw do zywnoSci,
opakowan itp.). Wspotpraca z otoczeniem gospodarczym obejmuje:

« konsultacje dotyczace technologii przetwarzania surowcéw owocowych i warzywnych oraz metod
badania jakosci przetworéw i dodatkéw do zywnosci stosowanych w branzy owocowo-warzywnej,

« konsultacje dotyczace technologii przemystu zbozowo-mtynarskiego i piekarskiego oraz metod
badania jako$ci surowcow i produktow zbozowych,

« analizy fizyko-chemiczne owocow i warzyw oraz ich przetworow).

Pracownie technologiczne

Pracownie technologiczne wyposazone sa w zespot specjalistycznych urzadzen pozwalajacych na
wyprodukowanie w skali pottechnicznej szerokiej gamy sokow, nektaréw i napojow, przeprowadzenie
przemiatu ziarna zboz na maki oraz wypiek chleba, pieczywa drobnego, jak réwniez wyrobow
ciastkarskich. W pracowniach znajduje si¢ aparatura, ktéra jest odpowiednikiem urzadzen
wykorzystywanych w przemysle owocowo-warzywnym, mtynarskim i piekarsko-ciastkarskim, ale w
przeciwienstwie do warunkéw przemystowych, pracuje na znaczniej mniejszych ilosciach surowca. W
pracowniach prowadzone s3 badania majace na celu opracowanie nowych produktéw, receptur i
technologii, a takze badania nad doborem optymalnych warunkéw przetwarzania w celu uzyskania
produktu o wysokiej wartosci zywieniowej oraz atrakcyjnego pod wzgledem sensorycznym. Zaplecze
technologiczne umozliwia opracowanie produktow innowacyjnych i dostosowanych do wymagan
rynku.

Badania z zakresu przemyslu owocowo-warzywnego koncentruja si¢ gléwnie na opracowaniu
technologii produkcji i wytworzeniu nowych przetworéw charakteryzujacych si¢ wysokg wartoscig
zywieniowg oraz dtugim okresem przydatnosci do spozycia poprzez zastosowanie nowoczesnych metod
utrwalania i aseptycznego pakowania. Gtownym kierunkiem badan z zakresu przemystu piekarsko-
ciastkarskiego jest opracowywanie receptur pieczywa oraz wyrobow ciastkarskich o podwyzszonej
wartosci zywieniowej (np. z dodatkiem wyttokéw owocowo-warzywnych, preparatéw btonnikowych,
ziot, mak ze zboz niechlebowych czy pseudozbdz), pieczywa o obnizonej zawartosci soli, pieczywa
bezglutenowego oraz produktow piekarsko-ciastkarskich z surowcow ekologicznych. Badania moga
by¢ prowadzone na makach handlowych lub makach otrzymanych z laboratoryjnego przemialu ziarna
zb6z. Moga by¢ one poprzedzone oceng wartosci przemialowej ziarna oraz wartosci wypiekowej maki.

e Stanowisko do produkcji sokéw, nektaréw i napojow wyposazone jest m.in. w:

- Hydrauliczng pras¢ koszowg HPL14 (BUCHER Unipectin AG), ktora stuzy do tloczenia
owocow, warzyw i innych surowcoéw ro$linnych. Zaleznie od rodzaju surowca istnieje
mozliwo$¢ zastosowania roéznych typow filtrow drenazowych. Pojemno$¢ uzyteczna
urzadzenia wynosi zaledwie 12 1.

- Homogenizatory — 1) homogenizator Niro Twin Panda, dwustopniowy, tlokowy 2z
mozliwoscig pracy do 600 baréw oraz regulacja szybkosci podawania produktu; oraz 2)
homogenizator IKA magic LAB z systemem odpowietrzania, chtodzenia/grzania podajnika
i/lub modulu homogenizujacego, mozliwosciag zawracania produktu do ponownej
homogenizacji, wyposazony w dwa moduly homogenizujace: DR do wielostopniowej



homogenizacji oraz mtynek koloidalny MK do przygotowania roztworow koloidalnych,
emulsji, zawiesin o bardzo drobnych czastkach i produktéw o duzej lepkosci.

- Urzadzenie przeznaczone do pasteryzacji lub sterylizacji w przeptywie z mozliwoscia
aseptycznego pakowania. Urzadzenie sktada si¢ z pasteryzatora/sterylizatora (Armfield
FT74XTS) z dwoma rodzajami wymiennikow ciepta (plytowy lub rurowy)
odzwierciedlajace przemystowe procesy obrobki HTST i UHT oraz urzadzenia
wykorzystywanego do aseptycznego rozlewu produktow (Armfield FT83), wyposazonego
w komorg przepltywu laminarnego z filtrami HEPA oraz lampa UV. Istnieje mozliwo$¢

pakowania produktow w atmosferze azotu. Typowa wydajno$¢ linii wynosi 10 I/h.
Konstrukcja linii pozwala na zastosowanie procedury mycia CIP.

- Pasteryzatora przeplywowo-mikrofalowego do produktow ptynnych Weindich W03 14, ktory
umozliwia utrwalenie w przeptywie produktow ptynnych i poiptynnych w kréotkim czasie.
Przeptyw produktu moze by¢ regulowany w zakresie od 0,5 do 1,5 1/min, a moc generatora
w zakresie od 300 do 3000 W. Po utrwaleniu produkt jest chtodzony w przeptywie. Istnienie
mozliwos$¢ rozlewu produktu na gorgco.

Stanowisko do przemiatu ziarna wyposazone jest m.in. w:

Granotest firmy Brabender do usuwania zanieczyszczen z ziarna zb6z.

Mtyn laboratoryjny MLU-202 firmy Biihler, mtyn 6-pasazowy (3 pasaze $rutowe, 3 pasaze
wymiatowe) przeznaczony do przemiatu ziarna pszenicy, z transportem pneumatycznym



mlewa. Z przemiatu kazdej proby ziarna otrzymuje si¢ 6 mak pasazowych (3 maki $rutowe, 3
maki wymiatowe) oraz 2 rodzaje otrab (Srutowe, wymiatowe).

Mtyn Quadrumat Senior firmy Brabender, mlyn 2-pasazowy przeznaczony do przemiatu ziarna
pszenicy i zyta.

Mtyn Quadrumat Junior, mtyn 1-pasazowy przeznaczony do przemiatu ziarna pszenicy i zyta.

Stanowisko do produkcji wyrobow piekarsko-ciastkarskich wyposazone jest m.in. w:
Miesiarke spiralng typ HS Technologies 4all z dzieza ze stali nierdzewnej o pojemnosci 30 1.
Mikser planetarny SP 800A z dziezg o pojemnosci 8 1.

Watkowarke stotowa Easy 507 Tekno Stamap, umozliwiajagca watkowanie ciasta do grubosci 1
mm.

Dzielarko-zaokraglarke DAUB DR-Robot 2 Automat z teflonows glowicg prasujgca, do
dzielenia i formowania ciasta na butki i paczki.

Rogalikarke Tekno Stamap, przeznaczong do wydhuzania kesow ciasta i formowania rogalikow.
Piec modutowy Sveba Dahlen DC-32E wyposazony w 3 komory wypiekowe dziatajace
niezaleznie oraz komorg rozrostu.

Piec konwekceyjny elektryczny z nawilzaniem Hendi model 225050.




Dodatkowo pracownie technologiczne wyposazone s3 w aparature¢ kontrolno-badawcza
wykorzystywang do oceny podstawowych parametrow jakosciowych surowcow oraz wytwarzanych
potproduktoéw i produktéw oraz urzadzenia pomocnicze wykorzystywane w produkcji (wagi techniczne,
miksery, autoklaw Tuttnauer wykorzystywany do sterylizacji opakowan, szarpak wykorzystywany do
rozdrabniania tkanek roslinnych, filtr, obieraczke mechaniczna, drylownicg), a takze w chtodnie i
mroznie, gdzie przechowywane s surowce lub uzyskane poiprodukty i produkty.

Pracownia analizy fizyko-chemicznej i instrumentalnej

Pracownia analizy fizyko-chemicznej i instrumentalnej wyposazana jest w specjalistyczng aparature
analityczna umozliwiajacg przeprowadzanie oznaczen ilo§ciowych zwiazkoéw zawartych w surowcach
ro§linnych i produktach z nich otrzymanych. W badaniach wykorzystywane sg m.in. metody
densymetryczne, refraktometryczne, chemiczne, spektrofotometryczne oraz chromatograficzne.

Badania z wykorzystaniem chromatografu cieczowego ukierunkowane sg glownie na okreslenie
zawarto$ci zwigzkow polifenolowych, antocyjanow, procyjanidyn, aglikondw izoflawonow, irydoidow,
betalain, witaminy C, witamin z grupy B, cukréw, kwasow organicznych, karotenoidow, konserwantow,
stodzikow, alkoholu etylowego oraz zwiazkow takich jak hydroksymetylofurfural. Pozostate metody
analityczne stosowane sa do oceny w produktach roslinnych takich parametréw, jak: pH, kwasowo$¢
ogoélna i lotna, zawartos¢ suchej substancji, soli, alkoholu, SO2, popiotu catkowitego, biatka ogotem,
piasku, aktywnosci przeciwutleniajacej oraz enzymatycznej, liczby formolowej oraz cukrow metoda
Luffa-Schoorla, witaminy C z odczynnikiem Tillmansa, antocyjanow metoda spektrometryczna,
polifenoli z odczynnikiem Folin-Ciocalteu. Aparatura bedgca wyposazeniem pracowni znajduje
glownie zastosowanie w pracach badawczych i ekspertyzach dotyczacych okreslenia wplywu réznych
parametréw procesu technologicznego oraz warunkow przechowywania na zmiany jako$ciowe
produktu oraz zawarto$¢ zwigzkow o charakterze prozdrowotnym oraz antyzywieniowym.

e Stanowisko do oznaczen z wykorzystaniem wysokosprawnego chromatografu cieczowego
wyposazone jest w:
- Wysokosprawny chromatograf cieczowy (HPLC) Shimadzu Prominences wyposazony w
pompe LC-20AD, degasser DGU-20A5R, termostat kolumn CTO-10ASVIP, detektor
fluorescencyjny RF-20AXS, refraktometryczny RID-10A, spektrofotometryczny UV-VIS
SPD-10AVP oraz diodowy SPD-M20A. Urzadzenie posiada funkcj¢ automatycznego
podawania probek (autosamples SIL-20HT).
- LabSolution - oprogramowanie do sterowania, zbierania danych i obrobki wynikow
rozdziatow oraz umozliwiajace generowanie raportow.
- Zestaw komputerowy Dell OptiPlex3080, monitor LCD, drukarka HP OfficeJet Pro 9010



- Zestaw do uzdatniania wody Millipore Direct-Q3 z lampg UV.

- Wyposazenie uzupehniajace wykorzystywane w czasie przygotowan probek do analizy
stanowi m.in. mtynek kriogeniczny do rozdrabniania w ciektym azocie Freezer/Mill 6875,
lodowka niskotemperaturowa XLT U250, liofilizator Alpha 1-4LSC plus, mtynek Rietza GM
200, wyparka Biichi, generator azotu Peak-Scientific, zestaw do ekstrakcji SPE-12G J.T.Baker,
taZnia ultradzwigkowa, wirowka MPW-352R, dilutor grawimetryczny z jedng pompa DiluFlow.

e Stanowisko do pomiaréw spektrofotometrycznych oraz barwy
- Spektrofotometr UV-Vis z optyka dwuwiazkowa, ze stala szczeling spektralna, umozliwiajacy
przeprowadzenie pomiar6éw ilo§ciowych oraz wykonanie widma w calym zakresie spektralnym.
- Spektrofotometr Konica Minolta model CM-3600d wykorzystywany do pomiaru barwy w
swietle odbitym i przechodzacym, wraz z programem do zbierania i obrobki danych Spectra

Magic NX.
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Dodatkowo pracownia wyposazona jest w urzadzenia wykorzystywane do analiz fizyko-
chemicznych, takie jak: m¢tnosciomierz HACH 2100Q, zestaw Kjeltec 8200 firmy Foss do oznaczania
zawarto$ci biatka metoda Kjeldahla, urzadzenie do destylacji z parag wodng Biichi Distillation Unit,
zestaw do oznaczania aktywnosci wody, homogenizator IKA T25 Ultra-Turrax, titratory do oznaczania
zawartos$ci soli i kwasowosci Titroline®5000, aparat Sa-Wy do oceny obje¢tosci pieczywa oraz laserowy
analizator obj¢tosci - 3D Scaner Ultra HD 2020i firmy NextEngine, wagosuszarka MA50/1.R Ragwag,
cieplarka Pol-Eko CLW53SMART, wagi analityczne i techniczne, piece muflowe, suszarki
konwekcyjne i prozniowe, mieszadla, vortexy i wytrzasarki, biurety automatyczne, pipety
automatyczne, dozowniki automatyczne, refraktometry, taznia magnetyczna, destylarki, zmywarka
laboratoryjna.



Pracownia reologiczna

Pracownia reologiczna wyposazona jest W farinograf, alweograf firmy Chopin, ekstensograf firmy
Brabender, fermentograf ZBPP sp. z 0.0., amylograf firmy Brabender, Glutomatic 2200 firmy Perten
Instruments, urzadzenie do pomiaru liczby opadania - Falling Number 1400 firmy Perten Instruments,
analizator tekstury TA-XT2i wykorzystywany do oceny tekstury migkiszu pieczywa oraz wiskozymetr
Brookfield DV2 wykorzystywany do pomiaru lepkosci produktow ptynnych. Aparatura bedaca na
wyposazeniu pracowni umozliwia przeprowadzenie kompleksowych badan wiasciwosci maki i ciasta,
m.in. oznaczenie wydajnosci glutenu mokrego/suchego oraz jego jakosci, wodochtonnosci maki, ocene
wlasciwosci reologicznych ciasta, ocen¢ aktywnosci enzymow amylolitycznych oraz podatno$ci skrobi
na ich dziatanie, ocen¢ wtasciwosci fermentacyjnych ciasta.

e Stanowisko do oceny wodochlonnosci maki oraz wlasciwosci reologicznych ciasta
wyposazone jest m.in. w:

- Farinograf-E model 810114 firmy Brabender z mieszalnikiem na 50 g maki

- Termostat T151 E

- Oprogramowanie do sterowania urzadzeniem i obrobki danych Farinograph v.5

- Zestaw komputerowy Dell OptiPlex3080, monitor LCD, drukarka HP Jet Pro M454dw
Za pomocg farinografu wyznacza si¢ wodochtonno$¢ maki oraz cechy reologiczne ciasta pszennego,
takie jak: czas rozwoju, czas stato$ci oraz rozmigkczenie. Oprocz oceny wiasciwosci wypiekowych
maki oznaczenie farinograficzne pozwala okresli¢ wplyw m.in. dodatkéw technologicznych,
preparatow btonnikowych, zidt, mak ze zb6z niechlebowych czy pseudozb6z na jakos¢ ciasta i na tej
podstawie prognozowac jako$¢ uzyskanego pieczywa. Zaawansowane oprogramowanie oferuje
wszechstronne mozliwo$ci indywidualnego doboru testow. Analiza farinograficzna jest zatem zalecana
nie tylko do celow kontroli jakosci, ale takze do opracowywania receptur nowych produktéw piekarsko-
ciastkarskich.

o Stanowisko do oznaczania wydajnosci mokrego/suchego glutenu oraz jego jakosci
wyposazone jest w:
- Mtynek do rozdrabniania ziarna
- Dwustanowiskowy aparat do wymywania glutenu Glutomatic 2200
- Wirowke do glutenu typ 2015
- Suszarke ptytowa do glutenu - Glutork 2020
Glutomatic umozliwia szybkie oznaczenie wydajnosci glutenu mokrego/suchego w mace
pszennej, srucie i semolinie, oraz oceng jego jakosci. Wymyty gluten zostaje odwirowany w specjalnej
konstrukcji kasetach sitowych. Sita odsrodkowa powoduje rozdzielenie glutenu na dwie frakcje, ktorych
proporcja mas pozostaje w Scistym zwigzku z jego jako$cig (wlasciwosciami mechanicznymi,
elastyczno$cia). Metoda Gluten Index jest $wiatowym standardem do okreslania ilo$ci i jako$ci glutenu.



e Stanowisko do oznaczania liczby opadania
Urzadzenie do oznaczania liczby opadania Falling Number 1400 firmy Perten Intruments
pozwala na szybkie okreslanie aktywnosci alfa-amylazy metoda Hagberga-Pertena. Parametr ten jest
waznym wskaznikiem jakosciowym ziarna oraz maki pszennej i zytniej, decydujacym o ich

przydatnosci technologiczne;.




Zaklad Technologii Tluszczow i Koncentratow Spozywczych

Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym

Pracownicy Zaktadu Technologii Ttuszczow i Koncentratéw Spozywczych podejmuja wspotprace
zarowno z jednostkami naukowo badawczymi, jak i licznymi podmiotami gospodarczymi branzy
olejarskiej i koncentratow spozywczych oraz wspotpracujacymi z branza (m.in. producentami dodatkow
do zywnosci, opakowan itp.). Wspotpraca z otoczeniem gospodarczym obejmuje:
o konsultacje dotyczace technologii thuszczow jadalnych i koncentratow spozywczych oraz metod
badania ich jakosci,
e optymalizacja i modyfikowanie technologii otrzymywania ttuszczoéw, produktow thuszczowych
oraz koncentratow spozywczych,
e Opracowanie innowacyjnych prozdrowotnych produktéw spozywczych przy wykorzystaniu np.
naturalnych przeciwutleniaczy, zamiennikow tluszczu, btonnika, preparatow biatkowych,
cennych zywieniowo surowcow odpadowych.

Pracownia oznaczania skladu i zawartosci kwasow tluszczowych (GC-FID)

Pracowania do oznaczania zawartosci oraz sktadu kwasow ttuszczowych sktada si¢ z
chromatografu gazowego TRACE 1300, Thermo Scientific z dozownikiem typu PTV
split/splitless i detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym FID oraz Autosampler Al 1310,
Thermo Scientific. Zapewniona jest petna elektroniczna kontrola ci$nien i przeptywu.
Rozdziat chromatograficzny prowadzony jest na kolumnach kapilarnych. Jako gaz no$ny
wykorzystywany jest hel, a wodor produkowany jest za pomocg generatora wodoru HyGen
200. Programem sterujagcym urzadzeniem oraz pozwalajacym na eksploracj¢ danych jest
Chromeleon 7.2 SRA4.




Rodzaje badanych produktow: oleje ttoczone na zimno, oleje rafinowane, margaryny, masto,
smalec, tluszcze profesjonalne, tluszcz w surowcach, potproduktach i1 produktach
spozywczych.

Funkcje: mozliwos$¢ analizy sktadu kwasow tluszczowych ilosciowo (udziat procentowy) i
jakosciowo z zastosowaniem standardu wewnetrznego (g/100g produktu).

Zgodnos¢ z normami:

e AOAC 996.06 (Fat (Total, Saturated, and Unsaturated) in Foods. Hydrolytic Extraction
Gas Chromatographic Method)

e PN-EN ISO 16958:2020 (Mleko, przetwory mleczne, preparaty dla niemowlat i
produkty odzywcze dla dorostych - Oznaczanie sktadu kwasoéw thuszczowych - Metoda
kapilarnej chromatografii gazowej)

Stanowisko oznaczania stabilnosci oksydacyjnej thuszczow (Rancimat)

Stanowisko sktada si¢ z dwoch aparatow Rancimat (743 i 892).

Metoda Rancimat jest przyjeta powszechnie metoda oznaczania stabilnosci oksydacyjnej
thuszczow.

Zastosowanie  testow  przyspieszonych (np. Rancimat) umozliwia z duzym
prawdopodobienstwem oszacowanie terminu przydatnosci do spozycia tluszczow lub
produktéw, w ktorych stabilno$¢ oksydacyjna tluszczu determinuje jego przydatnos¢ do
spozycia. Proces starzenia tluszczoOw przyspieszany jest poprzez wystawienie probki na
dzialanie podwyzszonej temperatury 1 powietrza przeptywajacego przez probke. Mierzony jest
czas, w ktorym nastepuje wzrost szybkosci utleniania probki, tzw. czas indukcji, nazywany
rowniez indeksem stabilnos$ci oksydacyjnej (oxidation stability index - OSI).

Rodzaj badanych produktow:

naturalne oleje i ttuszcze, oleje ttoczone na zimno, oleje rafinowane, oleje kosmetyczne. (w
ich czystej formie, jak rowniez w produktach zawierajacych tluszcze). Metoda Rancimat jest



tez powszechnie wykorzystywana do wyznaczania wspdiczynnikow  ochronnych
przeciwutleniaczy.

Parametry: Aparat umozliwia przyspieszone utlenianie thuszczu w temperaturze 60-170 °C, w
przeptywie powietrza 10-30 I/h

Zgodnos$¢ z normami:

e AOCS Cd 12b-92 (AOCS — American Oil Chemists’ Society) Probkowanie i analiza
olejow I thuszczow: Indeks Stabilnosci Olejow (Oil Stability Index; ISO)

e ISO 6886 Oleje 1 thuszcze roslinne i zwierzgce — oznaczanie stabilnosci oksydacyjnej
(przyspieszony test utleniania)

o 2.4.28.2-93 test stabilnosci thuszczéw na autoutlenianie. CDM, Japan

|

— > .

Pracownia oceny jakosci i bezpieczenstwa olejow i thuszczow

e Oznaczanie liczby kwasowej, wolnych kwasow ttuszczowych wg PN-EN 1SO 660,

e Oznaczanie liczby nadtlenkowej wg PN-EN 1SO 3960

e Oznaczanie liczby anizydynowej wg PN-EN ISO 6885,

e Oznaczanie absorbancji w UV — dieny i trieny — wtorne produkty utlenienia wg PN-EN ISO
3656

e Oznaczanie zwigzkoéw polarnych

e Oznaczanie punktu dymienia thuszczow smazalniczych wg AOCS Official Method Cc
9a-48

e Ocena wlasciwosci przeciwutleniajacych - DPPH, ABTS

e Oznaczanie catkowitej zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych Folina-Ciocalteu

e Ocena terminu przydatnosci do spozycia wybranych produktow - badania
przechowalnicze, proby termostatowe

e Ocena aktywnosci naturalnych i syntetycznych preparatow przeciwutleniajacych
(badania przechowalnicze, proby termostatowe)

Pracownia wyposazona jest w:

-titrator

-spektrofotometr Genesis UV-VIS Termo;

-spektrofotometr Thermo Spectronic Helios Beta (Wielka Brytania)

-aparat do pomiaru temperatury dymienia - SYD-3536 Cleveland Open Cup Point Tester;
-aparat do pomiaru zwigzkow polarnych Testo 270 firmy Testo sp. z 0.0. (Niemcy);
-termostat



Pracownia oznaczania parametrow fizyko-chemicznych w surowcach i
produktach spozywczych

W pracowni wykonywane sg oznaczenia podstawowych sktadnikow zywnosci:

e (Oznaczanie zawarto$ci thuszczu

e Oznaczanie zawarto$ci biatka

e Oznaczanie wilgotnosci — wagosuszarka
e Oznaczanie aktywnosci wody

Pracownia wyposazona jest w:

e Stanowisko oznaczania zawartosci ttuszczu

Stanowisko sktada si¢ z klasycznego aparatu Soxhleta oraz dwoch aparatoéw systemu Soxtec
2055 z jednostka sterujaca 1 Soxtec ST 243 z jednostka sterujaca CU 2046 firmy FOSS.

SOXTEC z jednostkg sterujaca 2055

Systemy ekstrakcji rozpuszczalnikowej Soxtec™ wykorzystywane sg do oznaczania zawartos$ci
thuszczu (surowego, catkowitego) w surowcach i produktach spozywczych metoda ekstrakcji



ciato state-ciecz przy uzyciu odpowiednich rozpuszczalnikow. Zapewniaja szybka, precyzyjna
i doktadng analize.

Rodzaj badanych produktow: Surowce i produkty przemyshu spozywczego. (Niektore
produkty wymagaja hydrolizy poprzedzajacej proces ekstrakcji rozpuszczalnikiem).
Zgodnos¢ z normami:

Systemy Soxtec™ sa zgodne z oficjalnie zatwierdzonymi metodami: np. nasiona oleiste

(AOCS, ISO), zboza (ISO), mieso (AOAC)

e Stanowisko oznaczania zawartosci bialka

Stanowisko wyposazone w aparat Kjeltec™8100 Tecator™Line firmy Foss

Oznaczanie zawarto$ci biatka w produktach spozywczych metoda Kjeldahla
e Stanowisko oznaczania wilgotnosci i aktywnos$ci wody
Pracownia wyposazona w wagosuszarke

-Oznaczenie zawarto$ci wody zgodnie z procedura opracowang przez producenta urzadzenia
(Radwag, Polska)



Stanowisko do oznaczenia aktywnos$ci wody aparatem PRE AquaLab

AQUALAB PRE aparat do pomiaru aktywno$ci wody, z czujnikiem pojemnos$ciowym, zakres
0.05 -0.95 aw, doktadnos¢ + 0.015 aw.

AquaLab PRE jest miernikiem uniwersalnym. Aparat wykorzystuje metode pomiaru punktu
rosy oraz stabilizacj¢ temperatury proby.

Certyfikaty CE, AOAC zatwierdzone metody pomiaru aktywnos$ci wody.

Aparat umozliwia oznaczanie aktywnosci wody produktow spozywczych

Pracownia instrumentalnego pomiaru barwy w surowcach i produktach
spozywczych

Oznaczanie barwy i barwnikow karotenoidowych (BSI 684-2.20.) i chlorofilowych (AOCS Official
Method Cc 13i-96) w olejach i ttuszczach jadalnych

Pracownia wyposazona jest w:

e Spektrofotometr Termo UV/VIS



Genesys 180 — spektrofotometr UV-VIS 190-1100nm z optyka dwuwigzkowa - najbardziej
zaawansowany aparat z nowej serii Genesys, uzycie optyki dwuwigzkowej np. w przypadku
pomiaréw kinetycznych. Aparat wyposazony jest w 8 pozycyjny zmieniacz kuwet dzigki
czemu mozliwa jest analiza wielu probek w krotszym czasie. System optyczny jest
uszczelniony dzieki czemu mozliwe sg pomiary przy otwartej klapie.

e Kolorymetr Chromameter CR-5, Konica Minolta Konica Minolta Inc, Japan

Instrumentalny pomiar barwy produktéw spozywczych z wykorzystaniem metody CIE Lab
(L*a*b*). W systemie C.LE, przy uzyciu kolorymetru.

— wyznaczenie sktadowych barwy produktéw spozywczych (L*, a*, b*);
— okres$lenie zmiany barwy produktéw spozywczych AE;
— okreslenie nasycenia barwy produktéw spozywczych AC;

— okres$lenie odcienia barwy produktéw spozywczych AH;




Pracownia badania jakosci i stabilnosci emulsji
Pracownia wyposazona jest w:

e LUMiSizer

Urzadzenie optyczne pozwalajace na analizowanie rozktadu predkosci czastek i kropel pod katem takich
zjawisk jak $mietankowanie i sedymentacja, a takze pomiaru czgstek (ISO 13318-2). Zasada pomiaru
fotowirowki LUMiSizer opiera si¢ na pomiarze ekstynkcji (z rozdzielczo$cig przestrzenng i czasows)
transmitowanego $wiatta na calej dlugosci probki przy uzyciu technologii STEP-Technology®. Pomiar
wykonywany jest w bardzo krotkim czasie, dzigki czemu mozna szybko oszacowacé stabilno$¢ probki

nawet w dtugim okresie jej przechowywania.

i

Materiaty, ktére mozna analizowa¢ w LUMiSizer to przede wszystkim emulsje, ale takze Zele,

zawiesiny i pasty.

e ReolaserMaster

Urzadzenie to jest optycznym reometrem, ktorego dzialanie oparte jest na mikroreologii- technice

wykorzystujacej zjawisko dynamicznego, wielokrotnego rozpraszania $wiatta (MS-DWS).

Zaawansowana technika optyczna pozwala na pomiar ruchow czastek zwigzanych z energia termiczna,
w celu okres$lenia wlasnosci reologicznych badanej probki.



Probki mozna analizowaé¢ w temperaturze od pokojowej do 90°C, a minimalna lepko$¢ badanej probki
wynosi 15 mPa s.

Mozliwe jest badanie struktury migkkich, nieprzejrzystych materialow takich jak emulsje, czy zele.

