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Введение 

 

Модульно-рейтинговая система оценки качества учебной работы обучающихся введена для изу-

чения курса «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» с целью активизации само-

стоятельной работы и стимулирования ее ритмичности.  

Основа модульного обучения - учебный модуль, включающий: законченный блок информации; 

целевую программу действий обучающегося; рекомендации преподавателя по ее успешной реализации. 

Модульная технология обеспечивает индивидуализацию обучения: по содержанию обучения, по 

темпу усвоения, по уровню самостоятельности, по методам и способам учения, по способам контроля и 

самоконтроля. 

Целью дисциплины «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» является 

изучение современных физико-химических методов исследования, используемых при анализе биологи-

ческих объектов и продуктов, получаемых при биотехнологических процессах; формирование навыков 

самостоятельной научно-исследовательской деятельности. 

Задачами дисциплины «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» являются:   

- изучение классических методов исследований биологических объектов;  

- изучение хроматографических методов анализа;  

- изучение спектральных методов исследований в биохимии. 

 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенции обучающегося, 

формируемые в результате освоения дисциплины). 

 

В результате изучения данной учебной дисциплины «Методы экспериментальных исследований 

в биотехнологии»  у обучающихся формируется профессиональная компетенция:  

- способностью   и   готовностью   использовать    основные    законы    естественнонаучных    

дисциплин в профессиональной    деятельности,    применять    методы     математического     анализа     и     

моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

владением планирования эксперимента, обработки и представления полученных результатов 

(ПК-10). 

В результате изучения дисциплины  «Методы экспериментальных исследований в биотехноло-

гии»  обучающийся должен (ОПК-2): 

Знать основные законы естественнонаучных дисциплин. 

Уметь использовать    основные    законы    естественнонаучных    дисциплин в профессиональ-

ной    деятельности. 

Владеть основами математического     анализа     и     моделирования, теоретического и экспери-

ментального исследования.  

В результате изучения дисциплины «Методы экспериментальных исследований в биотехноло-

гии» обучающийся должен (ПК-10): 

Знать основные методы планирования эксперимента. 

Уметь использовать основные методы планирования эксперимента. 

Владеть основами обработки данных, необходимых для решения экспериментальных задач в об-

ласти медицинской биотехнологии.  

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Дисциплина «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» относится к Блоку 1, 

Дисциплины (модули),  базовая часть (Б.1. Б.1.15). 

 Дисциплина изучается на 3 курсе. Она базируется на знаниях, полученных при изучении ряда 

независимых наук, таких как основы биохимии и молекулярной биологии; Общей биологии с основами 

микробиологии; аналитической химии. 

Программа дисциплины построена блочно-модульно. В ней выделены разделы: введение в дис-

циплину; планирование эксперимента; лабораторное дело в биотехнологии; технологические основы 

биотехнологических производств; математическое моделирование в биотехнологии. 

 



5 

 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академиче-

ских часов, выделенных на контактную работу (во взаимодействии с преподавателем) обучающих-

ся (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся. 

 

 

Таблица 1 - Общая трудоемкость дисциплины 3 зачетные единицы 

 

 

Виды учебной нагрузки 

 

Всего 

часов 

Курс 3 

Контактная работа (всего) 

в том числе: 

12 12 

Лекции 4 4 

из них: 

активные формы обучения 

 

4 

 

4 

Лабораторные работы (ЛР) 8 8 

из них: 

активные формы обучения  

 

8 

 

8 

Практическая подготовка 4 4 

Самостоятельная работа  92 92 

Вид промежуточной  

аттестации  

зачет зачет 

Контроль  4 4 

Общая трудоемкость   

час/зач. ед 

108/3 108/3 

 

Дисциплина завершается зачетом, в ходе которого проверяется уровень допрофессиональной 

компетенции обучающегося в области экспериментальных методов исследования биотехнологических 

продутов. При промежуточной аттестации обучающихся основное внимание обращается на понимание 

ими, основных методов исследования в биотехнологии; знаний технологических основ производ-

ства и математическое планирование получения целевого продукта.  

