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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины является обеспечение базовой подготовки студентов в области основ биотехнологии.

Задачи преподавания дисциплины:
- изучение основ  биотехнологии; 

- организация  обслуживания  и  управления технологическими процессами биотехнологических производств; 

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

- изучение процессов  и  аппаратов, используемых в биотехнологии.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 

Дисциплина по выбору вариативной части профессионального цикла (Б3.ДВ2). 

Дисциплина базируется на курсах циклов естественнонаучных дисциплин: Общая и неорганическая химия), Органическая химия, и является основой для последующих дисциплин: Теоретические основы энерго- и ресурсосбережения в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии; Процессы и аппараты защиты окружающей среды, Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (КОМПЕТЕНЦИИ)

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций: 

- способность  использовать  основные  естественнонаучные  законы для понимания окружающего мира и явлений природы (ПК-2); 

- способность следить за выполнением правил техники безопасности, производственной  санитарии,    пожарной  безопасности  и  норм  охраны труда  на  предприятиях  химического,  нефтехимического  и биотехнологического профиля (ПК-12). 
В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:

- основные  естественнонаучные  законы (ПК-2)
           - правила техники безопасности, производственной  санитарии,    пожарной  безопасности  и  норм  охраны труда  на  предприятиях биотехнологического профиля (ПК-12).  
 Уметь: 
- использовать  основные  естественнонаучные  законы для понимания явлений, протекающих в биотехнологии (ПК-2);
- использовать правила техники безопасности, производственной  санитарии,    пожарной  безопасности  и  норм  охраны труда  на  предприятиях биотехнологического профиля (ПК-12).  
 Владеть:

- основными  естественнонаучными  законами, чтобы понимать явления, протекающие в биотехнологии (ПК-2);
- правилами техники безопасности, производственной  санитарии,    пожарной  безопасности  и  нормами  охраны труда, которые действуют  на  предприятиях биотехнологического профиля (ПК-12).  
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет  72 ак.час. или_2__ зачетных единиц (з.е).
	Вид учебной работы
	Всего часов 
	Семестры
ак. час

	
	
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	36
	36

	В том числе:
	-
	-

	Лекции
	18
	18

	Практические занятия (ПЗ)
	18
	18

	Семинары (С)
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	36
	36

	В том числе:
	-
	-

	Проработка лекционного материала
	9
	9

	Подготовка к практическим занятиям
	9
	9

	Реферат
	-
	-

	Другие виды самостоятельной работы
	
	

	Внеаудиторные практические задания 
	-
	-

	Подготовка к контрольным пунктам
	16
	16

	Вид аттестации (зачет)
	2
	2

	Общая трудоемкость                                   час

                                                                       з.е.
	72
	72

	
	2
	2


4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ раздела
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
час. 
	Практ.

занятия
час. 
	Лаб.

занятия
час. 
	Семинарские,

час. 
	СРС

час. 
	Всего

час.
	Код формируемой компетенции

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

	2.
	Методы обнаружения и выделения микроорганизмов
	3
	2
	-
	–
	5
	10
	ПК-2

	3.
	Рост и культивирование микроорганизмов
	3
	2
	-
	–
	6
	11
	ПК-12

	4
	Инженерные основы биотехнологии
	5
	6
	-
	–
	10
	21
	 ПК-2, ПК-12 

	5
	Технологические основы получения метаболитов
	2
	3
	-
	–
	5
	10
	ПК-2

	6
	Использование биотехнологии для решения экологических проблем
	3
	4
	-
	–
	6
	13
	ПК-12

	7
	Подготовка к зачету
	
	
	
	–
	2
	2
	ПК-2,ПК-12

	8.
	Всего
	18
	18
	-
	–
	36
	72
	


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

	Вид учебной работы
	Номер недели семестра

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

	1. Аудиторные
занятия

– лекции, номер раздела
	

	
	1
	
	2
	
	2,3
	
	3
	
	4
	-
	4
	-
	4,5
	-
	5,6
	-
	6
	-

	– практическое занятие, номер раздела
	-
	1
	-
	2
	-
	2,3
	-
	3
	-
	4
	
	4
	
	4,5
	
	5,6
	
	6

	– лабораторное занятие, номер раздела)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Формы контроля успеваемости (номер раздела)
	

	– Тестирование (Т)
	
	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Контрольная работа (КР)
	
	
	
	КР1 (2,3)
	
	
	
	КР2

(4)
	
	
	
	КР3

(5)
	
	
	
	КР4

(6)
	
	

	3. Самостоятельная работа студента (ак.ч.)

– Проработка лекционного материала
	

	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	

	– Подготовка к практическим занятиям
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	1

	– Подготовка к КР
	
	
	
	4
	
	
	
	4
	
	
	
	4
	
	
	
	4
	
	

	- Подготовка к зачетному занятию
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2


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.
	Методы обнаружения и выделения микроорганизмов
	Влияние условий внешней среды на жизнедеятельность микроорганизмов. Способы обнаружения и количественного учета микроорганизмов в жидких и на твердых питательных средах, а также в воздухе. Селективные среды. 

