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(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью изучения дисциплины является формирование знаний о методах выделения и очистки продуктов биотехнологии и о современных методах исследования, используемых при анализе биологических объектов и продуктов, получаемых в биотехнологических процессах.

Задачами изучения дисциплины являются:

- формирование представлений о физико-химических основах методов выделения и очистки продуктов биотехнологии, количественных и качественных методах анализа; 

- получение студентами знаний об аппаратном обеспечении процессов выделения, очистки и физико-химического анализа продуктов биотехнологии, оценке эффективности биотехнологических процессов получения очищенных продуктов, а также о критериях выбора методов и технологий.

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы
Дисциплина относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина изучается в 1 и 2 семестрах.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 

- современные инструментальные методы и технологии в области биотехнологических производств и исследований (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.1). 

Уметь:

- использовать и осваивать новые методы и технику исследований для решения конкретных задач в области биотехнологии (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.2).
- использовать алгоритмы и программы, пригодные для представления и обработки результатов в своей профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2).

Владеть: 

- навыками экспериментальной работы, методологией выбора методов анализа; методами регистрации и обработки результатов экспериментов в области анализа биологических объектов и продуктов, получаемых в биотехнологических процессах. (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3).

- навыками работы на современном оборудовании и приборах в области биотехнологии и смежных областях (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.3).

- современными информационными технологиями при сборе, анализе, обработке и представлении информации в области биотехнологических исследований (код компетенции - ПК-2, код индикатора – ПК-2.3).

- навыками использования современных программных пакетов и оболочек для выполнения проектных работ, визуального и графического представления информации полученной в ходе исследований в области биотехнологии (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3). 
4. Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	


	Очная форма обучения*

	1
	ДЗ
	3
	108
	24
	-
	48
	-
	-
	0,25
	35,75

	2
	Э, КР
	4
	144
	12
	-
	48
	-
	3
	0,5
	80,5

	Итого
	
	7
	252
	36
	-
	96
	-
	3
	0,75
	116,25


4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 

	1
	Введение. Методология и методы биотехнологии. Факторы, определяющие выбор методов выделения и очистки биологически активных соединений. Классификация методов и области их применения.

	2
	Отделение биомассы от культуральной жидкости. Методы центрифугирования, флотации, фильтрационные методы, седиментация.

	3
	Классификация методов дезинтеграции клеток. Методы дезинтеграции клеток микроорганизмов: физические методы лизиса, химические методы лизиса, ферментативные способы лизиса.

	4
	Экстракционные методы выделения продуктов метаболизма: основные понятия и закономерности. Многоступенчатое экстрагирование, противоточное экстрагирование,  экстрагирование в неподвижном слое. организация межфазной поверхности. Экстрагирование «суперкритическими» жидкостями.

	5
	Сорбционные методы выделения продуктов биосинтеза: основные понятия и модификации. Сорбционные методы выделения продуктов биосинтеза: ионный обмен, адсорбция микропористыми сорбентами, хроматография. Биосорбция.

	6
	Мембранные методы в биотехнологии: микрофильтрация, диализ, ультрафильтрация, обратный осмос.

	7
	Осаждение белковых препаратов (высаливанием, органическими веществами). Классификация продуктов  микробиологического синтеза применительно к процессу сушки. Сушка препаратов (распылительная, вакуум-высушивание, сублимационная сушка).

	2 семестр

	8
	Классификация и области использования хроматографических методов. 
Газовая хроматография. Виды детекторов в газовой хроматографии. Основные характеристики детекторов: ионизации в пламени, по теплопроводности, масс-селективного, пламеннофотометрического.

	9
	Жидкостная хроматография и высокоэффективная жидкостная хроматография. Устройство хроматографа. Подбор элюэнтов и колонок. Виды детекторов, используемых в методе ВЭЖХ, их характеристики и возможности использования.

	10
	Аналитическая и препаративная хроматография. Колоночная, плоскостная и капилярная хроматографии. Адсорбционная, распределительная, ионообменная, аффинная, эксклюзионная и осадочная виды хроматографии, механизмы разделения веществ, примеры применения.

	11
	Спектральные методы исследования в биохимии. Теоретические основы УФ, ИК и спектроскопии  в видимой области спектра. 

	12
	Масс-спектрометрия. Методы расшифровки спектральных данных. Основные характеристики методов. Блок-схемы приборов.


4.3. Содержание практических (семинарских) занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4. Содержание лабораторных работ

	№ п/п
	Наименование лабораторной работы

	Первый семестр

	1
	Отделение биомассы микробов от культуральной жидкости. 