Текущая проверка качества знаний в течение семестра проводится при решении учащимися ти-

повых задач и задач дисциплины: 

-решение задач и заданий, требующих самостоятельного поиска решений; 

-выполнение итоговых письменных контрольных работ; 

-решение тестов по темам дисциплины. 

- написание домашней работы. 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических и видов учебных занятий. 

      

4.1. Содержание модулей и разделов дисциплины 

 

Таблица 2 - Содержание модулей и разделов дисциплины 

Курс 3 

(количество модулей 2) 

Модуль I. «Современные методы исследования целевого продукта в биотехнологии» 

Цель: выработка  у обучающихся системы знаний и четкого представления о методах иссле-

дования целевого продукта в биотехнологии 
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В результате усвоения данного модуля формируют компетенции ПК-10, ОПК-2 

  № 

п/п 

Наименование раздела дис-

циплины, входящего в дан-

ный модуль. 

Содержание раздела 

контактная работа СРС 

1 

 

Классические методы ис-

следования биологических 

объектов  

Молекулярно-генетические 

методы исследований в 

биотехнологии. полимераз-

ная цепная реакция (ПЦР). 

Устройство ПЦР-

лаборатории.  

Обоснование выбора метода 

исследований. Погрешности 

при использовании классиче-

ских методов исследования. 

Этапы проведения анализа. 

Чувствительность различных 

методов исследования.  Наи-

более распространенные 

классические методы иссле-

дования биологических объ-

ектов. 

Преимущества ПЦР-анализа. 

Этапы ПЦР. Компоненты 

ПЦР. Разновидности ПЦР.  

Выбор метода пробоотбора. 

Погрешности при пробоот-

боре. Варианты пробопод-

готовки. Выбор метода 

пробоподготовки. Повыше-

ние чувствительности ме-

тода при пробоподготовке. 

Способы сохранения мате-

риала для исследования 

методом ПЦР. 

  Хроматографические мето-

ды анализа целевого про-

дукта 

Спектральные методы ис-

следования в биотехноло-

гии.  

Капиллярный электрофо-

рез.  

Атомно-адсорбционная и 

атомно-эмиссионная виды 

спектрометрии. 

Основные виды хроматогра-

фии. Теоретические основы 

хроматографии. Возможности 

метода хроматографического 

анализа.  Чувствительность 

различных методов хромато-

графического анализа. Теория 

теоретических тарелок. Спо-

собы применения колоночной 

хроматографии. Этапы про-

ведения анализа. Использова-

ние параметра Rf – относи-

тельной скорости перемеще-

ния. основные виды детекто-

ров в хроматографии.  

Фотометрия. Метод инфра-

красной спектроскопии.   

Обоснование выбора метода 

исследования. Этапы прове-

дения анализа.  

Основы атомно-

абсорбционной спектромет-

рии. Основы атомно-

эмиссионной спектрометрии. 

Классификация методов аб-

сорбционной спектрометрии. 

Непламенные варианты 

атомно-эмиссионной спек-

трометрии. 

Блок-схема газового хрома-

тографа. Виды хроматогра-

фических колонок. Ограни-

чения газовой хроматогра-

фии. Основные термины, 

используемые в газовой 

хроматографии. Высокоэф-

фективная жидкостная 

хроматография. особенно-

сти выбора подвижной фа-

зы. Особенности капилляр-

ной хроматографии. мето-

ды повышения чувститель-

ности в газовой хромато-

графии. Виды жидкостной 

хроматографии. Этапы 

проведения ВЭЖХ. Огра-

ничения метода ВЭЖХ. 

Закон Бугера-ламберга-

Бера. Молекулярный коэф-

фициент поглощения. ха-

рактеристики электромаг-

нитного спектра излучения.  

