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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

В организационно-методических указаниях изложена методика преподавания дисциплины «Биотехнология целевых продуктов» в рамках реализации образовательной программы подготовки магистров по специальности «Микробиология и биотехнология».
Организационно-методические указания содержат структуру и методику преподавания теоретической и практической части дисциплины, а также пояснения по оценке показателей успеваемости магистров в кредитно-рейтинговой системе.

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ

1 Цели и задачи изучения дисциплины
Микробиологический синтез занимает одно из ведущих мест в современной промышленной биотехнологии. Наличие большого разнообразия биотехнологических процессов, нашедших промышленное применение, создает необходимость изучать не только общие проблемы, возникающие при создании любого биотехнологического производства, но и отдельные стадии производства в зависимости от конечной цели.

Цель настоящего курса – изучение технологических аспектов получения целевых продуктов микробиологического синтеза и формирование современных представлений в области биотехнологии. В ходе её достижения студенты ознакомятся с общими схемами производства, а также с технологическими особенностями получения конкретных продуктов при различных способах культивирования микроорганизмов, а также из животных и растительных клеток.

Задачи дисциплины:
- изучение основных технологических аспектов получения продуктов микробного происхождения;

- расширение знаний о современных методах и приемах работы с промышленными штаммами микроорганизмов;

- развитие у студентов эколого-биотехнологического мышления и эрудиции при анализе и разработке производственных систем.
В результате изучения дисциплины студенты должны
Знать: 
- основные биотехнологические схемы получения целевых продуктов микробного синтеза;

- морфологию, систематику и биохимию микроорганизмов-продуцентов;

- области применения продуктов микробного синтеза.

Уметь: 
- ориентироваться в современных направлениях и методах биотехнологии;

- использовать знания по новейшим направлениям современной биотехнологии при изучении специальных дисциплин;

- использовать полученные данные при написании рефератов, статей, научных проектов.
Владеть: навыками проведения научных исследований, грамотной оценки результатов исследований, установления их связи с результатами других исследовательских работ.

2. КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ПОДХОД ПРИ ПРЕПОДАВАНИИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина способствует формированию следующих компетенций: 

ОК-1: способен к творчеству (креативность) и системному мышлению; 

ОК-2: способен к инновационной деятельности; ОК-3: способен к адаптации и повышению своего научного и культурного уровня; 

ОК-3: способен к адаптации и повышению своего научного и культурного уровня;
ОК-6: способен самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.

ПК-1: понимает современные проблемы биологии и использует фундаментальные биологические представления в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач.

ПК-2: знает и использует основные теории, концепции и принципы в избранной области деятельности, способен к системному мышлению. 

ПК-3: самостоятельно анализирует имеющуюся информацию, выявляет фундаментальные проблемы, ставит задачу и выполняет полевые, лабораторные биологические исследования при решении конкретных задач по специализации с использованием современной аппаратуры и вычислительных средств, демонстрирует ответственность за качество работ и научную достоверность результатов. 

ПК-6: творчески применяет современные компьютерные технологии при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче биологической информации. 

ПК-10: глубоко понимает и творчески использует в научной и производственно-технологической деятельности знания фундаментальных и прикладных разделов специальных дисциплин магистерской программы. 

ПК-11: умеет планировать и реализовывать профессиональные мероприятия. 

ПК-13: самостоятельно использует современные компьютерные технологии для решения научно-исследовательских и производственно-технологических задач профессиональной деятельности, для сбора и анализа биологической информации. 

3. СВЯЗЬ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМИ ПРОГРАММАМИ

Цикл М3 (профессиональный) вариативная часть. Читается в 11 семестре обучения на 2 курсе магистратуры. Программа предназначена для подготовки студентов, специализирующихся по микробиологии и биотехнологии.
Содержание программы курса базируется на знаниях общей микробиологии, биохимии и молекулярной биологии. Чтобы восполнить необходимые знания по этим предметам, можно воспользоваться дополнительной литературой:

1. Глик, Б. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. Пер. с англ. / Б. Глик, Дж. Пастернак. - М.: Мир, 2002. - 589с.

2. Микробиология : учебник для студентов вузов по направлению 510600 "Биология" и биологическим специальностям : рекомендовано Министерством образования РФ / М. В. Гусев, Л. А. Минеева. - 9-е изд., стер. – М. : Академия, 2010. - 462 с. – 20 экз.4.
Гусев, М. В. Микробиология: учебник для вузов по направлению 510600 «Биология» и биологическим специальностям / М. В. Гусев, Л. А. Минеева. - 4-е изд., стер. – М. : Академия, 2003. - 462 с.

