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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду (ПК-2);

- способностью использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3);

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5).

Задачи преподавания дисциплины:

- изучение основных  биотехнологических производств; 

- организация  обслуживания  и  управления технологическими процессами биотехнологических производств; 

- участие  в  эксплуатации  автоматизированных  систем  управления технологическими процессами биотехнологических производств; 

- изучение процессов  и  аппаратов, используемых в биотехнологических производствах.

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ООП

1. Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

	Код компетенции
	Содержание компетенции (результаты освоения ООП)
	Перечень планируемых результатов обучения по

дисциплине

	ПК-2
	способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду
	Знать:

- технологические процессы биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду. 

Уметь:

- участвовать в совершенствовании технологических процессов биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду.

Владеть:

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду.

	ПК-3
	способностью использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред
	Знать:

-современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования для биотехнологических процессов и мониторинга природных сред 

Уметь:

- использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования биотехнологических процессов и мониторинга природных сред

Владеть:

- способностью использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования биотехнологических процессов и мониторинга природных сред

	ПК-5
	готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду
	Знать:

- конкретные технические решения при разработке биотехнологических процессов.
Уметь:

- обосновывать конкретные технические решения при разработке биотехнологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду

Владеть:

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду


3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Дисциплина реализуется в рамках дисциплины по выбору ООП Б1.В.ДВ.7.2.

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения следующих дисциплин: Общая и неорганическая химия, Органическая химия, Физическая химия

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет  72 ак.час. или_2__ зачетных единиц (з.е).

	Вид учебной работы
	Всего часов 
	Семестры
ак. час

	
	
	8

	Аудиторные занятия (всего)
	8
	8

	В том числе:
	-
	-

	Лекции
	4
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	4
	4

	Семинары (С)
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	60
	60

	В том числе:
	-
	-

	Контрольная работа
	10
	10

	Подготовка к практическим занятиям
	10
	10

	Проработка лекционного и  учебно-методического материала
	20
	20

	Реферат
	20
	20

	Вид аттестации (зачет)
	4
	4

	Общая трудоемкость                                   час

                                                                       з.е.
	72
	72

	
	2
	2


4.1.Разделы дисциплин и виды занятий

семестр 8

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.

час. 
	Практ.

зан.

час. 
	СРС

час. 
	Подго- 

товка к 

зачету

час
	Всего

час. 
	Код формируемой компетенции

	1
	Предмет и задачи курса 
	-
	-
	2
	-
	2
	ПК-2,ПК-3, ПК-5

	2
	Ферментные препараты.
	0,5
	0,5
	10
	-
	11
	ПК-2,ПК-3, ПК-5

	3.
	Биотехнологические производства
	0,5
	0,5
	10
	-
	11
	ПК-2,ПК-3, ПК-5

	4.
	Производство аминокислот 
	1
	1
	20
	-
	22
	ПК-2,ПК-3, ПК-5

	5.
	Производство кормового белка
	0,5
	1
	8
	-
	9,5
	ПК-2,ПК-3, ПК-5

	6.
	Использование биотехнологии для решения экологических проблем
	0,5
	1
	10
	-
	11,5
	ПК-2,ПК-3, ПК-5

	7.
	Установочная лекция
	1
	-
	-
	-
	1
	ПК-2,ПК-3, ПК-5

	8
	Подготовка к зачету
	-
	-
	
	-
	4
	ПК-2,ПК-3, ПК-5

	9
	Всего
	4
	4
	60
	4
	72
	


4.2. Виды учебной работы, распределение в семестре, формы контроля

	Вид учебной работы
	Установочная

сессия
	Номер недели семестра
	Дни сессии

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	1
	2



	1. Аудиторные занятия (номер раздела)

	Лекции (номер раздела)


	Устан.

лекция
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	    2,3
	4-6

	Практическое занятие

(номер раздела)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,3
	4-6

	2. Формы контроля успеваемости (номер раздела)

	Проведение консультаций
	-
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Проверка выполненной части контрольной   работы (КонР)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	-

	Проверка выполненной части реферата (Реф.)
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+


4.3. Содержание разделов дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1.
	Предмет и задачи курса 
	Биотехнологические производства, как специфическая область практической деятельности человека. Основные направления биотехнологии: пищевая, медицинская, сельскохозяйственная, промышленная и экологическая биотехнологии. 