Ограничения метода капил-

лярного электрофореза.  

Эмиссионная фотометрия 

пламени. 

Модуль II. «Инженерные основы в биотехнологии» 

Цель: выработка  у обучающихся системы знаний и четкого представления о специфике реа-

лизации биотехнологических процессов. 

В результате усвоения данного модуля формируют компетенции ПК-10, ОПК-2 
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2 

 

Специфика реализации 

биотехнологических про-

цессов..  

Обработка эксперимен-

тальных данных. Оценка 

правильности результатов 

анализа. Комбинаторика 

классических и инструмен-

тальных методов исследо-

вания.  

 Элементы контроля и управ-

ления в биотехнологии 

Классификация погрешностей 

анализа. Размах варьирования. 

Оценка воспроизводимости ре-

зультатов измерений. Оценка 

правильности результатов ана-

лиза. 

Основы материально-

энергетического баланса 

микробного роста.  

Компьютерная обработка 

данных ФХМА. Пакеты 

программ для хроматогра-

фического анализа. Пакеты 

программ для масс-

спектрометрии. Пакеты 

программ для фотометрии. 

Пакеты программ для ИК 

спектрометрии. Пакеты 

программ для ЯМР. 

 

4.2. Разделы  дисциплин и виды занятий 

 

Таблица 3.- Разделы  дисциплин и виды занятий 

 

 Раздел дисциплины, входя-

щего в данный модуль  
Лекц. ПЗ ЛЗ СРС Всего 

часов 

Курс 3 

М
о

д
у

л
ь
 

1
 

1 2 - 4 48 54 

М о д у л ь  2
 

2 2 - 4 44 54 
 

4.3. Тематический план лекций 

Таблица 4- Тематический план лекций 

 

 Раздел дисциплины, 

входящий в данный мо-

дуль  

Тема лекции Контактная работа 

(час.) 

Курс 3 

М
о

д
у

л
ь
 1

 

1 Классические методы исследования био-

логических объектов.  

Молекулярно-генетические методы ис-

следований в биотехнологии. полиме-

разная цепная реакция (ПЦР). Устройст-

во ПЦР-лаборатории. ОПК-2, ПК-10 

2 

 Спектральные методы исследования в 

биотехнологии.  

Капиллярный электрофорез.  

Атомно-адсорбционная и атомно-

эмиссионная виды спектрометрии. ОПК-

2, ПК-10 

 

М
о
д

у
л
ь
 2

 

2 Специфика реализации биотехнологиче-

ских процессов.  

Обработка экспериментальных данных. 

Оценка правильности результатов анали-

за. Комбинаторика классических и инст-

рументальных методов исследования. 

ОПК-2, ПК-10   

2 
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Итого: 

в т.ч. в активной форме 

4 

4 

 

4.4.  Практические занятия  

Таблица 5  - Тематический план практических занятий 

 

4.4. Лабораторный практикум  

Таблица 5 - Лабораторный практикум 

 

 Раздел дисциплины, 

входящий в данный 

модуль  

Тема лабораторного практикума заня-

тия 

Контактная рабо-

та 

(час.) 

Курс 3 

М
о
д

у
л
ь
 1

 

1 Выделение целевого продукта на при-

мере биоразрушаемого пластика.   

Изучение распределения молекулярных 

масс биопластиков методом гель-

фильтрации.  ОПК-2, ПК-10 

4 

 

 Исследование состава жирных кислот 

липидов, выделенных из биомассы 

Ralstonia Eutropha В-5786, методом 

хромато-масс-спектрометрии. ОПК-2, 

ПК-10 

 

 Методы выделения и очистки целевого 

биотехнологического продукта  

Биолюминесцентный твердофазный 

иммуноферментный анализ.  

