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I. Wymagania wstepne i dodatkowe
1.1 W zajeciach moze uczestniczy¢ kazdy student, przedmiot nie wymaga wcze$niejszego zaliczenia innych przedmiotow.
Il. Cele przedmiotu
11.1. Zapoznanie studentéw z up-stream processing zwigzanymi z hodowlami mikroorganizméw oraz reakcjami enzymatycznymi.
11.2. Zapoznanie z kinetykq wzrostu mikroorganizmow.
11.3. Zapoznanie z technikami hodowli mikroorganizmoéw oraz bilansowaniem pracy bioreaktoréw.
11.4. Zapoznanie z metodami immobilizacji enzymdw oraz transportem masy w uktadach z enzymami unieruchomionymi.
11.5. Zapoznanie z bilansowaniem bioreaktoréw przeznaczonych do prowadzenia reakcji enzymatycznych.
11.6. Zapoznanie z problemami dotyczgcymi lepkosci pozywek.
11.7. Zapoznanie z problemami transportu masy w bioreaktorach a w szczegdlnosci mieszania i napowietrzania pozywek.

11l. Tresci programowe przedmiotu (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

111.1. Wyktad

,_
©

Tresc

Liczba godz.

Wstep, ogdlne informacje z zakresu mikrobiologii i biochemii.
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Omowienie szczepow przemystowych, doskonalenie szczepdw, przechowywanie.

Omowienie pozywek do hodowli mikroorganizmdw, sterylizacja okresowa, sterylizacja ciagta.

Bilans masowy i energetyczny wzrostu mikroorganizméw.

Bioreaktory do hodowli mikroorganizmoéw.

Kinetyka reakcji enzymatycznych — enzymy natywne.

Kinetyka reakcji enzymatycznych — enzymy immobilizowane.

Bioreaktory enzymatyczne.

OO IN|O VTR W=

Powiekszanie skali bioreaktorow.
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Lepkos$¢ pozywek i ptyndw hodowlanych.
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Mieszanie, skala Kotmogorowa.
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Napowietrzanie, transport masy w uktadach biologicznych.
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111.3. Ewiczenia projektowe
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Tresc

Liczba godz.

Projekt nr 1

Wzér biomasy, wzgledny i bezwzgledny stopien redukcji, masowy i weglomolowy wsp. wydajnosci, efekt
cieplny wzrostu mikroorganizmoéw w warunkach tlenowych i beztlenowych, efektywnosé termodynamiczna
wzrostu, ograniczenia termodynamiczne wzrostu.
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Projekt nr 2.

2. Bilansowanie wzrostu mikroorganizméw oraz wytwarzania produktéw w hodowlach: okresowych,
pétokresowych, sekwencyjnych, w podtozu statym.
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Projekt nr 3.

Bilansowanie reaktoréw enzymatycznych: pétokresowy z enzymem natywnym, przeptywowy zbiornikowy z
3. enzymem immobilizowanym, przeptywowy rurowy z unieruchomionym ztozem, reaktor membranowy.
Transport masy w uktadach z enzymem immobilizowanym (liczba Damkohlera, modut Thielego, wnikanie
masy, transport w porach nosnika).
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IV. Wykaz efektow uczenia sie dla przedmiotu

Metody
rodzal | SO | e ol
efektu efelftu . efektow B C AR efektu
uczenia si¢ .. .
uczenia sie uczenia
sie*
WIEDZA
W1 P7UW K2_ W03 Ma speqalfstycz.na wiedze dotyczaca procesow i operacji inzynierii EP/WP/SU
chemicznej realizowanych w réznych skalach.
Ma ugruntowang wiedze niezbedna do sporzadzania bilanséw masy,
w2 P7U_W K2_wWo04 sktadnika, pedu i energii z uwzglednieniem zjawisk przenoszenia pedu, EP/WP/SU
masy i energii.
w3 P7U_W K2_Wo04 Ma.podbudo'wanq teolrety./cznle i lngruntowanq wiedze ?lezbednq do EP/WP/SU
projektowania proceséw i aparatéw przemystu przetwdrczego.
UMIEJETNOSCI
Ul P7U U K2 UO3 Potrafi okresla? k.lerunkl dalsz?go uczenia sie, reall'zom'/ac proces D
- - samoksztatcenia i motywowac innych do ksztatcenia sie.
U2 P7U_U K2_U06 Potrafi projektowac i reallzow?c urzadzenia, obiekty, systemy i procesy EP/WP/SU
typowe dla przemystu przetwdrczego.
U3 P7U_U K2_U07 Potrafi mOf:lelowac p.rzebleg operacji fizycznych i proceséw chemicznych w EP/WP/SU
aparatach i urzadzeniach przemystowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ks1 P7U_K K2_Ko1 Jest gotow d.o kryt'\/.cznej c[)cclsny S.WOJEJ W|?dzy i jej doskonalenia z EP/WP
wykorzystaniem réznych zrédet informacji.
Jest gotéw do identyfikacji i prawidtowego rozwigzywania probleméw
KS2 P7U_K K2_K02 zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera przestrzegajac zasad etyki i EP/WP
dbajac o dorobek zawodowy oraz jego rozwdj.
Ma swiadomosé waznosci pozatechnicznych aspektéw oraz skutkéw
KS3 P7U_K K2_K05 dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z D
tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

* - Metody weryfikacji: np. egzamin pisemny/ustny (EP/EU), sprawdzian pisemny/ustny (SP/SU), kolokwium (K), wykonanie projektu (WP),

sprawozdanie (SP), referat (R), test (T), praca domowa (PDM), dyskusja (D), seminarium (SEM).

V. Literatura zalecana i dodatkowa

1. Solomon, Berg, Martin, Villee; Biologia.
2. K. Szewczyk; Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Wydawnictwa PW, 1993.
3. W.Bednarski, J.Fiedurka; Podstawy Biotechnologii przemystowej (praca zbiorowa), WNT 2007.
4. S.Aiba, A.E.Humphrey, N.F. Millis; Inzynieria biochemiczna, WNT 1977.
5.  W. Soetaert, E.J. Vandamme; Industrial biotechnology, Wiley-VCH 2009.
6. U.E. Viesturs, I.A. Szmite, A.W. Zilewicz; Biotechnologia, WNT 1992.
7. H.W. Doelle, D.A. Mitchell, C.E. Rolz; Solid substrate cultivation, Elsevier Applied Science, 1992.
8. R. Pohorecki, St. Wronski; Kinetyka i termodynamika procesow inzynierii chemicznej, WNT 1979.
9. J.Witwicki, W. Ardelta; Elementy enzymologii, PWN (1989).
10. R.A. Copland; Enzymes, Wiley-VCH (2000).
11. I.H. Segel; Enzyme kinetics; J. Wiley and Sons, Inc. (1975).
VI. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie
‘. Liczba
Lp. Tres¢ godz.
1. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu studiéw 75
2. | Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, egzamindw, sprawdzianow etc. 15
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz opracowania sprawozdan, projektow, 40
) prezentacji, raportow, prac domowych etc.
4. Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia etc. 20
Sumaryczny naktad pracy studenta 150
Liczba punktéw ECTS 5
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