	2.
	Ферментные препараты
	Ферментные препараты. Источники получения, основные продуценты, обозначение и номенклатура ферментных препаратов. Основы культивирования продуцентов ферментных препаратов. Основы промышленного получения ферментных препаратов методом глубинного культивирования. Производство технических внеклеточных ферментов. Производство внутриклеточных ферментов. Аппарат для глубинного культивирования микроорганизмов (ферментер).

	3.
	Биотехнологические производства
	Принципиальная технологическая схема биотехнологического производства. Аппаратурное оформление процессов выращивания микроорганизмов. Основные принципы осуществления культивирования в аэробных и анаэробных условиях. Поверхностное и глубинное культивирование. Асептика биотехнологических процессов.

	4
	Производство аминокислот 
	Производство аминокислот микробным синтезом. Химический способ получения аминокислот. Микробиологический способ получения аминокислот. Микробиологическое производство глутаминовой кислоты. Технологическая схема производства глутаминовой кислоты. Микробиологическое производство лизина. Технологическая схема производства лизина.

	5
	Производство кормового белка
	Субстраты в производстве кормового белка. Гидролизаты растительного сырья и сульфитные щелока. Гидролизаты торфа. Метанол. Природный газ. Технология получения паприна. Схема ферментёра Б-50.

	6
	Использование биотехнологии для решения экологических проблем
	Очистка сточных вод и отходящих газов. Аэробные процессы биологической очистки сточных вод. Технологическая схема биологической очистки стоков. Анаэробные процессы биологической очистки сточных вод. Схема аэротенка. Схема метантенка. Очистка газовых выбросов. Схема рукавного фильтра. Циклон. Переработка твердых отходов с образованием биогаза. Очистка природных сред от техногенных загрязнений.


4.4. Лабораторный практикум – не предусмотрен

4.5. Практические занятия (семинары)

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Тематика практических занятий (семинаров)
	Трудоемкость

час.
	Формы текущего контроля
	Код формируемой компетенции 

	2
	2
	Ферментные препараты
	0,5
	Проверка знания ферментных препаратов


	ПК-2,ПК-3,ПК-5

	3
	3
	Биотехнологические производства
	0,5
	Проверка знания эффективности биотехнологических производств 


	ПК-2,ПК-3,ПК-5

	4
	4
	Производство аминокислот 
	1
	Оценка решения ситуационной задачи
	 ПК-2, ПК-3,ПК-5 

	5
	5
	Производство кормового белка
	1
	Оценка решения ситуационной задачи
	ПК-2,ПК-3,ПК-5

	6
	6
	Использование биотехнологии для решения экологических проблем
	1
	Проверка знания эффективности  использования биотехнологии для решения экологических проблем
	ПК-2,ПК-3,ПК-5


4.6. Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и других видов СРС
	Самостоятельная работа
	Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и др.
	Код формируемой компетенции

	Контрльная работа
	Предлагается на основе изучения специальной учебной и научной литературы  раскрыть содержание трёх теоретических вопросов. 


	ПК-2, ПК-3,ПК-5

	Проработка лекционного и  учебно-методического материала
	- индивидуальная работа с материалами лекций и учебно-методической литературой;

- работа с Интернет-ресурсами
	ПК-2, ПК-3,ПК-5

	Подготовка к практическим занятиям
	решение практических заданий с последующей проверкой правильности выполнения преподавателем;


	ПК-2, ПК-3,ПК-5

	Реферат
	1. Биотехнологическое производство витаминов (на выбор студента)