Przy uzyciu aparatu mozna wyznaczy¢ nast¢pujace parametry: Sredni kwadrat przesunigcia , indeks
sprezystosci, rownowaga ciecz-cialo state, indeks lepko$ci makroskopowej.

e Mikroskop biologiczny (Delta Optical 100 TP, Polska)

Mozliwa jest obserwacja preparatow przy wykorzystaniu dwoch technik mikroskopowych: jasnego
pola i prostej polaryzacji. Aparat wyposazony jest w kamere.
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Mozliwa obserwacja materialu w powigkszeniach: 100x - 600x. Na podstawie obrazu mikroskopowego
mozliwa jest analiza, np. czastek fazy wewnetrznej emulsji, ich wielkosci, ksztattu i rozmieszczenia.




Obserwacje mozna prowadzi¢ przy wykorzystaniu dwoch technik mikroskopowych: jasnego pola i
prostej polaryzacji.

Stanowisko do pomiaru tekstury

Stanowisko jest wyposazone w Texture Analyser TA.XT plus firmy STABLE MICROSYSTEM

Urzadzenie wykorzystywane dje mozliwosc testowania sktadnikéw, surowcow oraz produktow
gotowych. Wiasciwosci tekstury takie jak twardos¢, przylepnosé, krucho$¢ i rozciagliwo$¢ moga by¢
mierzone za pomocg réznych sond i przystawek pomiarowych mocowanych do analizatorow tekstury.

Aparat umozliwia oznaczanie tekstury produktow spozywczych z zastosowanie obciazenia (Loadcells)
3, 30, kg.f. zgodnie z instrukcjg urzadzenia (firmy Stable Microsystem).

Stanowisko pomiaru granicy plyniecia, lepkosci

¢ LepkoSciomierz rotacyjny Brookfield DV2T

Mierzy lepko$¢ ptyndéw przy danych szybkosciach $cinania. Aparat umozliwia pomiar lepkosci
wigkszosci ptynéw od wody do substancji, dla ktorych bardziej praktyczny jest pomiar twardo$ci niz
lepkos$ci. Udostepnia dane pozwalajace na wykreslenie krzywych ptynigcia czy lepkosci. Brookfield
DV2T jest wyposazony w sonde temperaturowa, wspotpracuje z komputerem oraz oprogramowaniem
PG Flash. Stanowisko wyposazone jest w termostat, dzigki czemu mozliwe sa pomiary w stalej,
zadanej temperaturze lub w warunkach zmieniajacej si¢, kontrolowanej temperatury.



Stanowisko badania wlasciwosci funkcjonalnych wybranych preparatow
bialkowych

e Ocena zdolno$ci wigzania wody i thuszczu,
e Ocena wlasciwo$ci emulgujacych, pianotworczych, zelujacych

Stanowisko wyposazone jest w homogenizatory, lazni¢ wodna oraz wiréwke. Wykonywane
sa oznaczenia, dzigki ktorym mozliwe jest porownanie wiasciwosci technologicznych preparatow
biatkowych, na podstawie ktérych mozna okresli¢ mozliwosci zastosowania badanych preparatow w
roznych gateziach przemystu spozywczego.




Pracownia otrzymywania produktow suszonych i ekstrudowanych
Pracownia wyposazona jest w:

e jednoslimakowy ekstruder KE 19, Brabender, Germany

Urzadzenie daje mozliwo$¢ wytworzenia:
- chrupek, przekasek RTE (ready to eat — gotowych do spozycia) — wyrobow tzw. galanterii
$niadaniowej, produkowanych z surowcow zbozowych;
- makaronéw btyskawicznych, pelletow — potproduktéw nadajacych si¢ do smazenia snackow,;
- odzywek dla dlzieci (kallszekl i kleikow btyskawicznych) oraz preparatow typu instant;

o B

e Suszarke rozpylowa ze zlozem fluidalnym

Stanowisko wyposazone jest w suszarke rozpytowg FT80/81 firmy Armfield, ktora umozliwia suszenie
matych ilo$ci produktu, o wlasciwosciach uzytkowych podobnych do proszkéw otrzymanych z suszarek
wieldziatlowych. Parametry pracy suszarki to:

-maksymalna temperatura powietrza suszacego - 250°C,
-maksymalny przeptyw - 7 I/h,

-maksymalna szybko$¢ parowania to 3 1/h.



Stanowisko wyposazone jest takze w laboratoryjny chiller FT63, ktéry umozliwia zmian¢ konfiguracji
z suszenia rozpylowego na chtodzenie rozpytowe.

Stanowisko wyposazone jest takze w zloze fluidalne, ktére umozliwiajace suszenie proszkow
zawierajacych tluszcze, poniewaz zloze fluidalne pomaga w krystalizacji zawartosci ttuszczu.



Dzigki suszarce mozna wykonywaé¢ m.in.:
-suszenie rozpytowe

-granulacje

-mikrokapsutkowanie

e Pakowarki prozniowej VP430

Mozliwe pakowanie probek w opakowania z tworzyw sztucznych w warunkach prozni.



Pracownia otrzymywania olejow tloczonych na zimno
Pracownia wyposazona jest w:

e Prasa slimakowa Farmet

Przepustowos¢ prasy 9-12 kg nasion /h. W prasie mozna ttoczy¢ nie tylko najbardziej popularne nasiona
oleiste, takie jak rzepak i slonecznik, ale réwniez gatunki rzadziej spotykanych roslin, np. Inianka,
konopie, gorczyca, mak. W drodze tloczenia poza olejem roslinnym tloczonym na zimno uzyskiwane
sa rowniez makuchy, ktére sa bardzo warto$ciowym surowcem do przygotowania maki konopne;j,
Inianej itd. lub pasza dla zwierzat.

e Prasa §limakowa Yoda przepustowos¢ 1-2 kg nasion/h




prasa do tloczenia oleju na zimno z surowcow oleistych o rdznej twardosci - pozyskiwanie oleju z
orzechow, pestek, nasion i ziaren np. pestek winogron; 2 §limaki: czerwony podajnik slimakowy do
drobnych nasion, takich jak len lub nasiona chia; czarny podajnik slimakowy do wigkszych owocow
oleistych, takich jak orzechy, stonecznik lub pestki dyni

e Prasa §limakowa MODEL S przepustowo$¢ 2-3 kg nasion/h

do ttoczenia oleju z nasion rzepaku

Stanowisko do wypiekow
Stanowisko sktada si¢ z dwoch piecow:

e Pieca konwekcyjnego TYPE YXD-1AE

Mozliwa regulacja czasu i temperatury wypieku (do 300 °C). Wypiek produktow ciastkarsko-
piekarskich.

e Pieca konwekcyjno-parowego UNOX XBC 404

Mozliwe pieczenie konwekcyjne rowniez przy uzyciu sondy oraz w obecnosci pary w komorze.



Zastosowanie pieca konwekcyjno-parowego , regenerowanie, grillowanie, blanszowanie, smazenie
anawet wedzenie potraw. Mozliwy wypiek réznych produktow spozywczych, np. produktow
ciastkarsko-piekarskich, batonow zbozowych, pasztetow.



Zaklad Oceny Jakosci Zywnosci

Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym

Pracownicy Zakladu Oceny Jakoéci Zywnosci podejmuja wspdlprace zaréwno z jednostkami

naukowo badawczymi, jak i licznymi podmiotami gospodarczymi branzy spozywczej oraz

wspolpracujacymi z branzg (m.in. producentami dodatkow do zywnoS$ci, opakowan itp.).

Wspdlpraca z otoczeniem gospodarczym obejmuje:

e Doradztwo i opiniowanie w zakresie zgodno$ci produktow z wymaganiami prawa
Zywnosciowego.

e Przygotowywanie ekspertyz dotyczacych zywnosci i jej sktadnikéw oraz zanieczyszczen.

e Instrumentalne oznaczanie sktadnikéw zywnosci oraz zanieczyszczen i ich zmian pod
wplywem roznych procesow technologicznych lub pod katem wystepowania zafatszowan;
zakres badan dotyczy przede wszystkim takich zwiazkow, jak:

o polifenole, witaminy, karotenoidy i inne zwigzki bioaktywne,
o sktad kwasow thuszczowych, izomerow trans, kwasow ttuszczowych n-3 i n-6,
sprzgzonych dienow kwasu linolowego (CLA),

fitosterole i cholesterol oraz produkty ich utleniania,

alergeny,

profile zwiazkow lotnych,

O O O O

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne i inne zwiazki §ladowe wystepujace w

Zywnosci.

e Doskonalenie metod pozyskiwania przeciwutleniaczy, optymalizacja ich aktywnosci w
zywno§ci, badania interakcji ze sktadnikami matrycy zywnosciowe;.

e Opracowywanie i doskonalenie metod badan zywnosci z wykorzystaniem technik
instrumentalnych (chromatografia cieczowa, chromatografia gazowa sprzezona ze
spektrometrig mas, chromatografia cieczowa sprzezona ze spektrometrig mas,
spektrofotometria, spektrofluorymetria, fotometria ptomieniowa).

e Szkolenia w obszarze prawa zywno$ciowego i badan zywnosci, w zakresie oczekiwanym
przez zamawiajgcego.

Pracownia analiz chromatograficznych

Aparatura umozliwia rozdzial, identyfikacje i1 analizg¢ iloSciowa waznych z punktu widzenia
wspotczesnego konsumenta sktadnikéw zywnosci, np. kwasow thuszczowych, polifenoli, cukrow i ich
pochodnych, witamin rozpuszczalnych w wodzie i tluszczach, karotenoidéw, okreslenie profilu
zwigzkow lotnych i wielu innych substancji obecnych w surowcach, potproduktach i produktach
spozywczych pochodzenia ro§linnego i zwierzecego.

Aparatura umozliwia rowniez przeprowadzenie badan z zakresu bezpieczenstwa zywno$ci, m.in.
oznaczania wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA), wykrywania obecnosci
pozostalosci pestycydow i lekow weterynaryjnych, a takze szkodliwych produktéw modyfikacji
naturalnych sktadnikow zywnosci, np. modyfikacji biatek, oksydacji thuszczow itp.

Nowoczesny spektrometr mas wyposazony w potrojny kwadrupol pozwala na jednoznaczne
potwierdzenie obecnosci analitu nawet na bardzo niskich poziomach.



zestaw LC-MS-MS — 8050 firmy Shimadzu — ultrasprawny chromatograf cieczowy sprzgzony
ze spektrometrem mas typu potrojny kwadrupol

ultrasprawny chromatograf cieczowy firmy Shimadzu LC-40D XR z detektorami:
spektrofotometrycznym z matrycg fotodiodowa, spektrofluorymetrycznym, $wiatla
rozproszonego ELSD, elektrochemicznym

chromatograf cieczowy firmy Shimadzu LC-20AD z detektorem spektrofluorymetrycznym i
spektrofotometrycznym z matrycg fotodiodowsa

chromatograf cieczowy firmy Shimadzu LC-6A z detektorem refraktometrycznym i
spektrofotometrycznym do chromatografii zelowe;j

2 chromatografy gazowe sprzgzone ze spektrometrem mas (CMS-QP2010S) firmy Shimadzu



Pracownia analiz spektroskopowych i optycznych

Aparatura w pracowni umozliwia przeprowadzanie oznaczen iloSciowej zawarto$ci roznych zwigzkow
prozdrowotnych ogdtem (gdy nie prowadzi si¢ identyfikacji poszczegdlnych skladnikow) oraz
oznaczenia aktywnos$ci przeciwrodnikowej lub przeciwutleniajacej zwigzkow biologicznie aktywnych
w zywnos$ci pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Fotometr ptomieniowy umozliwia oznaczenie
zawartos$ci pierwiastkéw o niskim potencjale wzbudzenia: sodu, potasu i wapnia.

o spektrofluorymetr Shimadzu RF-1501

e spektrofotometry Shimadzu UV-Vis UV-1280

o fotometr ptomieniowy Ciba-Corning 410

e czytnik mikroptytek firmy BMG Labtech, model SPECTROstar Nano

e polarymetr Polax-2L
o refraktometr Abbego



Pracownia przygotowania probek do analiz
Urzadzenia w pracowni umozliwiaja przygotowanie probek do oznaczen —metodami
fizykochemicznymi, chemicznymi i instrumentalnymi.
e jednostka do mineralizacji (Buchi 426) i aparat do destylacji z para wodna (Buchi B-316)
¢ linia homogenizatoréw i mtynkow: homogenizator IKA X360, homogenizator opatkowy BAG
MIXER 400P, mtynki laboratoryjne nozowe i udarowe
e linia suszarek i cieplarek: suszarka prozniowa Memmert VO 400, suszarka konwekcyjna
Memmert, cieplarka laboratoryjna Memmert INE 400
e wyparka prézniowa rotacyjna, firmy BUCHI Labortechnik AG, model Rotavapor R-300/V
wraz z termostatowang taznig wodno-olejowa B-305 oraz membranowa pompa proézniows,
model V-300 i kontrolerem prézni, model I-300 firmy BUCHI Labortechnik AG

—_— |

o system do ekstrakcji SPE oraz odparowywania firmy Thermo Scientific, model 26080
e wytrzasarka laboratoryjna firmy Buhler GmbH, model KS 15B wraz z inkubatorem TH15

e laznia wodna firmy Laboplay, model TF-1600 z mieszadtem magnetycznym Lab Companion,
model MS-53M



e linia wirdwek: mikrowiréwka firmy Biosan, model Microspin 12, dwie wirowki MPW z funkcja
chtodzenia firmy MPW model MPW-350R i model 352R

o piec muflowy (Carbolite, CSF 1200)

e urzadzenie wielofunkcyjne typu termomikser (Thermomix), z mozliwo$cia: rozdrabniania do
roznej wielosci czastek, w tym do proszkoéw, emulgowania, rozpuszczania, rozdrabniania,
mielenia, podgrzewania, poddawania obrobkom termicznym (m. in. gotowaniu, smazeniu,
gotowaniu na parze)

o linia wag: Waga precyzyjna firmy Radwag, model PS 1000.3Y, Waga analityczna firmy
Radwag, model XA 210.4Y, waga techniczna firmy Radwag model PS600/C/2

e generator azotu Peak Scientific N11BLA

Pracownie dysponuja ponadto réznorodnym drobnym sprzgtem laboratoryjnym, jak pehametry,

konduktometry, mtynki laboratoryjne, mieszadta magnetyczne i mechaniczne, wytrzasarki typu

vortex, taznie wodne z wytrzasaniem i bez wytrzasania, ptuczka ultradzwigkowa.



Zaklad Technologii Miesa

Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym

Pracownicy Zaktadu Technologii Miesa podejmuja wspotprace zaré6wno z jednostkami naukowo
badawczymi, jak i licznymi podmiotami gospodarczymi branzy migsnej oraz wspolpracujacymi z
branza migsng (m.in. producentami dodatkéw do zywnosci, opakowan itp.). Wspoélpraca z otoczeniem
gospodarczym obejmuje:

» konsultacje dotyczace technologii przemystu migsnego oraz metod badania jakosci migsa i
przetworéw migsnych,

» opracowywanie technologii produkcji przetworéw migsnych, w tym z wykorzystaniem nowych
dodatkéw technologicznych oraz innowacyjnych technologii przetwarzania (m.in. technologia
wysokich ci$nien) i pakowania (pakowanie prozniowe, SKIN, MAP),

eoceng techniczno-technologiczna zaktadéw migsnych,

» prowadzenie analiz wlasciwosci fizycznych i chemicznych migsa duzych zwierzat rzeznych, drobiu
oraz przetworoéw migsnych.

Pracownia badan wlasciwosci fizycznych i chemicznych zywnosci

Pracownia badan fizycznych i chemicznych zywnosci jest wyposazona w unikatowy sprzet pozwalajacy
na kompleksowa analize¢ wielu cech jakosci zywno$ci, w tym m.in. zwigzanych z jej skladem
chemicznym, barwg i teksturg. Pracownia wyposazona jest m.in. w aparat FoodScan2 do szybkiej
analizy sktadu chemicznego wielu rodzajow produktow spozywczych, stanowiska do oznaczania
podstawowego sktadu chemicznego (wody metoda suszarkowa, biatka metoda Kjeldahla, thuszczu
metodg Soxhleta), urzadzenie do pomiaru aktywnosci wody, urzadzenie do szybkiej analizy jakosci jaj,
kolorymetry odbiciowe, spektrofotometry, stanowiska do komputerowej analizy obrazu 2D, skaner 3D,
mikroskop metalograficzny, teksturometry, wyparke, liofilizator, homogenizatory, wirowki, pH-metry,
konduktometry i taznie wodne.

Urzadzenie do szybkiej analizy skladu chemicznego zywnosci FoodScan™ 2

FoodScan™ to jedyny analizator bliskiej podczeriwieni (NIR) zatwierdzony przez AOAC do badania
produktow migsnych. To cenna informacja dla kazdego laboratorium oraz wszelkich innych zaktadow,
ktore majg obowiazek korzystania z oficjalnie zatwierdzonych metod. FoodScan™ posiada rowniez
certyfikat australijskiej organizacji AQIS i jest zgodny z Polska Normg PN-A-821009.

FoodScan™ 2 dostarcza informacji o wszystkich parametrach, ktore musza znalez¢ sie na etykietach
opakowan produktow konsumenckich. Daje mozliwo$¢ obnizenia kosztow zwigzanych z korzystaniem
z ustug laboratoriow zewnetrznych i pozwala dzialowi zapewniania jako$ci pracowac wydajniej. Oprocz
informacji o zawarto$ci thuszczu, wody, biatka, kolagenu i soli (Cl), analizator FoodScan 2 dostarcza
informacji o wartosci energetycznej oraz zawartosci weglowodanow, nasyconych kwasow
thuszczowych, sodu oraz popiotu. Kalibracje ANN umozliwiaja analizowanie z wykorzystaniem
urzadzenia FoodScan 2 zaréwno wszystkich typow produktéw migsnych (mieso, mieso mielone, mieso
przetworzone, gotowe produkty), jak i migsa ryb i przetworéw rybnych oraz przetworow mlecznych.
Istnieje rowniez mozliwos¢ przygotowania indywidualnych modeli kalibracyjnych.

Dodatkowo analizator FoodScan™ 2. umozliwia prowadzenie oceny barwy produktow i wyrazania jej
w uktadzie CIE L* a* b*,



Rys. Analizator FoodScan™ 2- analiza w bliskiej podczerwieni (NIR)

Urzadzenia do oznaczania podstawowego skladu chemicznego metodami odwolawczymi

W pracowni analiz fizycznych i chemicznych znajduje si¢ wyposazenie umozliwiajace oznaczenie
metodami odwolawczymi zawartosci wody, biatka i tluszczu w roéznych surowcach i produktach

spozywczych.
e Oznaczanie zawartosci wody  PN-1SO 1442:2000

e Oznaczenie azotu metoda Kjeldahla i przeliczenie na biatko ~ PN-75/A-04018
e Oznaczanie zawartosci thuszczu wolnego PN-1SO 1444:2000

Rys. Urzadzenia do oznaczania zawartosci bialtka, wody i thuszezu

Urzadzenie do pomiaru aktywnosci wody

Na wyposazeniu pracowni analiz wiasciwosci fizycznych i chemicznych zywnosci znajduje si¢ Aparat
do pomiaru aktywnosci wody CX-2 AqualLab (Decagon Devices Inc., Stany Zjednoczone) z
czujnikiem punktu rosy.



pomiar w temperaturze otoczenia,

doktadno$¢ pomiaru do + 0,001,

optymalne aw badanej probki > 0,1,

stata temperatura probki (odparowanie wody z probki moze zafatszowaé wynik pomiaru).

Rys. Urzadzenie do pomiaru aktywnosci wody

Urzadzenie do szybkiej i kompleksowej analizy jaj
Na wyposazeniu pracowni analiz wlasciwosci fizycznych i chemicznych zywnos$ci znajduje si¢
Analizator jaj (Egg Analyzer™ 05-UM-001 Wersja H), producent: ORKA Food Technology Ltd.

Urzadzenie do badania jako$ci jaj ,,Egg Analyzer™” jest przeznaczone do wykonywania
automatycznych pomiaréw i oceny jakosci jaj.

Urzadzenie mierzy mase jaja, wysokos$¢ biatka i wyznacza jednostki Haugha. Wyniki sg
obliczane automatycznie i drukowane na wbudowanej drukarce lub wprowadzane bezposrednio
do komputera/

Zalety urzadzenia/metody pomiarowej:

e Wykonanie pomiaru nie wymaga dotykania tresci jaja, przygotowania odczynnikow ani
specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego.
e (Czas trwania analizy jednej sztuki jaja jest krotszy niz 20 sekund.

Rys. Analizator jaj (Egg Analyzer™ 05-UM-001 Wersja H)



Urzadzenia do pomiaru barwy zywnosci
Pomiar barwy metodg odbiciowa

Na wyposazeniu pracowni analiz wlasciwosci fizycznych i chemicznych ZzywnoS$ci znajduje sie
Kolorymetr CR-400 (Konica Minolta, Japonia) umozliwiajacy pomiar barwy metodg odbiciowa.

Pomiar barwy metoda odbiciowg w przestrzeni CIE XYZ, CIE L*a*b*, CIE Lab, Hunter Lab, L*C*h
(obserwator standardowy 2°, iluminant D65 lub C) za pomocga przeno$nego kolorymetru, wyposazonego
w zewnetrzny procesor danych DP-400 z funkcja wydruku wynikow.

Pomiar umozliwia wyznaczenie podstawowych skladowych barwy (XYZ, Yxy, L*, a*, b*), okreslenie
catkowitej roznicy (AE), nasycenia (AC), odcienia barwy (AH) zar6wno na powierzchni, jak i na
przekroju produktu spozywczego. Zapewnia mozliwo$¢ tworzenia wiasnych indeksow (np. indeksu
bieli — W1, indeksu zazotcenia — Y1, indeksu bragzowienia — BI), obliczanych na podstawie wartosci
XYZ, Yxy lub L*a*b* zgodnie z zaprogramowanymi rownaniami matematycznymi.

Rys. Kolorymetr CR-400 (Konica Minolta, Japonia)

Pomiar barwy metoda Komputerowej Analizy Obrazu

Komputerowa analiza obrazu (KAO, video image analysis — VIA) jest jedng z coraz czgsciej
stosowanych w przemysle spozywczym metod szybkiej, bezinwazyjnej analizy produktow
spozywczych. Zasada dziatania KAO polega na wykonaniu zdjecia w technice cyfrowej, wprowadzeniu
informacji o obrazie do komputera, a nast¢pnie okre$leniu m.in. jego parametrow geometrycznych,
barwy i/lub pozioméw jasnosci. Dzigki tej metodzie mozliwe jest okreslenie sktadowych RGB barwy
produktu oraz szacowanie zawartosci thuszczu (poprzez okreslenie pol biatych).



Rys. Zestaw do Komputerowej Analizy Obrazu

Zestaw urzadzen do trojwymiarowej analizy obiektow
Skaner 3D z oprogramowaniem i systemem o$wietlenia bezcieniowego

Na wyposazeniu pracowni analiz wilasciwosci fizycznych i1 chemicznych Zzywno$ci znajduje sie

ultralekki skaner 3D pracujacy w technologii bialego $wiatta LED, o objetosci pomiarowej

300x200x210 mm, niepewnosci pomiaru 0,06 mm, wyposazony w detektor 5SMPix. Pozwala on na

wykonywanie pomiaréw 3D obiektow wraz z realistyczng tekstura obiektu. Skanowanie moze byc¢

prowadzone w dwoch trybach tj. Fast lub Precise. Wymiary urzadzenia pozwalaja na jego transport w

bagazu podrecznym (cigzar do 10 kg).

Dodatkowo zestaw zawiera profesjonalny statyw z glowica kulowa umozliwiajacy ptynng prace ze

skanerem 3D.

Stanowisko do skanowania 3D wyposazone jest w szybki komputer z oprogramowaniem pozwalajacym

na sterowanie glowicg skanujacg oraz zaawansowang edycj¢ danych pomiarowych, w tym miedzy

innymi:

e automatyczne tworzenie siatek trojkatow - modeli STL od nieuporzadkowanych chmur punktéw z
natozong tekstura tzw. jednym kliknigciem,

e plynng prace z duza iloScig wynikow pomiarowych - min. 300 mln punktow wyswietlane z
predkoscig min. 4 fps,

e automatyczne fadowanie plikow kalibracji dla dwoch trybow pracy,

e funkcje pomiaru: pojedynczego, z markerami, na stoliku obrotowym, pomiar z tekstura - funkcja
zaznaczania i kasowania punktow: lasso, pedzel, prosto/wielokat, elipsa - funkcja automatycznego
1 recznego czyszczenia szumow pomiarowych,

e funkcja dostosowywania intensywnosci uktadu projekcyjnego do barwy obiektu mierzonego -
funkcja stabilizacji obiektu przy pomiarze obrotowym

o funkcje automatycznego dopasowywania chmur punktow na podstawie znacznikow i stolika
obrotowego

o funkcja filtrowania po RGB

Stanowisko do skanowania 3D wyposazone jest w system o$wietlenia bezcieniowego. Zestaw zawiera:



e 3 lampy $wiatla cigglego o mocy min 1000 W z mozliwo$cig zmiany nat¢zenia Swiatta, barwa
Swiatla 5400 K, Ra=90,

e 3 statywy do lamp,

e 3 softboxy na lampy 60 x 90 cm,

e  zdalne sterowanie lampami z oprogramowania SMARTTECH 3Dmeasure,

e torby i walizki dla bezpiecznego transportu zestawu.

Rys. Skaner 3D Universe 5 mpix z zestawem do o$§wietlenia bezcieniowego

Mikroskop od analizy zywnoSci i opakowan
Mikroskop metalograficzny MET-200-TRF z kamerg DLT-Cam PRO 6.3MP (Delta Optical, Polska),
ktoéry umozliwia obserwacj¢ w skali mikroskopowej. Mikroskop jest wyposazony w:

e obiektywy o powiekszeniu 2x, 10x, 40x oraz 100x,

filtry do $§wiatta przechodzacego — zielony, niebieski, zotty,

filtry do $wiatta odbitego (wsuwki) — zielony, niebieski, zotty, matowy,

zestaw do polaryzacji — do $wiatta odbitego i przechodzacego (analizatory, polaryzatory).
Kompatybilne oprogramowanie DLTCamViewer pozwala na rejestrowanie zdjg¢ i nagran wideo oraz
pomiary wielkosci obserwowanych obiektow (np. komorek, krysztatow, wiokien) zgodnie ze skala.



Rys. Mikroskop metalograficzny z wyposazeniem (fot. analiza prawidlowo$ci wykonania
podwdjnej zaktadki)

Urzadzenia do badania tekstury zywnosci

Na wyposazeniu pracowni analiz wlasciwosci fizycznych i chemicznych Zzywnosci znajdujg si¢
urzadzenia do Instrumentalnego pomiaru tekstury surowcow, potproduktow, produktéw
spozywczych. Urzadzenia umozliwiaja wyznaczenie wielu parametrow tekstury (przy uzyciu réznych
sond i przystawek pomiarowych), takich jak: twardo$¢, smarownos¢, adhezyjnosé, kohezyjnosc,
sprezystosc, spoisto$¢, zujnos$¢, gumiastos¢, kruchosc, sita cigcia.

1) Teksturometr TA. XTplusC (Stable Micro Systems, Wielka Brytania) jest wyposazony w:

e komore termostatowa (Peltiera) potaczong z jednostka sterujaca (PCU), co umozliwia analize
tekstury materiatu w kontrolowanej temperaturze w zakresie od temperatury nizszej o 20°C do
temperatury otoczenia do temperatury 80°C (glowica pomiarowa 500 N; zakres predkosci 0,01-
40 mm/s),

e Zzestaw trzpienia z sondg cylindryczng ptaskoscienng o $rednicy 35 mm do testu penetracji.

2) Maszyna wytrzymalosciowa Zwicki 1120 (Zwick GmbH, Niemcy) jest wyposazona w:
e przystawke Warnera-Bratzlera z nozem ptasko $Scigtym oraz nozem z wycigciem trojkatnym,
e zestaw do testu podwojnego Sciskania (TPA),
e zestaw trzpieni cylindrycznych ptaskosciennych o roznej Srednicy do testu penetracji



Rys. Teksturometry

Urzadzenia dodatkowe

Na wyposazeniu pracowni analiz wlasciwosci fizycznych i chemicznych zywnoS$ci znajdujg si¢ rozne
urzadzenia do przygotowywania probek do badan (wilki, mlynki), ponadto liofilizator,
spektrofotometry, wyparka prézniowa, wird6wki (r6zne typy), homogenizatory (r6zne typy) oraz drobny

sprzet laboratoryjny tj. m.in. pH-metry, konduktometry, owoskopy, zestawy do miareczkowania, taznie
wodne, wagi laboratoryjne itp.



