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KARTA PRZEDMIOTU
Kod przedmiotu 0512.6.BIOT1.B/C.IB
Nazwa przedmiotu polskim Inzynieria bioprocesowa
w jezyku angielskim Bioprocess engineering

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow Biotechnologia

1.2. Forma studiéw Stacjonarne

1.3. Poziom studiéw Studia pierwszego stopnia

1.4. Profil studiow* Ogolnoakademicki

1.5. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu Prof. Lukasz Drewniak
Dr hab. Piotr Stomkiewicz — prof. UJK
Dr Grzegorz Czerwonka

1.6. Kontakt gezerwonka@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wykladowy polski

2.2. Wymagania wstepne* Zaliczenie z przedmiotu Mikrobiologia ogdlna i Biochemia

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zajec Wyktad, konwersatoria, laboratoriae
3.2. Miejsce realizacji zajec¢ Zajgcia w pomieszczeniu dydaktycznym UJK
3.3. Forma zaliczenia zajeé Wyklad/Laboratorium — zaliczenie z oceng
3.4. Metody dydaktyczne wyktad, dyskusja, konwersatoria, analiza danych, projekt
3.5. Wykaz podstawowa e Wiodzimierz Bednarski i Jan Fiedurek, Podstawy biotechnologii
literatury przemystowej. WNT
uzupelniajaca e Jan Fiedurek. Podstawy wybranych proceséw biotechnologicznych.
Wydanie drugie UMCS.
¢ Colin Ratledge, Bjorn Kristiansen. Podstawy biotechnologii. PWN 2013
o Jerzy Baldyga, Marek Henczka, Wioletta Podgorska, Obliczenia w
inzynierii bioreaktorow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskie;j,
2018, wydanie trzecie

4. CELE, TRESCI I EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu (z uwzglednieniem formy zajec)

WYKLAD

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych zagadnien zwigzanych z inzynierig bioprocesowa. Podczas
wykladu zostang omoéwione podstawy bilansowania wzrostu drobnoustrojéw (kinetyka i modele wzrostu), typy
hodowli oraz bioreaktoréw, regulacja i optymalizacja prowadzenia proceséw, zasady powickszania skali procesu,
przygotowanie surowcoéw biotechnologicznych oraz wydzielanie i oczyszczanie bioproduktéw. W ramach wyktadu
omowione zostang podstawy technologiczne przyktadowych bioproduktow oraz aspekty analiz optacalnosci
ekonomicznej i oceny oddziatywania na $rodowisko

KONWERSATORIUM

Celem konwersatorium jest rozwigzywanie zadan i problemow zwiazanych z treSciami wprowadzonymi na
wyktadzie.

Umiejetno$é zastosowania podstawowych metod obliczeniowych w zakresie typowych problemow reakcji
chemicznych i inzynierii bioreaktorow.

CWICZENIA

Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest przedstawianie procesu biotechnologicznego od uzyskania mikroorganizmu
transgenicznego do pozyskania bioproduktu. W trakcie ¢wiczen studenci bedg mieli mozliwos¢ poznania
najwazniejszych etapéw prowadzenia bioprocesu, zapoznajg si¢ budowg i obslugg bioreaktoréw w skali
laboratoryjnej oraz ¢wieré-technicznej. Podczas ¢wiczen studenci beda kontrolowaé przebieg bioprocesu oraz
zaobserwuja jak zmiany warunkow prowadzenia procesu wptynie na ilos¢ i jako$¢ uzyskanego bioproduktu.




4.2. TreSci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyklad:

Podstawy hodowli mikroorganizmoéw: Typy hodowli mikroorganizméw (bakterii, glonow, grzybow) i owadow.
Podstawy bilansowania wzrostu mikroorganizméw. Bioreaktory: klasyfikacja bioreaktorow, bioreaktory do hodowli
wglebnych, bioreaktory z unieruchomionym materialem biologicznym, bioreaktory membranowe, budowa i
projektowanie bioreaktorow; zastosowania bioreaktor6w w ochronie zdrowia, przemysle, rolnictwie i ochronie
srodowiska. Optymalizacja prowadzenia proceséw: optymalizacja sktadu pozywki i warunkow hodowli; regulacja
i automatyzacja procesow biotechnologicznych; powigkszanie skali proceséw biotechnologicznych. Metody
przygotowania biosurowcoéw: rozdrabnianie i mieszanie surowcoéw; fizyczno-chemiczne metody wstepnej obrobki
substratéw; metody jalowienia pozywek i techniki sterylizacji. Metody wydzielania i oczyszczania bioproduktow:
Separacja biomasy (filtracja, wirowanie, sedymentacja); dezintegracja §cian komérkowych; techniki membranowe
(dializa, elektrodializa); techniki chromatograficzne (adsorpcyjna, jonowymienna, zelowa, powinowactwa);
precypitacja, krystalizacja, ekstrakcja; suszenie i zamrazanie. Podstawy technologii wybranych bioproduktéw:
produkcja enzymow (amlyaz, lipaz, proteaz); produkcja kwasoéw organicznych i innych platform chemicznych;
produkcja barwnikéw i substancji zapachowych. Analizy techno-ekonomiczne oraz cyklu zycia: analiza
optacalnosci; ocena oddziatywania na Srodowisko.