2. Биотехнологическое производство пива
3. Биотехнологическое производство йогурта
4. Биотехнологическое производство лимонной кислоты
5. Очистка сточных вод и отходящих газов. 
6.  Биологическая очистка стоков от тяжелых металлов
7. Получение нетрадиционных моторных топлив биотехнологическими методами
8. Микроводоросли и их использование для трансформации углекислоты в кислород
9. Получение микробного хитина
10. Пробиотики
11. Проблема кормового белка и вклад биотехнологии в её решение
12. Биополимеры для нефтедобычи
13. Микробиологическое производство глутаминовой кислоты 
14. Трансгенные растения и животные
15. Иммуномодуляторы. Интерфероны и интерлейкины
16. Микробиологическое производство лизина. Технология получения вакцин с использованием генно-инженерных методов
17. Медицинские ферменты
18. Производство паприна
19. Использование биотехнологии для решения экологических проблем
	ПК-2, ПК-3,ПК-5


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Реализация компетентного подхода предусматривает использование следующих активных и/или интерактивных форм: разбор конкретных технологических схем, аппаратов,  ролевые и деловые игры, психологический тренинг и др. Изучение дисциплины «Биотехнологические производства» предусматривает применение интерактивных форм в объеме 2 час со следующей разбивкой по разделам дисциплины:

	№ п/п
	Номер раздела дисциплины
	Вид учебных занятий
	Всего часов
	Виды активных и/или интерактивных форм обучения

	1
	2-4
	Практические занятия (семинары)
	0,5
	Разбор конкретных ситуаций (работа в командах). Каждой команде выдается технический регламент на конкретную продукцию, в соответствии с которым команда проводит анализ технологических схем и выбирает оптимальный вариант 

	2
	5
	Практические занятия (семинары)
	0,5
	Компьютерные симуляции методов получения паприна.

	3
	6
	Практические занятия (семинары)
	1
	Деловая игра (работа в командах) - моделирование ситуаций деятельности технолога при производстве биотехнологической продукции (для каждой команды преподавателем указывается конкретная продукция)

	Общая трудоемкость,                                                                        час.
	2
	


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
6.1. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:

При реализации программы «Биотехнологические производства»   используются следующие образовательные технологии: чтение лекций (4  часа), проведение практических занятий (4 часа).

Разделы дисциплины, рассмотрение которых не предусмотрено на лекциях и практических занятиях  или которые раскрыты не в должной мере, студенты должны проработать самостоятельно, используя учебно-методическую литературу и Интернет-ресурсы. Самостоятельная работа студентов предполагает индивидуальную работу с материалами лекций и учебно-методической литературой; решение практических заданий с последующей проверкой правильности выполнения преподавателем; выполнение письменной контрольной работы.

Преподаватель формирует вопросы для подготовки к зачету и  знакомит студентов с примерным перечнем вопросов.
6.2. Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студента

Самостоятельная работа студентов (СРС) — это деятельность учащихся, которую они совершают без непосредственной помощи и указаний преподавателя, руководствуясь сформировавшимися ранее представлениями о порядке и правильности выполнения операций. Цель СРС в процессе обучения заключается, как в усвоении знаний, так и в формировании умений и навыков по их использованию в новых условиях на новом учебном материале. Самостоятельная работа призвана обеспечивать возможность осуществления студентами самостоятельной познавательной деятельности в обучении, и является видом учебного труда, способствующего формированию у студентов самостоятельности.

Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 

Студентам следует: 

- руководствоваться планом контрольных пунктов, определенным рабочей программой дисциплины; 

- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 

- использовать при подготовке нормативные документы ВУЗа (требования к подготовке реферата, эссе, контрольной работы, творческих заданий и пр.).

В данной рабочей программе приведен перечень основных и дополнительных источников, которые предлагается изучить в процессе облучения по дисциплине. Кроме того, для расширения и углубления знаний по данной дисциплине целесообразно использовать: библиотеку диссертаций; научные публикации в тематических журналах; полнотекстовые базы данных библиотеки; имеющиеся в библиотеке ВУЗа и региона, публикаций на электронных и бумажных носителях.

Порядок выполнения самостоятельной работы студентами указан в п.4.2. настоящей программы.

6.3. Методические рекомендации по работе с литературой

В рабочей программе представлен список основной и дополнительной литературы по курсу – это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники, монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к практическому занятию, написание курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины

При организации СРС целесообразно также использовать источники полнотекстовых баз данных, а также публикации по теме курса в периодических изданиях, представленных в библиотеке ВУЗа.