Pracownia badan technologicznych

Pracownia badan technologicznych wyposazona jest w kompletne linie technologiczne pozwalajace na
produkcje w skali laboratoryjnej wielu asortymentow przetwordow migsnych, w tym wedzonek, kietbas,
produktow blokowych, wedlin podrobowych, konserw oraz réznych wyrobow garmazeryjnych. Na
wyposazeniu pracowni badan technologicznych znajduja si¢ m.in.: wilki, tenderyzator, mieszatki do
farszu, kutry, nadziewarki, klipsownice, formy do wyrobéw blokowych, nastrzykiwarka, masownica,
aplikator do wedzonek, komora wedzarniczo-parzelnicza, piec konwekcyjno-parowy, Thermomix,
bemar, zamykarka do puszek, autoklaw. Posiadamy réwniez liofilizator oraz komorg ci$nieniowa
pozwalajaca na poddanie probek dziataniu cisnienia do 550 MPa. W pracowni badan technologicznych
znajduje si¢ rowniez linia do pakowania migsa i produktéw migsnych obejmujaca: krajalnicg, maszyng
do pakowania w technologii MAP, SKIN i pakowania prozniowego, analizatory szczelnosci opakowan,
analizatory gazow (02/CO2) oraz urzadzenie do badania grubosci folii opakowan. Dostgpne sg rowniez
sklepowe lady chtodnicze umozliwiajace przechowywanie produktéw w warunkach imitujacych
przechowywanie w realnych warunkach dystrybuciji.

Rys. Widok pracowni technologicznej z wyposazeniem i obszarem produkcyjnym



Rys. Widok pracowni technologicznej z wyposazeniem gastronomicznym i stolami chlodniczym
oraz mrozniczym

Linia technologiczna

Linie technologiczne, stanowiace wyposazenie pracowni badan technologicznych, pozwalaja na
przeprowadzenie procesu produkcji zréznicowanego asortymentu produktow migsnych, w tym kietbas,
wedzonek, wyrobéw podrobowych i garmazeryjnych oraz konserw.

Urzadzenia rozdrabniajgce:

Rys. Wilk o wydajnosci 120 kg/h



Rys. Kuter misowy o poj. 5 dm? Rys. Kuter prozniowy Stephan UMS poj. 5 dm®

Urzadzenia technologiczne

Rys. Mieszalka lopatkowa Mainca o pojemnosci 20 dm®



Rys. Nastrzykiwarka reczna Inwestpol An-11z  Rys. Masownica prézniowa Pekmont poj.
obiegiem solanki 50 dm?

Rys. Nadziewarka reczna Dick poj. 5 dm® Rys. Nadziewarka hydrauliczna All4tech
poj. 25 dm?®



Rys. Pneumatyczna klipsownica jednorzedowa Rys. Polautomatyczna zamykarka do
puszek 6 73mm

Urzadzenia do obrébki termicznej

Rys. Piec konwekcyjno-parowy Rational SCC WE 61
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Rys. Autoklaw Jugema z przeciwci$nieniem oraz mozliwos$cia rejestracji dawki cieplnej, poj.
200 dm?



Urzadzenia gastronomiczne

Rys. Pakowarka prézniowa umozliwiajaca pakowanie Rys. Urzadzenie do gotowania Sous-
produktow w plynie (maksymalna szeroko$¢ zgrzewu  Vide (pojemnos¢ 24 1, zakres ustawien
254 mm) temperatury 5°C - 95°C, rownomierna

cyrkulacja wody)

Rys. Kuchenka mikrofalowa (pojemnos¢ komory Rys. Prasa do hamburgeréw (umozliwia
25 1, 3 poziomy mocy, moc mikrofal 1000 W) szybkie formowanie hamburgerow o
jednakowej $rednicy 130 mm) i robot
kuchenny Kenwood / Chef XL



Rys. Frytownica dwukomorowa Rys. Grill elektryczny (wymiary ptyty robocze;j:

(pojemno$¢ uzytkowa 2x3.5 1; regulacja dolnej - 480x230 mm, gérnej - 215x215 mm;
temperatury 60-200°C; system zimnej strefy  grzatka dolna 2x1000 W, gérna 2x800 W; regulacja
zapobiegajacy przypalaniu si¢ resztek temperatury do 300°C)
Zywno§ci)

Rys. Piec konwekcyjno-parowy multifunkcyjny Rys. Thermomix
4x GN 2/3



Stanowisko do wysokociSnieniowego przetwarzania zywnosci

Wysokoci$nieniowe przetwarzanie (HPP) zywnosci to jedna z nietermicznych metod
utrwalania, ktora moze by¢ alternatywa dla tradycyjnej pasteryzacji. Dzicki zastosowaniu tej
metody mozna inaktywowa¢ mikroorganizmy niebezpieczne dla zdrowia czlowieka oraz
ograniczy¢ oddzialywanie wysokiej temperatury na produkt, przez co bedzie on
charakteryzowat si¢ wysoka jakoscig sensoryczng i wartoscig odzywczg. Stosujac HPP mozna
znaczaco wydluzy¢ okres trwatosci zywnosci, a jednocze$nie ograniczy¢ do minimum dodatek
substancji konserwujacych.

fot.-A.-Winiarek®

Na wyposazeniu pracowni badan technologicznych znajduje si¢ PASKALIZATOR U5000
sluzacy do prowadzenia badan i pilotazowej produkcji zywnosci poddawanej obrdbce
wysokocisnieniowej, obejmujacej jeden lub wigcej cykli ciSnieniowania. Urzadzenie sktada si¢
z jednostki gléwnej (komora procesowa) oraz jednostki zasilajgco-sterujacej. Komora
procesowa wyposazona jest w wewnetrzny wymiennik ciepta oraz czujniki temperatury i
ci$nienia, ktore umozliwiaja kontrolowanie temperatury przy zmianach ci$nienia. Temperatura
w komorze jest regulowana przy uzyciu termostatu HUBER 055T-H10.

Glowne parametry urzadzenia:
Ci$nienie pracy maks. — 550 MPa
Temperatura pracy — od 4°C do 60°C
Pojemno$é nominalna — 3 dm?®

Czynnik roboczy - woda

Srednica komory procesowej — 120 mm

Przeznaczenie stanowiska:
Oferujemy pomoc w opracowaniu nowych, innowacyjnych produktéw spozywczych, m.in:

przetworéw owocowo-warzywnych, mleka i1 przetworéw mlecznych, produktow migsnych,
rybnych 1 owocéw morza, zywnosci wygodnej oraz zywnosci dla niemowlat 1 matych dzieci.
Metoda HPP moze by¢ stosowana nie tylko do utrwalania zywnosci, ale takze do
modyfikowania jej wtasciwosci, co umozliwia kreowanie nowych produktéw spozywczych.
Metoda ta moze by¢ roéwniez wykorzystana przy produkcji karmy dla zwierzat oraz w
przemysle kosmetycznym. Producenci, ktdrzy s3 zainteresowani zastosowaniem HPP moga



skorzysta¢ z fachowej konsultacji oraz przeprowadzi¢ testy wybranych przez siebie produktow
(surowcow, potproduktow oraz wyrobow gotowych).

Liofilizator

Na wyposazeniu pracowni badan technologicznych znajduje si¢ Liofilizator ALPHA 1-4 LSC plus

(Martin  Christ, Niemcy) umozliwiajacy przeprowadzenie procesu liofilizacji (tj. suszenia

sublimacyjnego zywnosci w stanie zamrozonym w warunkach prézniowych) réznorodnych produktow

w kontrolowanych warunkach (automatyczna regulacja cisnienia, pomiar czasu przebiegu procesu,

kontrola temperatury kondensatora lodu). Liofilizator jest potaczony z pompa proézniowa (olejowa

dwustopniowa z filtrem wylotowym o wydajnosci od 2,5 do 6 m3/h) poprzez sterowany zawor

elektromagnetyczny, pozwalajacy na regulacje cisnienia i rozpoczgcie suszenia przy rozgrzanej pompie

prézniowej. Liofilizator jest wyposazony w:

e  kondensator lodu (maksymalna pojemno$¢ do 4 kg, wydajnos¢ 4 kg/24 h, minimalna temperatura
-60°C),

e 5 podtek o $rednicy 265 mm i naczynia do liofilizacji,

e  cylinder akrylowy z 12 wyjs$ciami do zaworow gumowych do podtaczenia naczyn do liofilizacji.

Rys. Liofilizator ALPHA 1-4 LSC plus



Urzadzenia do pakowania Zzywnosci wraz z wyposazeniem do kontroli opakowan

Na wyposazeniu pracowni badan technologicznych znajduje si¢ zestaw urzadzen do pakowania
zywno§ci 1 kontroli opakowan. W sktad zestawu wchodza:

e  Maszyna do pakowania typu ,.tray sealer” Multivac T250 firmy Multivac

e  Mieszalnik gazow MAP Mix 9001 ME firmy Mocon Europe A/S

e Detektor nieszczelnosci LEAK-MASTER® PRO firmy WITT

e Detekor nieszczelnosci LEAK-MASTER® EASY firmy WITT

e Analizator gazow CheckMate3 firmy Dansensor

e  Szafa chtodnicza C100 Pro Seasoning firmy Bolarus

Potautomatyczna Maszyna Multivac T250 wykorzystywana jest do pakowania zywnos$ci w atmosferze
gazo6w ochronnych — MAP oraz prozniowo z efektem SKIN. Dzigki wyposazeniu w rézne matryce do
pakowania mogg by¢ wykorzystywane tacki o r6znych wymiarach. W przypadku pakowania w MAP
dzigki zastosowaniu mieszalnika gazoéw istnieje mozliwos¢ skomponowania dowolnej mieszaniny
sktadajacej si¢ z Oz, CO2 i N2. Istnieje mozliwos¢ zbadania szczelnosci opakowan MAP z CO2 w sposob
nieniszczgcy opakowania (LEAK-MASTER® PRO) lub wykrycia nieszczelnosci opakowan MAP i
prozniowych metoda babelkowa (LEAK-MASTER® EASY). Zawartos¢ gazéw O i CO; w
opakowaniach MAP mozna sprawdzi¢ za pomocg analizatora CheckMate 3. Istnieje mozliwo$¢
wykonania badan przechowalniczych, a zapakowane produkty mogg by¢ eksponowane i
przechowywane w regatach chlodniczych (otwarty lub zamknigty), dzigki czemu imitowane sa warunki
panujace w handlu detalicznym. Pracownia wyposazona jest takze w szaf¢ chtodnicza z mozliwoscia
prowadzenia procesu dojrzewania migsa.

Rys. Maszyna do pakowania typu ,tray sealer” Multivac T250 firmy Multivac



WETT

www withgescom

Rys. Detektor nieszczelnosci LEAK-MASTER® PRO firmy WITT

Rys. Detekor nieszczelnosci LEAK-MASTER® EASY firmy WITT



Rys. Analizator gazow CheckMate3 firmy Dansensor

Rys. Szafa chlodnicza C100 Pro Seasoning firmy Bolarus



Zaklad Technologii Mleka

Wspolpraca z otoczeniem gospodarczym

Pracownicy Zaktadu Technologii Mleka podejmuja wspotprace zarowno z jednostkami naukowo
badawczymi, jak i licznymi podmiotami gospodarczymi branzy mleczarskiej oraz wspotpracujacymi z
branza (m.in. producentami dodatkéow do zywnosci, opakowan itp.). Wspotpraca z otoczeniem
gospodarczym obejmuje:

o doradztwa i opiniowania dotyczacego produkcji, bezpieczenstwa jakosci i trwatosci mleka i
przetwordéw mleczarskich oraz ich roslinnych substytutow,

» badania jako$ci i1 trwatosci mleka i przetworow mleczarskich oraz ich roslinnych substytutow,

o analizy ekonomicznej przedsigbiorstw, zarzadzania przedsigbiorstwami, zarzadzania zasobami
ludzkimi,

« prowadzenia i wspotrealizacji projektow badawczych i badawczo-rozwojowych.

Pracownia analizy fizyko-chemicznej i instrumentalnej
Zestaw do chromatografii cieczowej z wyposazeniem

Wysokosprawna chromatografia cieczcowa (HPLC) jest bardzo popularng technikg analizy
instrumentalnej znajdujaca wiele zastosowan do analizy réznorodnych substancji. Zestaw
HPLC sktada si¢ z uktadu pomp i1 mieszalnikéw gradientowych, zaworu nastrzykowego
(injektora), kolumny, termostatu, detektorow (UV-Vis oraz IR), urzadzenia rejestrujgcego
(rejestratora) oraz komputera wraz z odpowiednim oprogramowaniem. Detektor absorpcyjny
UV-Vis o zmiennej dlugos$ci fali ma szerokie zastosowanie w badaniu sktadnikéw zywnosci.
Podobnie, detektorem o charakterze uniwersalnym jest detektor refraktometryczny (RI).
Zaleznie od zastosowanego detektora, ustawien catego zestawu HPLC, rodzaju uzytej kolumny
chromatograficznej, odczynnikow 1 metodyki wysokosprawna chromatografia cieczowa
pozwala na jakosciowe i ilo§ciowe oznaczanie wielu rodzajéow substancji w produktach
spozywczych.

Rys. Zestaw do chromatografii cieczowej z wyposazeniem



Zestaw do elektroforezy SDS

Zestaw do elektroforezy zelowej stuzy do przeprowadzenia rozdziatu elektroforetycznego
biatek ze wzgledu na mas¢ czagsteczkowg. W tym celu mieszaning biatek rozpuszcza si¢
w roztworze dodecylosiarczanu sodu (SDS). Osrodkiem, w ktérym przemieszczajg si¢ badane
biatka jest zel elektroforetyczny sporzadzony z poliakrylamidu lub agarozy. Przebieg analizy
mozna monitorowac, nanoszac na osobnych $ciezkach specjalne barwniki oraz standardy
bedace mieszaning kilku lub kilkunastu biatek o znanej masie czasteczkowe;.

Analizator tekstury CT3 Brookfield

Zasadg dziatania CT3 jest poddawanie probki sile nacisku lub rozciggania ze $cista kontrolg
obcigzenia, dystansu i czasu. Umozliwia to symulacj¢ wigkszosci czynnikow mechanicznych
ktérym poddawane sg produkty zywnosciowe.

Cechy teksturometru:

e Model CT3-10kg.

e Obciazenie maksymalne 10 000g.

e Rozdzielczos¢ +1,0 g.

e Wyposazony w stolik pomiarowy oraz réznorodne sondy i akcesoria.

e Praca zarowno w trybie wolnostojacym jak i wspdlpraca z komputerem za pomoca
RS232 i USB.

e Program sterujacy TexturePro CT do sterowania, akwizycji danych i analizy tekstury.

! EUY Toriuse Ansrics

Rys. Analizator tekstury



Lepkosciomierz Brookfield z osprzetem

Lepkosciomierz Brookfield DV-II + Pro EXTRA firmy Labo Plus to urzadzenie stuzace do
pomiaru lepkosci cieczy. W zestawie z lepkosciomierzem znajduje si¢ pakiet wrzecion
posiadajacych opis, na podstawie ktoérego dobierane sg ustawienia na panelu lepkos$ciomierza.
Pomiar lepkos$ci wykonuje si¢ przy zmiennej szybkos$ci obrotu wrzeciona. W zaleznosci od tego
jaka lepkos$¢ ma badana ciecz, dobierane sg wrzeciona o odpowiednim ksztalcie oraz rozmiarze.

Rys. Lepko$ciomierz z zestawem wrzecion
Homogenizator laboratoryjny

Homogenizator ultradzwigkowy model CV18 firmy Sonics przeznaczony jest do redukcji
malych czastek w cieczy. Homogenizator dzigki wytwarzaniu intensywnych fal dzwigkowych
w cieczy, umozliwia otrzymanie rownych i rownomiernie roztozonych czastek. Urzadzenie
wyposazone jest w wyswietlacz ciektokrystaliczny, ktory informuje 0 ustawieniach sterownika,
takich jak:

e pulser
e timer
e amplituda

e moc i energia dostarczana do koncowki
e czas calkowity procesu
e czas, ktory uptynatl od rozpoczecia procesu

Rys. Homogenizator laboratoryjny



Zestaw do oznaczania zawartosci thuszczu metoda butyrometryczna

Zestaw stuzy do oznaczania zawartosci ttuszczu w mleku oraz przetworach mlecznych metoda
objetosciowy (Gerbera).

W sktad zestawu wchodza:
e butyrometry Gerbera do oznaczania zawartosci thuszczu w mleku
e butyrometry Koehlera do oznaczania zawartosci ttuszczu w $mietanie
e laZnia wodna typ B 28S firmy Labo Play
o wirowka Gerbera typ LAG27

Rys. Wirdwka Gerbera, taznia wodna wraz z butyrometrami

Wiréwka laboratoryjna

Wiréwka laboratoryjna MPW-350R to urzadzenie majace zastosowanie do rozdziatu zawiesin
i emulsji na sktadniki o réznych gestosciach. Proces rozdziatu zachodzi w wyniku
wprowadzenia substancji w ruch obrotowy, co doprowadza do zwigkszenia predkosSci
sedymentacji (opadania czgstek) pod wplywem stalego przyspieszenia. Wirowka jest
wyposazona w uktad chtodzenia, z mozliwos$cig wstepnego schtadzania. Mozliwy wybor 99
programow pamigci, a takze 10 krzywych rozpedzania i hamowania. Parametry urzadzenia:

maksymalna pojemno$¢ 800 ml

maksymalna predkos$¢ 15000 rpm

czas wirowania 0-99 min

zakres regulacji temperatury od -9 do + 40 °C,
maksymalne przyspieszenie 21381 x g



Rys. Wirowka laboratoryjna
Spektrofotometr UV-Vis

Spektrofotometr UV-Vis Helios Gamma firmy Thermo Fisher Scientific z siedmiopozycyjnym
zmieniaczem probek, umozliwia dokonywanie pomiaréw ilosciowych, Kinetycznych,
punktowych oraz wykonywanie widma w calym zakresie spektralnym. Umozliwia skanowanie
jednowiazkowe. Urzadzenie ze staly szczeling spektralng, wykonujace pomiary dla zakresu
dhugosci fal 190-1100 nm.

Rys. Spektrofotometr UV-Vis
Krioskop laboratoryjny CryoStar |

Krioskop laboratoryjny CryoStar | (Funke Gerber, Germany) stuzy do pomiaru temperatury
krzepnigcia (punktu zamarzania) mleka. Zgodnie ze specyfikacja, urzadzenie moze wykonywac
pomiary w kilku rodzajach mleka (krowie, owcze, kozie). Najwazniejszym parametrami
krioskopu CryoStar s3:

e Rozdzielczos¢ 0,0001°C

e Zakres pomiaru 0,000°C do -1,000°C



e Wydajnos¢ aparatu do 40 probek/h
e Objetos¢ probki 2,0 do 2,5 ml

Zestaw do oznaczania zawartosci azotu i bialek metoda Kjeldahla
Rys. Zestaw do oznaczania biatek metoda Kjeldahla

Metoda Kjeldahla polega na mineralizacji probki w srodowisku stezonego kwasu siarkowego
(VI) w obecnosci katalizatorow. Azot biatkowy jest w tych warunkach przeksztatcany do jonu
amonowego, ktory po alkalizacji jest destylowany w formie amoniaku. Nastepnie amoniak
oznaczany jest przez miareczkowanie alkacymetryczne. Metoda ta wykorzystywana jest do
oznaczania zawartosci azotu i1 biatka w réznych produktach, nie tylko spozywczych.
W zaleznoS$ci od potrzeb metoda Kjeldahla mozna oznaczy¢ azot w warzywach, owocach,
migsie, produktach mleczarskich, napojach, jak rowniez w produktach pochodzenia rolniczego
takich jak nasiona oleiste, gleba, nawozy sztuczne, pasze, $cieki wodne czy osad $ciekowy.

Kompletny zestaw do oznaczania zawarto$ci azotu i biatek metodg Kjeldahla obejmuje blok
mineralizacyjny Digestion System 2006, jednostke destylacyjng Kjeltec™ System 2100 oraz



cyfrowa biurete do miareczkowania Digital III. Blok mineralizacyjny posiada wbudowany
czujnik temperatury oraz elektroniczny wyswietlacz, umozliwiajacy automatyczng kontrolg
zakresu temperatur mineralizacji probki. Jednostka destylacyjna zapewnia proste, intuicyjne
rozwigzanie pélautomatycznej destylacji. Dzigki mozliwos$ci wstepnego zaprogramowania
czasu dodawania NaOH i destylacji probki zapewniona jest powtarzalno$¢ wynikow
niezaleznie od operatora. Urzadzenie wyposazone jest w czujnik poziomu pary wodnej oraz
technologi¢ (SAFE) zapewniajacg bezpieczenstwo procesu poprzez zmniejszenie reakcji
egzotermicznej pomiedzy zasadg a kwasem podczas destylacji. Biureta do miareczkowania z
cyfrowym wyswietlaczem zapewnia duzg precyzj¢ i doktadno$¢ otrzymanych wynikow, nawet
przy niewielkich objg¢tosciach roztworu miareczkujacego.

Zestaw do pomiaru aktywnosci wody

Miernik pomiarowy ROTRONIC HP23-AW-A umozliwia pomiar aktywnosci wody (Aw),
temperatury 1 wilgotnosci wzglednej przy uzyciu sondy pomiarowej. Urzadzenie moze
pracowac¢ w dwoch trybach:

1. Pomiar aktywnosci wody (Aw) probek zywnos$ci, lekow, kosmetykow itp. Na
wbudowanym  wyswietlaczu miernika HP23-AW-A  zostaje automatycznie
wyswietlana wilgotnos¢ w jednostce Aw (1.000 aw = 100 % RH).

2. Tryb standardowy — umozliwiajacy pomiar wilgotnoséci wzglednej i temperatury oraz
obliczenia psychometryczne

Charakterystyka zakresu pracy urzadzenia:

wilgotnos¢ od 0 do 1 Aw /od 0 do 100 % rh
temperatura od -40 do 85 °C

wilgotnos$¢ + 0,008 Aw / £0,8 % rh
temperatura + 0,1K

Rys. Zestaw do pomiaru aktywnos$ci wody



Pracownia badan mikrobiologicznych

Mikroskop optyczny z kamera do rejestrowania obrazu DLT-Cam PRO 6,3 MP 3.0

Mikroskop Nikon ECLIPSE Ei jest uniwersalnym sprz¢gtem do rutynowych badan
mikrobiologicznych, klinicznych oraz nauki mikroskopowania. Mikroskop wyposazony jest
m.in w obiektywy Plan Achromat 4X, 10X, 40X i 100X z immersjg olejowg oraz system
optyczny Nikon CFI korygowany do nieskonczonosci, co zapewnia znakomitg jako$¢ obrazu.
Nowoczesna technologia LED (uktad multisoczewkowy FLY-EYE) umozliwia rownomierne
o$wietlenie, z kolei zaznaczone graficznie pozycje przyslony aperturowej utatwiaja optymalne
ustawienie dla poszczegdlnych obiektywow. Kamera DLT-Cam umozliwia prezentacj¢ obrazu
poprzez monitor, przez co $wietnie nadaje si¢ m.in. do prowadzenia zaj¢¢ on-line. Do kamery
dotaczone jest oprogramowanie obslugujace wszystkie dodatkowe funkcje jak pomiary,
przetwarzanie plikow, filtry itp. w Srodowisku Windows. W $rodowisku OSX i Linux
dostepne sa funkcje obstugi parametréw kamery oraz przechwytywania filmow i zdjec.

Autoklawy

1. Autoklaw Systec D-45 firmy De Ville

Jest to w pelni automatyczny laboratoryjny autoklaw parowy, poziomy (fadowany z przodu),
przeznaczony do sterylizacji nasycong para wodng nastepujacych obiektéw i materialow:

- ciala stale (narze¢dzia laboratoryjne)

- ptyny (w naczyniach otwartych i/lub zamknigtych)

- odpady laboratoryjne state, w workach foliowych

- odpady laboratoryjne ptynne w np. butelkach lub innych pojemnikach



W zestawie z autoklawem znajduje si¢ takze automatyczna stacja zmigkczania wody JUNIOR
oraz kompresor olejowy JUN-AIR model 4-4. Urzadzenie wyposazone jest w system szybkiego
chtodzenia woda z podtrzymywaniem cisnienia — do sterylizacji plyndow w naczyniach
otwartych jak i1 szczelnie zamknigtych. Autoklaw moze pracowaé¢ w zakresie ci$nienia
w komorze od -1 do +3 barow i temperatury od -10 do 142 °C. Obj¢to$¢ komory wynosi 45 1.

Rys. Autoklaw Systec D-45

2. Autoklaw mikrofalowy Microjet firmy Enbio

Urzadzenie stuzy do sterylizacji matych objetosci ptynnych mediéw metoda termiczng. Ptynne
media moga by¢ sterylizowane w naczyniach o pojemnosci od 100 do 500 ml. W odr6znieniu
od autoklawu parowego zrodlem energii sa mikrofale dzieki czemu sterylizowane medium
nagrzewane jest bardzo szybko i rownomiernie w catej masie do 135 °C w ciagu 1,5 do 4,5 min.

Parametry urzadzenia:

Temperatura sterylizacji 135 °C

Czas przetrzymywania w temp, sterylizacji 80 s
Czas grzania 1,5 — 4,5 min.

Czas chtodzenia ok.4,0 — 8,0 min.

Catkowity czas procesu 7,0 — 12,5 min.
Temperatura na koniec procesu 95 °C



Rys. Autoklaw Microjet firmy Enbio

3. Autoklaw pionowy AS-V

Jest to autoklaw parowy, poziomy, tadowany z géry, pojemno$¢ robocza kotta wynosi 80 1.
Autoklaw moze pracowaé¢ w dwoch trybach sterylizacji:

e Temperatura 121 °C. ci$nienie 1 bar

e Temperatura 118 °C, cisnienie 0,8 bara

W autoklawie mozna sterylizowa¢ ptyny, ciata state oraz odpady laboratoryjne w postaci
ptynnej lub stalej w opakowaniach..

Rys. Sterylizator pionowy AS-V



Termostaty

Termostaty Q — CELL 240 Basic z chtodzeniem, pojemnos¢ 240 litrow, zakres temperatur od
+8 do +40 °C (z mozliwoscig rozszerzenia do 50 lub 60 °C).

Inkubator NU-5831E COz2/hipotaksja

Inkubator CO; z ptaszczem powietrznym o pojemnosci komory 200 litrow, przeznaczony do
hodowli komoérkowych, hodowli drobnoustrojow w warunkach $cisle kontrolowanych.

Inkubator charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

e Zakres regulacji stezenia CO2: 0-20%

Zakres regulacji stezenia Oz: 0,5-21%

Zakres regulacji temperatury: +5 °C podan temperaturg otoczenia do +55 °C

Czytnik CO2 z pomiarem podczerwieni (IR)

Czujnik Oz — cyrkonia

System ciaglej filtracji HEPA komory inkubatora w systemie zamknigtym

System sterylizacji goragcym powietrzem w dwoch trybach (tryb wilgotny
w temperaturze 95 °C, tryb suchy w temperaturze 145 °C

=

~

Rys. Inkubator NU-5831E COx/hipotaksja

Pracownia badan technologicznych

Wirowka do odtluszczania mleka

Wirowka grawitacyjna do mleka typ LWG24E firmy Spomasz do oddzielania $§mietanki od
mleka pelnego. Urzadzenie dzialajace w systemie otwartym — zaré6wno mleko, jak i produkty
rozdzialu (mleko odtluszczone i §mietanka) kontaktuja si¢ z powietrzem w trakcie procesu.
Wykorzystywana przy przetwarzaniu matych objetosci mleka. Glownym elementem
urzadzenia jest bak wiréwki, do ktérego mleko doprowadzane jest osiowo od gory. Rozdziat



$mietanki od mleka odtluszczonego zachodzi pod wplywem dzialania sity od$rodkowe;j
1 r6znicy gestosci rozdzielanych sktadnikow. Wydajnos¢é wiréwki 100 1/h, moc silnika 120 W
— 1350 obr/min.

Rys. Wiréwka do odtluszczania mleka

Pasteryzator plytowy do pasteryzacji mleka, serwatki i innych homogennych produktéw

plynnych

Pasteryzator ptytowy, firmy Alfa-Laval typ P20-HB, laboratoryjny o wydajnosci 100-120 I/h.
Urzadzenie moze ogrzewaé (pasteryzowac) produkty plynne w systemie cigglym HTST
w zakresie temperatury 50-85 °C przy czasie przetrzymania 12-15 sekund. Pasteryzator sktada
si¢ z trzech sekcji: sekcji chtodzenia woda wodociggowa, Sekcji regeneracji i sekcji
pasteryzacji. Konstrukcja urzadzenia pozwala na pomiar temperatury w czasie catego procesu
W poszczegolnych sekcjach (na wejsciu i1 wyjsciu) oraz zastosowanie procedury mycia
w systemie CIP.
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Rys. Pasteryzator ptytowy



Maszyna uniwersalna STEPHAN UMC 5

Stuzy do drobnego krojenia, mieszania i emulgowania. Przegroda mieszajaca do recznej
aktywacji. Wykorzystywany do otrzymywania seréw topionych. Maszyna podiaczona do tazni
wodnej.

