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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023/2024 —2026/2027
(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Technologia i inzynieria bioprocesowa

Kod przedmiotu*

glri)zv\\llvaadjze;crgﬁlélrunek Kolegium Nauk Przyrodniczych

lr\lezzlivzvjjgeccelz?gi;tldmiot Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Biotechnologii
Kierunek studiow Biotechnologia

Poziom studiow | stopien

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok Il, semestr 4

Rodzaj przedmiotu kierunkowy do wyboru

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator prof. dr hab. Andrzej Sybirny

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ osob prof. dr hab. Andrzej Sybirny (wykfady), dr Daniel Broda (¢wiczenia)
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
4 25 30 4

1.2. Sposob realizacji zajed

[X] zajecia w formie tradycyjne;

O zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc
1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku)

WYKEAD - ZALICZENIE
CWICZENIA LABORATORYJNE — ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Zaliczenie i przygotowanie z przedmiotow: chemii, biochemii, enzymologii, mikrobiologii
ogolnej i przemystowej oraz wiedza z zagadnien molekularno-genetycznych podstaw
biotechnologii. Umiejetnos¢ postugiwania sie komputerem.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Celem nauczania przedmiotu jest zapoznanie studentdw z mikrobiologicznymi
i biochemicznymi podstawami nowoczesnej technologii i inzynierii bioprocesowe;.
Studenci zapoznajg sie z: matematycznymi modelami kinetyki wzrostu komorek
drobnoustrojow, typami bioreaktorow (wraz z niektorymi szczegoétami technicznymi),
szczegotami hodowli roznych typow komorek, metodami biopreparacji biomasy,
produktow niskoczasteczkowych i biatek, przyktadami stosowania bioreaktorow
mikrobiologicznych i enzymatycznych do otrzymywania produktow bioaktywnych na
drodze biotransformacji.

Ca

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (?fek.t Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *

EK_o1 Student zna przyktadowe procesy technologiczne | K_Woyg,
prowadzone w réznych typach bioreaktoréw, oraz modele | K_Waig
kinetyki wzrostu komdrek drobnoustrojow w nich
hodowanych.

EK_o2 Student zna i analizuje mikrobiologiczne, biochemiczne | K_Wog,

i matematyczne podstawy nowoczesnej inzynierii | K_Uo2
bioprocesowej.

EK_o3 Student  potrafi  zaplanowac¢  stosowny  proces | K_Wog,
biotechnologiczny do wytworzenia, pozyskania oraz | K_Uoz,
oczyszczenia bioproduktow przy pomocy znanych mu | K_Uo2,K_Uo3,
technologii mikrobiologicznych. K_U1z, K_U12

EK_o4 Student charakteryzuje korzysci z prowadzenia proceséw | K_Uo8,
bioreaktorowych w zakresie biotechnologii, oraz ich | K_Ko2
wptywu na rozwdj gospodarki. Zna a takze potrafi ocenic
potencjalne ryzyko wynikajgce z ich wykorzystania
w nowoczesnych technologiach.

EK_os Student zna zasady etyki pracy naukowej oraz tradycji | K_Ko8
zawodowej i jest gotow do ich przestrzegania.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Wstep. Definicja inzynierii bioprocesowej oraz gtéwne dziaty tematyczne. Miejsce i rola tego
kierunku w rozwoju nowoczesnej biotechnologii.

Hodowla okresowa i ciggta. Matematyczne modele kinetyki wzrostu komdrek drobnoustrojow.
Swoista szybkos¢ wzrostu i metody jej obliczania.

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



Przygotowanie pozywek do hodowli komérek drobnoustrojéw. Zrddta wegla, azotu, fosforu,
siarki. Mikroelementy i biostymulatory. Metody sterylizacji podtoza.

Typy bioreaktoréw do hodowli komdrek drobnoustrojéow. Kinetyka proceséw reaktorowych.
Chemostat i turbidostat. Szybkosc rozcienczania D. Kontrola procesow bioreaktorowych.

Szczegoty hodowli komdrek organizmdéw wyzszych: roslin, owaddw, ssakéw. Przygotowanie
pozywek do hodowli komadrkowych.

Biopreparacja biomasy po hodowli. Metody izolacji komorek. Metody dezintegracji komodrek do
izolacji zwigzkow wewnatrzkomaorkowych.