Идентификация индивидуума с помо-

щью генотипирования. ОПК-2, ПК-10 

 

М
о
д

у
л
ь
 2

 

2 Определение величины коэффициента 

массоотдачи в газожидкостном биоре-

акторе и его влияние на продуктивность 

биотехнологического процесса.  ОПК-2, 

ПК-10 

4 

 Определение межфазной поверхности в 

газожидкостном биореакторе.  ОПК-2, 

ПК-10 

 

Итого: 

в т.ч. в активной форме 

8 

8 

 

4.6.Самостоятельная работа обучающихся 

Таблица 6 - Тематический план самостоятельной работы обучающихся 

  

С
а

м
о

ст
о
я

-

т
ел

ь
н

о
е 

и
зу

-

ч
ен

и
е 

т
ео

р
е-

т
и

ч
ес

к
о
г
о

 м
а

-

т
ер

и
а

л
а
 

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 

д
о
м

а
ш

н
и

х
 у

п
-

р
а

ж
н

ен
и

й
 и

 

за
д

а
н

и
й

 

Н
а

п
и

са
н

и
е 

р
еф

ер
а

т
а
 

П
о
д

г
о

т
о
в

к
а

 к
 

о
т
ч

ет
у

 п
о

 м
о
-

д
у

л
я

м
 

Д
К

Р
 

П
о
д

г
о

т
о
в

к
а

 

п
р

ез
ен

т
а

ц
и

й
 к

 

р
еф

ер
а

т
а

м
, 

д
о

к
л

а
д

а
м

 

Р
а
б

о
т
а

 с
 и

н
-

т
ер

н
ет

-

т
р

ен
а

ж
ёр

о
м

  

К
о
л

л
о

к
в

и
у
м

ы
 

Трудоем-

кость 

(час.) 

Курс 3 

М
о
-

д
у
л
ь
 

1
 Современ- 10 4 5 4 1   24 
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ные мето-

ды иссле-

дования 

целевого 

продукта в 

биотехно-

логии 

15  5 4    24 

М
о

д
у

л
ь
 2

 

Инженер-

ные осно-

вы в био-

технологии 

15  5 4    24 

15  5 4    20 

 Всего часов 92 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине (модулю). 

Обучающийся имеет неограниченный доступ к информационно-образовательной среде универ-

ситета  http://do3.orelsau.ru/subject/list/index/switcher/programm?page_id=m0602&page_id=m0602 

 

 1. Методы исследования современных полимерных материалов: Составитель: Замышляева О.Г. 

Учебно-методическое пособие. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2012. – 90 с. Ре-

жим доступа: http://window.edu.ru/resource/844/77844/files/Zamyshlyayeva2.pdf— Загл. с экрана. 

 2. Битуева, А.В. Методические указания к выполнению СРС по курсу «Современные методы ис-

следования в биохимии». – Улан-Удэ: Изд-во ВСГТУ, 2006. – 72 с. Режим доступа: 

http://window.edu.ru/resource/618/40618/files/mtdbhm36.pdf — Загл. с экрана. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

(модулю) (Приложение). 

 перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной про-

граммы; 

 описание показателей и критериев оценивания уровня приобретенных компетенций на различных этапах 

их формирования;  

 типовые контрольные задания, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятель-

ности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения основной профессио-

нальной образовательной программы: 

* контрольные вопросы и задания для самостоятельной работы; 

* комплект заданий для коллоквиумов; 

* комплект тем рефератов. 

 методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта 

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 

 
7.   Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля). 

а) основная литература 

1. Рыков, В.В. Математическая статистика и планирование эксперимента / В.В. Рыков, В.Ю. Ит-

кин. Москва, 2009. – 303 с. Режим доступа:  

http://window.edu.ru/resource/941/67941/files/MathStat_Rykov_Itkin.pdf — Загл. с экрана. 

 

б) дополнительная литература 

 

1. Шапхаев Э.Г Основы биотехнологии: Дезинтеграция микробных клеток в биотехнологии: 

учебное пособие/ ВСГТУ, 2001. Режим доступа: 

http://window.edu.ru/resource/334/18334/files/Mtdbthn15.pdf - Загл. с экрана. 