Cechy urzadzenia:

obudowa maszyny z polistyrenu,

przezroczysta pokrywa,

proznia,

podwdjny ptaszcz misy,

kran,

wskaznik temperatury,

przetwornica czestotliwosci,

klawiatura z zegarem,

pojemno$¢ miski ok. 5 litréw,

wielkos$¢ partii w zalezno$ci od produktu ok. 1 —2,5 1,

waga netto ok. 28 kg,

max. dopuszczalne nadcisnienie robocze miski bar/PSI -1/0,0,
max. dopuszczalna temperatura miski - 95°C /203°F,
sterowanie czestotliwos$cig silnika gtdownego 300 U/min - 3000 rpm,
napigcie/czgstotliwosé zasilania 208-240 V/50 -60Hz.

Rys. Maszyna uniwersalna STEPHAN UMC 5



Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji
1052 — Pracownia Materialow Zdyspergowanych

Turbiscan LAB Expert (Formulaction)
Turbiscan LAB Expert — aparat przeznaczony do badan wlasciwosci ukladow
zdyspergowanych w formie rozcienczonej i skoncentrowanej. Turbiscan to analizator
skanujagcy do badania stabilno$ci emulsji, zawiesin i1 pian oraz ich wlasciwosci
fizykochemicznych: wielko$ci czastek, st¢zenia czastek, sredniej srednicy czastek w badanej
probece. Turbiscan umozliwia zarowno prosta kontrole stabilnosci, jak réwniez liczbowe
okreslenie postepu fizycznej destabilizacji produktu, co wigcej, pozwala na wizualizacje
kinetyki zmian stabilnos$ci, ocen¢ efektow starzenia emulsji, oceng efektywnosci separacji
zawiesin z cieczy, itp. Program komputerowy umozliwia analize produktow, ktore destabilizuja
si¢ bardzo szybko i kontrole jakos$ci produktow stabilnych. Dostgpny jest tryb catkowania
stuzacy do wykreslania kinetyki zjawisk oraz procedura porownywania krzywych kinetyki.

Parametry pracy:

Zakres wielko$ci mierzonych czastek: 0,05 — 1000 mm

Stezenie czastek: do 95% obj. dla emulsji

Technika pomiaru: badanie rozproszenia i transmitancji strumienia $wiatta

Zakres temperaturowy: 5 — 60°C z doktadnoscig 0,5°C

Celka pomiarowa: szklana celka z ptaskim dnem ($rednica 27,5 mm, wysokos$¢ 70 mm)

Maksymalna obj¢tos¢ probki: 22 ml
Mozliwo$¢ zastosowania: do badania takich zjawisk jak: pienienie, §mietankowanie, separacja
faz, flokulacja, sedymentacja, koalescencja. Pozwala na charakteryzowanie czgstek oraz ocene
stabilno$ci uktadow zdyspergowanych.

-

Stowa kluczowe: stabilno$¢, wskaznik stabilnosci TSI, emulsje, napoje, soki, desery, piany,
kremy, zawiesiny




; Detektor
Zrodlo | i l Transmis]
Swiatla | : )

| 880nm

Detektor. wstecznego rozproszenia (BS) \

RHEOLASER Crystal (Formulaction)
RHEOLASER Crystal - aparat przeznaczony do monitorowania jednorodnosci produktu i
zmian mikrostruktury w duzej probce, niewymagajacej wstepnego przygotowania. Technologia
RHEOLASER Crystal oparta jest na technice dynamicznego rozpraszania $wiatla (Dynamic
Light Scattering), zwanej spektroskopig fal dyfuzyjnych (Diffusing Wave Spectroscopy)
(DWYS). Kiedy laser o§wietla probke, fotony wnikajg do jej wnetrza i sg wstecznie rozpraszane
przez obiekty, takie jak: czastki, krople, wtokna, itp. Kamera video, uzyta jako detektor fal
wstecznie rozproszonych, widzi migoczacy obraz interferujacych fal, migotanie ciemnych i
jasnych plamek. Obliczana jest pr¢dkos¢ przemieszczania si¢ jasnych i ciemnych plamek z
wykorzystaniem funkcji dekorelacji. Mikrodynamika przemieszczania si¢ plamek jest
bezposrednio zwigzana z mobilnoscig mikrostruktury (lepko-sprezysto$¢, przejscie
polimorficzne). W rezultacie, rejestracja szybkosci zmiany wzoru plamek, jej mikrodynamiki
umozliwia pomiary zmian struktury i analiz¢ krystalizacji, topnienia, zelowania, i innych
przejs¢ fazowych. Mikrodynamiki moga by¢ odnoszone do czasu lub temperatury. Dostepny
jest tryb calkowania, stuzacy do wykreslania kinetyki zjawisk oraz procedura pozwalajaca
wyznaczy¢ charakterystyczne czasy i1 temperatury przej$¢ fazowych.

Parametry pracy:

Wielko$¢ probki 0,05-5 g

Rodzaj probki: od ciektej do stalej

Zakres temperatury 4 — 90°C

Szybkos¢ zmian temperatury 0,1 — 25°C/min
Mozliwo$¢ zastosowania: do badania zjawisk fizycznych zachodzacych w produkcie w funkcji
temperatury badz czasu, takich jak: przejScia fazowe (topnienie, krystalizacja), tworzenie
nowych struktur, identyfikacja temperatur przejs¢ fazowych biatek, polimerow, woskow i
thuszczow w Zzywnos$ci, przewidywanie kwitnienia tluszczu w wyrobach czekoladowych,
denaturacja biatka, tworzenie 1 przej$cia polimorficznych fazy krystaliczne;.




Stowa kluczowe: stabilno$¢, wskaznik stabilnosci TSI, emulsje, napoje, soki, desery, piany,
kremy, zawiesiny

Analizator rozkladu wielkoSci czgstek PSA1190L.D CILAS (CILAS)

Aparat umozliwia badanie, w zakresie mikrometrycznym, wielko$ci czastek metoda dyfrakcji
laserowej szerokiej gamy produktéow spozywczych w postaci suchych proszkéw lub dyspers;ji
cieczowych (emulsji i zawiesin), pomiar rozkladow granulometrycznych (objg¢tosciowo-
srednicowych, powierzchniowo-$rednicowych lub ilo§ciowo-§rednicowych), §redniej $rednicy
czastek i rozpigtosci wielkos$ci czastek. Pomiar odbywa si¢ na mokro w zakresie 0,04 - 2500 pm
w dyspers;ji cieklej (wodnej lub organicznej) lub na sucho w zakresie 0,1 - 2500 um w dyspersji
powietrznej. Procedura pomiarowa probki danego rodzaju wymaga doboru szeregu parametrow
pomiarowych, takich jak: obskuracja - parametr informujgcy o stg¢zeniu probki podczas
pomiaru, wybor modelu rozpraszania - przyblizenie Fraunhofera czy teoria Mie 1 powigzane z
tym wyborem zadanie odpowiednich wartosci parametrow optycznych (wspotczynnik
zatlamania $wiatla materiatu, absorpcja materialu probki, wspotczynnik zalamania $wiatla
osrodka dyspergujacego), stosowanie ultradzwigkow podczas pomiaru, wybor rodzaju rozktadu
wielkos$ci czastek 1 rodzaju $redniej $rednicy.

Mozliwo$¢ zastosowania: do badania wielkosci czastek szerokiej gamy produktow
spozywczych w postaci suchych proszkéw lub dyspersji cieczowych (emulsji 1 zawiesin), w
zakresie  mikrometrycznym, metodg  dyfrakcji  laserowej;  pomiar  rozkladow
granulometrycznych  (objetosciowo-$rednicowych, powierzchniowo-$rednicowych, Iub
ilosciowo-srednicowych), sredniej $rednicy czastek 1 rozpietosci wielkosci czastek.




Stowa kluczowe: wielko$¢ czastek, §rednica czastek, emulsje, zawiesiny, napoje, soki, napoje,
syropy, buliony, masy czekoladowe, kremy

Przesiewacz sitowy wibracyjny AS200 digit (Retsch)
Aparat do rozdzielania, frakcjonowania i okre$lania wielko$ci ziarna w badaniach i kontroli
jakos$ci materialow sypkich, zarowno na poszczegolnych etapach produkcji, jak 1 przy badaniu
wyrobow koncowych, metoda przesiewania na sucho, z wykorzystaniem zestawu sit w zakresie
od 90 pm do 2,8 mm, z mozliwos$cig regulacji parametrow procesu przesiewania (czas,
amplituda, interwal). Naped elektromagnetyczny przesiewacza powoduje powstawanie
wstrzaséw w trzech plaszczyznach, co powoduje rownomierne rozlozenie przesiewanego
produktu na catej powierzchni sita. Kontrolowana mikroprocesorowo jednostka zapewnia staly
poziom drgan wg wymagan normy DIN EN ISO 9000.

Parametry pracy:

Zakres pomiaru czgstek: 90 pm - 2,8 mm

Max obcigzenie 3 kg

Max liczba frakcji 9

Ustawianie parametréw analogowo /r¢cznie

Amplituda 0,2 — 3 mm

Zakres 1 — 99 min

Ruch przesiewanego produktu drgania w 3 ptaszczyznach
Mozliwo$¢ zastosowania: do rozdzielania, frakcjonowania, oceny wielkos$ci czastek (sktadu
granulometrycznego) materiatéw sypkich, proszkow




Stowa kluczowe: wielko$¢ czastek, rozdzielanie, przesiewnie, materiaty sypkie, proszki

Metnosciomierz TL2360 (Hach)
Laserowy metnosciomierz TL2360 — stacjonarny aparat przeznaczony do pomiaru metnosci
probek jednorazowych, rowniez do pomiarow w wysokim zakresie m¢tnosci. Zalecane migdzy
innymi do koncowej, laboratoryjnej kontroli jakosci produktu. Jednostka: FNU, FAU, NTU,
EBC, Abs (absorbancja), %T (warto$¢ procentowa transmitancji) oraz mg/L.
Pomiary z wykorzystaniem me¢tnosciomierza TL2360 sa zgodne z wymogami EPA,
dotyczacymi raportowania na temat wody pitnej 1 Sciekow.
System optyczny aparatu sktada si¢ z diody LED, emitujacej $wiatto o dlugosci fali 860 nm +
30 nm oraz detektora 90°, monitorujagcego $wiatlo rozproszone, detektora S$wiatta
rozproszonego w przdd, detektora $wiatla przechodzacego oraz detektora $wiatta odbitego.
Urzadzenie umozliwia pomiar metno$ci do maksymalnie 1000 jednostek w trybie pomiaru
FNU, z wykorzystaniem detektorow do wyznaczania wspotczynnika. Za pomocg jednego
detektora §wiatta przechodzacego mozna dokonywaé¢ pomiaréow sttumienia do maksymalnie
10 000 jednostek FAU. Urzadzenie umozliwia pomiar me¢tnosci nieprzekraczajacej 1000 NTU,
z uzyciem wylacznie detektora $wiatta rozpraszanego pod katem 90° lub do maksymalnie
10 000 NTU przy uzyciu pelnego zestawu detektorow (tryb wyznaczania wspotczynnika).
Spetlnia wymagania norm ISO 7027, DIN EN 27027, DIN 38404 oraz NFT 9033.

Parametry pracy:

Absorbancja (zakres automatyczny): 0-2,00

Transmitancja (%): 1,0-100

Stopien zmetnienia (mg/L): 0-100

Wymagania probki: kuweta 25 mm: co najmniej 20 ml; 0-70 °C (32—158 °F)
Mozliwo$¢ zastosowania: do monitorowania jakosci wody pitnej 1 $ciekdw, pomiarow
nefelometrycznych probek o wysokiej metnosci albo probek zabarwionych lub z duzymi
czastkami, zwlaszcza w procesach przemystowych, obejmujacych napoje, produkty
spozywcze, hodowle komoérkowe i rozproszony olej w wodzie. Pozwala m.in. na pomiar
zmgetnienia piwa — catkowitego, trwatego i po schlodzeniu.

Stowa kluczowe: jako$¢ wody, pomiary nefelometryczne, metnos¢, napoje, soki, Scieki




Tensjometr PI-MT1A (Polon Izot Polska)
Urzadzenie do pomiaréw napigcia powierzchniowego i mig¢dzyfazowego, wykorzystujace
metode pierScienia du Nouya lub plytki Wilhelmiego. PI-MTI1A okre$la wilasciwosSci
migdzyfazowe lub powierzchniowe cieczy organicznych i nieorganicznych (ciecz/ciecz lub
ciecz/gaz), dyspersji, emulsji, substancji powierzchniowo-czynnych oraz emulgatorow.
Urzadzenie rowniez pozwala na pomiar gestosci, kata zwilzania oraz pomiar masy.

Parametry pracy:

Zakres pomiarowy: 0-200 mN/m

Powtarzalno$¢: 0,1 mN/m

Zakres temperaturowy: 0-60°C
Mozliwo$¢ zastosowania: pomiar napi¢cia powierzchniowego lub napigcia miedzyfazowego
cieczy organicznych i nieorganicznych (ciecz/gaz lub ciecz/ciecz).
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Stowa kluczowe: napigcie powierzchniowe, napigcie migdzyfazowe, ciecze

Piknometr helowy Stereopycnometer (Quantachrome Instruments)

Pomiar objetosci 1 gestosci rzeczywiste] probek statych w ciatach litych oraz w
materiatach sproszkowanych, granulatach, suszach i piankach, z mozliwoscia oceny
porowatosci materiatow, ilo$cig powietrza zokludowanego wewnatrz czastek lub iloscig
powietrza miedzyziarnowego w ztozu proszku.



Stowa kluczowe: piknometr, ggsto$¢ pozorna, gestos¢ rzeczywista, materiaty sypkie, produkty
spozywcze, granulaty, proszki

Objetosciomierz wstrzasowy STAYV 2003 (J. Engelsmann AG)

Aparat przeznaczony do oceny stopnia wypelnienia materiatami sypkimi zbiornikow i
opakowan, jak tez wyznaczenie ilosci powietrza miedzyziarnowego 1 wspotczynnikdw
Hausnera i Carra, okreslajacych sypkos¢ proszkéw, suszy, granulatow czy innych sypkich
materialow, na podstawie pomiaréw gestosci nasypowej luznej i1 z upakowaniem materiatu
standardowo utrzesionego wedhug norm ASTM, DIN i ISO. Objetos¢ probek od 50 do 250 ml.

] s
1 p—
J i 4
i 2 | R
E
o
« il

Stowa kluczowe: gesto$¢ nasypowa, wspolczynnik Hausnera, wspotczynnik Carra, materiaty
sypkie, produkty spozywcze, susze, granulaty, proszki

Osmometr os 3000 (Marcel)

Stuzy do wyznaczania temperatury krzepnigcia i osmolalno$ci réznego rodzaju cieczy, sokéw
I napojow w zakresie 0-2000 mOsm/kg H>.O, metodg pomiaru obnizenia temperatury
krystalizacji roztworu przechtodzonego w mikroprobach (100 pl).

N

Stowa kluczowe: osmolalno$¢, temperatura krzepnigcia, temperatura krioskopowa, ciecze,
soki, napoje




Suszarka prozniowa z grzanymi pétkami VO500 (Memmert)

Suszarka prézniowa z grzanymi potkami VO500 stuzy do suszenia, osuszania i
wygrzewania produktow spozywczych wrazliwych na ciepto i wrazliwych na tlen, w tym
materialdw sproszkowanych i granulatow, oraz oznaczania suchej substancji i odgazowywania
probek w zakresie temperatur od +30 do +200°C i kontroli prozni od 10 do 1100 mbar. Istnieje
mozliwo$¢  programowania tygodniowego, dziennego czasu rzeczywistego oraz
pro‘gramowania czasowego z profilem 40 rampami z segmentami od 1 min do 990 godzin.

Stowa kluczowe: suszenie prozniowe, susze, produkty spozywcze, sucha substancja

Miynek kriogeniczny CryoMill (Retsch)

Mtynek kriogeniczny CryoMill jest urzadzeniem stuzagcym do mielenia i homogenizacji
materialdow wrazliwych na temperature, takich jak: mickkie, wtokniste, twarde, kruche np.:
tworzywa sztuczne, granulaty, drewno, papier, gumy itp. Urzadzenie jest przystosowane tylko
do pracy z naczyniami stalowymi 0 pojemnosciach: 25, 35 i 50 ml. Przy zastosowaniu
odpowiedniej wktadki mamy mozliwo$¢ rozdrabniania w czterech naczyniach jednocze$nie o
pojemnosci 5 ml. Proces mielenia uzalezniony jest od zastosowanej pojemnosci celi, rodzaju i
liczby kuli. Im niZsze ci$nienie w instalacji zasilajacej mtynek w ciekty azot, tym dluzszy czas
mielenia. Mozliwe jest mielenie suche, mokre i kriogeniczne. Przy cisnieniu 0,5 Bara i
pokojowej temperaturze otoczenia czas wstepnego chtodzenia bedzie wynosit okoto 10 minut.
W zaleznosci od aplikacji mozna wykona¢ 4 cykle mielenia na 10 litréw ciektego azotu.
Skrecane i kompaktowe naczynia umozliwiaja 100% odzysk proby po mieleniu. Cryomill jest
odpowiednim urzadzeniem do preparatyki spektralnej proby (AAS ICP, XRF).

Mozliwo$¢ zastosowania: do rozdrabniania, miksowania, homogenizacji lub rozbijania r6znego
rodzaju materialu pochodzenia spozywczego, farmaceutycznego, ceramicznego itp. (probki
twarde, $rednio twarde, migkkie, kruche, elastyczne, widkniste). Rozdrobnienie wyjsciowe <=
8 mm. W zaleznosci od rodzaju materiatu i czasu mielenia mozliwe jest uzyskanie
rozdrobnienia koncowego proéby dochodzace do 5 um.

Stowa kluczowe: mielenie kriogeniczne, rozdrabnianie, produkty spozywcze, ziarno




Procesor ultradzwiekowy VCX 500 (Sonics)
Sonikator jest wyposazony w automatyczny pulser i timer, pami¢¢ ustawien oraz posiada
mozliwo$¢ ustalania limitu temperatury probki, limitu energii dostarczonej do koncéwki.
Urzadzenie przeznaczone jest do stosowania z probkami o objetosci powyzej 50 ml we
wszystkich typowych aplikacjach.
Dzieki automatycznej kompensacji zapewnione jest utrzymanie ustawionej amplitudy w
zmieniajgcych si¢ warunkach obcigzenia (np. zmiana gestosci probki), a automatyczne strojenie
uktadu rezonansowego zapewnia optymalng prace uktadu generacji drgan, niezaleznie od
zmieniajacych si¢ warunkow pracy (zmiana temperatury probki, zuzycie si¢ koncowki, itp.).
Kontrolowana temperatura procesu sprzyja aplikacjom mikrobiologicznym oraz pracy z
roztworami ze sktadnikami termolabilnymi.

Parametry pracy:

Wielkos¢ probki (zaleznie od uzytej koncowki) 0,2-1000 ml

Maksymalna moc: 500 W

Czestotliwos¢ 20 Hz

Amplituda drgan regulowana w zakresie od 20 do 100% amplitudy znamionowej

koncowki

Czas pracy do 10 godzin
Mozliwo$¢ zastosowania: w nanotechnologii (np. produkcji nanoczasteczek, dyspersji),
przygotowaniu probek, homogenizacji, lizie komorek, emulsyfikacji, dezagregacji
deaglomeracji, a takze do wspomagania procesOw przenoszenia masy.

|

Stowa kluczowe: przygotowanie probek, rozluznienie struktury, homogenizacja,
homogenizacja ultradzwigkowa




1048 — Pracownia Analiz Klasycznych

Homogenizator ultradZzwi¢ekowy UP-400S, HIELSCHER

Urzadzenie wyposazone w sonotrody o $rednicy od 3 do 40 mm do sonifikacji objetosci probek
od 5 do 4000 ml. W przeptywie mozna podda¢ homogenizacji ok. 10 do 50 1/h.

Mozliwo$¢ zastosowania: m.in. do homogenizacji, deaglomeracji, dezintegracji komorek,
ekstrakcji biatka 1 emul ia ci

Stowa kluczowe: homogenizacja, emulgowanie

Kolorymetr CR-5 KONICA-MINOLTA (ACT)

Stanowisko jest uniwersalnym spektrofotometrem stacjonarnym do pomiaru barwy probek w
postaci ciat statych, granulatow, past oraz cieczy. Pomiar mozna przeprowadzi¢ zardwno w
odbiciu, jak i w przezroczu. Urzadzenie wyposazone jest w wymienne przystony pomiarowe o
srednicy 3 — 30 mm, szalki Petriego i kuwety o roznych grubosciach.

Pomiar przeprowadzany jest we wszystkich gldownych systemach kolorymetrycznych oraz
specjalnych skalach barwy cieczy: Gardner, Hazen/APHA, skala jodowa, europejska i
amerykanska farmakopea.

Mozliwos¢ zastosowania: instrumentalny pomiar barwy ciat statych, granulatow, past, cieczy
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Stowa kluczowe: barwa




Komora klimatyczna KK 115 smart PRO

Komora klimatyczna KK o pojemnosci 109 1, z nawilzaczem ultradzwigkowym stosowana
moze by¢ m.in. do kietkowania nasion, hodowli grzybow 1 roslin czy testow starzeniowych
zywnosci. Pozwala na zapewnienie naturalnych warunkow klimatycznych, przy aplikacjach
wymagajacych statej temperatury do 60°C oraz wilgotnosci, a takze badan trwatosci opakowan
przemystowych.

Komora wyposazona jest w wymuszony obieg powietrza, zakres temperatury pracy od -10°C
do +60°C (regulacja temperatury: co 0.1°C), zakres wilgotnosci wzglednej od 30 do 90%
(regulacja wilgotnosci co 1%).

Mozliwos$¢ zastosowania: kondycjonowanie probek w réznych temperaturach oraz réznych
wilgotnosciach powietrza
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Stowa kluczowe: kondycjonowanie probki

Pétautomatyczny system do analizy blonnika pokarmowego Fibertec 1023 (FOSS)
Urzadzenie pozwala na szybkie oznaczenie zawartosci btonnika pokarmowego w probkach
rolno-spozywczych metodami enzymatycznymi (m.in. wg metody AOAC 985.29).

Modt:l ﬁltracyjn¥ umozliwia filtracje jednoczesnie 6 probek z predkoscig 100 ml/2-4 min.

Stowa kluczowe: btonnik pokarmowy




1047 — Pracownia Opakowan i Zaawansowanych Pomiarow Fizycznych

Dynamiczny analizator pian DFA100 z modulem struktury piany FSM firmy KRUSS jest
przeznaczony wyltacznie do produkcji i analizy pian ciektych. Urzadzenie pozwala na
wytworzenie piany w warunkach kontrolowanych i analize jej stabilno$ci oraz struktury.
Urzadzenie umozliwia doktadne pomiary wysokosci piany dzigki elektronicznej kontroli
przeplywu gazu oraz analizuje struktur¢ piany pod wzgledem wielkosci i1 rozktadu
pecherzykoéw. Analizator pozwala na pomiar spienialnosci cieczy i zaniku piany, okreslenie
wysokosci catkowitej, wysokosci piany 1 wysokosci cieczy.

Urzadzenie wyposazone jest w czujnik liniowy na catej wysokosci kolumny z rozdzielczo$cia
czujnika 1728 pikseli. Pomiar wysokosci piany odbywa si¢ poprzez bezdotykowa metode
transmisji Swiatla z widzialnym (469 nm) lub podczerwonym (633 nm) zrédtem $wiatta. Ciecz
umieszczona jest w przezroczyste] kolumnie pomiarowej, ktéra znajduje si¢ pomiedzy
liniowym panelem LED, a czujnikiem liniowym. Powietrze jest pompowane do cieczy od dotu
przez ptytke filtracyjna w celu wytworzenia piany. Czujnik liniowy mierzy $wiatlo
przechodzace przez kolumn¢ pomiarowa na calej jej wysoko$ci. Faza gazowa nad piang i (z
reguty) ciecz sg przepuszczalne dla $wiatta, podczas gdy kolumna piany pochtania czgsé
emitowanego $wiatla. Aparat wyposazony jest w modut do badania struktury piany (kamera
wysokiej rozdzielczosci nie mniejszej niz 1280 x 1024 pikseli). Srednica najmniejszego
wykrywalnego pgcherzyka nie wigksza niz 50 um. Rozklad wielkosci pecherzykow w czasie
jest przedstawiony na histogramie

W analizatorze tworzenie piany jest mozliwe przy wykorzystaniu metody nagazowania przez
wewnetrzng sprezarkg, gazem zewngtrznym (powietrze, azot, dwutlenek wegla przy
dopuszczalnym cisnieniu 5 £0,5 bar); lub poprzez mieszanie.

-Spienianie gazowe odbywa si¢ przy uzyciu filtrow ze spiekdow o réznej porowatosci (10 do
160 um) lub wymiennych filtréw bibutowych.

-W sterowaniu wewnetrznym gazem, predkos¢ przeptywu mozna ustawic¢ na warto$¢ od 0,2 do
1,0 I/min. W przypadku opcjonalnego zewnetrznego zasilania gazem natgzenie przeptywu
moze przyjmowac¢ warto$¢ miedzy 0,05 a 1,0 I/min.

-W przypadku spieniana poprzez mieszanie pr¢dkosé¢ spieniania do 8000 obr/min.

- Minimalna, wymagana objeto$¢ probki nie wigcej niz 50 ml w kolumnie o $rednicy 40 mm i
wysokosci 250 mm.

- Przygotowywanie i przeprowadzanie pomiar6w moze odbywaé si¢ rowniez za pomoca
regulowanej temperaturowo kolumny pomiarowej z plaszczem grzejnym (w zakresie do
90°C).

-Analizator umozliwia rowniez zbadanie pian wytwarzanych zewnetrznie; oceng parametroéw
pianotworczych, w tym maksymalng wysoko$¢ 1 gestos$¢ piany.

Mozliwos$¢ zastosowania: do badania piany w artykutach spozywczych i produktach do
pielegnacji ciala, detergentach do mycia i czyszczenia, srodkach hamujacych pienienie i
odpieniajacych.
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Stowa kluczowe: piany, stabilno$¢ piany, wtasciwos$ci pianotworcze

Analizator gazow w opakowaniu F-950 FELIX INSTRUMENTS — mierzacy trzy gazy
krytyczne: etylen, tlen i dwutlenek wegla. Analizator wykorzystuje ogniwo elektrochemiczne
do pomiaru etylenu w powietrzu miedzy 0-200 ppm. Dodatkowo rejestruje date, czas,
wilgotnos$¢ wzgledna, temperaturg. Urzadzenie stuzy do pomiaru produkeji etylenu w szerokim
zakresie rodzajow produktoéw owocowych 1 jest szczegodlnie odpowiedni do oceny emisji
etylenu z produktéw tatwo psujacych si¢ produktow spozywczych. Urzadzenie pozwala na
pobieranie probek do analizy przez wstrzykiwanie matych objetosci (minimum 70 ml) i
charakteryzuje si¢ wysoka czuto$cig na etylen. Wykrywanie etylenu na poziomie 0-200 ppm
(rozdzielczos¢ 0,1 ppm), tlenu na poziomie 0-100% (rozdzielczo$¢ 0,1%), dwutlenku wegla 0-
20 % (rozdzielczos¢ (0,01%). Szeroki zakres pracy (0-45°C, 0-90% RH). Przeptyw probek
powietrza: 60 ml/min - 500 ml/min. Doktadnos$¢ pracy +/-5%. Urzadzenie wyposazone w
zestaw do probkowania dynamicznego umozliwiajacy uzytkownikom wykonywanie ciagtych
pomiarow w srodowiskach zamknietych oraz wyposazony w akrylowa komore o pojemnosci
2l.