	2
	Химические методы дезинтеграции клеток

	3
	Физические методы дезинтеграции клеток. Ультразвуковая дезинтеграция

	4
	Отделение биомассы микробов от культуральной жидкости

	5
	Методы экстрагирования из микробной массы ферментов, витаминов и липидов

	6
	Экстракция фотосинтетических пигментов из растительных тканей

	7
	Методы получения аминокислот из микробной массы

	8
	Методы фракционирования белков.  Получение пищевого пепсина из сырья животного происхождения

	9
	Обессоливание и смена буфера в ходе очистки белков

	10
	Разделение смеси белков методом электрофореза в полиакриламидном геле

	11
	Методы выделения пектина из растительных материалов

	Второй семестр

	12
	Получение нуклеината натрия

	13
	Разделение аминокислот методом тонкослойной хроматографии

	14
	Экстракция, выделение и очистка белков от примесей гель-фильтрацией на сефадексе G-50

	15
	Выделение белков из мышечной ткани

	16
	Методы выделения белков. Обратимое и необратимое осаждения белков

	17
	Анализ продуктов гидролиза крахмала хроматографическим методом

	18
	Выделение и определение содержания белков в растительных материалах

	19
	Методы анализа запасных клеточных макромолекул

	20
	Выделение кофеина из растительного сырья

	21
	Методы анализа содержания общего азота и белка в бактериальной биомассе

	22
	Методы детекции ферментативной активности


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6. Содержание самостоятельной работы студентов
Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	Первый семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	Второй семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	Первый семестр 

	Текущий 

контроль

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	3

	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	Выполнение лабораторных работ №1-7
	7

	
	Контрольные мероприятия: контрольная работа №1
	10

	
	Итого
	30

	
	Оцениваемая учебная деятельность 

Обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	3

	
	Работа на практических занятиях
	9

	
	Выполнение лабораторных работ №8-14
	8

	
	Контрольные мероприятия: контрольная работа №2
	10

	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	Второй семестр

	Текущий 

контроль

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	9

	
	
	Выполнение лабораторных работ №15-17
	6

	
	
	Контрольные мероприятия: контрольная работа №3
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	7

	
	
	Собеседование по темам самостоятельного обучения
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №18-20
	6

	
	
	Контрольные мероприятия: контрольная работа №4
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
Для проведения лекционных и  практических (семинарских) занятий по дисциплине (модулю) требуется аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном.
Для проведения лабораторных работ по дисциплине (модулю) требуется  лаборатория, оснащённая микробиологическим оборудованием, оборудованием для физико-химических методов исследования.
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осуществления образовательного процесса по  дисциплине (модулю)
7.1. Основная литература

1. Егорова, Т.А. Основы биотехнологии : учебное пособие для вузов / Т.А.Егорова,С.М.Клунова,Е.А.Живухина. 2-е изд.,стер. М. : Академия, 2005. 208с. : ил. (Высш.проф.образование) . ISBN 5-7695-1967-3 /в пер./ : 115.00.
2. Практикум по микробиологии : учебное пособие для вузов / А. И. Нетрусов [и др.] ; под ред. А. И. Нетрусова. М. : Академия, 2005. 608 с. : ил. (Высшее профессиональное образование.Естественные науки) . ISBN 5-7695-1809-Х (в пер.) .
3. Корзун, , Н. Л. Биотехнологии очистки сточных вод городов и предприятий : учебное пособие для лекционных и практических занятий магистрантов специальностей 270800 «строительство», магистерской программы 27080.68 «инновационные технологии водоотведения, очистки сточных вод, обработки и утилизации осадков» (ввм) / Н. Л. Корзун. Биотехнологии очистки сточных вод городов и предприятий, Весь срок охраны авторского права. Саратов : Вузовское образование, 2014. 187 с. ISBN 2227-8397.
4. Биотехнология защиты окружающей среды : учеб. пособие / О. Н. Понаморева [и др.] ; ТулГУ [и др.]. Тула : Изд-во ТулГУ, 2006. 115 с. : ил. ISBN 5-7679-0930-X.
7.2. Дополнительная литература

1. Нетрусов, А. И.  Экология микроорганизмов : учебник для бакалавров / А. И. Нетрусов ; ответственный редактор А. И. Нетрусов. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 267 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-9916-2734-4. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/508952 (дата обращения: 20.09.2023).
2. Генетические методы биотехнологии защиты окружающей среды : учеб.- метод. пособие / И. Ф. Пунтус [и др.] ; ТулГУ, НОЦ "Экобиотехнология". Тула : Изд-во ТулГУ, 2008. 123 с. : ил. ISBN 978-5-7679-1336-7 : 80.00. 
3. Холоденко, В. П. Микроорганизмы и процессы биоповреждения и биокоррозии : учеб.-метод. пособие / В. П. Холоденко, И. В. Блохин ; ТулГУ ; ТулГУ [и др.]. Тула : Изд-во ТулГУ, 2006. 65 с. : ил. ISBN 5-7679-0931-8 : 30.00.
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка»

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), 
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Пакет офисных программ «Мой Офис»
2. Текстовый редактор Microsoft Word;

3. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

4. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Применение профессиональных баз данных не требуется