	3.
	Рост и культивирование микроорганизмов
	Виды и состав питательных сред, используемых для культивирования микроорганизмов. Накопительные и чистые культуры микроорганизмов. Методы культивирования. Периодическое культивирование. Непрерывное культивирование. Аппарат для глубинного культивирования микроорганизмов. Аппаратурное оформление процессов выращивания микроорганизмов поверхностным культивированием.

	4
	Инженерные основы биотехнологии
	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.

	5
	Технологические основы получения метаболитов
	Инженерная энзимология. Применение иммобилизованных ферментов и клеток. Биотехнологические производства. Типовые схемы промышленных процессов получения важнейших продуктов биотехнологии: биомассы микроорганизмов, белка и аминокислот, ферментов,  продуктов брожения.

	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. Практические занятия (семинары)

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

час.
	Формы текущего контроля
	Код формируемой компетенции 

	1
	1
	Предмет и задачи курса 
	1
	КР1

	ПК-2

	2
	2
	Методы обнаружения и выделения микроорганизмов
	2
	
	ПК-2

	3
	3
	Рост и культивирование микроорганизмов
	2
	
	ПК-12

	4
	4
	Инженерные основы биотехнологии
	6
	КР2
	 ПК-2, ПК-12 

	5
	5
	Технологические основы получения метаболитов
	3
	КР3
	ПК-2

	6
	6
	Использование биотехнологии для решения экологических проблем
	4
	КР4
	ПК-12


4.5. 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

	Курсовой проект (работа)
	Не предусмотрен
	

	Расчетно-графические задания
	Не предусмотрено
	

	Реферат
	Не предусмотрен
	

	Подготовка к практическим занятиям 
	Определена тематикой практических занятий
	ПК-2, ПК-12

	Подготовка презентации и доклада по теме реферата.
	Не предусмотрен
	

	Подготовка к контрольной работе
	КР1 (разделы 2,3); КР2 (раздел 4); КР3 (раздел 5);
КР4 (раздел 6)
	ПК-2, ПК-12


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. Удельный вид учебных занятий в интерактивных формах составляет (20 % от общего объема аудиторных занятий.

Изучение дисциплины Основы биотехнологии предусматривает применение интерактивных форм в объеме 10 час со следующей разбивкой по семестру/семестрам:

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

	1
	1-3
	Практические занятия (семинары)
	1
	Компьютерные симуляции методов культивирования микроорганизмов.

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

	3
	5
	Практические занятия (семинары)
	1
	Решение ситуационных задач по типовым схемам промышленных процессов получения важнейших продуктов биотехнологии, разбор конкретных ситуаций.

	4
	6
	Практические занятия (семинары)
	2
	Деловая игра (работа в командах) - моделирование ситуаций деятельности технолога при производстве биотехнологической продукции (для каждой команды преподавателем указывается конкретная продукция)

	Общая трудоемкость,                                                                        час.
	6
	


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 «Основы биотехнологии» используются следующие образовательные технологии: чтение лекций с использованием ПК и компьютерного проектора, проведение практических занятий (18 часов), из них 6 часов предусматривают работу в команде.

Самостоятельная работа студентов предполагает индивидуальную работу с лекционным материалом; доработку материала, выполненного на практических занятиях; решение практических заданий с последующей проверкой правильности выполнения преподавателем; поиск информации в Интернет; подготовку к контрольным работам. Учет учебной работы и учебных успехов студента осуществляются с использованием рейтинговой системы. Порядок расчета критериальных баллов представлен в таблице.
Значения критериальных баллов при рейтинговом контроле текущей успеваемости

	№№

п/п
	Вид контроля в

семестре
	Количество

(К)
	Коэффициент трудоемкости (КТ)
	Рейтинговая оценка СРС в баллах кратных единице (Б)
	Максимальный балл (МБ) по данному виду контроля
МБ=К×КТ×Б

	1
	Контрольная работа
	4
	1
	Отл. – 10 баллов

Хор. – 8 баллов

Удовл. – 5 баллов
	МБ = 4×1×10 =40

	2
	Работа на практических занятиях
	9
	0,6
	
	МБ = 9×0,6×10=54

	3
	
	Суммарный критериальный балл
	94

	4
	Посещение лекций и других видов занятий
	-
	-
	Макс-6 баллов
	6

	Всего
	Максимальный критериальный балл по рейтингу (сумма строк 3 и 4)
	100


Получение зачета  зависит от суммы баллов, полученных студентами во время учебных занятий.
6.2. Примеры вопросов текущего контроля

Ниже представлены примеры вопросов, заданий для текущего контроля успеваемости. Полный текст всех контрольных вопросов приведен в Приложении 2.
Пример вопросов для контрольной работы (КР1)
1. Биотехнологические производства, как специфическая область практической деятельности человека.
2. Способы обнаружения и количественного учета микроорганизмов в жидких средах.
Пример вопросов для КР2

1.Аппаратурное оформление процессов выращивания микроорганизмов. 
2. Основные принципы осуществления культивирования в аэробных условиях.
Пример вопросов для КР3
1. Применение иммобилизованных ферментов и клеток. 
2. Типовые схемы промышленных процессов получения важнейших продуктов биотехнологии: биомассы микроорганизмов 
Пример вопросов для КР4

1. Технологическая схема биологической очистки стоков.