Mozliwo$¢ zastosowania: kontrola utrzymania optymalnej jakosci produktéw na kazdym etapie
przetwarzania, m.in. kontrola $rodowiska przechowywania i1 opakowan, optymalizacja
warunkéw przechowywania produktow spozywczych, jako$¢ pakowania w atmosferze
ochronnej zabezpieczajacej Brodukty czute na etylen, weryfikacja zawartosci etylenu.
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Stowa kluczowe: analiza sktadu atmosfery w opakowaniu (etylen, tlen, dwutlenek wegla),
kontrola atmosfery wokot produktu




Tester przenikalnosci pary wodnej FX-3180 CupMaster - przeznaczony jest do
wyznaczania wspolczynnika przepuszczalnosci pary wodnej WVTR metoda grawimetryczng
(wagowa). Po zamocowaniu probek testowych w kubkach (miseczkach o powierzchni
pomiarowej 28,3 cm?) sa one umieszczane w komorze testowej. Po uruchomieniu testu
ustawione parametry: temperatura, wilgotnos¢ i predkos¢ ruchu powietrza sg automatycznie
utrzymywane za pomocg pracy ze sprzezonym powietrzem i systemu zaopatrzonego w wodg,
a kubki sg wazone w regularnych odstepach czasu. Tester wyznacza krzywa zmiany masy
kubkéw (wzrostu lub utraty) i na tej podstawie okreslana jest przepuszczalnos¢ pary wodnej
(podawany wspotczynnik). Zakres pomiaru masy kubkow testowych przez wewngtrzng wage
od 0 do 220 g, rozdzielczo$¢ wagi £0.0001 g. Maksymalna grubos$¢ probek do 3 mm. Zakres
kontroli temperatury od 10 do 40 °C. Zakres kontroli wilgotnosci od 30 do 90 %RH dla
temperatury 23 °C 1 od 20 do 90 %RH dla temperatury 38°C. Zakres regulacji predkosci
przeplywu powietrza od 0,02 do 4,0 m/s.

Mozliwo$¢ zastosowania: do takich materialdéw i wyrobdéw jak folie opakowaniowe, folie
izolacyjne i paroprzepuszczalne dla przem6ystu spoz 0, budownictwa i wielu innych.

Stowa kluczowe: wspodtczynnik przepuszczalnosci pary wodnej

Tester przepuszczalno$ci gazéow Labthink C130H — stuzy do okreslania przepuszczalnosci
gazow (02, N2, CO2) roznego rodzaju tworzyw sztucznych, folii biopolimerowych i
kompozytowych oraz réznego rodzaju arkuszy w roéznych temperaturach (10-55°C). Wstepnie
kondycjonowana prébka jest montowana w komorze dyfuzyjnej gazu i tworzy szczelng barierg
miedzy dwiema pod-komorami. Komora nizszego ci$nienia najpierw jest oprdzniana, a
nastepnie nastepuje ewakuacja calej jej objetosci (komory). Nastepnie do komory proézniowe]
wprowadzany jest gaz o wyzszym cis$nieniu, co powoduje, ze pomigdzy dwiema komorami
wytwarzana jest stata roznica cisnien. Gaz przenika przez probke od strony wyzszego cis$nienia
na stron¢ ci$nienia nizszego. Przepuszczalno$¢ gazu wyznacza si¢ poprzez monitorowanie
zmiany ci$nienia w komorze dolnej. Obszar przez ktory gaz testowy przenika przez probke
38,48 cm2. Wymagana $rednica probki 97 mm. Maksymalna grubo$¢ probki 3 mm. Zakres
pomiaru: 0,01 do 50 000 cm®/m?-24h-0,1 MPa. Rozdzielczos¢ 0,001 cm®/m?-24h-0,1 MPa.
Mozliwos$¢ zastosowania: do okreslania przepuszczalno$ci gazow rdznego rodzaju tworzyw
sztucznych, folii biopolimerowych 1 kompozytowych oraz r6znego rodzaju arkuszy




Stowa kluczowe: przepuszczalno$¢ tlenu, przepuszczalno$¢ dwutlenku wegla

Automatyczny grawimetryczny analizator sorpcji wody AQUADYNE DVS-2HT — stuzy
do wyznaczenia izoterm sorpcji pary wodnej w warunkach dynamicznych oraz badania kinetyki
sorpcji pary wodnej (badania zalezne od czasu - szybko$¢ sorpcji). Mozliwe jest okreslenie
wplywu temperatury z zakresu od 5 do 85°C na izotermy 1 kinetyke sorpcji pary wodnej oraz
wyznaczenie ciepla sorpcji.

Analizator szybko mierzy przyrost lub utrate wilgoci w probee, ktora jest idnukowana za
pomoca przeptywajacego nosnika gazowego, o zadanej wzglednej wilgotnosci (RH). Pomiar
dokonywany jest na probce zawieszonej na mechanizmie wazacym doktadnej i stabilnej
mikrowagi elektronicznej, ktora wykrywa sorpcj¢/desorpcje pary wodnej poprzez pomiar
wzrostu/spadku masy materiatu. Analizator posiada mozliwo$¢ pomiaru probki o masie do 5 g,
dzieki temu mozliwe jest badanie wielu réznych rozmiarowo i geometrycznie probek.
Dynamiczny zakres wazenia wynosi £500 mg. Mozliwy jest pomiar w zakresie wilgotnos$ci
wzglednej <2% do 98 % (w zaleznos$ci od temperatury pomiaru). Pomiary moga trwaé do kilku
godzin, w zalezno$ci od rozmiaru probki i rodzaju materiatu. Urzadzenie pozwala tez na
badanie wilasciwosci sorpcyjnych bardzo matych probek (ok. 20 mg) oraz jednoczesny,
poréwnawczy pomiar dwoch probek.

Mozliwos$¢ zastosowania: do analizy wchtaniania wilgoci przez zywnos$¢, leki i materiaty
naturalr‘le, k‘[(’)lrel moga t‘)yé w p(|>staci st’alej, proszku, granulek, pelletu, itp.
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Stowa kluczowe: izoterma sorpcji pary wodnej, Kinetyka sorpcji pary wodnej, stabilnos¢
przechowalnicza, higroskopijnos¢




Goniometr OCA25 DATA PHYSICS INSTRUMENTS - wyposazony w najbardziej
wspotczesng optyke, precyzyjng mechanike oraz wysokorozdzielczy system pomiaréw wideo
umozliwia, niezaleznie od badanych substancji (m.in. roztwory surfaktantow, fazy ciekte
mikro-emuls;ji), obliczy¢ napigcie powierzchniowe oraz miedzyfazowe, opierajac si¢ na
ksztalcie kropli posadowionych lub zawieszonych, jak réwniez ciektych lameli na ptytkach lub
witoknach. Urzadzenie wyposazone jest w igly dozujace i oprogramowanie SCA 20
umozliwiajagce pomiar statycznego oraz dynamicznego kata zwilzania, obliczenie napigc
powierzchniowych i miedzyfazowych oraz swobodnej energii powierzchniowej cial statych
oraz ich komponentow. Aparat wyposazony w uktad optyczny z 6-ciokrotnym lub 12-krotnym
zoomem oraz system o$wietlania LED z ciagla regulacjg intensywnosci bez udziatu histerezy.
Goniometr posiada automatyczny modut dozowania cieczy bezposrednio ze strzykawki do igty
(od 1 do 4 r6znych) oraz pozycjonowania igiel. Przemieszczenie probki wzglgdem lunety i igly
odbywa si¢ przez r¢cznie sterowany stolik X, Y, Z. Zakres wartosci mierzonych: kat zwilzania
0-180° z doktadno$cig +0,1°; swobodna energia powierzchniowa 0,01 — 2000 mN/m z
doktadnoscig 0,01 mN/m.

Mozliwo$¢ zastosowania: ocena wiasciwosci powierzchni i zwilzalnosci produktow
spozywczych o powierzchniach jednolitych lub proszkéw, folii opakowaniowych, farb,
nadrukow i warstw na metalach, tworzywach oraz papierze.
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Stowa kluczowe: zwilzalno$¢, napigcie powierzchniowe, napigcie miedzyfazowe, swobodna
energia powierzchniowa

Dwuwigzkowy spektrofotometr EVOLUTION 220 UV-VIS - skanujacy spektrofotometr
UV-Vis, pracujagcy w zakresie spektralnym 190-1100 nm, z oprogramowaniem INSIGHT 2.5,
umozliwiajagcym komputerowa rejestracje wynikow. Urzadzenie wyposazone w pulsacyjng
lampe ksenonowg jako zrodlo swiatta, ktora uruchamiana jest tylko podczas pomiaru probki.
Zmienna rozdzielczo$¢ spektralna: zestaw dyskretnych szczelin co najmniej 1 nm i 2 nm
gwarantujagcych w pelni odtwarzalng szerokos¢ spektralng szczeliny pomiarowe;.
Monochromator typu Czerny-Turnera. Mozliwo$¢ pomiaréw z otwarta komorg pomiarowa.
Zmienna szybko$¢ skanowania w zakresie co najmniej od 1 do 6 000 nm/min. Zakres
fotometryczny co najmniej od -0,3 do 4,0 Abs. Doktadnos¢ dtugosci fali nie gorsza niz +0,2
nm. Powtarzalnos$¢ dtugosci fali nie gorsza niz +£0,01nm. Dokladno$¢ absorbancji nie gorsza
niz +0,002 Abs przy 1,0 Abs. Zdejmowanie i obrobka widm z wyswietlaniem wynikow w trybie
Abs, %T, log A, log (1/R), intensywnos¢, %R, Kubelka — Munk.

Mozliwo$¢ zastosowania: pomiar absorbancji




Stowa kluczowe: absorbancja, nieprzezroczystos¢ folii

Kolorymetr CR-400 KONICA MINOLTA - urzadzenie stuzace do pomiaru barwy,
wyposazone w detektor fotokomorek krzemowych i oprogramowanie SpectraMagic™ NX.
Zrodto $wiatha: btyskowa lampa ksenonowa. Obszar pomiaru @ 8 mm. Obszar o$wietlenia @
11 mm. Obserwator standardowy CIE: 2°. Model CR-400 o $rednicy pomiarowej 8 mm nadaje
si¢ do kontroli barw i r6znic barw w réznorodnych dziatach przemystu. Mozliwy pomiar probek
zywnosci w roznej formie: cialo state, ciecz, pasta, proszek. Badane indeksy: WI, Tint, YI, WB,
Standard Depth, RXRYRZ, Gray scale. Dostepne systemy liczbowego wyrazania barw
(przestrzenie barw): XYZ, Yxy, L*a*b*, Hunter Lab, L*C*h. Illuminant C lub D65.
Powtarzalnos¢ AE*ab=0,07 odchylenie standardowe (dla pomiaru biatej ptytki kalibracyjnej 30
razy w odstepach 10s)

Mozliwo$¢ zastosowania: kontrola barw 1 rdznic barw w réznorodnych dziatach przemystu;

mozliwy pomiar pré zywnosci w roznej formie: ciato stale, ciecz, pasta, proszek.

Stowa kluczowe: barwa

Miernik grubosci ProGage — wykorzystuje najnowsze osiggniecia techniczne do szybkiego i
bardzo doktadnego pomiaru grubosci takich materialow jak papier, folie, tkaniny czy wtdkniny.
Miernik moze wykonywaé¢ pomiary pojedyncze lub seryjne. Wartosci $rednie, odchylenie
standardowe, warto$ci minimalne i maksymalne wyswietlane moga by¢ bezposrednio na
wyswietlaczu. Pomiar grubo$ci w r6znych jednostkach: milimetry, mikrometry, mils. Zakres
pomiarowy: 0,001-12,7 mm

Mozliwo$¢ zastosowania: pomiar grubosci papieru, folii, tkanin, wtdknin
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Stowa kluczowe: grubos¢

Polyskomierz MultiGloss 268A - zasada dziatania polega na fotoelektrycznym pomiarze
$wiatla odbitego od probki, ktore pierwotnie pada na nig pod $cisle okreslonym katem. W
zalezno$ci od cech potysku probki stosuje si¢ rozne geometrie pomiaru, tzn. rézne katy padania
wigzki §wietlnej na mierzong powierzchnig. W przyrzadzie MultiGloss 268 zintegrowane sa
wszystkie trzy geometrie jednoczesnie: 20°, 60° 1 85°. Obstuga przyrzadu polega gtownie na
uruchamianiu jednego z dwoch przyciskdéw, przy czym jeden stuzy do wyboru trybu pracy,
drugi za§ do wykonania samego pomiaru. Caly proces wspomagany jest komendami lub
komunikatami wy$wietlacza ciektokrystalicznego. Przyrzad zbudowany jest na bazie czutych i
precyzyjnych elementdw optycznych i elektronicznych. Czulo$¢ widmowa to przyblizona
funkcja CIE y(2°) dla zrodta C wg CIE. Zakresy pomiarowe: 20° 0-2000 GE; 60° 0-1000 GE;
85° 0-160 GE. Doktadnos¢ 0,2%.

Mozliwo$¢ zastosowania: do pomiaru potysku pokry¢ lakierowych, tworzyw sztucznych,
ceramicznych i powierzchni metalowych o gladkich, rownych powierzchniach

Stowa kluczowe: badanie potysku

Miernik RLC typu 6630E - precyzyjny analizator impedancji z funkcjg pomiaru
przenikalnosci dielektrycznej. Zakresy napigciowe Zrodla sygnalu: 10mV ~ 2V / 200pA ~
20mA. Doktadnos$¢ podstawowa +0,08%. Zakres czestotliwosci pracy AC, 10Hz ~ 20MH z
minimalng rozdzielczoscia przestrajania 100mHz. Minimalny krok ustawiania 1mV.
Minimalny czas testu <3ms. Impedancja wyj$ciowa (przetaczalna) 25/100 OHM.
Mierzone parametry |Z|, |Y], 6, X, R, G, B, L, D, Q, DCR, C, Vdc-ldc, ESR, er, ur



Mozliwos$¢ zastosowania: ocena wlasciwos$ci elektrycznych zywnos$ci - przede wszystkim
impedancji oraz przenikalnos$ci elektrycznej produktow statych i ptynnych, ocena efektywnosci
elektroporacji (oddziatywania pulsacyjnego pola elektrycznego)

Stowa kluczowe: impedancja, przenikalno$¢ dielektryczna, ocena efektywnosci elektroporacji

Aparat do pomiaru aktywnosci wody 4TE (AQUALAB)

Aktywnos$¢ wody, jeden z wazniejszych parametréw jakosciowych w przemystach
spozywczym i farmaceutycznym, to stosunek czesciowego ci$nienia pary wodnej nad badang
probka do czgsciowego cisnienia pary wodnej nad idealnie czysta woda. Aktywnos$¢ wody (aw)
jest miarg stanu energetycznego wody w probce. Wskazuje ona jak woda jest zwigzana pod
wzgledem strukturalnym lub chemicznym wewnatrz substancji. Aktywnos¢ wody okresla ilo§é
wody wolnej, niezwigzanej w produkcie. Badanie aktywnosci wody jest niezwykle wazne,
poniewaz woda niezwigzana w danym wyrobie wptywa na jego stabilno§¢ mikrobiologiczna,
chemiczng oraz enzymatyczng oraz przydatnos¢ do spozycia, a takze ma wplyw na barwe,
zapach, smak i strukture zywnosci.

Aparat do pomiaru aktywnos$ci wody wyposazony jest w termostatowang komor¢ pomiarowa,
pomiar wykonywany jest przy uzyciu czujnika punktu rosy.

Urzadzenie wykonuje pomiary w zakresie 0,030 — 1,000 aw, z doktadnoscig = 0,003 aw.
Pojemnos$¢ naczynka pomiarowego wynosi 7,5 ml.

Umozliwia pomiar probek o réznej temperaturze (15-50°C).

Mozliwos¢ zastosowania: pomiar aktywno$ci wody produktow
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Stowa kluczowe: aktywno$¢ wody, stabilno$¢




Spektrometr TD-NMR minispec mq 20 (BRUKER)

Magnetyczny rezonans jadrowy TD-NMR pozwala na nieinwazyjne i nieniszczace badanie
zywych komorek i tkanek. Analizy metodg rezonansu magnetycznego generuja informacje
funkcjonalne i anatomiczne, pozwalajac ustali¢ relacje mig¢dzy nimi. Na podstawie
intensywnosci protonéw i czasu relaksacji T2 mozna zidentyfikowac rdznice w zawartosci
wody w wakuolach, cytoplazmie i przestrzeni migdzykomorkowej oraz w $cianie komodrkowe;j
tkanki roslinnej. Spektrometr posiada magnesy state 20 MHz pole 0,47 T w szczelinie 35 mm.
Do badan mozna stosowa¢ wszystkiego rodzaju tkanki mokre.

Mozliwo$¢ zastosowania: badanie stopnia zwigzania wody w materiatach spozywczych
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Stowa kluczowe: stan wody, zwigzanie wody

Komora klimatyczna KBF 240 (BINDER)

Komora klimatyczna umozliwia przechowywanie probek i1 produktow w okreslonych
warunkach temperaturowych 1 przy zadanej wilgotnosci. Przy jej wykorzystaniu mozna
kondycjonowaé probki, a takze przeprowadzi¢ przechowywanie materialow, a nastgpnie
okresli¢ ich wlasciwosci.

W komorze mozna zastosowac nastepujace parametry:

Zakres temperatury: 0 do 70°C

Zakres wilgotnosci od 10 do 80% wilgotnosci wzglednej
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A: Gwarantowany zakres wolny od kondensacji
B: Dziatanie ograniczone czasowo (maks. 24 h)

Stowa kluczowe: przechowywanie, kondycjonowanie probki




1046 — Pracownia Bioinzynierii

Liofilizator wraz z akcesoriami Alpha 1-4 LSC plus
Stanowisko do liofilizacji pozwala na przeprowadzenie suszenia sublimacyjnego réznych
produktéw dwoma metodami:

1. zamrazanie i liofilizacja odbywa si¢ na 1 potce (@ 200 mm) wewnatrz komory
kondensatora lodu liofilizatora. W tej wersji mozna podiaczy¢ czujnik LyoRx, ktory
monitoruje temperatur¢ produktu. Dzigki oprogramowaniu LyoControl mozliwe jest
automatyczne oznaczenie punktu zamarzania produktu.

2. material zamrazany jest w zamrazarce zewnetrznej, a liofilizacja odbywa si¢ na
zewnatrz komory kondensatora lodu, na 5 pétkach (@ 200 mm).

Urzadzenie pozwala na kontrolowane prowadzenie suszenia sublimacyjnego z automatyczng
regulacjg cis$nienia, pomiarem czasu przebiegu procesu, kontrolg temperatury kondensatora
lodu oraz kontrolg temperatury potek i produktu.

Sterowanie procesem liofilizacji moze odbywac si¢ w trybie manualnym lub programowym.
Kazda poétka jest niezaleznie ogrzewana, a temperatura regulowana (1°C) w zakresie od -50 °C
do +50 °C.Zadane cisnienie w komorze liofilizatora w zakresie od 6,1 do 0,005
mbar. Parametry kondensatora lodu: maksymalna pojemnos$¢ 4 kg, wydajnos¢ 4 kg/24h,
minimalna temperatura -60°C.

MoZliwlos'é zastosowania: suszenie sublimacyjne (liofilizacja) ré6znych materiatow
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Stowa kluczowe: liofilizacja, zamrazanie prozniowe, temperatura zamarzania, suszenie
sublimacyjne

Liofilizator alpha 1-4



Stowa kluczowe: liofilizacja, zamrazanie prozniowe, temperatura zamarzania, suszenie
sublimacyjne
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Stowa kluczowe: liofilizacja, zamrazanie prozniowe, temperatura zamarzania, suszenie
sublimacyjne, kinetyka liofilizacji, temperatura materiatu liofilizowanego

Uniwersalny liofilizator stolowy lub podlogowy do zaawansowanych prac w laboratorium
Gamma 1-16, Christ, Niemcy — dodatkowo wyposazony w system do monitorowania
zmian masy liofilizowanego materialu - jego maksymalna pojemno$¢ wynosi 16 kg lodu,
przy czym wydajnos¢ 12 kg/24h. Minimalna temperatura kondensatora lodu to -60°C.
Sterownik mikroprocesorowy LSC pozwala na peilng kontrole 3 faz procesu liofilizacji —
zamrazania, suszenia wlasciwego i dosuszania poprzez: zadawanie i utrzymywanie potrzebnej
temperatury zamrazania, zadawanie 1 utrzymywanie potrzebnej temperatury potek; ciagla
kontrolg temperatury produktu — zastosowanie oddzielnego czujnika, zadawanie i
utrzymywanie wilasciwego dla danego produktu cienienia, prace¢ w trybie manualnym lub
automatycznym z mozliwos$cig zaprogramowania do 30 programow uzytkownika.

Liofilizator wyposazony jest zlacze RS 232, co umozliwia podiaczenie go do komputera i
rejestracj¢ oraz dokumentowanie przebiegu procesu z uzyciem oprogramowania Lyolog LL-1.
DODATKOWO:

Dzigki autorskiemu systemowi mozliwy pomiar on-line zmian masy materialu podczas
liofilizacji. Koncepcja stanowiska mogta by¢ zrealizowana dzigki wykorzystaniu systemu
wagowego, bedacego autorskim opracowaniem firmy Mensor Polska, typ SWL025. W efekcie



powstal unikatowy, bardzo doktadny system wagowy, umozliwiajacy ciggly pomiar masy w
warunkach ci$nienia bliskiego prézni, panujacego wewnatrz komory liofilizatora. W celu
zainstalowania systemu wagowego w liofilizatorze zamontowano S$luzy, pozwalajace na
wykonanie stosownych podiaczen elektrycznych, przy zachowaniu pelnej szczelno$ci
urzadzenia.

System SWL025 stuzy do pomiardw oraz rejestracji masy i temperatury. Zakres pomiarowy
wynosi od 0,2 do 250 g, rozdzielczos¢ 0,01 g, co oznacza, ze pomiar masy odbywa si¢ z
doktadnos$cia do 0,1 g. Ze wzgledu na mase szalki, wynoszaca okoto 50 g, rzeczywista masa
wazonego materialu moze wynosi¢ okoto 200 g. Uktad taki pozwala na to, ze materiat, nawet
o masie kilku gram, wazony jest w §rodku zakresu, przez co zwickszala si¢ wiarygodnos¢
pomiaru. Uktad pomiarowy przystosowany jest do pracy w zakresie temperatury -20 do 70°C.
Przeszedt rowniez walidacje w warunkach prozni.

Przetwornik pomiarowy znajduje si¢ wewnatrz komory liofilizatora, natomiast uktad sterujacy,
pomiarowy i rejestrujacy umieszczony jest na zewnatrz (Rys.). Poniewaz podczas pomiardéw
trwajacych od 24 do 48 godzin bardzo dynamicznie zmieniajg si¢ warunki pomiaru, takie jak
temperatura, ci$nienie oraz wilgotnos$¢, uktad zostal wyposazony w system automatycznej
kalibracji, ktora przeprowadza si¢ przed kazdym pojedynczym pomiarem. Czestotliwose
pomiaréw zadawana jest za pomoca oprogramowania, napisanego na potrzeby rejestratora.
Mase probki mozna rejestrowac przez pierwsze 120 minut procesu — co 5 minut, a nastepnie co
15 minut.

Do pomiaru temperatury stuzg dwa termoelementy typu PT 1000. Ich konstrukcja umozliwia
pomiar temperatury w probkach znajdujacych si¢ poza szalka pomiarows, na ptycie grzejnej,
znajdujacej si¢ ponizej ptyty z materialem wazonym.

Mozliwo$¢ zastosowania: do liofilizacji materialéw biologicznych, zywnos$ci, produktow
farmakologicznych, osadéw, produktow chemicznych na bazie wody, materiatow
archeologicznych - z mozliwos$cia ciaglych pomiaréw temperatury oraz masy materialow

RYSUNEK System pomiarowy do okreslenia ubytkow masy podczas liofilizacji w czasie
rzeczywistym, zamontowany w liofilizatorze Christ Gamma 1-16: a -przetwornik
pomiarowy; b — szalka pomiarowa; ¢ — uktad podnoszenia probki na czas wazenia; d —
system sterujaco — kontrolujacy; e — podstawa podtrzymujaca probke umieszcza na szalce
aluminiowej o $rednicy 15 cm, ktora w czasie procesu lezy swobodnie na ptycie grzejnej
liofilizatora. Tylko na moment pomiaru masy szalka jest podnoszona za posrednictwem
specjalnego mechanizmu napedzanego serwonapedem. Pozwala to na uzyskanie dwoéch
efektow, bardzo istotnych ze wzgledu na wiarygodnos$¢ 1 doktadnos$¢ wynikow:

o uktad wazacy jest obcigzony tylko w czasie pomiarow;



e wazenie nie zmienia ani nie zaktdoca warunkow temperaturowych liofilizacji (ze
wzgledu na znikomy opor cieplny ptytki aluminiowej oraz unoszenie ptytki pomiarowej na
czas pomiaru, ktory trwat 3-4 sekundy)— materiat wazony jest w takich samych warunkach
jak materiat umieszczony bezposrednio na plycie grzejnej poza szalka wazaca.
Stowa kluczowe: liofilizacja, zamrazanie prozniowe, temperatura zamarzania, suszenie
sublimacyjne, kinetyka liofilizacji, temperatura materiatu liofilizowanego, masa materiatu
liofilizowanego

Zamrazarki szokowe

- Firma Irinox model: multifresh

W urzadzeniach Irinox wykorzystany jest bardzo szybki system chtodzacy, ktory odbiera ciepto
zgromadzone wewnatrz produktow, zapewniajac im naturalny aromat i smak, nie niszczac
struktury produktow. Jest to mozliwe dzigki tworzeniu si¢ w zamrazanym produkcie
mikrokrysztatow, ktore powoduja, ze wyroby nie tracg plyndw w procesie rozmrazania, co ma
miejsce podczas mrozenia tradycyjnego, nawet metoda szokowa (tworzg si¢ makrokrysztaty).
Linia MF posiada tryb standardowy z czterema cyklami, tryb dynamiczny, tryb indywidualny
(personalizowany) oraz tryb szybkiego rozmrazania.

Szybkie Chtodzenie - 2 cykle: Delikatny i Hard - proces trwajacy maksymalnie 90 minut, ktory
polega na szybkim chtodzeniu produktow majacych temperature +90°C w rdzeniu (na
powierzchni 200-230°C) do temperatury +3°C. Cykl ten pozwala na konserwacj¢ produktow,
az 6 dni w temp. 0 /+2° C.

Szybkie mrozenie (glebokie mrozenie) - 2 cykle: Delikatny i Hard - proces trwajacy
maksymalnie 90 minut, ktéry polega na szybkim, glebokim mrozeniu surowych lub pieczonych
(gotowanych) produktéw majacych temperature +90°C w rdzeniu (na powierzchni 200-230°C)
do temperatury -18°C. Cykl ten pozwala na konserwacj¢ produktow przez kilka miesiecy w
temp. -20°C.

Druga z zamrazarek Irinox posiada tryb glebokiego mrozenia oraz chtodzenia, zakres
temperatur do -40°C

Mozliwos¢ zastosowania: do zamrazania, jak roOwniez do obrdbki termicznej w temperaturze
do 90°C; mozna realizowac¢ cykl cook and chill, cook and freeze
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Stowa kluczowe: szybkie mrozenie, konwekcja wymuszona, mrozenie owiewowe, mrozenie
szokowe, mrozenie uderzeniowe, cook and chill, cook and freeze




Urzadzenie do pomiaru aktywnosci wody HygroLab C1 Rotronic

Okreslenie warto$ci parametru aktywnosci wody (aw, Water Activity) jest wazne w przemysle
spozywczym. Aktywnos$¢ wody okresla ilos¢ wody wolnej, niezwigzanej w produkcie. Badanie
aktywnos$ci wody jest niezwykle wazne, poniewaz woda niezwigzana w danym wyrobie
wplywa na jego stabilno$¢ mikrobiologiczng, chemiczng oraz enzymatyczng. Zarowno zbyt
duza, jak i zbyt mata zawarto$¢ niezwigzanej wolnej wody ma negatywny wptyw na produkt.
Wedtug opisu firmy HygroLab wynik aw daje informacje nie tylko o ilo$ci wolnej niezwigzanej
wody, ale rowniez dostarcza wiele innych cennych informacji, na przyktad odnos$nie kohez;ji,
okresu trwato$ci, sypkosci, charakterystyki przeptywu proszkow, charakterystyki przeptywu
tabletek czy adhezji powtok.

Posiadane urzadzenie jest uniwersalnym miernikiem aktywnos$ci wody. Posiada 4 sondy
pomiarowe, co umozliwia rownolegly pomiar 4 probek. Komory pomiarowe o pojemnosci 10 i
40 ml. Urzadzenie nadaje si¢ do pomiaru produktow sypkich. Doktadno$¢ urzadzenia +0.008
probek.