3. Микробиология с основами вирусологии. Версия 1.0 [Электронный ресурс]: электрон. учеб.-метод. комплекс/ Н. Д. Сорокин, С. В. Прудникова, Н. И. Сарматова и др.– Электрон. дан. (124Мб).– Красноярск: ИПК СФУ, 2008.– (Микробиология с основами вирусологии: УМКД №142-2007/ рук. творч. коллектива Н. Д. Сорокин). - Режим доступа: из читальных залов НБ СФУ.

Дисциплина «Биотехнология целевых продуктов» дополняет следующие курсы магистерской программы «Микробиология и биотехнология»: «Генная инженерия промышленно важных продуцентов и целевых продуктов», «Современные проблемы и методы биотехнологии», «Микробиология экосистем», «Экологическая биотехнология», «Избранные главы медицинской микробиологии». 
4. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы 72 часа, в том числе аудиторная работа 24 часа, самостоятельная работа в объеме не менее 48 часов. Виды занятий: лекции, семинары, самостоятельная работа (реферирование, подготовка к зачету).
Таблица 1. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных

единиц

 (часов)
	Семестр

	
	
	11

	Общая трудоемкость дисциплины

	2 (72)
	2 (72)

	Аудиторные занятия:
	0,67 (24)
	0,67 (24)

	лекции
	0,22 (8)
	0,22 (8)

	практические занятия
	0,44 (16)
	0,44 (16)

	Самостоятельная работа:
	1,33 (48)
	1,33 (48)

	изучение теоретического курса (ТО)
	1,11 (40)
	1,11 (40)

	реферат
	0,22 (8)
	0,22 (8)

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


В ходе обучения предусмотрено использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. При чтении лекций, проведении семинаров используются компьютерные презентации. Лекции составляют 33,3%, остальное время аудиторной работы приходится на практические (семинарские) занятия. 
Таблица 2. Разделы дисциплины и виды занятий в часах

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции,

зачетные единицы (часы)
	ПЗ, зачетные единицы (часы)
	Самостоятельная работа, зачетные единицы (часы)
	Формируемые компетенции

	1
	Раздел 1. Биотехнология белково-углеводных препаратов
	0,06 (2)
	0,17 (6)
	0,5 (18)
	ОК-1, ОК-3, ОК-4, ОК-5, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13

	2
	Раздел 2. Биотехнология синтеза целевых продуктов для сельского хозяйства
	0,06 (2)
	0,11 (4)
	0,28 (10)
	

	3
	Раздел 3. Биотехнология препаратов медицинского назначения
	0,11 (4)
	0,06 (2)
	0,28 (10)
	

	4
	Раздел 4. Биоэнергетика
	-
	0,11 (4)
	0,28 (10)
	


5. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА

Раздел 1. Биотехнология белково-углеводных препаратов
Тема 1.1 (2 часа). Биотехнология ферментных препаратов. Основные источники и номенклатура ферментных препаратов. Основные технологические этапы производства микробных ферментных препаратов. Отрасли применения ферментных препаратов. 

Общая схема получения неочищенных и очищенных ферментных препаратов из культур микроорганизмов. Экстрагирование ферментов из поверхностных культур. Концентрирование ферментных растворов методом вакуум-выпаривания. Мембранные методы очистки ферментных растворов: диализ, электродиализ, баромембранные методы. Осаждение ферментов. Разделение и очистка ферментов. Получение иммобилизованных ферментных препаратов. Получение сухих ферментных препаратов. Микрокапсулирование и гранулирование ферментных препаратов. Стандартизация ферментных препаратов. Технологическая схема получения очищенных ферментных препаратов. Микробиологический и биохимический контроль производства. 

Технологические особенности получения препаратов с определенным составом ферментов: микробные амилазы; препараты, содержащие глюкозооксидазу и каталазу; биосенсоры.
Раздел 2. Биотехнология синтеза целевых продуктов для сельского хозяйства и пищевой промышленности
Тема 2.1 (1 час). Биотехнология кормовых продуктов. Микроорганизмы-продуценты кормового и пищевого белка, критерии оценки для их отбора. Основные технологические этапы получения белково-углеводных кормовых продуктов при поверхностном твердофазном и глубинном культивировании.