Выбранную монографию или статью целесообразно внимательно просмотреть. В книгах следует ознакомиться с оглавлением и научно-справочным аппаратом, прочитать аннотацию и предисловие. Целесообразно пролистать, рассмотреть иллюстрации, таблицы, диаграммы, приложения. Такое ознакомление позволит узнать, какие главы следует читать внимательно, а какие прочитать быстро. В книге или журнале, принадлежащих студенту, ключевые позиции можно выделять маркером или делать пометки на полях. При работе с электронным документом также следует выделять важную информацию. Если книга или журнал не являются собственностью студента, то целесообразно записывать номера страниц, которые привлекли внимание. Позже следует возвратиться к ним, перечитать или переписать нужную информацию. Физическое действие по записыванию помогает прочно заложить данную информацию в «банк памяти». 

Выделяются следующие виды записей при работе с литературой. Конспект – краткая схематическая запись основного содержания научной работы. Целью является не переписывание произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект должен сочетать полноту изложения с краткостью. Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно указывается страница источника. Тезисы – концентрированное изложение основных положений прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение содержания прочитанной работы. Резюме – наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги. Записи в той или иной форме не только способствуют пониманию и усвоению изучаемого материала, но и помогают вырабатывать навыки ясного изложения в письменной форме тех или иных теоретических вопросов. 

По всем вопросам учебной работы студент может обращаться к лектору дисциплины – на лекциях, консультациях; к преподавателю, ведущему практические занятия, – на занятиях, консультациях; к заведующему кафедрой – в часы приёма. 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

7.1. Перечень компетенций, этапы их формирования в процессе освоения программы.

Показатели и критерии оценивания компетенций на разных этапах их формирования

	Перечень компетенций
	Этапы формирования компетенций
	Показатели
оценивания
	Критерии оценивания

	· способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду  (ПК-2);

– способностью использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред    (ПК-3);

– готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5)
	Формирование знаний 


	Сформированность знаний (полнота, глубина, осознанность)
	Знать:

-технологические процессы биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду; 

- современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования для биотехнологических процессов и мониторинга природных сред;

- конкретные технические решения при разработке биотехнологических процессов.


	
	Формирование умений
	Сформированность умений (прочность, последовательность, правильность, результативность, рефлексивность)
	Уметь:

 - участвовать в совершенствовании технологических процессов биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду.

- использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования биотехнологических процессов и мониторинга природных сред;

- обосновывать конкретные технические решения при разработке биотехнологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду.



	
	Формирование навыков и (или) опыта деятельности
	Сформированность навыков и (или) опыта деятельности (качественность, скорость, автоматизм, редуцированность действий)
	Владеть:

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду;

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду;

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду


7.2. Оценочные средства уровня формирования компетенций по дисциплине.

Цель контроля, вид контроля и условия достижения цели контроля

	Цель контроля
	Постановка задания
	Вид контроля
	Условие достижения цели контроля

	Выявление уровня знаний, умений, овладения навыками
	Вопросы ставятся в соответствии с алгоритмом действий, лежащих в основе знаний, умения, овладения навыками
	Текущий 

Оценивание окончательных результатов изучения дисциплины
	Цель контроля может быть достигнута только в ходе выполнения обучающимися соответствующих заданий, контрольной работы, реферата.


Шкала оценивания формирования компетенций по дисциплине при текущем контроле 

(в соответствии с календарным планом)

	Компетенция
	Показатели текущего контроля
	Уровень формирования компетенции

	
	
	высокий
	пороговый
	не освоена

	· способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду  (ПК-2);

– способностью использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред    (ПК-3);

– готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5)
	Работа на практических занятиях
	Активная, с оценкой отлично, хорошо
	С оценкой удовлетворительно
	Не участвовал

	
	Выполнение контрольной работы 
	Отлично, хорошо
	Удовлетворительно
	Не выполнено в полном объеме

	
	Выполнение реферата 
	Отлично, хорошо
	Удовлетворительно
	Не выполнен в полном объеме

	
	Уровень использования дополнительной литературы
	Без помощи преподавателя
	По указанию преподавателя
	С помощью преподавателя


Шкала оценки уровня освоения компетенций обучающимся по дисциплине при итоговом контроле (зачет)
Каждый билет включает теоретический вопрос по каждому разделу курса и практические за​дания. Трудоемкость заданий каждого билета примерно одинакова.