2. Евтюгин Г.А. Основы биосенсорики / Г.А. Евтюгин, Г.К. Будников, Е.Е. Стойкова. – Казань, 

Казанский государственный университет им. В.И. Ульянова_Ленина, 20017 – 80 с. Режим доступа: 

http://window.edu.ru/resource/165/58165/files/chem0019.pdf - Загл. с экрана. 

3. Компьютерное моделирование биотехнологических процессов и систем: Учеб. пособие / Д.С. 

Дворецкий, С.И. Дворецкий, Е.И. Муратова, А.А. Ермаков. Тамбов: Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2005. 

 

http://80.76.178.26/resource/list/index/subject_id/481
http://window.edu.ru/resource/844/77844/files/Zamyshlyayeva2.pdf
http://window.edu.ru/resource/618/40618/files/mtdbhm36.pdf
http://window.edu.ru/resource/941/67941/files/MathStat_Rykov_Itkin.pdf
http://window.edu.ru/resource/334/18334/files/Mtdbthn15.pdf
http://window.edu.ru/resource/165/58165/files/chem0019.pdf
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80 с. Режим доступа:  http://window.edu.ru/resource/011/38011/files/tstu2005-058.pdf - Загл. с экрана. 

 

Периодическая литература: 

1. БИОТЕХНОЛОГИЯ. – М., 2005-2021, 1-6 (в год) 

2. ВЕСТНИК АГРАРНОЙ НАУКИ http://ej.orelsau.ru/ Открытый доступ. Дата обращения 14.02.2021 

3. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОЛОГИЯ. – М., 2005-2021, 1-6 (в год) 

4. НОВОЕ СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО. – М., 2005-2021, 1-6 (в год) 

 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», современ-

ные профессиональные базы данных, информационные справочные системы необходимых для 

освоения дисциплины. 

Сайты электронных библиотек 

1. ЭБС издательства «Юрайт» https://urait.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php ). Неограниченный доступ. 

2. ЭБС издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php ). Неограниченный доступ. 

3. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php ). Открытый доступ. Дата обращения 

02.02.2021 г. 

4. Нормативно-техническая и Нормативно-правовая система «Техэксперт» 

http://www.cntd.ru/?yclid=5905194109882823518. Неограниченный доступ. 

5. Электронный каталог (AИБС «МАРК-SQL»): http://library.orelsau.ru/marcweb/ Бессрочное. Не-

ограниченный доступ. 

6. Научная электронная библиотека «Киберленинка» https://cyberleninka.ru/. Открытый доступ. 

Дата обращения 02.02.2021 г. 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Приступая к изучению дисциплины, обучающимся необходимо внимательно ознакомиться с те-

матическим планом занятий, списком рекомендованной учебной и научной литературы. Следует уяснить 

последовательность выполнения индивидуальных учебных заданий. 

Преподавание дисциплины предусматривает: 

 лекции; 

 лабораторные занятия; 

 устный опрос; 

 тестирование; 

 самостоятельную работу (изучение теоретического материала; подготовку к лабораторным  заня-

тиям; выполнение индивидуальных заданий, в том числе рефератов, докладов, эссе; подготовку к 

устным опросам, зачету и пр.); 

 консультации преподавателя. 

Лекции по дисциплине читаются как в традиционной форме, так и с использованием активных 

форм обучения. Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных 

положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания обучающихся структуру дисциплины 

и ее разделы, а также рекомендуемую литературу. Содержание лекций определяется рабочей програм-

мой учебной дисциплины. Каждая лекция должна охватывать определенную тему дисциплины. Для мак-

симального усвоения дисциплины рекомендуется изложение лекционного материала с элементами об-

суждения или конкретными примерами. 