Тема 2.2 (1 час). Общие принципы культивирования высших базидиальных грибов. Технологическая схема получения посевного мицелия и плодовых тел интенсивным методом. Факторы, влияющие на рост мицелия и плодообразование: абиотические (свет, аэрация, влажность), биотические (микробиота, высшие растения). Принцип селективности субстрата как основы для промышленного культивирования съедобных грибов. Условия перехода от вегетативной к генеративной стадии у грибов.
Раздел 3. Биотехнология препаратов медицинского назначения

Тема 3.1 (2 час). Биотехнология антибиотиков. Характеристика антибиотиков, продуцируемых бактериями, грибами и актиномицетами. Промышленное получение антибиотиков. Основные технологические этапы: методы культивирования продуцентов, состав питательных сред и условия культивирования. Методы выделения и химической очистки антибиотиков. Методы высушивания. Методы контроля производства. Области применения антибиотиков.
Тема 3.2 (1 час). Производство вакцин и пробиотиков. Виды вакцин: живые и инактивированные; корпускулярные, химические и рекомбинантные. Анатоксины. Основные технологические этапы получения и очистки современных вакцин. Основные технологические этапы получения различных препаративных форм пробиотиков. Области применения пробиотиков.
Тема 3.3 (1 час). Биотехнология витаминов. Характеристика продуцентов. Промышленное получение и применение витамина В12. Промышленное получение и применение рибофлавина и эргостерина. Микроорганизмы – продуценты пигментов. Основные этапы промышленного получения каратиноидов. Области применения картиноидов.
6. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ
В ходе обучения предусматривается активное использование интерактивных форм ведения занятий: активный диалог с преподавателем, обсуждение в группах.

На практических занятиях более подробно обсуждаются ключевые и трудно усваиваемые моменты теоретического материала как лекционного, так и предложенного для самостоятельного изучения, на семинарах также проводится устный опрос студентов.

Рефераты представляются в виде презентаций, обсуждение проходит в интерактивной форме с участием преподавателя и студентов.

Раздел 1. Биотехнология белково-углеводных препаратов
Тема 1.1. (2 часа) Технологические особенности получения препаратов с определенным составом ферментов: микробные протеазы и липазы. Технологические особенности получения препаратов с определенным составом ферментов: микробные молокосвертывающие ферменты и их применение. Иммобилизованные ферменты. Методы иммобилизации. Биосенсоры.

Тема 1.2 (2 часа). Биотехнология аминокислот. Продуценты и механизм биосинтеза глутаминовой кислоты. Основные этапы промышленного получения глутамата: продуценты и условия их культивирования. Состав питательных сред и условия культивирования. Основные методы выделения и очистки глутаминовой кислоты.

Продуценты и механизм биосинтеза лизина. Основные технологические этапы получения лизина: продуценты и условия их культивирования. Состав питательных сред и условия культивирования. Основные методы выделения и очистки лизина. Области применения аминокислот.

Тема 1.3 (2 часа) Технология получения микробных липидов: продуценты, условия культивирования, основные этапы промышленного получения. Технология получения микробных полисахаридов. 
Раздел 2. Биотехнология синтеза целевых продуктов для сельского хозяйства 
Тема 2.2 (2 часа). Промышленное получение фитогормонов на примере гиббереллинов. Характеристика продуцентов. Условия культивирования и состав питательных сред. Методы выделения, очистки и контроля активности фитогормонов. 
Тема 2.3. (2 часа) Биотехнология препаратов для сельского хозяйства: бактериальные, грибные и вирусные энтомопатогенные препараты и бактериальные удобрения (нитрагин, ризоторфин, азотобактерин, фосфобактерин).  
Раздел 3. Биотехнология препаратов медицинского назначения

Тема 3.1. Методы контроля при производстве антибиотиков. Применение антибиотиков медицинского, ветеринарного, сельскохозяйственного назначения. (1 час)
Тема 3.2. Побочные эффекты применения вакцин и пробиотиков. (1 час)
Раздел 4. Биоэнергетика
Тема 4.1. Технология получения биогаза. Характеристика ценоза   микроорганизмов, участвующего в разложении биомассы с образованием метана. Технологическая схема получения метана. Регулирование процесса образования биогаза в метантенках. Сырье для получения метана и пути интенсификации производства. (2 часа)
Тема 4.2. Технология получения биоэтанола на различных субстратах. Основные проблемы получения этанола путем прямой биоконверсии целлюлозосодержащего сырья. Применение этанола для топливно-энергетического комплекса и как сырья для биосинтеза белка и других биологически активных соединений. Процесс биологической делигнификации. (2 часа)
7. СТРУКТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Для самостоятельной работы студентами используются источники из списка рекомендованной литературы и электронные ресурсы, доступ к которым обеспечивается в электронных читальных залах библиотеки.

Учебной программой дисциплины «Биотехнология целевых продуктов» предусмотрено 48 часов на самостоятельную работу студентов. В ходе самостоятельного обучения студенты получают навыки работы с периодической и научной литературой, пользуются электронными базами данных и Интернет-ресурсами.

