KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 0512.6.BIOT2.B/C.MSSwB
Nazwa przedmiotu polskim Metody separacji stosowane w biotechnologii
w jezyku angielskim Separation methods applied in biotechnology

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow Biotechnologia

1.2. Forma studiéw Studia stacjonarne

1.3. Poziom studiéw Studia drugiego stopnia

1.4. Profil studiow* Ogolnoakademicki

1.5. Osoba przygotowujaca karte¢ przedmiotu dr Dariusz Widel, dr Tetiana Starodub

1.6. Kontakt Dariusz.Widel@ujk.edu.pl, Tetiana.Starodub@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wykladowy Polski/angielski

2.2. Wymagania wstepne* Chemia ogdlna, Chemia organiczna, Inzynieria i technologia
srodowiska, Biotechnologia przemystowa

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zajeé Wyktad — 30 godzin, laboratorium — 30 godzin, konwersatorium — 15 godzin
3.2. Miejsce realizacji zajeé Pomieszczenie dydaktyczne w Instytucie Chemii, WSP, UJK
3.3. Forma zaliczenia zajeé Wyktad — egzamin pisemny

Laboratorium - zaliczenie z ocena (uzyskanie zaliczenia z wszystkich przewidzianych
¢wiczen laboratoryjnych; poszczegdlne ¢wiczenie jest zaliczone po jego poprawnym
wykonaniu oraz napisaniu sprawozdania i zdania kolokwium)

Konwersatorium - zaliczenie z oceng po napisaniu wszystkich przewidywanych zadan
obliczeniowych oraz sprawozdania

3.4. Metody dydaktyczne Stowne oraz multimedialne (prezentacje w MS Power Point), ¢wiczenia laboratoryjne
wykonywane indywidualnie przez studenta
3.5. Wykaz podstawowa 1. Z. Witkiewicz, J. Katuzna-Czaplinska, W. Wardencki, I. Malinowska.
literatury Biochromatografia, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2024

2. Z. Witkiewicz, J. Katuzna-Czaplinska, Podstawy chromatografii i technik
elektromigracyjnych, WNT Warszawa 2011.

3. Z. Witkiewicz, W. Wardencki, Chromatografia gazowa, PWN, Warszawa 2018.

4. Wasik A, Zygler A., Kot-Wasik A., Abc techniki SPE, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2011.

5. Robert Rautenbach. Procesy membranowe. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2008.

6. P. Stepnowski, E. Synak, B Szafranek, Z. Kaczynski, Techniki separacyjne,
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2010.

uzupelniajaca 1. Z. Witkiewicz, E. Sliwka, Chromatografia i techniki elektromigracyjne, stownik
pigciojezyczny, WNT, Warszawa 2015.

2. B. Buszewski, E. Dziubakiewicz, M. Szumski, Techniki elektromigracyjne,
Malamut, Warszawa 2012.

3. A. Zgirski, R. Gondko, Obliczenia biochemiczne, PWN, Warszawa 2022.

4. CELE, TRESCIIEFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyklad

Cl1. Informacje dotyczace nowoczesnych technik chromatografii gazowej i cieczowej oraz metod elektromigracyjnych stosowanych
w biotechnologii,

C2. Zagadnienia zwigzane z metodyka przygotowania probek biologicznych do analiz chromatograficznych, ekstrakcja ciecz-ciato
stale oraz ciecz-ciecz

C3. Omoéwienie zastosowania technik chromatograficznych i elektromigracyjnych w biotechnologii

C4. Informacje dotyczace podstawowych technologii separacyjnych, w tym membranowych, stosowanych w biotechnologii.
Omowienie przemian mikrobiologicznych zachodzacych podczas separacji bioproduktow.

C5. Szczegdlowe omowienie rodzajow metod separacji wybranych obiektow, w tym bioproduktéw, w réznych branzach
biotechnologicznych. Oméwienie rodzajow filtrow w zaleznos$ci od metod separacji oraz reakcji chemicznych zachodzacych na
filtrach podczas procesoOw separacji.