Konwersatorium:

Reakcja chemiczna, proces chemiczny, klasyfikacja reakcji. Zagadnienia termodynamiczne. Termodynamiczna
wydajnos$¢ reakcji i wykresy rownowagi. Pojecia szybkosci reakcji. Proces okresowy. Proces przeptywowy.
Podstawowe zalezno$ci inzynierii reaktorowej. Pojecie reaktora idealnego Bilans masowy i rownanie projektowe.
Reaktor okresowy. Reaktory przeplywowe — rurowy i wiezowy. Reaktor przeplywowy zbiornikowy. Reaktor
polprzeptywowy. Zagadnienie wyboru reaktora i warunkéw prowadzenia procesu biochemicznego. Kryteria doboru
reaktora.

Cwiczenia laboratoryijne:

Metody sterylizacji bioreaktoréw. Przygotowanie podtdz hodowlanych do bioreaktora. Aparatura pomiarowa i
metody kontroli przebiegu bioprocesu. Analiza wydajnosci procesu izolacji biatek z komoérek bakteryjnych. Metody
homogenizacji bakterii i ich wptyw na jako$¢ i ilos¢ bioproduktu. Tempo przyrostu biomasy. Skalowanie
bioprocesu. Bioreaktor — budowa, zastosowanie, podstawy obstugi. Wptyw warunkéw hodowli na przyrost biomasy
i poziom fluorescencji bakterii niosacych plazmidy zielonej i czerwonej fluorescenc;ji.

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie

- Odniesienie do
x .
& Student, ktory zaliczyl przedmiot kierunkowych
= efektow uczenia si¢
w zakresie WIEDZY:
WO1 |Zna irozumie podstawy bilansowania biomasy oraz optymalizacji hodowli BIOT1A W02
mikroorganizméw
W02 | Zna metody wydzielania i oczyszczania bioproduktow BIOT1A_ W04
WO03 | Zna i rozumie zasady dzialania bioreaktorow BIOT1A_ W08

w zakresie UMIEJETNOSCI:

U01 | Potrafi wykorzysta¢ techniki biologii molekularnej do oceny iloSciowe;j i jakosciowej | BIOTIA_UO1
uzyskanego bioproduktu.

U02 | Potrafi taczy¢ wiedze z zakresu biostatystyki, bioinformatyki oraz metod hodowlanych | BIOTIA UO07
w celu przeprowadzenia bioprocesu

U03 | Potrafi uzywac okreslen i sformutowan z zakresu prowadzenia procesu BIOT1A_UO8
biotechnologicznego, jego kontroli oraz oczyszczania bioproduktow.

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:

KO1 | Jest sSwiadomy znaczenia drobnoustrojow w przemysle i ma swiadomo$¢ koniecznos$ci

cigglego zdobywania wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z praca biotechnologa BIOTIA_KO1
K02 | Jest swiadomy potrzeby wykonywania analiz oceny oddziatywania na §rodowisko oraz BIOTIA K02
analiz techno-ekonomicznych —
4.4. Sposoby weryfikacji osiagniecia przedmiotowych efektow uczenia sie
Sposéb weryfikacji (+/-)
Efekt Egzamin . . Aktywnos$é Praca Praca Inne
prze dmioilowe pisemny Kolokwium* A na zajeciach* whasna* w grupie* (jakie?)*
(symbol) Forma zaje¢ Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé¢ Forma zajeé
WiKiL|WiKiL|WiKiL|WiKiL|IWIKIiL|WIK L|WIKIL




3,5 Uzyskanie od 61 - 70% punktéw mozliwych do zdobycia

4 Uzyskanie od 71 - 80% punktéw mozliwych do zdobycia

4,5 Uzyskanie od 81 - 90% punktéw mozliwych do zdobycia

(w tym e-learning)

W01 + + | +
w02 + +
w03 + + i+
UO 1 =+ +
uo02 +
Uo3 + |+ +
K01 P +
K02 + + |+
*niepotrzebne usungé
4.5. Kryteria oceny stopnia osiagni¢cia efektéw uczenia si¢
For‘m,a Ocena Kryterium oceny
zajec
~a 3 Uzyskanie od 51 - 60% punktow mozliwych do zdobycia
E E 3,5 Uzyskanie od 61 - 70% punktéw mozliwych do zdobycia
E E 4 Uzyskanie od 71 - 80% punktow mozliwych do zdobycia
5 £ 4,5 Uzyskanie od 81 - 90% punktéw mozliwych do zdobycia
=< 5 Uzyskanie od 91 - 100% punktéw mozliwych do zdobycia
-E 3 Uzyskanie od 51 - 60% punktéw mozliwych do zdobycia
% 3,5 Uzyskanie od 61 - 70% punktow mozliwych do zdobycia
7]
] g 4 Uzyskanie od 71 - 80% punktéw mozliwych do zdobycia
% 4,5 Uzyskanie od 81 - 90% punktéw mozliwych do zdobycia
N 5 Uzyskanie od 91 - 100% punktéw mozliwych do zdobycia
g 3 Uzyskanie od 51 - 60% punktow mozliwych do zdobycia
3
1=
S
«
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2
]
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5 Uzyskanie od 91 - 100% punktéw mozliwych do zdobycia

5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA

Obciazenie studenta

Kategoria Studia Studia
stacjonarne | niestacjonarne
LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 120
NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/
Udzial w wykiadach* 30
Udzial w ¢wiczeniach, konwersatoriach, laboratoriach* 90
SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 30
Przygotowanie do wyktadu*
Przygotowanie do éwiczen, konwersatorium, laboratorium*
Przygotowanie do egzaminu/kolokwium* 20
LACZNA LICZBA GODZIN 150
PUNKTY ECTS za przedmiot 6

*niepotrzebne usungé

Przyjmuje do realizacji (data i czytelne podpisy 0séb prowadzqcych przedmiot w danym roku akademickim)