Студентам обеспечена возможность свободного доступа к фондам учебно-методической документации и интернет ресурсам. Все обучающиеся имеют открытый доступ к базе Электронного каталога и полнотекстовой базе данных внутривузовских изданий (http://lib.sfu-kras.ru/); ресурсам Виртуальных читальных залов (http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php); к УМКД (http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); к видеолекциям и учебным фильмам университета (http://tube.sfu-kras.ru/); к учебно-методическим материалам институтов(сайт Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) - http://bio.sfu-kras.ru/).

Самостоятельная работа включает:

- изучение теоретического материала по разделам дисциплины с использованием рекомендованной литературы – 40 часов;

- подготовку рефератов – 8 часов;

	№

п/п
	Вид самостоятельной работы
	Объем,

зачетные единицы (часы)

	1


	Самостоятельное изучение теоретического материала, подготовка к семинарским занятиям.
	1,11 (40)

	2
	Реферат, подготовка презентаций
	0,22 (8)


Тематика рефератов соответствует разделам и темам теоретического курса; она может быть выбрана из списка предложенных тем или самостоятельно выбирается студентом и утверждается преподавателем.  Темы рефератов студенты получают на 2-й неделе обучения и представляют работы в течение семестра на семинарских занятиях по соответствующим темам. 
7.1 Перечень тем теоретического цикла для самостоятельного изучения

1. Технологические особенности получения препаратов с определенным составом ферментов: микробные протеазы и липазы.

2. Технологические особенности получения препаратов с определенным составом ферментов: микробные амилазы, глюкозооксидазы и каталазы 

3. Микробные молокосвертывающие ферменты и их применение.
4. Субстраты 1-го, 2-го и 3-го поколений для производства микробного белка.

5. Преимущества и недостатки использования прокариотов и эукариотов как продуцентов белка.

6. Кормовой и пищевой белок: методы контроля качества.

7. Основные виды базидиомицетов, культивируемые в промышленности.
8. Противоопухолевые антибиотики: продуценты, спектр действия.

9. Применение антибиотиков в сельском хозяйстве, пищевой промышленности.

10. Биологическая характеристика основных микроорганизмов-продуцентов антибиотических веществ.

11. Антибиотики нового поколения.

12. Биохимическая характеристика и области применения витамина В12.
13. Биохимическая характеристика и области применения витамина В2.
14. Биохимическая характеристика и области применения провитамина D.

15. Микробные каротиноиды: продуценты, применение.

16. Биохимия образования аминокислот у микроорганизмов.
17. Продуценты и механизм биосинтеза триптофана. 
18. Практическое использование аминокислот.

19. Использование методов генной инженерии для получения современных вакцин.

20. Вирусные вакцины.

21. Различные пробиотики и их практическое использование.
22. Общая характеристика фитогормонов.

23. Биотехнология получения фитогормонов.

7.2 Методические рекомендации по подготовке рефератов 

В течение семестра каждому студенту необходимо подготовить и оформить два реферата. Защита рефератов проводится в соответствие с графиком дисциплины. Преподаватель, закрепляя за студентом тему реферата, выдает рекомендации по необходимой литературе, предоставляя также студенту самостоятельно провести поиск по базам данных в Интернете и в библиотеках. 

Рекомендации по написанию реферата и других письменных работ призваны организовать самостоятельную работу студента и помочь ему выполнить требования, предъявляемые кафедрой. Студентам в рамках дисциплины «Биотехнология целевых продуктов» предоставляется право самостоятельно выбрать тему реферата из обозначенных преподавателем. Темы рефератов соответствуют тематике курса по соответствующим разделам. Оформление реферата осуществляется в соответствии с инструктивными материалами и ГОСТами:

1. ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления. – Переиздание дата введ. 01.07.2004. Дата изм. 19.04.2010 – М.: ИПК Издательство стандартов, 2004. – 80 с.

2. СТО 4.2-07-2010 Система менеджмента качества. Общие требования к построению, изложению и оформлению документов учебной и научной деятельности. – Переиздание. Дата введ. 22.11.2010  – Красноярск: СФУ, 2010. – 57 с.

Список тем рефератов

1. Иммобилизованные ферменты. Методы иммобилизации. 
2. Биосенсоры. Области применения ферментов.

3. Общие принципы культивирования высших базидиальных грибов

4. Технологическая схема получения посевного мицелия и плодовых тел.

5. Технология получения микробных липидов: продуценты, условия культивирования, основные этапы промышленного получения. 

6. Технология получения микробных полисахаридов: продуценты, условия культивирования.

7. Биотехнология витаминов. Характеристика продуцентов. 

8. Промышленное получение и применение витамина В12. 

9. Промышленное получение и применение рибофлавина и эргостерина. 

10. Микроорганизмы – продуценты пигментов. Основные этапы промышленного получения каротиноидов. Области применения каротиноидов.