Laboratorium

C1. Zapoznanie studentéw z technikami wysokosprawnej chromatografii cieczowej, chromatografii gazowej ze spektrometrig mas,
detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym oraz UV-Vis,

C2. Zapoznanie studentow z technikami ekstrakcji ciecz-ciato state — SPE, SPME, ekstrakcja wspomagana ultradzwigkami oraz LLE




Konwersatorium

C1. Zapoznanie studentéw z reakcjami enzymatycznymi zachodzacymi podczas separacji bioproduktow.

C2. Zapoznanie studentéw ze sposobami ilo§ciowego oszacowania skutecznosci i wydajnos$ci procesow separacyjnych stosowanych
w biotechnologii.

C3. Zapoznanie studentow ze sposobami odroznienia metod separacji ukladéw heterogenicznych i homogenicznych.

4.2. Tresci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyklad:
Charakterystyka nowoczesnych technik rozdzielania chromatograficznego i ich stosowania. Szybka i ultraszybka chromatografia
gazowa i cieczowa. Dwuwymiarowa chromatografia gazowa. Elektroforeza kapilarna i techniki elektromigracyjne. Potaczenie
chromatografii ze spektrometrig mas. Metody izolacji analitu z matrycy: LLE, SPE, SPME, MEPS, MSPE. Zastosowanie metod
chromatograficznych i elektromigracyjnych w biotechnologii.
Charakterystyka podstawowych metod separacji w uktadach heterogenicznych (filtracja; wirowanie, sedymentacja, flotacja; liofilizacja
i fermentacja na sucho) i homogenicznych (destylacja, ekstrakcja, sorpcja). Przyktady: kroki separacji podczas produkcji penicyliny,
kwasu cytrynowego.
Typy urzadzen do rozdzielania zawiesin i emulsji (wirdwki, hydrocyklony), faz gazowych (dysza, spieki metalowe i ceramiczne,
mieszadta mechaniczne) oraz do rozdzielania substancji statych od cieczy i gazoéw (filtry koszowe, workowe, swiecowe).
Charakterystyka procesdéw membranowych cisnieniowych: mikro-, ultra- oraz nanofiltracja — w odniesieniu do ich stosowania w
biotechnologii. .
Procesy dyfuzyjne - ekstrakcja, sorpcja, destylacja.
Wspolczesne fizyczne metody separacyjne uwalniania biatek z materiatu biologicznego do roztworu (szok osmotyczny, trawienie
enzymatyczne, ultradzwigk, prasa Frencha, homogenizator Manton-Gaulina).
Laboratorium:
1. Szczegotowe omoéwienie budowy aparatury do chromatografii gazowej i cieczowej ze spektrometrig mas

Ekstrakcja ciecz-ciecz, LLE,
Ekstrakcja do fazy statej SPE,
Mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej SPME,
Oznaczanie WWA w glebie metodg GC-MS (po angielsku),
. Oznaczanie kwasu salicylowego w preparatach kosmetycznych metod HPLC-UV-Vis.
Konwersatorium