Зачет проводится в письменно-устной форме. В течение двух часов студент дает письменные ответы и выполняет практические задания, затем проходит собеседование с преподавателем, за​вершающееся выставлением оценки.

Критерии определения уровня оценки:
-«зачтено;
-«не зачтено».
Шкала оценки освоения компетенций обучающимся по дисциплине при итоговом контроле (зачет)

	Компетенция
	Показатели оценки и

результаты освоения РП
	Уровень освоения компетенции

	
	
	освоена
	не освоена

	
	
	оценка «зачтено»
	оценка «не зачтено»

	
	1. Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2. Уровень выполнения заданий, предусмотренных программой.

3. Уровень изложения (культура речи, аргументированность, уверенность).

4. Уровень использования справочной литературы.

5. Уровень раскрытия причинно-следственных связей.

6. Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность.

7. Ответственное отношение к работе, стремление к достижению высоких результатов, готовность к дискуссии.
	Демонстрирует полное или по существу понимание проблемы. 

Требования, предъявляемые к заданию, выполнены полностью или в основном.
	Демонстрирует небольшое понимание проблемы. Многие требования, предъявляемые к заданию не выполнены

	· способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду  (ПК-2);

– способностью использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред    (ПК-3);

– готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5)
	Студент должен знать:
-технологические процессы биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду; 

- современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования для биотехнологических процессов и мониторинга природных сред;

- конкретные технические решения при разработке биотехнологических процессов.
Студент должен уметь:
- участвовать в совершенствовании технологических процессов биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду.

- использовать современные информационные технологии, проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета технологических параметров оборудования биотехнологических процессов и мониторинга природных сред;

- обосновывать конкретные технические решения при разработке биотехнологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду.

Студент должен владеть:

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду;

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов биотехнологии с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду;

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду 
	Полные ответы или ответы по существу на все теоретические вопросы билета.

Полное или частичное решение предложен-ных практических заданий

Необходимые прак-тические навыки работы с освоенным материалом сформированы в полном объеме или частично без существенных пробелов


	Ответы менее чем на половину теоретических вопросов билета.

Решение практичес-ких заданий не предложено

Необходимые прак-тические навыки работы с освоенным материалом не сформированы


7.3. Типовые контрольные задания и другие материалы текущего контроля и оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций
Текущий контроль знаний студентов осуществляется в ходе контрольных работ, при защите лабораторных работ, тестировании. Оценивание окончательных результатов изучения дисциплины осуществляется в ходе экзамена по дисциплине.

Ниже представлены примеры вопросов, заданий для текущего контроля и оценивания окончательных результатов изучения дисциплины. 

Примерный перечень вопросов к зачету:

1. Использование биотехнологии для решения экологических проблем. Анаэробные процессы биологической очистки сточных вод.

2. Использование биотехнологии для решения экологических проблем. Аэробные экстенсивные процессы биологической очистки сточных вод.

3. Ферменты: основные продуценты, обозначение, номенклатура. Метод глубинного культивирования.

4. Использование биотехнологии для решения экологических проблем. Аэробные процессы биологической очистки сточных вод.

5. Ферменты: основные продуценты, обозначение, номенклатура. Основы культивирования ферментов поверхностным способом.

6.Биотехнологические производства, как специфическая область практической деятельности человека. 

7.Основные направления биотехнологии: пищевая, медицинская, сельскохозяйственная, промышленная и экологическая биотехнологии.

8. Ферменты: основные продуценты, обозначение, номенклатура. Методы концентрирования ферментов.

9. Субстраты в производстве кормового белка. Гидролизаты растительного сырья и сульфитные щелока.