Mozliwo$¢ zastosowania: pomiar aktywnosci wody produktow

Stowa kluczowe: aktywnos$¢ wody, stabilno$¢ mikrobiologiczna

Oznaczanie zawartos$ci thuszczu metoda Soxhleta

Ekstrakcja Soxhlet’a jest standardowa metoda oznaczania tluszczéw w analityce zywnosci.
Posiadany sprzet firmy Behr model beholtest ET2 spetnia r6znorodne wymagania, stawiane
w codziennej praktyce laboratoryjnej.

Mozliwo$ci zastosowania: oznaczanie zawartosci thuszczu




Stowa kluczowe: thuszcz, Soxhlet, ekstrakcja

Porozymetr rteciowy
Porozymetr rteciowy przeznaczony jest do oceny zarowno ciat stalych (suchych), jak i
proszkow. Ocena zmian mikrostrukturalnych obejmuje analize nastgpujacych parametrow:
« catkowita objeto$¢ intruzji — objetosé poréw [em®/g],
« catkowita powierzchnia poréw (powierzchnie wiasciwa) [m?/g],
e mediana $rednicy porow [um],
e mediana powierzchni poréw p [um],
e $rednia $rednica poréw [pm],
o gesto$¢ pozorna materiatu [g/cm®],
e gesto$¢ rzeczywista materiatu [g/cm?® ],
e porowatos¢ otwarta [%],
e przepuszczalno$¢ [mD],
e kreto$¢ porow.
Zakres pracy:
Préznia: 0,001 do 0,1 kPa
Pomiar: 0,1 kPa do 400 kPa
Zakres pomiarowy:
Rozmiar poréw: od 3,8 do 180 um
Wielkos¢ czastek: od 15 do 330 pum
Maksymalne rozmiary probek (lite ciata state):
CD3 12 x 40 (d x h) mm
CD6 25 x 25 (d x h) mm
Maksymalna objgtos¢ probki (proszki):
CD3P-15cm?
Dla kazdego naczynia pomiarowego nalezy wykonac¢ probe slepa (bez probki). Moze ona by¢
wykonana tylko 1 raz. Sam pomiar trwa od ok. 1,5 do kilku godzin, w zaleznosci od zadane;j
szybkos$ci wzrostu ci$nienia, a nast¢pnie jego redukcji.
Zasada oznaczenia podstawowych parametrow:
e Gestos¢ nasypowa (ang. bulk density)
Zastosowanie w porozymetrii cieczy niezwilzajacej, jaka jest rte¢, pozwala na wiarygodne i
precyzyjne oznaczenie gestosci nasypowej cial statych. Wyrazana w g/cm3 gesto$¢ nasypowa
(ang. bulk density) jest stosunkiem masy probki do objgtosci zajmowanej przez t¢ probke.



Gestos$¢ obliczana jest na podstawie masy probki i zajmowanej przez nig objetosci. Jesli
dylatometr z probka napetnia si¢ rtecig pod préznig, tzn. w warunkach kiedy rte¢ nie moze
wypethic¢ przestrzeni migdzyziarnowych, to oznaczona gestos¢ odpowiada gestosci okreslane;j
jako gestos¢ nasypowa Bd.

e Gestos¢ pozorna (ang. apparent density)
Porozymetria rtgciowa pozwala na okreslenie objetosci poréw, ktéorych minimalny promien
zalezy od maksymalnego cisnienia uzyskanego podczas pomiaru. Znajac obj¢tos¢ porow
mozliwe jest skorygowanie gestosci nasypowej badanego materiatu w celu wyznaczenia
gestosci pozornej. Wyznaczana tu warto$¢ gestosci jest pozorna, a nie rzeczywista, gdyz w
obliczeniach nie sg uwzgledniane mikropory oraz pory o promieniu mniejszym niz minimalny
mozliwy do uzyskania w danych warunkach promien (dla cisnienia 400 MPa ok. 1,9 um), a
takze nie brana jest pod uwagg $cisliwos¢ materiatu, ktéra w pewnych warunkach moze by¢
interpretowana przez aparat jako porowatos¢. W przypadku niesci§liwych materiatow,
charakteryzujacych si¢ brakiem mikroporow, gestos¢ pozorna jest bliska rzeczywistej, ktora
moze by¢ okre§lona np. za pomoca piknometrii gazowe;.
Mozliwo$¢ zastosowania: do pomiaru parametrow mikrostruktury wymienionych powyze;j.

Stowa kluczowe: porowato$¢, gesto$¢ pozorna, gestos¢ rzeczywista, catkowita powierzchnia
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poréw (powierzchnia wlasciwa), mediana $rednicy pordéw, mediana powierzchni porow,

$rednia $rednica poroéw, porowato$¢ otwarta

Laboratoryjny piec muflowy (Chemland)

Piec z podwojng komorg ceramiczng, wyposazony w wentylator, ktory zapewnia duzg szybkos¢
chtodzenia do 5°C/min. Skuteczna cyrkulacja zapobiega nagrzewaniu si¢ obudowy podczas
pracy urzadzenia w maksymalnych temperaturach.

Parametry pracy:

- wielkos$¢ komory roboczej: (121 )30x20x20 cm

- max temp. 1200 °C

Mozliwos$¢ zastosowania: obrobka termiczna materiatlow: wygrzewanie, prazenie, spalanie,
spopielanie do oznaczenia strat masy, wypalanie probek oraz spiekanie materiatow.
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Stowa kluczowe: spopielanie, topienie, wypalanie zanieczyszczen




1014 — Pracownia Analiz Chemicznych i Termicznych

Spektrometr FT-IR Cary 630 (Agilent) — krysztal ZnSe, wykorzystuje absorbcje
podczerwieni, pozwalajaca na rejestracje widm oscylacyjnych czasteczek chemicznych,
dajacych informacj¢ zaréwno o ich strukturze, jak 1 sktadzie chemicznym. Pomiar umozliwia
uzyskanie widm oscylacyjnych o bardzo ztozonym charakterze - zwlaszcza w obszarze
daktyloskopowym, tzw. fingerprint, co pozwala na podstawie uzyskanego spektrum na
jednoznaczng identyfikacje zwigzku. Oprogramowanie urzadzenia wyposazone jest w
biblioteki widm IR, zawierajace bazy widm zwigzkow organicznych i nieorganicznych.
Spektrometr wyposazony jest w przystawke ATR (wykorzystujaca zjawisko catkowitego
ostabionego wewnetrznego odbicia) do szybkiego pomiaru probek statych, cieklych i
potptynnych do pracy w zakresie od 4000 do 600 cm™ Przystawka daje mozliwo$é badania
materiatow nieprzezroczystych dla promieniowania podczerwonego, badania substancji, ktore
wymagaja czasochtonnej preparatyki, np. tkanki mi¢$niowe, hodowle komoérkowe, analize
substancji znajdujacych si¢ w mediach silnie absorbujacych promieniowanie IR, analizg
wldkien, substancji powlekajacych, ciektych filmow.

Urzadzenie stuzy rowniez do badan ilosciowych, co pozwala skroci¢ czas analizy w
poréwnaniu do analiz chemicznych.

Mozliwos$¢ zastosowania: Spektroskopia znajduje zastosowanie w roznych galeziach
przemystu glownie do identyfikacji substancji o znanej strukturze, okreslania struktury
czasteczki na podstawie tabeli czgstoSci drgan grup funkcyjnych, okre§lania czystosci
zwigzkow, badania oddzialywan miedzyczasteczkowych.

N

Stowa kluczowe: struktura czasteczkowa, czystos¢

Spektrofotometr UV/VIS Multiskan Sky (Thermo)

Spektrofotometr ptytkowy znajduje zastosowanie w pomiarach fotometrycznych absorbancji
oraz badaniach turbidymetrycznych (m.in. analiza DNA, RNA, biatek). Monochromator daje
mozliwo$¢ pomiaréw w zakresie dlugosci fali 200-1000 nm. Urzadzenie umozliwia pomiar na
ptytkach w formacie 96- i 384-dotkowym z duzg szybkoscig — tylko 6 sekund na odczyt pelnej
ptytki 96-dotkowej i tylko 10 sekund na pomiar préobki w pelnym spektrum, posiada
wbudowang wytrzasarke 1 inkubator o zakresie od temperatury otoczenia do 45°C (przydatne
w przypadku testow krytycznych temperatury lub testéw komorkowych). Umozliwia
opracowywanie danych pomiarowych bez koniecznosci podiaczenia komputera.



Czytnik, dzigki krotkiemu czasu pomiaru (dla ptytek 96 dotkowych jedna dlugos¢ fali - 6
sekund) pozwala na skrocenie czasu wielu analiz chemicznych, a zastosowanie 96-dotkowej
kuwety kwarcowej daje mozliwo$¢ pomiaréw roztwordéw z agresywnymi rozpuszczalnikami.
Mozliwo$¢ zastosowania: do pomiaréw biatek, hormonow, DNA/RNA, skladnikéw
bioaktywnych zywnosci, kinetyki reakcji chemicznych.

Stowa kluczowe: absorbancja, zwiagzki barwne, zwiazki bioaktywne

Spektrofotometr i czytnik mikroplytek Varioskan LUX (Thermo)

Spektrometr ptytkowy powala na pomiar absorbancji w zakresie 200-1000 nm i fluorescencji
w zakresie dlugosci fali wzbudzenia 200-1000 nm, fali emisji 270-840 nm. Urzadzenie jest
wyposazone w dwa dyspensery o objetosci 2-5000 pl do precyzyjnego dodawania odczynnikdéw
chemicznych, inkubator, pozwalajacy na ustalenie temperatury w zakresie +4°C powyzej
temperatury otoczenia do +45°C oraz wytrzasarke o ruchu orbitalnym, pracujaca w zakresie 6
— 1200 obr./min. Pomiar wykonywany jest na ptytkach 6-384 dotkowych.

Aparat sterowany jest przez komputer zewngtrzny, wyposazony w oprogramowanie Skanlt
umozliwiajace konfigurowanie skomplikowanych analiz, opracowywanie wynikow oraz
otrzymywanie raportu koncowego. Uzyskane wyniki mozna bezposrednio eksportowaé do
programu Excel.

Mozliwos$¢ zastosowania: mozliwy jest m.in. pomiar st¢zenia zwigzkoéw bioaktywnych,
aktywnos$ci przeciwutleniajacej, oznaczenia immunoenzymatyczne (ELISA) oraz badania
stezenia DNA czy RNA.

Stowa kluczowe: absorbancja, fluorescencja, zwigzki barwne, zwiazki bioaktywne




Analizator termiczny TGA/DSC 3+ (Mettler Toledo)

Termograwimetria (TGA) to technika, ktéra mierzy zmian¢ masy probki podczas jej
ogrzewania, chtodzenia lub utrzymywania w statej temperaturze.

System STARe TGA/DSC 3+ umozliwia prowadzenie analizy od temperatury pokojowej
(25°C) do 1100°C z szybkosciag grzania w zakresie 0.02-250 K/min w atmosferze azotu lub
tlenu. Objetos¢ stosowanych tygli wynosi 100 pl. Uzupehiajacy czujnik przeptywu ciepta DSC
umozliwia wykrywanie zjawisk cieplnych, takich jak topnienie oraz krystalizacja, podajac
doktadnie i precyzyjnie temperatur¢ przemiany. Aparat w pelni zautomatyzowany. Robot do
pobierania probek moze przetworzy¢ do 34 probek, nawet jesli kazda probka wymaga innej
metody i typu tygla.

Mozliwo$¢ zastosowania: pomiar zmiany masy w funkcji temperatury daje mozliwo$¢ m.in.
oznaczenia sktadu chemicznego, czystos$ci zwigzkow, wyznaczenia ciepla przemian fazowych,
ilosciowego oznaczenia zawarto§¢ wody krystalizacyjnej 1 zaabsorbowanej, zbadania
stabilnosci Fermiczne' materialu, badania reakcji utleniania i stabilnosci utleniania.

— — !

Stowa kluczowe: rozktad, piroliza, spalanie, czystos¢, cieplo przemian fazowych, stabilno$¢
termiczna

Kalorymetr DSC 3+ (Mettler Toledo)

Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) jest najczesciej stosowang technika analizy
termicznej. DSC mierzy zmiany entalpii w probkach spowodowane zmianami ich wtasciwosci
fizycznych i chemicznych w funkcji temperatury lub czasu.

Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) jest szybka i bardzo czulg metoda. Przygotowanie
probki jest tatwe 1 wymaga tylko niewielkich ilo$ci materiatu. Dzigki zastosowaniu cieklego
azotu jako czynnika chtodzacego mozliwe jest prowadzenie pomiaréw od temperatury -140°C
az do 700°C, z predkoscia grzania od 0,02 K do 300 K/min i szybkos$cia chtodzenia: 0,02 do
50 K/min. Aparat wyposazony jest w automatyczny zmieniacz na minimum 30 probek,
umozliwiajacy wykonywanie analiz bez udziatu operatora w sekwencjach pomiarowych dla
wielu probek w réznych rodzajach tygielkdw, z mozliwoscig automatycznego przekuwania
pokrywki tygielka bezposrednio przed pomiarem.

Mozliwo$¢ zastosowania:

- do badania procesOw topnienia, utwardzania, krystalizacji, polimorfizmu, przej$é
szklistych, okreslenie pojemnosci cieplnej, entalpii reakcji, kinetyki reakcji, czystosci
zwigzkow, obliczania ciepla wlasciwego wg ADSC oraz wzgledem wzorca szafiru;

- symulacja warunkOw obrobki i przechowywania zywnoS$ci oraz obserwowanie jej
zachowania pod wplywem zmieniajacej si¢ w czasie temperatury, badanie procesOw
krystalizacji, topnienia lodu 1 parowania wody z Zywnosci.




Stowa kluczowe: przemiany, rozktad, przejscie szkliste

Chromatograf cieczcowy WATERS

W sktad zestawu do chromatografii cieczowej wchodzi: pompa HPLC 515, autosampler 717
plus, piec do kolumn i detektorow: konduktometrycznego 432, refraktometrycznego 2414.
Uklad przy zastosowaniu kolumny chromatograficznej Waters Sugar-Pak I Column, (10 um,
6.5 mm x 300 mm) oraz odpowiednich wzorcow umozliwia analiz¢ iloSciowg i jakoSciowg
cukrow prostych i ztozonych w materiatach rolno-spozywczych.

Mozliwo$¢ zastosowania: ilo§ciowy pomiar zawarto$ci cukréw w produktach rolno-

Stowa kluczowe: rozdzial, cukry, poliole

Wysokosprawny chromatograf cieczowy ACQUITY UPLC H-class System (WATERS)
Wysokosprawna chromatografia cieczowa wykorzystuje kolumny z ziarnem o $rednicy 1,7 um,
pracujace przy cisnieniu roboczym do 15000 psi.

Uktad do chromatografii cieczowej sktada si¢ z: pompy umozliwiajacej mieszanie 4
rozpuszczalnikdw, autosamplera, pieca na 2 kolumny, detektora fotodiodowego.

Aparat pozwala na analiz¢ sktadu probki w wyniku rozdziatu poszczegoélnych sktadnikow
roztworu podanego na kolumne chromatograficzng, a nastgpnie pomiaru ich absorbancji przy
wybranej dtugosci fali. Detektor PDA, pracujacy w zakresie 190-500 nm, umozliwia prace 2D
i 3D w oprogramowaniu Empower.

Mozliwo$¢ zastosowania: do analizy jakosciowej 1 illosciowej zwigzkow bioaktywnych, m.in.
witaminy C, polifenoli, barwnikéw (chlorofili, karotenoidow) w produktach rolno-
spozywczych.




Stowa kluczwe: rozdziat, zwigzki bioaktywne, barwniki, witaminy




1013 — Pracownia Zaawansowanych Technik Wizualnych

Mikrotomograf komputerowy SkyScan 1272 (BRUKER)

W  mikrotomografie komputerowym wystepuja 4 najwazniejsze elementy, tj. zrodto
promieniowania rentgenowskiego, czyli lampa rentgenowska, i detektor promieniowania
rentgenowskiego, ktory przetwarza promieniowanie rentgenowskie w impulsy elektryczne.
Pomiedzy detektorem a lampa rentgenowska znajduje si¢ manipulator, ktéry umozliwia
przesuwanie probki w trzech prostopadtych do siebie ptaszczyznach. Czwartym elementem jest
obrotowy stolik, na ktérym umieszcza si¢ badang probke.

Stolik obraca go podczas skanowania o zatozony krok katowy w przedziale 180 lub 360°. W
kazdej pozycji badanej probki powstaje obraz transmisyjny. Im katowy krok obrotowy jest
mniejszy, tym dokladniej mozna odwzorowaé wewnetrzng strukture. Podczas skanowania
probki powstaje duzo obrazéw 2D, na podstawie ktérych generowany jest obraz 3D badanego
materialu. Przy kazdym polozeniu katowym zostaje zarejestrowany jeden transmisyjny obraz
rentgenowski. Kazdy z nich zostaje zapisany w postaci 16 bitowego pliku TIFF (format plikow
graficznych). W zaleznosci od ilo$ci i zakresu krokow, o ktore uktad obraca si¢, powstaje liczba
zapisanych plikéw. Dodatkowo tworzone sg obrazy, ktore umozliwiajg rozpoczecie procesu
reorganizacji obrazéw w zwigzku z nierOwnolegtoscia wiazki promieniowania. Detektor
przekazuje informacje do komputera o pochtonigtym promieniowaniu przez tkanki badanego
produktu. Dzieje si¢ tak przy kazdorazowej emisji promieniowania. Kolejnym etapem jest
rekonstrukcja obrazu. Powstaje ona na podstawie szeregu obliczen matematycznych. 16 -
bitowe projekcje przeksztatcane sg w wirtualne przekroje badanego obiektu, z ktorych tworzy
si¢ macierz posiadajgca wspotczynniki absorpcji. Na tym etapie pozyskiwane sg dane w postaci
punktéw, ktore powstaja na matrycy, czyli obszarze, gdzie tworzony jest obraz. Kazdemu
punktowi przypisana jest wielko$¢ promieniowania rentgenowskiego, jaka jest thumiona przez
poszczegblne obszary materiatu. Wynika to z faktu, ze badany obiekt ma zréznicowang
strukturg wewnetrzng. Wszystkim punktom w zalezno$ci od poziomu pochtaniania
promieniowania przypisywane sg rozne odcienie szarosci w 256-stopniowej skali. Ostatni etap
zwigzany jest z konwersja danych o wielkos$ci 16 bitow z macierzy do obrazu w skali szarosci.
Algorytm wyszukuje minimalng oraz maksymalng warto$¢ ostabienia sygnatu. Warto$ci
przekraczajace maksymalne wartosci ttumienia przedstawiane sg na czarno, natomiast te, ktore
osiggaja warto$ci ponizej minimalnej wartosci thumienia przedstawiane sg na biatlo. Punkty
znajdujace si¢ pomiedzy warto§ciami brzegowymi przedstawiane sg jako poéttony. Koncowy
obraz moze by¢ wyeksportowany do formatow BMP (8- bitowych) oraz TIFF (16- bitowych)
Wazniejsze dane techniczne:

- nominalna wielko$¢ piksela: ponizej 0,5um,

- energia zrodta w zakresie 20-100kV 1 automatyczna szesciopozycyjna zmieniarka filtrow,

- detektor promieniowania rentgenowskiego o rozdzielczos$ci co najmniej 11Mp,

- mozliwos$¢ pozycjonowania probki w plaszczyznie X-Y za pomocg wbudowanej podstawki
mikro-pozycjonujacej,

- zmienna geometria uktadu zrodto-probka-detektor dla zwigkszenia wydajno$ci urzadzenia,

- mozliwo$¢ badania materialdw o szerokim zakresie gestosci,

- zintegrowana kamera optyczna dla obserwacji pozycji probki w komorze,

- dodatkowo przystawki $ciskajace/rozciagajace, grzejace/chtodzace,

- automatyczna 16-pozycyjna zmieniarka probek, maksymalna S$rednica probek 25 mm,
maksymalna dlugos¢ 40 mm,

- oprogramowanie do rekonstrukcji zdje¢ Nrecon, szeroki zakres obliczenia wskaznikéw
mikrostruktury w zakresie 2D i1 3D, tworzenie filméw i in.



Mozliwo$¢ zastosowania: nieinwazyjna metoda badania kazdego rodzaju zywnos$ci - ocena

zaburzen wewngtrznych, wizualizacja struktury, wystepowanie porowatosci, iloSciowe
rozmieszczenie sktadnikow zywnosci w probce i in.
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Stowa kluczowe: mikroskopia rentgenowska 3D (XRM), skanowanie 2D, 3D, tomografia,
mikrostruktura

Mikroskop cyfrowy VHX-950F (KEYENCE)

Koncepcja pracy mikroskopu cyfrowego oparta jest na obrazowaniu, dokumentacji i
wykonywaniu pomiaréw z uzyciem jednego urzadzenia. Mikroskop charakteryzuje duza glebia
ostrosci pola widzenia, a obiektywy, kamera 1 silnik graficzny sg tak skonstruowane, aby
zoptymalizowac relacje miedzy glebig ostrosci pola i jasnoscig. Pole widzenia nie zmienia si¢
nawet wtedy, gdy kamera jest przechylona lub stolik mikroskopowy jest obrocony. Pozwala to
na intuicyjng obserwacj¢ pod idealnym katem dla kazdego zastosowania. Pomiary mogg by¢
przeprowadzane przez wykorzystywanie roznych informacji, jak kolor, kontrast i wysoko$¢ w
kazdej pozycji na obrazie. Wyniki pomiaréw moga by¢ zapisywane na obrazie lub w postaci
danych CSV w celu dalszej analizy. Ustawienia obserwacji, takie jak powigkszenie 1 metoda
oswietlenia, mogg by¢ zapisywane razem z obrazem. To pozwala uzytkownikom odtwarzac
obrazy z tymi samymi ustawieniami jak istniejacy obraz i eksportowaé¢ niezbedne informacje
bezposrednio do raportow analitycznych wraz z obrazami. Mikroskop umozliwia obserwacje
w technikach: pola jasnego, ciemnego, prostej polaryzacji oraz kontrastu interferencyjnego
DIC, tak dla §wiatta odbitego, jak 1 przechodzacego. Posiada mozliwos¢ zastosowania kontrastu
interferencyjnego w zakresie najwyzszej rozdzielczosci, najlepszego kontrastu lub polaczenia
tych warto$ci oraz odpowiednie o$wietlenie halogenowe.

Podstawowe parametry pracy urzadzenia:

- 0 kat obrotu od 0° do 90° z blokowaniem w pozycji pionowe]

- obserwowany obraz pozostaje w polu widzenia przy pochylaniu obiektywu i rotacji stolika

- czujnik potozenia katowego obiektywu ze wskazaniem warto$ci kata (doktadnos¢ do 0,1°)

- zakres ruchu osi XY min. 35 mm w obie strony o rozdzielczos¢ 1lum

- zakres ruchu motoru Z min. 499mm minimalny skok 0,1um

- $wiatto przechodzace z zamontowanym filtrem polaryzacji i wymiennym dyfuzorem

- pomiar odlegtosci (migdzy konkretnymi punktami) , kat, promien,

- mozliwo$¢ automatycznego zliczania obszaru na podstawie np. réznic kontrastu, koloru,



- pamig¢ — zapis co najmniej w formacie CSV,

- pomiar 3D wysoko$ci na modelu 3D,

- funkcja automatycznego wykrywania krawedzi,

- pomiar objg¢tosci,

- wys$wietlanie skali na ekranie w celu tatwego okreslenia wielkos$ci detali.

Obiektyw 1:

- powigkszenie min. w przedziale od 20-200x o min. skokach statych 20,30,50,100,150,200,
odlegltos¢ robocza min. 25,5 mm, pole widzenia nie mniejsze niz 15x11 mm (powigkszenie
20x) i nie mniejsze niz 1,5x1,1 mm (powigkszenie 200x),

- mozliwo$¢ demontazu kamery z obiektywem ze statywu w celu zamontowania obiektywu na
innych mocowaniach/statywach/uchwytach,

- adapter do obserwacji ze $wiattem katowym minimum 10 stopni,

- adapter do obserwacji kontaktowej,

- mozliwo$¢ zamontowania dyfuzorow,

- mozliwo$¢ zamontowania polaryzacji,

- obiektywy kompatybilne z nowymi modelami mikroskopéw w przypadku modernizacji

- obiektyw powinien posiada¢ czujnik automatycznego wykrywania powigkszenia.

Obiektyw 2:

Powigkszenie w przedziale od 5x do 50x o min. skokach statych (5, 10, 20, 30, 40, 50),
odlegtos$¢ robocza min. 90 mm, pole widzenia nie mniejsze niz 61 mm x 45 mm (powickszenie
5x) i nie mniejsze niz 6 mm x 4.5 mm (powiekszenie 50Xx).

Mozliwo$¢ zastosowania: obserwacja obiektow w $wietle przechodzacym i odbitym,
obserwacja probek bezbarwnych oraz przezroczystych jak roéwniez ruchomych, pomiary
stereologiczne 2D i 3D, opracowanie ilosciowe oraz jakoSciowe pomiarow, mozliwo$é
filmowania obrazow ruchomych

Stowa kluczowe: analiza struktury powierzchni, pomiary 2D i 3D, obrazy w $wietle odbitym i
przechodzacym

Mikroskop stereoskopowy badawczy SMZ 1500 (NIKON)

Mikroskop wyposazony w kamere cyfrowa DS-Fil umozliwiajaca archiwizacj¢ oraz obrobke
zdje¢ wykonanych dla obserwowanych obiektow. Mikroskop posiada zdolno$¢ obserwacji
obiektéw w $wietle odbitym i przechodzacym. Urzadzenie wyposazone w glowicg zoom 15:1,
ktora daje zakres powiekszen od 0,75x do 11,25x, przeznaczone jest gtownie do obserwacji
fraktograficznych i badan makroskopowych.



Oprogramowanie NIS-Elements Advanced Research zintegrowane z kamerg cyfrowa
umozliwia kompleksowa analiz¢ obrazu w zakresie pomiaréw pola powierzchni projekcyjne;j
badanych obiektéw, ich dlugosci, katow oraz innych parametrow geometrycznych
pozwalajacych okresli¢ wlasciwosci makro - strukturalne obiektow, ktore moga zostaé
wyliczone na podstawie wykonanych pomiarow.

Podstawowe parametry pracy urzadzenia:

Obraz — rzeczywisty, prosty

Obiektyw — klasa PLAN APO (Plan Apochromat) o powigkszeniu 1x

Kamera — cyfrowa kolorowa NIKON DS-Fil o rozdzielczosci 5 min pixeli. Standardowo
wykorzystywana w przemysle i w biologii do prac w jasnym polu, kontrascie fazowym,
kontrascie Nomarskiego, fluorescencji. Wbudowany filtr podczerwieni odcina zb¢dne $wiatto
z o$wietlaczy halogenowych. Bezposrednie przesytanie obrazu z mikroskopu do zapisu w
formacie BMP, TIFF, JPG, JPG2000, LIM.

Mozliwo$¢ zastosowania: obserwacja obiektow w $wietle przechodzacym i odbitym,
obserwacja probek bezbarwnych oraz przezroczystych jak roéwniez ruchomych, pomiary
stereologiczne, opracowanie ilo§ciowe oraz jakosciowe pomiarow.

Stowa kluczowe: struktura powierzchni, pomiary 2D, obrazowanie w $wietle odbitym i
przechodzacym

Mikroskop Olympus z kamera i stolikiem grzewczo-chlodzacym

Mozliwo$¢ prowadzenia obserwacji mikroskopowych w $wietle przechodzacym, materiatu
zamrozonego 1 rozmrozonego Ww szerokim zakresie temperatur od -196°C do
+420°C. Mozliwo$¢ wykonania zdje¢ spod mikroskopu oraz podtaczenia do komputera.
Dotaczone oprogramowanie na PC, pracujagce w S$rodowisku systeméw powszechnie
uzywanych. Archiwizacja 1 obrébka zdjec.