Bioreaktory komorkowe. Metody unieruchamiania komadrek w ztozach statych.

Bioreaktory enzymatyczne. Metody unieruchamiania enzymodw. Wiasciwosci enzymow
immobilizowanych.

Biopreparacja jako kierunek biotechnologii bioprocesowej. lzolacja i oczyszczanie
bioproduktow. Tradycyjne metody: ekstrakcja, precypitacja, destylacja, krystalizacja. Dializa
odwrotna. Rozne rodzaje chromatografii.

Szczegodty oczyszczania biatek. Chromatografia powinowactwa w izolacji i oczyszczaniu biatek
rekombinowanych.

Wykorzystanie  bioreaktorow  mikrobiologicznych do  otrzymywania  szczegdlnych
bioproduktow.

Semisyntetyczna produkcja farmaceutykéw: kwasu askorbinowego, hormonoéw steroidowych,
ATP, FMN i innych produktow.

Kontrola procesdw bioreaktorowych. Czujniki fizyczne. Chemosensory i biosensory.

Inzynieria metaboliczna jako podstawa rozwoju inzynierii bioprocesowe;.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Zapoznanie sie z regulaminem BHP, wyposazeniem laboratorium oraz dobrg praktyka
laboratoryjna.

Metody przygotowywania surowcdw. Obliczanie i optymalizacja sktadu pozywki hodowlane;.
Zrodta wegla, azotu. Mikro-, makro-elementy oraz biostymulatory. Przygotowanie pozywki do
hodowli drobnoustrojow. Sterylizacja podtozy.

Rodzaje bioreaktorow do hodowli drobnoustrojow. Techniczne podstawy hodowli
drobnoustrojow w bioreaktorach. Kinetyka proceséw zachodzacych w bioreaktorach.

Kontrola procesow zachodzacych w bioreaktorach. Optymalizacja nadprodukcji okreslonych
metabolitow wytwarzanych przez drobnoustroje.

Biopreparacja biomasy po hodowli. Metody rozdzielania biomasy. Izolacja materiatu. Metody
dezintegracji komorek.

Metody wydzielania i oczyszczania bioproduktow. Ekstrakcja rozpuszczalnikami organicznymi.

Techniki hodowli drobnoustrojow. Hodowla okresowa. Kinetyka wzrostu drobnoustrojow.
Swoista szybkos¢ wzrostu i metody jej obliczania.

Metody izolacji i oczyszczania bioproduktéw. Chromatografia jonowymienna w izolacji biatek.
Kolokwium zaliczeniowe.




3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad — wyktad z prezentacjg multimedialng
Cwiczenia laboratoryjne — praca w laboratorium, wykonywanie do$wiadczen, praca w grupach.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_o1-05 Obecnos¢ na wyktadach, dyskusja i aktywnos¢ | W
w czasie wyktadow i/lub ztozenie pracy pisemnej
EK_o1-05 Kolokwium zaliczeniowe, raport z wykonanych | Cw. lab.
¢wiczen, ocena aktywnosci studenta na zajeciach

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektow uczenia sie.

Wyktad: zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadach oraz przygotowanie projektu na
zadany problem

Cwiczenia: zaliczenie z oceng

®» przeprowadzenie doswiadczen laboratoryjnych,

* przygotowanie pisemnego raportu z wynikdw uzyskanych w trakcie ¢wiczen obejmujacego
podstawowe zagadnienia teoretyczne, metodyke, uzyskane wyniki i ich interpretacje,

» pozytywne zaliczenie pisemnego kolokwium. Kryteria oceny: o ocenie pozytywnej decyduje
liczba uzyskanych punktéw (ocena dst 5o-60%, plus dst 60-70%, db 70-80%, plus db 80-90%,
bdb >90%.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studidw 55
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 40
studenta (przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.



6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy -

zasady i formy odbywania -
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:
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2008.
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Literatura uzupetniajaca:

1. Shuler M.L., Kargi F. Bioprocess Engineering: Basic Concepts. Publ.:
Prentice Hall Professional Technical, 2001.

2. Vogel H.C., Haber C.C. Fermentation and Biochemical Engineering
Handbook, 2nd Ed. Publ.: William Andrew, 2007.
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