10. Ферменты: основные продуценты, обозначение, номенклатура. Методы выделения ферментных препаратов.

11. Микробиологическое производство лизина.

12. Микробиологическое производство глутаминовой кислоты.

13. Использование биотехнологии для решения экологических проблем. Очистка газовых выбросов.

14. Ферменты: основные продуценты, обозначение, номенклатура. Методы выделения, концентрирования и очистки ферментных препаратов.

15. Использование биотехнологии для решения экологических проблем. Аэробные интенсивные процессы биологической очистки сточных вод.

16. Ферменты: основные продуценты, обозначение, номенклатура. Методы очистки ферментных препаратов.

17. Производство аминокислот микробным синтезом.

18. Основы промышленного получения ферментных препаратов методом глубинного культивирования.

19. Технология получения паприна

20. Аппаратурное оформление процесса выращивания микроорганизмов поверхностным методом.

21. Производство аминокислот микробным синтезом.

22. Субстраты в производстве кормового белка. Гидролизаты торфа. Метанол. Природный газ. 

23. Технология получения паприна (кормовых дрожжей). Схема ферментёра Б-50.

24. Углеводородные субстраты в производстве кормового белка.

.

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций
Применение современных оценочных средств рекомендуется обеспечивать через эталонные квалиметрические процедуры, обеспечивающие количественные и качественные оценки, их достоверность и сопоставимость. 

При создании фонда оценочных средств принимается во внимание ряд факторов:

- дидактическая взаимосвязь между результатами образования и компетенциями, различия между понятиями «результаты образования» и «уровень сформированности компетенций» (результаты образования определяются преподавателем, а компетенции приобретаются и проявляются в процессе деятельности);

- компетенции формируются и развиваются не только через усвоение содержания образовательных программ, но и образовательной средой вуза, используемыми образовательными технологиями;

- при оценивании уровня сформированности компетенций студентов должны создаваться условия максимального приближения к будущей профессиональной практике; кроме преподавателей дисциплины в качестве внешних экспертов могут использоваться работодатели, студенты выпускных курсов вуза, преподаватели смежных дисциплин и др.;

- помимо индивидуальных оценок должны использоваться групповое оценивание и взаимооценки: рецензирование студентами работ друг друга; оппонирование студентами проектов, дипломных, исследовательских работ и др., экспертные оценки группами из студентов, преподавателей и работодателей и др.;

- по итогам оценивания следует проводить анализ достижений, подчеркивая как положительные, так и отрицательные индивидуальные и групповые результаты, обозначая пути дальнейшего развития.

Виды и формы контроля, способы оценивания результатов обучения 

К видам контроля можно отнести устный, письменный, компьютерный (с применением специальных технических средств). Каждый из данных видов контроля выделяется по способу выявления формируемых компетенций: в процессе беседы преподавателя и студента; в процессе создания и проверки письменных материалов; путем использования компьютерных программ, приборов, установок.

К формам контроля относятся: беседа, тест, контрольная работа, зачёт, экзамен.
Устные формы контроля.

Устный опрос (УО) может использоваться как вид контроля и метод оценивания формируемых компетенций (как и качества их формирования) в рамках самых разных форм контроля, таких как собеседование, коллоквиум, зачет, экзамен. УО позволяет оценить знания и кругозор студента, умение логически построить ответ, владение монологической речью и иные коммуникативные навыки. УО обладает большими возможностями воспитательного воздействия преподавателя, т.к. при непосредственном контакте создаются условия для его неформального общения со студентом. Воспитательная функция УО имеет ряд важных аспектов: нравственный (честная сдача экзамена), дисциплинирующий (систематизация материала при ответе), дидактический (лучшее запоминание материала при интеллектуальной концентрации), эмоциональный (радость от успешного прохождения собеседования) и др. Обучающая функция УО состоит в выявлении деталей, которые по каким-то причинам оказались недостаточно осмысленными в ходе учебных занятий и при подготовке к зачёту или экзамену. УО обладает также мотивирующей функцией: правильно организованные собеседование, коллоквиум, зачёт и экзамен могут стимулировать учебную деятельность студента, его участие в научной работе.