Mikroskop badawczy Olympus wyposazony w:

- adapter 1 nasadke trinokularows, szerokopolowa, obrotowa w zakresie 360°, umozliwiajaca
podtaczenie kamery,

- okulary FN22, mozliwos¢ korekcji dioptrii,

- uchwyt rewolwerowy, sze$ciogniazdowy, do zastosowania z obiektywami BF jasno
polowymi, z otworem na wsuwke do polaryzacji,



- obiektywy fluorytowe 0 parametrach jak ponizej, przystosowane do stolika grzewczo-
chlodzacego o duzym zakresie temperatur,

- obiektyw o powickszeniu 50x, o duzej odleglosci roboczej, apertura numeryczna 0.50,
odleglos¢ roboczal(0.60 mm,

- obiektyw o powiekszeniu 10x, odlegtosci roboczej 10 mm, apertura numeryczna 0.3,

- oswietlacz do $wiatla przechodzacego wg systemu Koehlera z polem widzenia FN=26,5,

- zrodto §wiatta LED, o mocy odpowiadajacej mocy 30W lampy halogenowe;,

- kondensor apertura numeryczna NA=0,65; odlegtos¢ robocza WD=12,0mm, przystosowany
do pracy ze stolikiem grzejno-chtodzgcym,

- stolik grzewczo-chtodzacy (zakres temperatur min. -196°C, co najmniej do +420°C), z
mozliwoscig montazu na mikroskopie o podanych parametrach, wraz z kontrolerem, stabilno$¢
temperatury < 0,01°C, szybkos$¢ grzania/chtodzenia 0,01°C to 50°C/min.

Kolorowa kamera cyfrowa Olympus o rozdzielczosci efektywnej minimum 5.0 milionow
pikseli oraz z oprogramowaniem, umozliwiajacym akwizycje 1 archiwizacj¢ obrazu
mikroskopowego oraz analiz¢ i raportowanie badan, pasujaca do mikroskopu.

Podstawowe parametry kamery:

- maksymalna rozdzielczo$¢ 2 560 x 1 920 pikseli (tryb 4:3),

- typ przetwornika CMOS,

- czas ekspozycji (od — do) 31us — 2,74 s,

- wielkos¢ piksela 2,2 x 2,2 um,

- zlacze USB 3.0,

- od$wiezanie przy pelnej rozdzielczosci minimum 15 klatek / sekunde,

- oprogramowanie z modutem do wykonywania raportow w Wordzie, mozliwos¢ eksportu
wynikow do Excela,

- w zestawie stacja robocza z ekranem dotykowym z rysikiem.

Mozliwos¢ zastosowania: badanie procesu krystalizacji i rekrystalizacji z archiwizacjg obrazu,
badanie zmian w ukladach emulsyjnych — badanie proceséw niepozadanych zachodzacych w
emulsjach, np. pod wptywem zmian temperatury, obserwacja zmian zachodzacych w uktadach
pianowych, rejestracja zmian zachodzacych w strukturze badanego produktu.

Stowa kluczowe: struktura, krystalizacja, rekrystalizacja, emulsje

Mikroskop elektronowy TM3000 (HITACHI)



TM3000 to mikroskop stotowy dziatajacy na zasadzie obserwacji w niskiej prozni, w ktorym
wasko skupiona wigzka elektronéw jest kierowana na probke, a powstate elektrony wstecznie
rozproszone sg wykrywane, a drobne czegsci probki sg powigkszane do obserwacji.

Gltowne cechy systemu to zdolno$¢ do umozliwienia obserwacji probek w obszarach o duzym
powigkszeniu poza zasiggiem mikroskopu optycznego oraz zdolno$¢ do tworzenia
trojwymiarowych obrazoéw podobnych do wytaniajacych si¢ z duzej glebi ogniskowej. Badania
mikro- struktury materiatdow o wilgotnosci do okoto — 15% moze zosta¢ przeprowadzone na
podstawie analizy dokumentacji zdjgciowej wykonanej z wysoka rozdzielczoscig i duza glebia
ostrosci w zakresie powigkszen do 30000X i przy napieciu powigkszajacym 5 lub 15 kV.
Istnieje mozliwos¢ pracy z probkami bez wstepnej preparacji materiatu oraz z prébkami po
wykonaniu pokrycia metalicznego z wykorzystaniem napylarki.

Podstawowe parametry pracy urzadzenia:

- napigcie przyspieszajace 5 i 15 kV,

- powiekszenie od 15 do 30000x (powigkszenie obrazu: liczba krokow: 40 (zoom cyfrowy 2X,
4x), max. zakres obserwacji: 3,5 mm na krawedzi; minimalne powigkszenie zalezy od napigcia
przyspieszajacego D i rozmiaru ekranu,

- maksymalny rozmiar probki 70 mm ($rednica); 50 mm (wysokos¢),

- przesunigcie obrazu £50 um (15kV tryb: D=4,5 mm)

- rozdzielczos$¢ pozyskiwanych obrazow 1280%960 pixels (max.)/640x480 pixels.

Zapewnia duza glebig ogniskowej i umozliwia . Eliminacja ucigzliwego przygotowania probek.
Oprogramowanie komputerowe zapewnia automatyczng regulacji ostrosci/jasnosci oraz krotki,
3-minutowy czas realizacji od momentu wiaczenia systemu do momentu zaobserwowania
probki. Istnieje mozliwos¢ prowadzenia obserwacji w roznych warunkach poprzez przetaczanie
trybow obserwacji i ustawien warunkow obserwacji.

Mozliwoé¢ zastosowania: obserwacje makro- i mikrostruktury przy duzym powigkszeniu -

roza zasiiiiem mikroskopu optycznego

Stowa kluczowe: mikrostruktura, makrostruktura




Skaningowy mikroskop elektronowy Phenom XL (ThermoFisher Scientific)

Mikroskopia elektronowa jest kluczowa technikg badawcza, pozwalajaca na obserwacje
obiektow o rozmiarach ponizej 1 um, zwiekszajac mozliwo$¢ postrzegania mikrostruktury
materiatlow. Jest technikg przydatng i coraz bardziej powszechng, stuzacg do charakterystyki
powierzchni i obszarOw przypowierzchniowych, oceny struktury oraz sktadu chemicznego
powierzchni materiatow (opcja EDS).

Skaningowy mikroskop elektronowy (SEM) Phenom XL pozwala uzyskiwa¢ obrazy struktury
w skali mikronowej i submikronowej o wysokiej rozdzielczosci i jakosci oraz opcjonalnie
przeprowadza¢ analize skladu chemicznego powierzchni probek z wykorzystaniem
zintegrowanego detektora EDS. Powigkszenie do 100000x, duza glebia ostrosci, wydajne
zrodto elektronéw CeB6, zapewniajace duzy stosunek sygnatu do szumu to zalety tego
mikroskopu elektronowego.

Specyfikacja techniczna:

- powiekszenia obrazow optycznych 20 — 135X,

- powickszenia SEM 80 — 100000x,

- rozdzielczo$¢: zrédlo elektronéw zoptymalizowane pod katem mozliwosci osiggania
wysokich rozdzielczosci 14 nm,

- powiekszenie cyfrowe max. 12X,

- optyka $§wietlna: oswietlenie LED,

- optyka elektronowa: katoda CeB6 pracujaca z napigciem przyspieszajacym 5, 10, 15 kV,

- detektor BSD - detektor elektronow wstecznie rozproszonych,

- detektory obrazu: kolorowa kamera CCD dla trybu §wietlnego,

- tryb elektronowy: wysokoczuly detektor elektrondéw wstecznie rozproszonych,

- format zdje¢: JPEG, TIFF, BMP,

- dostgpne rozdzielczos$ci obrazu: 456 x 456, 684 x 684, 1024 x 1024 1 2048 x 2048 pikseli,

- rozmiary probek do 25 mm / 1" (Srednica) x 30 mm / 1.18" (wysokos¢),

- mozliwos¢ analizy pierwiastkow dzigki zintegrowanemu spektrometrowi EDS typu SDD,

- oprogramowanie do analizy czastek, porow, widkien oraz rekonstrukcji 3D powierzchni
probki.

Obiekty do analizy w mikroskopie SEM wymagaja przygotowania. Przede wszystkim probki
te powinny przewodzi¢ prad, dlatego na obiekty nieprzewodzace nanosi si¢ w napylarce
prozniowej cienka warstwe przewodnika. Przed analiza probki mozna oczysci¢ za pomoca
phuczki ultradzwiekowej lub gazu obojetnego. Proszki do analizy sa mocowane na stoliku SEM
z wykorzystaniem krazkow weglowych dwustronnie klejacych 1 napylane cienka warstwg ztota
z wykorzystaniem napylarki (SPUTTER COATER Cressington 108).

Mozliwo$¢ zastosowania: do uzyskiwania obrazow struktury w skali mikronowej i
submikronowej o wysokiej rozdzielczosci 1 jakosci, do analizy sktadu chemicznego
powierzchni probek
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Stowa kluczowe: mikrostruktura, SEM, produkty spozywcze, analiza sktadu pierwiastkowego
powierzchni, EDS, materialy inzynierskie

Spektralny skaningowy mikroskop konfokalny Olympus FV3000 na bazie
zmotoryzowanego mikroskopu odwroconego IX83 (OLYMPUS)

Mikroskop konfokalny FV3000 (OLYMPUS) pozwala na wizualizacje i analize zmian
zachodzacych w materiale biologicznym, przy wykorzystaniu roéznego typu technik
fluoroscencyjnych. Dzieki zmotoryzowanemu skanowaniu optycznemu komorek i
komputerowemu sktadaniu serii zdje¢ mozliwe jest tworzenie wizualizacji 3D probek.

Mikroskop konfokalny FV3000 umozliwia wykonywanie tzw. przekrojow optycznych
preparatu, analizuje bowiem $wiatto pochodzace z jednej jego ptaszczyzny, eliminujgc Swiatto



docierajace z warstw potozonych wyzej lub nizej, dzigki czemu otrzymujemy obraz o lepsze;j
rozdzielczosci 1 kontrascie. Komputerowa kontrola ruchéw stolika umozliwia wykonywanie
preparatow w ptaszczyznie XY oraz ich przekrojéw w osi Z. Dodatkowo, obiektywy z imersja
silikonowa, posiadajace najbardziej zgodny wspdtczynnik zatamania $wiatla pomiedzy
medium immersyjnym a preparatami, pozwalaja na najlepsze odwzorowanie probki w
przestrzeni. Mozliwa jest analiza przekrojow optycznych potozonych na powierzchni lub na
roznych glebokosciach preparatu i tworzenie dzigki tym obrazom trojwymiarowego obrazu
badanego obiektu.

Specyfikacja techniczna:

- uktad detekcji pracujacy w zakresie 400 do 800 nm z dwoma czutymi fotopowielaczami typu
GaAsP 1 dwoma fotopowielaczami z fotokatodg multialkaliczng typu PMT do jednoczesnej
rejestracji wzbudzenia fluorescenciji,

- detektor do $wiatla przechodzacego dziatajacy z dowolng linig laserow,

- mozliwo$¢ jednoczesnej rejestracji obrazéw na wszystkich detektorach,

- kontrola linii laserowych w zakresie od 400 do 650 nm poprzez uktad modulacji,

- pojedynczy $wiattowdd szerokozakresowy, potaczony z jednostka skanujaca dla linii
laserowych od bliskiego UV do dalekiej czerwieni (400 — 650 nm).

- uktad skanujacy - mozliwos¢ skanowania jedno- i dwukierunkowego,

- wysokiej klasy obiektywy do obrazowania.

Obiekty do analizy w mikroskopie konfokalnym wymagaja przygotowania - kontrastowe
obrazy mikroskopowe wybranych obiektoéw po ich wybarwieniu za pomocg znacznikow
fluoroscencyjnych.

Mozliwo$¢ zastosowania: do badania struktury materiatow, analizy zmian w strukturze
materiatéw biologicznych w czasie zbioru, transportu, przechowywania, przetwarzania.




Stowa kluczowe: mikrostruktura, materiaty biologiczne, produkty spozywcze, tkanka ro$linna,
tkanka zwierzeca

Procesor tkankowy EMP 5160 (RMC Boeckeler)

Wielostopniowy proces odwadniania w rozpuszczalnikach organicznych i zatapiania w zywicy
materiatlow biologicznych wymaga zastosowania urzadzenia zapewniajacego powtarzalnos¢
tych procesow. Zamknigte fiolki utrzymuja niebezpieczne odczynniki z dala od uzytkownika,
zachowujac jednocze$nie optymalne S$rodowisko do wydajnego przetwarzania probek
ro§linnych lub zwierzecych. Programowanie odbywa si¢ za pomoca odlaczanej recznej
klawiatury. Po zakonczeniu programowania jednostka programujaca zostaje zablokowana, aby
zapobiec manipulacji lub przypadkowej zmianie protokolu. Urzadzenie pozwala na
oszczedzenie odczynnikow, zuzywamy od kilku do 18 ml cieczy na probke. W karuzeli mamy
do dyspozycji 48 proboéwek. Probki przy pomocy systemu przenoszenia probek sa
odpowiednio zanurzane w zaprogramowanych probowkach. Materiat moze zostaé
umieszczony w zdejmowanych sitach lub wielokomorowych koszach.
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Stowa kluczowe: odwadnianie, utrwalanie, preparatyka,

Suszarka w punkcie krytycznym 931.GL (Tousimis)

Urzadzenie pozwala na kontrolowane osuszanie probek biologicznych oraz materialow
uwodnionych z zachowaniem ich naturalnej struktury. Tradycyjne metody osuszania prowadza
do deformacji probek ze wzgledu na wystgpowanie duzych sil na granicy fazy cieklej i gazowe;.
Suszarka wykorzystuje zjawisko wspdtistnienia fazy cieklej i gazowej w punkcie krytycznym,
co pozwala na unikniecie deformacji. W procesie stosowany jest cieklty dwutlenek wegla,
ktorego temp. krytyczna wynosi i 31,0°C, a cisnienie Krytyczne 73,8 bara. Proces jest w petni
zautomatyzowany. Urzadzenie pracuje w zakresie ci$nien 0-2000 psi, temperatur - 40°C -
60°C.

Aparat pozwala na preparatyke materiatow biologicznych o bardzo matej; wielkos$ci, daje
mozliwo$¢ wysuszenia komorek drozdzy i bakterii.



Stowa kluczowe: utrwalanie, preparatyka, suszenie

Automatyczna napylarka niskoprézniowa EM ACE 200 (Leica)

Napylarka jest precyzyjnym urzadzeniem sluzacym do preparatyki probek do analiz na
mikroskopie elektronowym. Powierzchnia badana przy uzyciu SEM powinna byc¢
przewodzaca, dlatego probki nicodprowadzajace tadunku muszg zosta¢ napylone odpowiednia
warstwg metalu. Napylenie znaczaco poprawia jako$¢ obrazu, polepsza kontrast oraz
minimalizuje negatywny efekt fadowania probki.

Urzadzenie zapewnia otrzymanie zadanej grubosci warstwy napylonej w skali nm, umozliwia
napylanie kierunkowe metalami szlachetnymi (ztotem) dla probek ptaskich lub dyfuzyjne dla
probek przestrzennych. Warstwa weglowa moze zosta¢ uzyskana w dwodch trybach:
pulsacyjnym (PULSE) Iub btyskowym (FLASH). Oprogramowanie umozliwia w pelni
automatyczny proces napylania, tj. odpompowania, przedmuchania argonem, stabilizacji
plazmy, otwarcia przystony gltowicy, napylenia zadanej grubosci lub napylania okreslonego
zadanym czasem trwania procesu, zapowietrzenia (lub pozostawienie pod proznia).
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Stowa kluczowe: preparatyka, napylanie




042 — Pracownia Pomiaréw Reologicznych

Badanie wlasciwosci teksturalnych surowcéw i produktéw spozywczych za pomoca
aparatow do analizy tekstury:

-Uniwersalna Maszyna Wytrzymalosciowa ZWICK 1445 umozliwia badanie
wytrzymalo$ciowe materialdw biologicznych oraz badania wskaznikow wytrzymatosciowych
tworzyw sztucznych, materiatlow opakowaniowych w testach $ciskania i rozciggania w zakresie
do 10 000 N.

-Texture Analyser TA.XT2i jednokolumnowy z glowicg pomiarowg o zakresie do 250 N oraz
Texture Analyser TA.HD Plus dwukolumnowy z glowicami pomiarowymi 50 N i 7500 N z
predkoscig przesuwu gtowicy od 0,01 do 20 mm/s. Aparat wyposazony jest rowniez w komore
termostatyczng, dzigki ktérej mozliwy jest pomiar tekstury (np. lodow, topionego sera) w
réznym zakresie temperatury (od -40 do 180°C). Analizatory tekstury wyposazone sg w szereg
sond i przystawek pomiarowych, ktore umozliwiajg badanie surowcow i produktow gotowych
zaréwno statych, jak i1 potstatych, ale rowniez ptynnych, pojedynczo lub masie (szczegdlnie
produkty drobne, np. muesli, ptatki $niadaniowe, ziarna zb6z).

Za pomocg wymiennych przystawek mozliwe jest przeprowadzenia testow:

- penetracji z wykorzystaniem cylindrycznych stalowych sond o réznej $rednicy P/S, P/6,
aluminiowych P/25 oraz P/36R (do badania migkko$ci pieczywa zgodnie z AACC),
stozkowych sond z szkta akrylowego o réznym kacie P/30C, P/45C, P60/C, sondy iglowej (test
przebijania), stalowej sferycznej P/025S czy P/0.5R (z delerinu). Do badania surowcow
ro$linnych, produktow potptynnych (np. jogurty, majonezy, sosy);

- Sciskania z sondami o roznych $rednicach od 30 do 200 mm (do badania produktow statych),

- famania z przystawka do tréjpunktowego tamania HDP/3PB przy maksymalnej odleglosci
migdzy podporami 70 mm 1 dlugos$ci probki do 800 mm oraz przystawka do wigkszych probek
A3/PB (odlegtos¢ migdzy podporami do 240 mm i szeroko$¢ probek do 90 mm); do badania
produktow tamliwych i kruchych, np. pieczywa chrupkiego, paluszkoéw, ciastek, suchego
makronu, batonikow czekoladowych, ale tez do badania catych bananow;

- rozciagania: sonda A/TG ze szczekami (35x35 mm) do badania folii jadalnych, opakowan,
produktéw o prostokatnym ksztatcie 1 grubosci do 25 mm; sonda samonapinajagcymi uchwytami
rolkowymi do produktow o szerokosci do 45 mm (wytrzymalo$¢ na rozciagganie, przedarcie);

- cigcia z sondami A/CKB z wymiennymi nozami o szerokosci 50 mm z grubosci 0,5 mm
(badanie nasion, wyrobow cukierniczych, orzechéw, serow, owocodw i warzyw), noze Warner
Bratzler o z ksztalcie V oraz prosto zakonczone (do badania migsa, wedlin, seréw).

Sondy i przystawki specjalnego przeznaczenia:

- Komora do ekstruzji wspoétbieznej - komora z otworami o $rednicach od 3 do 10 mm, do
badania np. produktow wyciskanych z opakowania (do badania tluszczéw cukierniczych,
sosOw, past, zeli);

- Komora do ekstruzji wstecznej — test dedykowany produktom ptynnym, potptynnym do oceny
ich konsystencji 1 cech powigzanych z lepkoscig (do badania sosow, dzemow, miodow,
kremow);

- Komora Kramera — 5-nozowa sonda $ciskajaco-tngca do badania produktow w masie (do
badania konfekcji $niadaniowej, drobnych warzyw i owocoOw np. groszku);

- Miniaturowa komora Ottawa i Kramera (26x 24x 24 mm) — do badania w masie produktow
w mniejszej ilosci;

- Przystawka do badania smarownosci TTC (smarowno$¢, masta, margaryn, serkow
topionych);

- SMS Chen/Hoseney - przystawka do badania przylepnosci ciast, karmelu;

- Zestaw do okreslania sity zelowania Bloom (dedykowany test do oceny jakosci zelatyny);



- Szczgki Volodkevicha — test symulujacy gryzienie siekaczami (do oceny tekstury surowych i
gotowanych mies 1 warzyw).

Mozliwo$¢ zastosowania: do badania surowcow, produktow 1 materialdw w trybach:
rozciggania, S$ciskania, cigcia, tamania, TPA, relaksacji naprezen, petzania, zrywania,
sinusoidalnym, pozwalajacych okre§la¢ miedzy innymi takie cechy jak: twardosé¢, krucho$é,
tamliwos¢, sprezystosé, smarowno$é, wytrzymato$¢ na zgniatanie lub zrywanie.

Stowa kluczowe: wiasciwosci mechaniczne, tekstura, kruchos$¢, twardos$¢, wytrzymatose,
naprezenia, tamanie, $ciskanie, cigcie




Stanowisko do badania wlasciwos$ci akustycznych

Badanie wlasciwosci akustycznych surowcow i produktow spozywczych w trakcie deformacji
materialow (za pomocg teksturometru i maszyny wytrzymatosciowej):

- technika kontaktowg z wykorzystaniem akcelerometréw piezoelektrycznych firmy Briiel &
Kjaer: mozliwy pomiar charakterystycznych deskryptorow emisji akustycznej, takich jak:
liczba zdarzen akustycznych, czas ich trwania, amplituda, energia pojedynczego zdarzenia.
Sygnal emisji akustycznej (EA) rejestrowany jest w pasmie czestotliwosei 0,1-18 kHz.
Dostepne oprogramowanie umozliwia okreslenie charakterystyki widmowej sygnalu emisji
akustycznej, generowanego podczas odksztatcenia materiatow (produktéw kruchych
zbozowych, tkanki roslinnej);

- technikg mikrofonowg z detektorem obwiedni sygnatu AED z mikrofonem o $rednicy 8 mm
(Briiel & Kjar), umozliwiajacym pomiar deskryptoréw emisji akustycznej, ale réwniez
$redniego poziom ci$nienia akustycznego SPL (dB) oraz liczbe pikéw akustycznych (do
produktéw kruchych).

Mozliwo$¢ zastosowania: Rejestracja dzwigkow generowanych podczas deformacji probki i
wyznaczenie deskryptorow emisji akustycznej, korelujacych z parametrami tekstury
(kruchos$cia, chrupkos$cia, jedrnoscig) wyrobow piekarskich i ciastkarskich, $wiezych i
suszonych owocow i warzyw.
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Stowa kluczowe: emisja akustyczna, tekstura, kruchos¢, jedrnos¢, owoce, warzywa, ciastka,
pieczywo chrupkie, przekaski

Badanie wlasciwosci reologicznych plynow (lepkos¢, lepkosprezystos¢)

Wyznaczanie lepkosci dynamicznej szerokiej gamy plynnych produktow spozywczych,
okreslanie charakterystyk ptynigcia cieczy oraz wptywu temperatury na parametry reologiczne
z wykorzystaniem:

- wiskozymetru rotacyjnego Brookfield DV-I11 w zakresie 100 do 4-10” mPas z mozliwoscia
kontroli i regulacji temperatury probki podczas pomiaru.



-reometru MARS40 Haake

Zawansowany reometr umozliwia pomiar w trybie oscylacyjnym i rotacyjnym. Mozliwe tryby
pomiarowe to: CR (kontrolowane obroty), CS (kontrolowane naprezenie) i CD (kontrolowana
deformacja). Aparat moze wykonywa¢ pomiary w niskich naprezeniach §cinajacych oraz
wysokich predkosciach $cinania. Szybko$¢ obrotowa od 107 do 4500 obr/min przy naprezeniu
od 50 do 200 mNm. Mozliwa czgstos¢ oscylacji od 0,00001 do 100 Hz. Szeroki zakres
temperatury, w ktorym mozliwy jest pomiar od -50 do 150°C. Reometr wyposazony w zestaw
cylindrow wspoétosiowych, uklad plytka-ptytka, ptytka-stozek. Przy zastosowaniu reometru
mozna wyznaczyc:

- zmiany lepko$ci w funkcji predkosci deformacji (krzywe lepko$ci) lub zmiany lepko$¢ w
zmiennej temperaturze;

- napre¢zenia $cinajace w funkcji predkosci deformacji (krzywe ptyniecia);

- zalezno$¢ naprezen normalnych od obcigzenia;

- temperatur¢ zelowania, kleikowania;

- wlasciwosci lepkosprezyste.

Mozliwo$¢ zastosowania: aparat umozliwia okreslenie lepkosci szerokiej gamy produktow

spozywczych, polimerow, produktow przemystu kosmetycznego, farb lakieréw. Mozliwa jest
réwniez pelna analiza wlasciwosci reologicznych cieczy klarownych, zawiesin, kleikow, past,
pulp, zeli czy wyrobow cukierniczych w tym czekolady.

Stowa kluczowe: reologia, odksztatcenia, lepkos¢, sprezystosé, pseudoplastycznosé, ciecze,
pasty




041 — Pracownia Pomiarow Aktywnosci Wody

Aktywno$¢ wody, jeden z wazniejszych parametrow jakosciowych w przemystach
spozywczym i farmaceutycznym, to stosunek czesciowego cisnienia pary wodnej nad badang
probka do czesciowego cisnienia pary wodnej nad idealnie czysta wodg. Aktywnos¢ wody (aw)
jest miarg stanu energetycznego wody w probce. Wskazuje ona jak woda jest zwigzana pod
wzgledem strukturalnym lub chemicznym wewnatrz substancji. Aktywno$¢ wody okresla ilos¢
wody wolnej, niezwigzanej w produkcie. Badanie aktywnos$ci wody jest niezwykle wazne,
poniewaz woda niezwigzana w danym wyrobie wplywa na jego stabilno$¢ mikrobiologiczng,
chemiczng oraz enzymatyczng oraz przydatnos¢ do spozycia, a takze ma wplyw na barwe,
zapach, smak i struktur¢ zywnosci.

Badanie aktywnos$ci wody jest wykonywane z wykorzystaniem urzadzen:

- HygroLab C1 Rotronic

Urzadzenie HygroLab C1 Rotronic jest uniwersalnym miernikiem aktywno$ci wody.
Urzadzenie posiada 4 sondy pomiarowe, mozliwy rownolegly pomiar 4 probek jednoczasowo.
Komory pomiarowe o pojemnosci 10 i 40 ml. Urzadzenie nadaje si¢ do pomiaru produktow

_Sproszkowanich. Doktadnos¢ urzadzenia +0,008.

- Aqualab s3

Urzadzenie Aqualab stuzy do pomiaru aktywno$ci wody w szerokim zakresie pomiarowym od
0,000 do 1,000. Doktadno$¢ pomiaru aktywnosci wody w temp. 25°C wynosi +£0,005. Czas
trwania pomiaru ponizej 5 minut. Urzadzenie mierzy aktywnos¢ wody w zakresie temperatury
proby 15 do 50°C, maksymalna objetos¢ naczynka pomiarowego 15 ml.



Mozliwos¢ zastosowania: do badania aktywnos$ci wody produktéw statych, ptynnych
Stowa kluczowe: aktywno$¢ wody, stabilno$¢ zywnosci

Stanowisko do pomiaru wiasciwosci sorpcyjnych w warunkach dynamicznych/pomiar
higroskopijnosci

Pomiar kinetyki sorpcji pary wodnej oraz higroskopijnosci jest mozliwy do przeprowadzenia
w szerokim spektrum wilgotnosci wzglednej $rodowiska od $rodowiska bezwodnego od
RH=0% do RH=100%. Badania prowadzone sa metoda grawimetryczng, badana probka
spoczywa na podwieszonej szalce wagi polaczonej z komputerem. Podczas badania materiat
znajduje si¢ w Srodowisku o okreslonej, stalej wilgotnosci wzglednej. Komputer za pomoca
specjalistycznego oprogramowania w zadanych przedzialach czasowych rejestruje maseg
probki.

Badania tego typu pozwalaja na obliczenie szybkosci sorpcji, higroskopijnosci (wilgotnosci
rownowagowe] przy danej wilgotnosci wzglednej $rodowiska pozwalaja rowniez na
wyznaczenie wspolczynnika dyfuzji wody w badanym materiale.

Stowa kluczowe: higroskopijnos¢, stabilno$¢ zywnosci

Stanowisko do wyznaczania izoterm sorpcji metoda statyczno-eksykatorowa

Badanie wlasciwosci sorpcyjnych w warunkach statycznych przeprowadzane jest z zakresie
wilgotnosci od 0 do 100%. Czynniki higrostatyczne wykorzystywane w badaniach to nasycone
roztwory soli lub roztwory kwasu siarkowego. Badany material umieszczany jest w



higrostatach na okres 3 miesi¢ecy, po tym czasie okre§lana jest jego aktywno$¢ wody oraz

wilgotnos¢. Pomiary wlasciwosci sorpcyjnych w warunkach statycznych pozwalaja na
uzyskanie tzw. izotermy sorpcji, ktora dostarcza istotnych informacji na temat stabilno$ci
przechowalniczej produktu. lzoterma sorpcji jest podstawa do wyznaczenia tzw. pojemnosci
monowartwy, czyli zawarto§ci wody w materiale, przy ktorej jest on najbardziej stabilny
podczas przechowywania.