11. Биотехнология аминокислот. Продуценты и механизм биосинтеза аминокислот. Области применения аминокислот.

12. Основные этапы промышленного получения глутамата: состав питательных сред, продуценты и условия их культивирования. Методы выделения и очистки глутаминовой кислоты. 

13. Продуценты и механизм биосинтеза лизина. Основные технологические этапы получения лизина: продуценты и условия их культивирования. Методы выделения и очистки лизина. 

14. Биотехнология препаратов для сельского хозяйства: бактериальные, грибные и вирусные энтомопатогенные препараты и бактериальные удобрения (нитрагин, ризоторфин, азотобактерин, фосфобактерин).

15. Производство вакцин и пробиотиков. Виды вакцин: живые и инактивированные; корпускулярные, химические и рекомбинантные. Анатоксины. Основные технологические этапы получения и очистки современных вакцин. 

16. Основные технологические этапы получения различных препаративных форм пробиотиков. Области применения пробиотиков.
17. Промышленное получение фитогормонов на примере гиббереллинов. Характеристика продуцентов. Условия культивирования и состав питательных сред. Методы выделения, очистки и контроля активности фитогормонов. 

18. Технология получения биогаза. Характеристика ценоза микроорганизмов, участвующего в разложении биомассы с образованием метана. Технологическая схема получения метана. Регулирование процесса образования биогаза в метантенках. Сырье для получения метана и пути интенсификации производства. 

19. Технология получения биоэтанола на различных субстратах. Применение этанола для топливно-энергетического комплекса и как сырья для биосинтеза белка и других биологически активных соединений. 

20. Технология получения водорода биологическим методом.

21. Образование антибиотиков различными группами организмов. Современные антибиотики: продуценты, спектр действия, влияние на организм человека.

22. Противоопухолевые антибиотики: перспектива применения, побочные эффекты.

23. Механизмы приобретения и передачи устойчивости микроорганизмов к различным антибиотикам. Пути преодоления этой устойчивости.
8. РЕАЛИЗАЦИЯ ГРАФИКА УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА И САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
В соответствии с учебным планом дисциплина «Биотехнология целевых продуктов» преподается на 2-м курсе магистратуры. Курс обучения длится один семестр. Аудиторные занятия включают 2-х часовые лекции и 2-х часовые практические занятия, проводимые один раз в 2 недели. В целях оптимизации учебного процесса возможна модульная организация дисциплины: еженедельное проведение семинарских занятий и чтение 2-х часовых лекций один раз в 2 недели. В этом случае срок освоения дисциплины (аудиторные занятия) составит 8 недель.

Для текущего контроля усвоения теоретического материала, изложенного на лекциях, ключевые и трудно усваиваемые моменты обсуждаются на семинарах. В течение семестра проводится текущий контроль усвоения теоретического материала студентами, включающий устный опрос. Промежуточный контроль проводится в конце разделов в соответствии с графиком самостоятельной работы. Защита рефератов проводится в течение семестра по темам семинарских занятий.

Неучастие в текущей аттестации в установленный срок без уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Если причина неучастия студента в текущем контрольном мероприятии является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для данного студента на другое время.

Сроки проведения занятий и промежуточного контроля обозначены в графике учебного процесса (прил. 1).

Самостоятельная работа выполняется в течение всего семестра и включает теоретическую подготовку – 40 часов и подготовку рефератов  – 8 часов.  Теоретическая подготовка заключается в следующем:

· самостоятельное изучение дополнительного к лекциям материала по рекомендованным литературным источникам;

· изучение теоретических вопросов по темам семинарских занятий;

· подготовка и оформление рефератов;

· подготовка к промежуточному и итоговому контролю.

Итоговым этапом контроля знаний студентов является зачет. Допуском к зачету служат удовлетворительные результаты проверки теоретических знаний по пройденным разделам курса, выполненных и защищенных рефератов.

9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

В программу курса включены авторские лекции, составленные на основе собственных результатов исследовательской деятельности. Лекции проводятся в интерактивной форме с проведением групповых дискуссий, используются компьютерные презентации. Лекции составляют 33,3 %, остальное время аудиторной работы приходится на практические занятия. На каждом занятии проводятся дискуссии, разбор конкретных ситуаций, тренировка и развитие профессиональных умений и навыков. Часть занятий проходит в форме деловых игр. Данные технологии обучения направлены на развитие навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств. Доля аудиторных занятий проводимых в интерактивной форме составляет 50%.