Беседа – диалог преподавателя со студентом на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, рассчитана на выяснение объема знаний студента по определенному разделу, теме, проблеме и т.п.

Зачет  представляют собой формы периодической отчетности студента, определяемые учебным планом. 

Зачет служит формой проверки качества выполнения студентами контрольной работы, усвоения учебного материала практических занятий, реферата в соответствии с утвержденной программой. Оценка, выставляемая за зачет квалитативного типа (по шкале наименований «зачтено» / «не зачтено»), 

Письменные формы контроля.
Письменные работы могут включать: реферат, контрольная работа,

Важнейшими достоинствами рефератов и контрольных работ являются: экономия времени преподавателя (затраты времени в два-три раза меньше, чем при устном контроле); возможность поставить всех студентов в одинаковые условия; возможность разработки равноценных по трудности вариантов вопросов; возможность объективно оценить ответы при отсутствии помощи преподавателя; возможность проверить обоснованность оценки; уменьшение субъективного подхода к оценке подготовки студента, обусловленного его индивидуальными особенностями.

Реферат является простейшей формой контроля, направленной на проверку владения терминологическим аппаратом, современными информационными технологиями и конкретными знаниями в области фундаментальных и прикладных дисциплин. Выполняется студентом самостоятельно и приносится на проверку преподавателю, затем после согласования с  преподавателем делается доклад по содержанию реферата на практическом занятии. Рекомендуемая шкала оценки результатов выполнения реферата: 0–49,9 % правильно выполненных заданий – «неудовлетворительно»; 50–69,9 % – «удовлетворительно»; 70–89,9 % – «хорошо»; 90–100 % – «отлично».

Контрольная работа, как правило, состоит из небольшого количества средних по трудности вопросов, задач или заданий, требующих поиска обоснованного ответа. Контрольная работа студентом–заочником выполняется самостоятельно с разбором возникших вопросов на консультации у преподавателя. 

Компьютерные формы контроля осуществляются с привлечением разнообразных средств ИКТ. Это программы компьютерного тестирования, учебные задачи, комплексные ситуационные задания. В понятие технических средств контроля может входить оборудование, используемое студентом при работах, требующих практического применения знаний и навыков в учебно-производственной ситуации, овладения техникой эксперимента. Контроль с применением технических средств уступает письменному и устному контролю в отслеживании индивидуальных способностей и креативного потенциала студента. Технические средства контроля должны сопровождаться устной беседой с обучающимся.

Электронные тесты являются эффективным средством контроля результатов образования на уровне знаний и понимания. Во время тестирования студенту последовательно предъявляются тест-кадры. К базовой группе тест-кадров относятся: информационный кадр, задание закрытого типа, задание открытого типа, задание на установление правильной последовательности и задание на установление соответствия. Кроме того, существуют группы тестовых заданий графического и бланкового типов. В тестовых заданиях графического типа основой вопроса и объектом для ответа является рисунок. В зависимости от параметров и способа формирования ответа различаются графические задания закрытого типа с одним и несколькими правильными ответами, открытого типа с одним и с несколькими ответами, на установление последовательности и задание одной или нескольких связей, на задание маршрута и на соответствие. Вопросы бланкового типа представляют собой сложные, комбинированные вопросы, состоящие из нескольких элементов, и могут включать поля ввода, списки, ячейки, возможности выделения и перемещения элементов. Последовательность кадров формируется системой на основе алгоритма, определенного разработчиком теста. Это может быть и псевдослучайный алгоритм, и жестко определенная последовательность, и алгоритм, когда при выборе следующего кадра учитывается ответ обучаемого на предыдущий.

8. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

а) основная литература

1.Бирюков В.В. Основы промышленной биотехнологии. – М.: Колос, 2004. – 296 с.

2. Родионова Р.В. Биотехнологические производства. Раздаточный материал.- Новомосковск, ФГБОУ ВПО РХТУ им.Д.И.Менделеева, Новомосковский институт (филиал),2012.-20с.

б) дополнительная литература

1.Градова Н.Б. Лабораторный практикум по общей микробиологии. – М.: ДеЛи принт, 2001. – 131 с.