Stowa kluczowe: izoterma sorpcji, stabilno$¢ zywnosci




Hala Poéltechniki

SUSZARKI

Stanowisko do suszenia hybrydowego konwekcyjno-ultradzwiekowe z podczerwienig IR-
CD-US

Stanowisko wyposazone w suszarke komorowg, umozliwiajagcg hybrydowe suszenie przy
wykorzystaniu jednoczesnie metod: konwekcyjnej, ultradzwickowej oraz promiennikowe;.
Mozliwe suszenie w kombinacji: konwekcja-ultradzwieki-promienniki, konwekcja-
ultradzwieki, konwekcja-promienniki, ultradzwigki-promienniki — tryby pracy moga by¢
modyfikowane w dowolnym czasie suszenia. Temperatura powietrza regulowana w zakresie
od 20 do 120°C; wysoko$¢ lap promiennikowych regulowana w zakresie 10-30 cm od warstwy
materiatu (co 5 cm), moc 12 x 175 W. Czestotliwos¢ ultradzwickow: 36 kHz, moc od 120-200
W. W trakcie suszenia system na biezagco monitoruje mas¢ suszonego materiatu, jego
temperature oraz wilgotno$¢ powietrza na wlocie i na wylocie z suszarki.

Stanowisko umozliwia otrzymanie suszonego materialu w krétszym czasie niz w
konwencjonalnym suszeniu konwekcyjnym oraz umozliwia modyfikacje wlasciwosci suszu
(np. jego zdolnosci do ponownego uwadniania, zawartosci sktadnikow bioaktywnych, itp.).
Istnieje mozliwo$¢ doboru parametrow procesu do suszonego materialu w zaleznosci od
oczekiwan wobec suszu.

Stowa kluczowe: suszarka hybrydowa, suszarka ultradzwigkowa, ultradzwigki, suszenie
promieniami podczerwonymi, utrwalanie, skrocenie suszenia, obnizenie energochtonnosci

Suszarka mikrofalowo-konwekcyjna

Laboratoryjna suszarka hybrydowa, w ktorej proces suszenia odbywa si¢ z wykorzystaniem
techniki suszenia konwekcyjnego wspomaganego mikrofalami. Wyposazona jest w generator
mikrofal, wentylator, panel sterowania, komputer z programem do obstugi, wage oraz obrotowg
komorg suszenia. Podczas suszenia konwekcyjnego wspomaganego mikrofalami ciepto nie jest
przenoszone do suszonego materiatu, ale jest w nim generowane, CO znacznie przyspiesza
ewaporacj¢ wody. Mikrofale moga by¢ wykorzystywane jako dodatkowe Zrédlo energii, a
zatem mozna zastosowaé nizsze temperatury procesowe. Mozliwo$¢ regulowania mocy
mikrofal (100-600 W), temperatury (do 80°C) i predko$ci przeptywu powietrza suszacego,
rejestracji masy materialu oraz temperatury powierzchni suszonego materialu (za pomoca
pirometru).



- i =
Stowa kluczowe: suszenie hybrydowe, suszenie konwekcyjne wspomagane mikrofalami,
suszenie powietrzem, promieniowanie mikrofalowe

Suszarka mikrofalowo-prozniowa

Laboratoryjna suszarka hybrydowa, w ktorej proces suszenia materiatdw biologicznych
odbywa si¢ za pomocg mikrofal w obnizonym ci$nieniu. Wyposazona jest w dwa generatory
mikrofalowe o tacznej mocy maksymalnej 2000 W (=2,45 GHz), uktad prozniowy sktadajacy
si¢ z pompy prozniowej, wykraplacza pary oraz zaword6w odcinajacego, zapowietrzajacego i
regulacyjnych, obrotowa komore oraz komputer z odpowiednim oprogramowaniem. Mikrofale
szybko wnikajac w material ogrzewaja go wolumetrycznie, co prowadzi do szybkiej ewaporacji
wody z produktu. Z kolei zredukowane ci$nienie obniza temperature¢ wrzenia rozpuszczalnika.
W zwiazku z tym, proces ten cechuje szybka wymiana energii i masy, przy stosunkowo niskiej
temperaturze, co jest istotne szczegodlnie w przypadku suszenia materialow zawierajacych
sktadniki termolabilne oraz podatne na utlenianie. Dodatkowo, warunki prowadzenia suszenia
mikrofalowo-prézniowego sprzyjaja powstawaniu efektu ,,puffingu”, dzigki czemu uzyskane
materiaty suszone wyr6zniaja si¢ pozadang chrupko$cig. Minimalne ci$nienie pracy wynosi 25
hPa. Mozliwa jest rejestracja zmian temperatury, mocy mikrofal i czasu suszenia. Masa probek
do 100 g, czas kazdego z 3 mozliwych cykli suszenia regulowany do 900 s oraz stabilizacja
produktu po Zakor'lcziu suszenia.

Stowa kluczowe: suszenie hybrydowe, obniZone ci$nienie, promieniowanie mikrofalowe,

puffing




Suszarka promiennikowo-konwekcyjna

Prototypowa, laboratoryjna suszarka hybrydowa, w ktorej proces suszenia odbywa si¢ na
stosunkowo duzej powierzchni (ok. 2 m?), z wykorzystaniem techniki suszenia konwekcyjnego
wspomaganego promieniami podczerwonymi. Wyposazona m.in. w 9 lamp PHILIPS (kazda o
mocy 175 W 1 §rednicy 125 mm) umieszczonych szeregowo w trzech rzedach (emiter
podczerwieni emitujagcy promieniowanie w zakresie bliskiej podczerwieni), wentylator
kierujacy powietrze suszace wzdtuz warstwy, pozwalajacy na uzyskanie predkosci przeptywu
w zakresie 0,2 do 2,5 m/s), system grzania powietrza, pozwalajacy na osiggnigcie temperatury
powietrza do 100°C, panel sterowania, komputer z programem do obslugi oraz wage.
Promieniowanie podczerwone dociera do powierzchni suszonego materiatu, wnika na
niewielkg gleboko$¢, a energia promieniowania zamieniana jest w ciepto. Powierzchniowe
ogrzewanie suszonych materiatow znacznie usprawnia ewaporacje wody. Istnieje mozliwos¢
regulowania odlegtosci emitera promieni podczerwonych od powierzchni suszonego materiatu
(10, 20, 30 cm), temperatury i predkosci przeptywu powietrza suszacego, a takze zamiany
promiennikoéw bliskiej podczerwieni na promienniki ciemne (dalekiej podczerwieni). Pomiar
temperatury wewnatrz materialu odbywa si¢ za pomoca termopar (przesytanie danych do
programu rejestrujacego), rejestrowane sg ubytki masy suszonego materialu w czasie,

Stowa kluczowe: suszenie hybrydowe, suszenie konwekcyjne wspomagane promieniami
podczerwonymi, suszenie powietrzem, promieniowanie podczerwone




Suszarki rozpylowe

Suszarki rozpylowe stuzag do uzyskania proszkow z materiatéw plynnych, np.
ekstraktow, koncentratow, sokoéw, emulsji. Czastki proszku powstajg poprzez rozpylanie
ptynnego materialu w strumieniu goracego powietrza. Odparowanie wody z drobnych kropelek
zachodzi btyskawicznie, a sam proszek nie osigga temperatury wylotowej powietrza. Ilos¢
uzyskanego proszku zalezy od sktadu i stopnia zaggszczenia materialu poddawanego
suszeniu.
Katedra dysponuje 3 rodzajami suszarek rozpylowych, zarowno w skali laboratoryjnej jak i
pottechnicznej. Opis w tabeli ponizej.
Tabela 1. Charakterystyka suszarek rozpytlowych, ktorymi dysponuje Katedra Inzynierii
Zywnosci i Organizaciji Produkcji, Instytut Nauk o Zywno$ci, SGGW.

Suszarka Suszarka Suszarka
rozpylowa rozpylowa rozpylowa
Nazwa sprzetu EmLabo MOBILE LAB.S1,
MINOR  GEA-ANHYDRO
NIRO
Kraj Producenta Polska Niemcy Dania
Skala Laboratoryjna Poltechniczna Poltechniczna
Temperatura powietrza od 150 do 200°C [do 350°C 125-300°C
wlotowego
Regulacja wydajno$ci pompy do 3 1/h od 2 ul/mindo  |0Od 0,4 do 1 ml/s
perystaltycznej 2000 ml/min
Minimalna objetos¢ probki 100 ml 300 ml 300 ml
Zdolno$¢ odparowania wody 1,5-2,0 I/h 1- 7kg/h do 7,5 kg/h
Regulacja przeptywu powietrza  [5-8 bar/300-800 (100 I/h (warto$¢ |~
sprezonego I/h nominalna)
dysza, 3 rodzaje: |dysza dysk (max 40 000
Rodzaj rozpylania 0,5 mm, 0,7 mm, obr/min)
0,9 mm
Wielkos¢ czastek 1-25 um -80 pm 30-100 pm




Stowa kluczowe: suszenie rozpylowe, proszki, suszenie materialow termolabilnych

WYPARKI

Wyparka rotacyjna zostala zaprojektowana do uzytku w laboratoriach technicznych oraz w
produkcji. Moze by¢ uzywana jako wielofunkcyjny system w potaczeniu z pompa prézniows,
kontrolerem prézni i chtodzonym cyrkulatorem, zapewniajac doskonate rozwigzania do wielu
zastosowan w aplikacjach pracujacych z parowaniem i kondensacja rozpuszczalnikéw, tj.
odparowanie rozpuszczalnikow i zawiesin, synteza i czyszczenie rafinowanych chemikaliow,
reakcje pod refluksem, recykling i koncentracja rozpuszczalnikow, rekrystalizacja, suszenie
proszkow 1 granulatow, zaggszczanie roztworow.

- Wyparka prézniowa R-300/V

Urzadzenie wyposazone jest w chlodnice wodng pionowa z pokryciem antyimplozyjnym,
termostatowang tazni¢ wodno-olejowg B-305 z cyfrowg regulacja i odczytem temp. do 220°C,
butelke Woulf’a, odbieralnik oraz kolbe destylacyjng o pojemnosciach 1 litra. Membranowa
pompa proézniowa pozwala uzyskac obnizenie ci$nienia < 5 mbar, kontrolowane przez centralng
jednostke sterujaca parametrami urzgdzenia. Jednoczes$nie istnieje mozliwo$¢ prowadzenia
procesu z kontrolg tworzenia piany oraz kontrolg temperatury oparéw. Uktad chtodzacy oparow
pracuje w zakresie temperatur -10°C do temperatury otoczenia z doktadnos$cig do 0,1°C.



- Wyparka prozniowa R-124

Wyparka prozniowa R-124 jest przeznaczona do kompletnego systemu odparowywania z
kontrolerem prézni. Zestaw wyposazony jest w tazni¢ wodng z reczng nastawg temperatury w
zakresie 20-100°C, reczng kontrole podnoszenia i pochylania, regulowang predko$¢ obrotowg
kolby. Umozliwia destylacj¢ rozpuszczalnikow, zageszczanie, rekrystalizacj¢ i suszenie.
Pojemno$¢ butli odparowania wynosi 1-3 |, temperatura grzania 10-35°C, zakres prozni 1 —
1400 mbar.

Stowa kluczowe: zageszczanie, wyparki

Piec Piccolo |

Piec serii Piccolo przeznaczony jest do wypieku réznorodnych produktéw piekarskich
1 cukierniczych. Wymiary komory wynosza 600 x 800 mm. Piec posiada wbudowany system
zaparowania, sterowanie cyfrowe, spust pary oraz wytwornice pary. Mozliwe jest bezposrednie
pieczenie na ptycie grzejne;j.



Stowa kluczowe: pieczenie, zaparowanie, systemem wypieku STIR

Stanowiska do badania odwadniania osmotycznego z wytrzasaniem

Do odwadniania osmotycznego stosowane s3 taznie wodne, umozliwiajagce prowadzenie
procesu w statych warunkach temperatury i mozliwoscia wytrzasania probek lub w przeptywie.
Dziewig¢ stanowisk do umieszczenia szklanych zlewek pozwala na odwadnianie osmotyczne
réznych probek w zalezno$ci od rodzaju surowca, stopnia rozdrobnienia lub w roéznych
roztworach osmotycznych w dowolnym zakresie czasu. W drugim stanowisku, oprocz
temperatury, jest mozliwos$¢ regulacji predkosci przeptywu roztworu osmotycznego, a probki
moga by¢ umieszczone w perforowanych koszyczkach o réznej wielkosci, w zalezno$ci od
wielkosci 1 ksztaltu odwadnianego materiatu, np. w postaci plastrow o $rednicy lub przekatne;j
do okoto 50 mm lub w formie kostek o boku 10 mm i in. Jednak, w tym samym czasie moze
by¢ uzyty jeden rodzaj roztworu osmotycznego 1 temperatura.

Stowa kluczowe: obrobka wstepna, odwadnianie bez przemiany fazowej, wzbogacanie

System do aplikacji pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) PEF — Elea PEF Pilot Dual
Pottechniczne urzadzenie umozliwia prowadzenie obrobki zywnosci statej 1 ptynnej poprzez
zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycznego (ang. pulsed electric field, PEF). Jest to
nietermiczna technika przetwarzania zywnosci, ktora prowadzi do zjawiska elektroporacji,
czyli perforacji (przerwania ciggtosci) btony komérkowej zywnosci i drobnoustrojow.
Dostepne urzadzenie pozwala na zastosowanie pola elektrycznego o napieciu do 24 kV 1
pradzie do 1000 A przy czestosci 500 Hz. Dostepne komory pozwalaja na przebadanie
zywnosci stalej np. owocow i1 warzyw, plynnej i polptynnej. Urzadzenie, dzigki swojej
konstrukcji, umozliwia tatwe skalowanie procesu. Urzadzenie wraz z pozostalg infrastrukturg



pottechniczng i laboratoryjng Uczelni, pozwala na przeprowadzenie wielu badan i testow
technologicznych.

Mozliwo$¢ zastosowania:

- Wspomaganie suszenia oraz liofilizacji

- lepsze zachowanie struktury produktow liofilizowanych

- utrwalanie produktow ptynnych

- wspomaganie ekstrakcji zwigzkoéw barwnych, zwigzkéw bioaktywnych, olejow eterycznych
z zywnosci 1 produktéw ubocznych

- Wspomaganie produkcji wina

- Wspomaganie ttoczenia soku

- wspomaganie peklowania i masowania migsa

- Zmniejszenie zawartosci akrylamidu w smazonych przekaskach

- Wspomaganie rozdrabniania (np. cigcia) owocOw 1 warzyw

- Wspomaganie obierania OwocOw 1 warzyw.

Stowa kluczowe: elektroporacja, PEF, wspomaganie, utrwalanie, zimna pasteryzacja

System do aplikacji pulsacyjnego swiatla (PL) PEF — Xenon X-1100

Laboratoryjne urzadzenie umozliwia aplikacje pulsacyjnego $wiatla (ang. pulsed light, intense
pulsed light, PL, IPL). Jest to nietermiczna technika, ktora polega na wykorzystaniu §wiatta w
postaci krotkotrwatych, intensywnych impulsow w catym zakresie spektrum $wiatla (od
ultrafioletu do podczerwieni).

Urzadzenie wyposazone w lampg z oknem typu C o szerokim spektrum optycznym (190-1100
nm). Lampa liniowa o catkowitej dtugosci 16 cali wyposazona jest w eliptyczny reflektor, co
daje optyczng powierzchni¢ naswietlania wynoszgcg maksymalnie 405/25 mm  (przy
optymalnej odlegtosci od probki). Lampa aplikuje pulsacyjne swiatlo o regulowanej energii
(3/m?), maksymalna energia $wietlna jaka mozna zaaplikowaé w jednym impulsie 2500 J.
Urzadzenie daje mozliwo$¢ generacji impulséw o zréznicowanym czasie trwania od 100 do
7000 ps. Aplikacje swiatta mozna prowadzi¢, regulujac takie parametry impulsu jak: energia,
czas jego trwania oraz moment wyzwolenia, jak rowniez konfigurujgc sekwencje impulsow od




pojedynczego impulsu do profili wieloimpulsowych. Dostepne urzadzenie pozwala na
na$wietlanie probek energig optyczng do 9 J/cm? z mozliwoscig regulacji czestosci aplikacji i
liczby impulsow.

Urzadzenie mozna wykorzystywa¢ do dekontaminacji powierzchni. Przedtuzania trwato$ci
zywnos$ci. Pulsacyjne $witato moze by¢ wykorzystane do modyfikacji sktadu surowcow
spozywczych, zwigkszenia zwarto$ci niektorych witamin i innych zwigzkéw biologicznie
czynnych. Najnowsze prace naukowe potwierdzajg rowniez mozliwy wplyw aplikacji PL na
aktywno$¢ biologiczng niektorych biatek. Urzadzenie wraz z pozostata infrastruktura
pottechniczng i laboratoryjng Uczelni, pozwala na przeprowadzenie wielu badan i testow
technologicznych.

Mozliwo$¢ zastosowania:

- usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych z powierzchni zywnosci,

- usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych z powierzchni opakowan 1 innych
materialow,

- modyfikacja metabolizmu (np. stymulacja produkcji witaminy D w pieczarkach),

- wydluzanie okresu trwalo$ci produktéw spozywczych,

- modyfikacja struktury powierzchni.

Stowa kluczowe: UV, IPL, PL, nas§wietlanie, dekontaminacja, utrwalanie

Homogenizator wysokocisnieniowy NS 1001L PANDA 2K, GEA Niro Soavi (Wlochy)
Homogenizator wysokoci$nieniowy NS 1001L PANDA 2K, GEA Niro Soavi wyposazony jest
w dwustopniowe zawory homogenizacyjne w zakresie ci$nien do 1500 bar przy nominalnym
przeptywie 10 1/h. Przeprowadzanie testow homogenizacji przy réznych ci$nieniach na
probnych ilosciach produktu w celu zoptymalizowania zuzycia energii ciSnieniowej 1 wyboru
najbardziej wydajnej mikronizacji emulsji 1 innych ciektych dyspers;ji spozywczych; mozliwe
testowanie homogenizacji na produktach o niskiej i wysokiej lepko$ci max 2000 cP (= 2000
mPas = 2 Pas) i temperaturze do 90°C, tworzenie produktow oraz symulacje procesow do celow
badan i rozwoju technologii.



Stowa kluczowe: homogenizacja probek, homogenizacja ci$nieniowa

Stanowisko do badania procesow membranowych

Stanowisko do badania procesow membranowych umozliwia przeprowadzenie ultra— i nano-
filtracji z wykorzystaniem membran ceramicznych o zréznicowanej powierzchni. Pompa
podajaca zainstalowana w urzadzeniu, sterowana jest poprzez przetwornice czestotliwosci, €O
umozliwia plynna zmiana obrotow silnika w zakresie od 15 do 50 Hz, a tym samym plynna
zmiane predkosci przeptywu cieczy przez modut. Wydajnoéé pompy wynosi od 2,2 do 6 m*/h.
Modut membran sktada si¢ z dwoch rownolegle zainstalowanych membran o dtugosci 0,61 m
kazdy. Regulator temperatury i system chtodzenia umozliwia utrzymanie statej, zadanej
temperatury rozdzielanego ptynu. Maksymalne ci$nienie pracy 8 bar.

Mozliwo$¢ zastosowania: badanie ultra- i nanofiltracji, frakcjonowanie i1 zaggszczanie
roztworé6w wodnych w oparciu o réznice w wielkoS$ci czastek zawiesin 1 mas czasteczkowych
substancji rozpuszczonych.

Stowa kluczowe: membrany, separacja, frakcjonowanie, zageszczanie, ultrafiltracja,
nanofiltracja,

Stanowisko do badania procesow membranowych Armfield FT17-50 + FT17-15
Stanowisko do badania proceséw membranowych: mikrofiltracji, ultrafiltracji, nanofiltracji i
odwroconej osmozy z mozliwoscig kontroli 1 rejestracji parametrow procesu.

Parametry pracy: membrany polimerowe (§rednica 90 mm) o punkcie odcigcia od 100 Da do
100 kDa, przeptyw krzyzowy (cross-flow), temperatura od 5 do 60°C, cis$nienie robocze do 4
MPa, roézne predkosci przeptywu roztworu przez modut filtracyjny (do 200 1/h). Mozliwo$¢



cigglej rejestracji parametrow pracy (ci$nienia transmembranowego, predkosci przeptywu
retentatu, temperatury retentatu) i ilo$ci otrzymywanego permeatu.

Minimalna ilo$¢ materiatu przeznaczonego do badan — 1 1.

Mozliwos¢ zastosowania: do klarowania, frakcjonowania i zaggszczania roztworéw wodnych

W oparciu o roznice w wielkosci czgstek zawiesin 1 mas czasteczkowych substancji
rozpuszczonych.

Stowa kluczowe: membrany, separacja, frakcjonowanie, zageszczanie, ultrafiltracja,
mikrofiltracja, odwrdcona osmoza, nanofiltracja,

Laboratoryjny mieszalnik lemieszowy L5 firmy Lodige (Niemcy) z czoperem
Laboratoryjny mieszalnik lemieszowy L5 firmy Lodige (Lodige Ploughshare Mixer) nalezy do
mieszarek typu intensywne z mechaniczne wytwarzanym ztozem fluidalnym przez specjalne
lemiesze pluzace. Niezaleznie napedzana turbina rozdrabniajaca (chopper) zwicksza efekt
mieszania, co ma znaczenie przy dodawaniu komponentow ciektych i usuwaniu zbrylen.
Mieszalnik jest wyposazony w komore mieszalnika o pojemno$ci catkowitej i roboczej
odpowiednio 5 11 okoto 1,5 — 3,5 |, mieszadto lemieszowego o roboczych obrotach watu 70 -
290 obr/min oraz mieszadlo szybkoobrotowe (chopper) z wieloostrzowym zestawem
rozdrabniajagcym (3000 obr/min predkos$¢ silnika i ostrzy). System ten umozliwia: hermetyczne,
bezpylowe mieszanie, nawilzanie 1 granulowanie komponentow w proszku; przeprowadzenie
testow mieszania roznorodnych materialow sypkich (w tym z dodatkiem komponenta
ciektego); ustalenie procedury mieszania z oceng wplywu parametréw mieszania na jakosc¢ i
jednorodno$¢ mieszanki. Niezaleznie napedzana turbina rozdrabniajaca (chopper) zwigksza
efekt mieszania, co ma znaczenie przy dodawaniu komponentow ciektych i usuwaniu zbrylen.
Intensywne mieszarki stuza do uzyskania wysokich szybko$ci mieszania i jednorodnosci
mieszanki. W komorze mieszarki instalowane sg dwa rézne mieszadta. Jedno mieszadto typu
lemieszowego czy topatkowego jest wolnoobrotowe i stuzy do mieszania calej masy materiatu,
drugie mieszadto szybkoobrotowe intensywne, tzw. turbina szybkoobrotowa (mieszadta majg
ksztalt tarczy lub nozy), dzieki zainstalowanej duzej mocy mieszania, powoduje szybka lokalng
homogenizacje mieszaniny. Dziatajg tu duze sily Scinajace 1 zderzenia czastek materialu z
elementami mieszajacymi. Charakter pracy tych mieszarek jest zblizony do dziatania
rozdrabniarek, gdyz zderzenia i1 rozbijanie materiatu sg zasadniczym czynnikiem mieszania.



Zainstalowana moc mieszania skraca tak znacznie czas mieszania, ze energia mieszania (moc
X czas) jest istotnie nizsza niz wystepuje to w innych mieszarkach.

Mozliwos$¢ zastosowania:

- proszki do przetworstwa (premiksy witaminowe, lody w proszku, aromaty, gotowe mieszanki
maczne z dodatkiem tluszczu i lecytyny, maka, mleka / serwatki w proszku, enzymy),

- granulaty lub proszki zawierajace kawatki do przetworstwa (s6l kuchenna, preparaty
odzywcze, mieszanki kostek bulionowych, zywno$¢ dietetyczna, ekstrakty kawy i herbaty,
mieszanki gotowe do pieczenia, rozpuszczalne napoje owocowe),

- przetwarzanie kruchych materiatow (musli, instant, suszone zupy, mieszanki przypraw z
koncentratami, mieszanki herbat, suszone warzywa).

Stowa kluczowe: mieszalnik lemieszowy, mieszanie materialow sypkich, granulowanie

Zamrazarka wspomagana ultradzwiekami MKD-250-ZAM-2140

Dwukomorowa zamrazarka typu kriostat, wykonana ze stali nierdzewnej, z agregatem do
zamrazania zamknietych oraz otwartych prob (tylko produkt opakowany), chtodzenie czynnika
do -25°C. Urzadzenie pozwala na badanie procesOw zamrazania Wwspomaganego
ultradzwiekami, na zasadzie immersji — pOprzez zanurzenie w cieczy niewrzacej. Czestotliwos¢
pracy ultradzwigkow wanny prawej — 21 kHz+10%, wanny lewej — 40 kHz+10%. Zawory
spustowe do obu komor chtodniczych. Ustawianie trybu pracy ultradzwigkow (praca ciagla,
praca ,,siekana”). Moc 2,4 kW, UPS 6 gniazd. Ladownos¢ urzadzenia 2 kg.

Mozliwo$¢ zastosowania: Urzgdzenie pozwala na przygotowanie do dalszych badan préb
zamrozonego materialu i poroOwnanie np. zmian struktury materialu zamrozonego ta sama
metoda, ale z udziatlem lub bez udziatu ultradzwigkow.




Stowa kluczowe: ultradzwieki, zamrazanie

Kriostat Huber CC 505

Matogabarytowy termostat grzewczo-chtodzacy do termostatowania zamknietych oraz
otwartych prob (tylko produkt opakowany). Urzadzenie pozwala na badanie procesow
zamrazania i ogrzewania na zasadzie immersji — poprzez zanurzenie w cieczy niewrzacej.
Moc grzewcza 2 KW. Zakres temperatur od -50 do 200°C. Pojemnos¢ tazni 4,5 litra, gtgboko$é
150 mm. Urzadzenie zaopatrzone w pompe¢ ss3co-ttoczaca oraz agregat chlodniczy z
naturalnym czynnikiem chlodniczym. Stabilno$¢ temperatury: MPC-0,05K, CC-E-0,02K.

Mozliwo$¢ zastosowania: przygotowanie materialu badawczego (lody, sorbety) w formie
zamrozonej, z napowietrzeniem w mozliwie najkrotszym czasie.

Stowa kluczowe: zamrazanie, kriokoncentracja




Maszyna do zmrazania i produkcji lodow typu frezer Gelato 5K S.C. Neumaker

Urzadzenie ze stali nierdzewnej, z wlasnym agregatem o wydajno$ci min. 5 kg/h, pojemnos¢
frezera 3,2 1, tatwo czyszczaca z ukladem oprdzniania (zawor spustowy), mozliwosé
przechowywania badanego materialu w urzadzeniu na czas przygotowania kolejnej proby,
kontrola ggstosci w trakcie procesu zamrazania — mieszadto zatrzymuje si¢, gdy lody sg zbyt

geste.
Stowa kluczowe: lody, sorbety, zamrazanie

Maszyny do robienia lodow G3Ferrari G20035 Cremosa, wykonane ze stali nierdzewne;j.
Idealne do tworzenia sorbetow i lodow w czasie krotszym niz 60 minut. Moc 150 W. Posiadaja
wbudowang sprezarke, dzigki ktoérej nie jest konieczne dodatkowe mrozenie lodow.
Wyjmowana miska utatwia czyszczenie. Urzadzenia posiadajg wyswietlacz LCD, ktory
pokazuje kazdy etap procesu. Postgp procesu mozna rowniez kontrolowac przez przezroczystg
pokrywe misy. Urzadzenia wyposazone sg w regulowany czasomierz i rozszerzone funkcje
chlodzenia, dzigki czemu jest mozliwo$¢ utrzymania zamrozonego materiatu do 60 minut po
zakonczonej pracy. Mieszadlo zatrzymuje si¢, gdy lody sg zbyt geste.

Stowa kluczowe: lody, sorbety, zamrazanie

Pakowarka prézniowa PP-5.4 TEPRO

Pakowarka prézniowa jednokomorowa przeznaczona do pakowania préozniowego owocow,
warzyw, migsa, drobiu i ich przetwordw. Zapakowane prézniowo produkty spozywcze
chronione sg przed wysychaniem lub nawilzaniem oraz szybkim rozwojem mikroorganizmow.
Wykonana ze stali nierdzewnej, wyposazona jest w przezroczysta pokrywe oraz intuicyjny
sterownik z wakuometrem oraz pompe prézniowa AT o wydajnoéci 21 m*/h. Ciénienie gazu
obojetnego na kréccu wylotowym: 0,01 — 0,04 MPa. Pakowarka posiada regulacje ci$nienia
(prozni) w komorze, dozowania gazu obojetnego oraz regulacj¢ czasu zgrzewania opakowania.



Stowa kluczowe: pakowanie prézniowe, zywnos¢