Помимо посещения лекций и семинарских занятий предусматривается самостоятельная работа студентов с возможностью доступа к Интернет-ресурсам. В ходе самостоятельной работы, если при прочтении лекции возникают вопросы, студент может проконсультироваться у преподавателя по электронной почте или на периодических очных консультациях. Рекомендуется проводить заочное общение с преподавателем (с помощью электронной почты, форумов в образовательно-информационной среде на сайте ИФБиТ СФУ). Для этого студентам обеспечен свободный доступ к личному кабинету преподавателя на сайте Института фундаментальной биологии и биотехнологии (http://bio.sfu-kras.ru/?page=445). В личном кабинете размещаются презентации, учебно-методические материалы, промежуточные задания и вопросы к экзамену. Так же в личном кабинете организуется обмен материалами и консультации при самостоятельной работе студентов, выполнении практических заданий и подготовке презентаций.

Студентам предоставлены условия и возможности работы в режиме on-line с зарубежными и отечественными лицензионными информационными базами данных, перечисленными в разделе «Информационные ресурсы».
10. МЕТОДИКА ПРИМЕНЕНИЯ КРЕДИТО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ

В соответствии с «Положением об организации учебного процесса в Сибирском федеральном в Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы» организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з.е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями:

· использование Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

· использование основных инструментов ECTS: Учебного договора «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

· полная обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми методическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам;

· вовлечение в учебный процесс академических консультантов (тьюторов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебного плана и контролирующих регистрацию учебных достижений;

· личное участие каждого студента в формировании своего индивидуального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин.
Трудоемкость всех видов учебной работы в планах бакалавров и специалистов устанавливается в з.е., как правило, 1 з.е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 27 астрономическим часам. Трудоемкость всех видов работы в учебных планах магистров устанавливается в з.е. (кредитах) и, как правило, соответствует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе мониторинга учебного процесса по особому регламенту.

Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным параметром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокупных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обучения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным компонентам учебного плана.

Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой трудоемкостей всех оцениваемых видов учебной работы.

Трудоемкости могут выражаться в зачетных единицах (кредитах), а также в %  и/или долях общей трудоемкости.

Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается, как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 0 до 100):
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где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; 

m – количество оценок.

Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать равной 1 (z1+z2+….+zm=1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов набираемых студентом по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбальную шкалу или буквенную шкалу ECTS.

Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации по дисциплине в семестре распределяется в пропорции:

· текущая работа 
 – 50 баллов;

· итоговая аттестация 
 – 50 баллов.

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в Приложении 3. Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций и временем, отводимым на обучение. 
По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:

8% - посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

24% - работа на семинарских занятиях;

8% - промежуточный контроль;

10% - защита реферата;

50% - сдача зачета.

Учитывая, что трудоемкость текущей работы составляет 50%, каждому виду учебной работы присваивается следующая максимальная относительная оценка (соответствующая оценке «отлично» при общепринятой пятибалльной системе): 

1. посещение лекции – 1%, активная работа на лекции, участие в обсуждении материала – 2%

2. работа на семинарском занятии. Критерием выполнения работы является полное соответствие требованиям, установленными преподавателем. Оценка «отлично» соответствует 3,0 %, «хорошо» - 2,0 %, «удовлетворительно» - 1,0 %;

3. промежуточный контроль. Оценка «отлично» соответствует 2 %, «хорошо» - 1,5%, «удовлетворительно» - 1%;
4. защита реферата. Оценка «отлично» соответствует 5 %, «хорошо» - 4%, «удовлетворительно» - 3%;

В зависимости от качества выполнения того или иного вида работы, отмечаются колебания оценки, которые отражаются виде рейтинга.

Документацией учета рейтинга является рабочий журнал преподавателя, в котором регистрируются оценочные единицы. На последнем (зачетном) занятии преподаватель зачитывает рейтинг каждого магистра.

В таблицу рейтинга вносятся максимальные и дифференцированные показатели по каждому модулю дисциплины, а также общий рейтинг студента за семестр. Сумма полученных баллов учитывается при допуске к зачету. Студенты, набравшие менее 22 баллов, к зачету не допускаются.

11. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Для текущего контроля усвоения теоретического материала, изложенного на лекциях, ключевые и трудно усваиваемые моменты обсуждаются на семинарах, там же проводится устный опрос студентов, проводится защита рефератов по темам семинарских занятий.
Изучение теоретической части курса завершается зачетом.

Контрольные вопросы:

1. Основные источники и номенклатура ферментных препаратов. Отрасли применения ферментных препаратов.

2. Основные технологические этапы производства микробных ферментных препаратов. 
3. Принципиальная схема получения очищенных ферментных препаратов.
4. Механизм действия и свойства амилолитических ферментов. 
5. Технологические особенности получения амилолитических ферментных препаратов поверхностным способом.
6. Общая технологическая схема получения амилаз поверхностным глубинным способом.
7. Технологические особенности получения ферментных препаратов, содержащих глюкозооксидазу. 
8. Технологические особенности получения протеолитических микробных ферментных препаратов.
9. Технологические особенности получения липолитических ферментных препаратов.
10. Технологические особенности получения ферментных препаратов, содержащих каталазу.
11. Биосенсоры. Получение окислительных иммобилизованных ферментов и их применение.
12. Технологические стадии получения белково-углеводных кормовых продуктов при поверхностном твердофазном и глубинном культивировании. 