2. Муратова, Е.И.   Биотехнология  органических  кислот  и  белковых  препаратов:     учебное  пособие / Е.И. Муратова, О.В.  Зюзина, О.Б. Шуняева. – Тамбов : Изд-во  Тамб.  гос.  техн.  ун-та, 2007. – 80 с.

9. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет, НЕобходимые для освоения дисциплины

www.rushim.ru;  www.xumuk.ru;  www.fptl.ru/Chem%20block.html;  www.twirpx.com;  
www.alhimteh.ru; www.chemistry-chemists.com; www.gost.ru; http://ru-patent.info
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Перед изучением дисциплины студентам необходимо ознакомиться: 

- с содержанием рабочей программы дисциплины;

- с целями и задачами дисциплины, её связями с другими дисциплинами образовательной программы;

- методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся в электронно-образовательной среде ВУЗа;

- с расписанием занятий по дисциплине, графиком консультаций преподавателей. 

10.1 Методические указания по подготовке к аудиторным занятиям

Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям.

Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления теоретических знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Студентам необходимо: 

- перед каждой лекцией рекомендуется просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 

- по указанию лектора на отдельные лекции надо приносить соответствующие материал на бумажных носителях (учебники, учебно-методические пособия), в электронном виде (таблицы, графики, схемы), если данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен преподавателем непосредственно на лекции; 

- перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале не удалось, необходимо обратиться к лектору или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским.

Студентам следует: 

- приносить с собой рекомендованную преподавателем к конкретному занятию литературу; 

- перед занятием по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал соответствующей темы; 

- при подготовке следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и научные статьи, материалы периодической печати, нормативно-правовые акты и пр.; 

- теоретический материал следует соотносить с современным состоянием дел, так как в содержании предмета могут появиться изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 

- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в ходе самостоятельной работы; 

- в ходе занятия не отвлекаться, давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 

- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций);

- в случае затруднений обращаться к преподавателю. 

Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), или не выполнившим рассматриваемые на занятии задания, рекомендуется явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме занятия.

10.2 Методические рекомендации по подготовке к промежуточной аттестации по дисциплине

Изучение дисциплины завершается промежуточной аттестацией – сдачей зачета. Зачет является формой итогового контроля знаний и умений, полученных на лекциях, практических занятиях и в процессе самостоятельной работы.

В период подготовки к зачету студенты вновь обращаются к пройденному учебному материалу. При этом они не только скрепляют полученные знания, но и получают новые. Подготовка студента к зачету включает в себя три этапа: экзамену по темам курса; 3) подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в зачетных билетах.

Литература для подготовки к зачету рекомендуется преподавателем и указана в рабочей программе дисциплины. Для полноты учебной информации и её сравнения лучше использовать не менее двух учебников, учебных пособий. Студент вправе сам придерживаться любой из представленных в учебниках точек зрения по спорной проблеме (в том числе отличной от преподавателя), но при условии достаточной аргументации.

Важным источником подготовки к зачету является конспект лекций, где учебный материал дается в систематизированном виде, основные положения его детализируются, подкрепляются современными фактами и информацией, которые в силу новизны не вошли в печатные источники. В ходе подготовки к зачету студентам необходимо обращать внимание не только на уровень запоминания, но и на степень понимания излагаемых проблем.

К сдаче зачета допускаются студенты, выполнившие все необходимые задания, предусмотренные рабочей программой дисциплины.

Зачет проводится преподавателем, ведущим практические занятия  по вопросам, охватывающим материал практических/ лекционных) занятий. По окончании ответа преподаватель может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. Результаты зачёта объявляются студенту после окончания ответа в день сдачи.

11. Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

11.1. Программное обеспечение
Microsoft Office, MathCAD, Table Curve, Adobe Reader

12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Лекционная аудитория. Компьютерный класс (персональные ЭВМ, лазерные принтеры, ксерокс, проектор, демонстрационные материалы),обеспечивающий возможность просмотра видеоматериалов на электронных носителях, доступ к ресурсам интернета. 
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