1. Wyznaczanie wspolczynnika filtracji membran stosowanych w separacyjnych procesach membranowych.

2. Separacja i oczyszczanie ptyndéw — filtracja prozniowa.

3. Separacja faz ciecz-ciecz na przyktadzie Organelli bezblonowych. Omoéwienie oddziatywan sprzyjajacych separacji faz.

4. Omowienie dziatania polimerowych membran inkluzyjnych do wydzielania toksycznych jonow.

5. Oznaczanie wilgotno$ci oraz suchej masy w wybranych $rodkach spozywczych po separacji surowych probek zywno$ci

QU

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia si¢

h Odniesienie do
& Student, ktory zaliczyl przedmiot kierunkowych
= efektow uczenia si¢
w zakresice WIEDZY:
wol Ppsmda pogh:;blonq wiedzg w zakresie biologii, chemii i biofizyki wyspecjalizowang w kierunku BIOT2A WOI
biotechnologii -
W02 | Ma poglebiong wiedze¢ w zakresie technik badawczych stosowanych w biotechnologii BIOT2A_W04
W03 Zpa zasady ergonomicznego i bezpiecznego organizowania pracy laboratoriow BIOT2A W08
biotechnologicznych i pokrewnych -
w zakresie UMIEJETNOSCI:
Uo1 Potraﬁ planowac.l przeprowadzaé nganla badayvcze z wykorzystaniem zaawansowanych BIOT2A U01
technik i narzedzi stosowanych w biotechnologii -
U02 Pot.raﬁ W sposob krytyczny oceni¢ .wymkl ekspgrymentow,.pbsemaCJl i obliczen teoretycznych, BIOT2A U06
zwigzanych z pracami badawczymi z zakresu biotechnologii -
w zakresic KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:
Kol Jest sSwiadomy znaczenia posmdane] \'yl'edzy W rozwigzywaniu problemow poznawczych i BIOT2A KO1
praktycznych z zakresu biotechnologii i nauk pokrewnych -
K02 | Poddaje krytyce posiadana wiedze¢ i jest §wiadom koniecznosci jej ciagtego poglebiania BIOT2A_KO04




zaliczenie wszystkich sprawozdan

4.4. Sposoby weryfikacji osiagni¢cia przedmiotowych efektow ksztalcenia
Sposob weryfikacji (+/-)
Efekty przedmiotowe us tlﬁ]g/;?;l::ny* Kolokwium* nil;g]f;‘:il:fﬁ* Praca w grupie* Sprawozdania lab.
(symbol) Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé¢ Forma zajeé Forma zajeé

w i K L w i K L w i K L w i K L w i K L

w01 + + + + + + + +

w02 + + + + + + + +

Wwo03 + + + +

Uol1 P + + + + + +

Uo02 + + + + + + +

K01 + + + + + + + + +

K02 it + + + + + + + e

*niepotrzebne usungé
4.5. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektéw ksztalcenia
Fz(;l:iglca Ocena Kryterium oceny
3 51-60 % maksymalnej liczby punktow z egzaminu
g - 3,5 | 61-70% maksymalnej liczby punktow z egzaminu
a E 4 71-80% maksymalnej liczby punktéw z egzaminu
= 4,5 | 81-90% maksymalnej liczby punktow z egzaminu
91-100% maksymalnej liczby punktow z egzaminu
3 Zdanie kolokwium $rednio na ocen¢ dostateczng, wykonanie wszystkich obowigzujacych ¢wiczen oraz

zaliczenie sprawozdan

3,5 | Zdanie kolokwiéw $rednio na ocene dostateczng plus, wykonanie wszystkich obowigzujacych ¢wiczen oraz

najmniej potowy sprawozdan bez poprawy

4 Zdanie kolokwidéw $rednio na ocen¢ dobra, wykonanie wszystkich obowigzujacych ¢wiczen oraz zaliczenie co

Laboratorium
(D)

co najmniej 75% sprawozdan bez poprawy

4,5 | Zdanie kolokwidéw Srednio na oceng dobry plus, wykonanie wszystkich obowigzujgcych ¢wiczeh oraz zaliczenie

zaliczenie wszystkich sprawozdan w I terminie

5 Zdanie wszystkich kolokwiow na oceng bardzo dobra, wykonanie wszystkich obowiazujacych ¢wiczen oraz

3

51-60 % maksymalnej liczby punktéw z wszystkich zadaf obliczeniowych

3,5 | 61-70% maksymalnej liczby punktow z wszystkich zadan obliczeniowych

4 71-80% maksymalnej liczby punktow z wszystkich zadan obliczeniowych

4,5 | 81-90% maksymalnej liczby punktow z wszystkich zadan obliczeniowych

Konwersatorium
X

5 91-100% maksymalnej liczby punktéw z wszystkich zadan obliczeniowych

5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA

Obciazenie studenta
Kategoria Studia Studia
_ stacjonarne niestacjonarne

LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 75

NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/

Udzial w wykiadach 30

UdZzial w laboratoriach, konwersatoriach 45

SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 50

Przygotowanie do wykiadu, egzaminu 15

Przygotowanie do laboratorium, konwersatorium 25

Wykonanie sprawozdania z zajeé lab. 10

LACZNA LICZBA GODZIN 125

PUNKTY ECTS za przedmiot 5

*niepotrzebne usungé

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