13. Микроорганизмы-продуценты кормового белка и критерии оценки их отбора.

14. Основные этапы промышленного получение антибиотиков. Области применения антибиотиков.

15. Классификация антибиотиков, их роль в метаболизме продуцентов; образование антибиотиков различными группами организмов.

16. Основные технологические этапы промышленного получения витаминов В2, В12, D.

17. Основные технологические этапы промышленного получения аминокислот на примере лизина и триптофана. 

18. Основные технологические этапы промышленного получения микробных каротиноидов.

19. Основные технологические этапы промышленного получения микробных липидов. 

20. Основные технологические этапы промышленного получения микробных гиббереллинов.

21. Основные технологические этапы промышленного получения микробных алкалоидов. 

22. Особенности двустадийной технологии получения биоэтанола на различных субстратах. 

23. Характеристика одностадийной технологии получения биоэтанола. Прямая микробиологическая ферментация.

24. Процесс биологической делигнификации: микроорганизмы продуценты и продуцируемые ими окислительные ферменты 
25. Характеристика ценоза микроорганизмов, участвующего в образовании метана.

26. Технологическая схема получения биогаза одностадийным методом.

27. Особенности получения биогаза двустадийным методом.

28. Сравнительная характеристика реакторов 1-го и 2-го поколений в производстве биогаза.
29. Общие принципы культивирования высших базидиальных грибов.
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14. Поляков, В.А. Технология производства и использования ферментных препаратов и пищевых добавок / В.А. Поляков, В.Л. Кудряшов // Пищевая промышленность, 2000. - №12. - С.26-27.

15. Промышленная микробиология: учебное пособие / З.А. Аркадьева, А.М. Безбородов, И.Н. Блохина и др. / под ред. Н.С. Егорова. - М. : Высшая школа, 1989. - 688 с.
16. Фараджева, Е.Д. Общая технология бродильных производств/ Е.Д. Фараджева, В.А. Федоров. – М.: Колос, 2002. – 407 с.
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1 Инге-Вечтомов, С.Г. Введение в молекулярную генетику: учебное пособие для вузов по специальности "Генетика": Допущено Министерством высшего и среднего специального образования СССР / С.Г. Инге-Вечтомов. – М.: Высшая школа, 1983. - 343 с. (Электронная версия) Формат: PDF; Размер: 20Мб; Доступ: локальная сеть СФУ - http://mail.lib.sfu-kras.ru/ft/ft_sfu/b28/0084557.pdf
2 Современные проблемы и методы биотехнологии [Электронный ресурс] : электрон. Учеб. Пособие / Н. А. Войнов [и др.] ; Сиб. федерал. Ун-т. – Версия 1.0. – Электронные данные (PDF ; 10 976 Кб). – Красноярск: ИПК СФУ, 2009. – on-line. http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/1323/u_manual.pdf 
3 http: // www.biotechnolog.ru
Приложение 1
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине

Биотехнология целевых продуктов
направление __Биология__ , институт __ИФБиБТ____, __2__ курс магистратуры _11__семестр

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	Биотехнология целевых продуктов

	11
	24
	Лекции –  8
	зачет
	48
	ТО – 40
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Практические занятия – 16
	
	
	РФ – 8
	
	ВТР
	
	
	
	ПК
	
	
	СРФ
	ПК
	
	
	
	
	СРФ
	ПК


Условные обозначения: РФ – реферат; ВТР- выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ПК – промежуточный контроль.

Заведующий кафедрой:

 «___»______________201   г.                                                                                               Т.Г. Волова

Директор Института фундаментальной биологии

и биотехнологии СФУ, профессор        



                                    В.А. Сапожников

«___»______________201   г. 
Приложение 2

Структура и содержание  модулей дисциплины 

«Биотехнология целевых продуктов»

	№

п/п
	Наименование раздела,

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих

в раздел
	Перечень семинарских занятий, входящих 

в раздел
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в раздел, их конкретное наполнение
	Формируемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Раздел 1

Биотехнология белково-углеводных препаратов
1-6 неделя
	Тема: 1.1, 1.2 
	Семинары по темам: 1.1, 1.3, 1.4
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам

Подготовка к зачету
	ОК-1, ОК-3, ОК-4, ОК-5, ОК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, ПК-10, ПК-11, ПК-13
	ориентироваться в современных направлениях и  методах биотехнологии;

использовать знания по новейшим направлениям современной биотехнологии при изучении специальных дисциплин;

использовать полученные данные при написании рефератов, статей, научных проектов.