2. Переработка твердых отходов с образованием биогаза.
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
а) основная литература

1.Грин Н., Стаут У., Тейлор Д. Биология. Т. 1. – М.: Мир. – 1990. – 368 с.

2.Грин Н., Стаут У., Тейлор Д. Биология. Т. 2. – М.: Мир. – 1990. – 327 с.

3.Бохински Р. Современные воззрения в биохимии. – М.: Мир, 1987. – 544 с.

4.Яковлев В.И. Технология микробиологического синтеза. – Л.: Химия, 1987. – 272 с.

5.Бейли Дж., Оллис Д. Основы биохимической инженерии. Пер. с англ. в 2-х частях. – Ч.1. – М.: Мир, 1989. – 692 с.

6.Бейли Дж., Оллис Д. Основы биохимической инженерии. Пер. с англ. в 2-х частях. – Ч.2. – М.: Мир, 1989. – 590 с.

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

б) дополнительная литература

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

2.Экологическая биотехнология /Под. ред. К.Ф. Форстера и Д.А. Дж. Вейза. – Л.: Химия. – 1990. – 384 с.

3.Реннеберг Р., Реннеберг И. От пекарни до биофабрики. – М.: Мир, 1991. – 112 с.

4.Ввозная Н.Ф. Химия воды и микробиология. – М.: Высш. Школа, 1979. – 340 с.

в) программное обеспечение

Компьютерный класс, обеспечивающий возможность просмотра видеоматериалов на электронных носителях, доступ к ресурсам интернета. 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

www.gost.ru

http://ru-patent.info
http://www.chemteq.ru/articles/tiokolopodobnye.html
http://www.chem.msu.su/rus/journals/chemlife/env.html
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Приложение 1
Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ разделов дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин ООП

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Теоретические основы энерго- и ресурсосбережения в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	2
	Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	3
	Процессы и аппараты защиты окружающей среды
	-
	-
	+
	+
	+
	+


Приложение 2
(содержит поименованное в тексте)

1. Биотехнологические производства, как специфическая область практической деятельности человека.
2. Основные направления биотехнологии: пищевая, медицинская, сельскохозяйственная, промышленная и экологическая биотехнология.
3. Влияние условий внешней среды на жизнедеятельность микроорганизмов.
4. Способы обнаружения и количественного учета микроорганизмов в жидких средах.
5. Способы обнаружения и количественного учета микроорганизмов на твердых питательных средах.
6. Способы обнаружения и количественного учета микроорганизмов в воздухе.
7. Виды и состав питательных сред, используемых для культивирования микроорганизмов. 
8. Накопительные и чистые культуры микроорганизмов. 
9. Методы культивирования. Периодическое культивирование. 
10. Методы культивирования. Непрерывное культивирование. 
11. Аппарат для глубинного культивирования микроорганизмов.

12. Селективные среды.
13. Принципиальная технологическая схема биотехнологического производства.
14. Аппаратурное оформление процессов выращивания микроорганизмов. 
15. Основные принципы осуществления культивирования в аэробных и анаэробных условиях. 
16.Поверхностное и глубинное культивирование. 
17. Асептика биотехнологических процессов.
18. Инженерная энзимология. 
19. Применение иммобилизованных ферментов и клеток. 
20. Биотехнологические производства. 
21. Типовые схемы промышленных процессов получения важнейших продуктов биотехнологии: биомассы микроорганизмов. 
22. Типовые схемы промышленных процессов получения важнейших продуктов биотехнологии: белка и аминокислот.

23. Типовые схемы промышленных процессов получения важнейших продуктов биотехнологии: ферментов.

24. Использование биотехнологии для решения экологических проблем. Очистка отходящих газов.

25. Использование биотехнологии для решения экологических проблем. Схема рукавного фильтра. Циклон. 

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

27. Использование биотехнологии для решения экологических проблем. Схема аэротенка. Схема метантенка.

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

29. Аппаратурное оформление процессов выращивания микроорганизмов поверхностным культивированием.
30. Технологическая схема биологической очистки стоков.
31. Переработка твердых отходов с образованием биогаза.
32. Очистка природных сред от техногенных загрязнений.
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