	основные биотехнологические схемы получения целевых продуктов микробного синтеза, морфологию, систематику и биохимию микроорганизмов-продуцентов, области применения продуктов микробного синтеза.



	2
	Раздел 2

Биотехнология синтеза целевых продуктов для сельского хозяйства 
7-10 неделя
	Тема: 2.1, 2.2 
	Семинары по темам: 2.3
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам

Подготовка к зачету
	
	
	

	3
	Раздел 3

Биотехнология препаратов медицинского назначения
11-12 неделя
	Тема: 3.1, 3.2,

3.3
	Семинары по темам: 3.1, 3.2
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам

Подготовка к зачету
	
	
	

	4
	Раздел 4

Биоэнергетика
13-16 неделя
	          -
	Семинары по темам: 4.1, 4.2
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам

Подготовка к зачету
	
	
	


Приложение 3

Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине 

Биотехнология целевых продуктов
направление __Биология__ , институт __ИФБиБТ____, __2__ курс магистратуры, _11__семестр 

	№

п/п
	Название разделов дисциплины
	Срок реализации раздела
	Текущая работа (50 %),
	Аттестация

(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	

	
	
	
	Посеща-емость лекций
	Работа на практических занятиях
	Реферат
	Промежуточный контроль
	
	

	1.
	Всего 
	
	8
	24
	10
	8
	50
	100

	1.1
	Раздел 1 Биотехнология белково-углеводных препаратов
	1-6 неделя
	2
	9
	 -
	2
	
	13

	1.2
	Раздел 2 Биотехнология синтеза целевых продуктов для сельского хозяйства 


	7-10 неделя
	2
	6
	5
	2
	
	15

	1.3
	Раздел 3 Биотехнология препаратов медицинского назначения 
	11-12 неделя
	4
	3
	 -
	2
	
	9

	1.4
	Раздел 4 Биоэнергетика
	13-16 неделя
	-
	6
	5
	2
	
	13


Приложение 4

Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по направлению 020400.68 – биология 

	№п/п
	Наименование

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	1.
	М3.ДВ3 Биотехнология целевых продуктов
	http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/1323/u_manual.pdf
http://www.biblioclub.ru/author.php?action=book&auth_id=24488

	1. Современные проблемы и методы биотехнологии [Электронный ресурс] : электрон. Учеб. Пособие / Н. А. Войнов [и др.] ; Сиб. федерал. Ун-т. – Версия 1.0. – Электронные данные (PDF ; 10 976 Кб). – Красноярск: ИПК СФУ, 2009. 
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Приложение 5

Обеспеченность учебно-методической документацией 

по дисциплине «Биотехнология целевых продуктов»

	№п/п
	Наименование 

дисциплины
	Наименование

учебников, учебно-методических,  методических пособий, разработок и рекомендаций 
	Количество экземпляров
	Обеспеченность студентов учебной литературой (экземпляров на одного студента)

	1
	М3.ДВ3 Биотехнология целевых продуктов
	Безбородов, А.М. Ферментативные процессы в биотехнологии: монография / А. М. Безбородов, Н. А. Загустина, В. О. Попов ; отв. ред. Л. И. Воробьева ; Российская академия наук [РАН]. Институт биохимии им. А.Н.Баха. - Москва : Наука, 2008. - 335 с.
	2
	0,4

	
	
	Волова, Т. Г. Биоразрушаемые полимеры: синтез, свойства, применение: монография / Волова Т. Г. и Шишацкая Е. И; под ред. Э.Дж. Сински. − Красноярск : Красноярский писатель, – 2011
	20
	4

	
	
	Общая микробиология: учебник для вузов: допущено Научно-методическим советом Министерства образования и науки РФ / А. И. Нетрусов, И. Б. Котова. – М. : Академия, 2007. - 283 с.
	10
	2

	
	
	Прудникова, С.В. Экологическая роль полигидроксиалканоатов - аналога синтетических пластмасс: закономерности биоразрушения в природной среде и взаимодействия с микроорганизмами : монография / С. В. Прудникова, Т. Г. Волова. - Красноярск : Красноярский писатель, 2012. - 183 с. 
	57
	11

	
	
	Сазыкин, Ю. О. Биотехнология : учебное пособие: рекомендовано Учебно-методическим объединением по медицинскому и фармацевтическому образованию вузов России / Ю. О. Сазыкин, С. Н. Орехов, И. И. Чакалева. - 2-е изд., стереотип. - Москва : Академия, 2007. - 254 с.
	20
	4
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