Целями проведения лабораторных занятий являются: 

 конкретизация теоретических знаний, полученных в процессе лекций, повышение прочности ус-

воения и закрепления изучаемых знаний и умений; 

 усвоение умений исследовательской работы; 

 установление связей теории с практикой; 

http://window.edu.ru/resource/011/38011/files/tstu2005-058.pdf%20-
http://ej.orelsau.ru/
https://urait.ru/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://e.lanbook.com/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.cntd.ru/?yclid=5905194109882823518
http://library.orelsau.ru/marcweb/
https://cyberleninka.ru/
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 развитие логического мышления; 

 умение выбирать оптимальный метод решения; 

 приобретение навыков анализа полученных результатов; 

 самопознание обучающихся и саморазвитие; 

 контроль самостоятельной работы обучающихся по освоению учебной дисциплины. 

Каждое лабораторное занятие начинается с повторения теоретического материала (устный оп-

рос). Для этого очень важно четко сформулировать цель занятия и основные знания, умения и навыки, 

которые обучающийся должен приобрести в течение занятия. На лабораторных занятиях могут прово-

диться предусмотренные рабочей программой деловые игры, контрольные работы, выполнение кейс-

заданий и практикующих упражнений, тестирование и др. В целом активное заинтересованное участие 

обучающихся в учебном процессе способствует более глубокому изучению дисциплины, повышению 

уровня культуры будущих специалистов и формированию основ профессионального мышления. В ходе 

проведения учебных занятий отрабатываются умения применять полученные теоретические знания в 

различных ситуациях. 

Самостоятельное изучение теоретического материала. 

Теоретический материал по тем темам, которые вынесены на самостоятельное изучение, обу-

чающийся прорабатывает в соответствии с вопросами для подготовки к зачету. К началу сессии обу-

чающийся готовит к аудиторной работе с преподавателем список вопросов, которые не удалось разо-

брать самостоятельно в межсессионный период. Пакет заданий для самостоятельной работы рекоменду-

ется выдавать в начале семестра, определив предельные сроки их выполнения и сдачи. Результаты само-

стоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при промежуточной аттестации 

обучающегося. Задания для самостоятельной работы составляются, как правило, по темам и вопросам, 

по которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и про-

анализировать рассматриваемый преподавателем учебный материал в объеме запланированных часов.  

Подготовка к учебным занятиям. 

В ходе подготовки к учебному занятию обучающимся следует внимательно ознакомиться с пла-

ном, вопросами, вынесенными на обсуждение, изучить соответствующий теоретический материал, пред-

лагаемую литературу. Нельзя ограничиваться только имеющейся учебной литературой (учебниками и 

учебными пособиями). Обращение к монографиям, статьям из специальных журналов, хрестоматийным 

выдержкам, а также к материалам средств массовой информации позволит в значительной мере углубить 

изучаемую проблему, что разнообразит процесс ее обсуждения. С другой стороны, обучающимся следу-

ет помнить, что они должны не просто воспроизводить сумму полученных знаний по заданной теме, но и 

творчески переосмыслить существующие на современном этапе развития науки подходы к пониманию 

тех или иных проблем, явлений, событий продемонстрировать и убедительно аргументировать собствен-

ную позицию. 

Выполнение индивидуальных заданий. 

Для закрепления теоретического материала обучающиеся по каждой пройденной теме выполня-

ют индивидуальные задания. Выполнение индивидуальных заданий призвано обратить внимание обу-

чающихся на наиболее сложные, ключевые и дискуссионные аспекты изучаемой темы, помочь система-

тизировать и лучше усвоить пройденный учебный материал. Индивидуальные задания обычно содержат 

тесты, которые могут быть использованы как для проверки знаний обучающихся преподавателем в ходе 

проведения промежуточного контроля и аттестации, так и для самопроверки знаний обучающимися. Для 

каждой темы разработан необходимый набор тестовых заданий, в которых сконцентрирована значитель-

ная учебная информация, имеющая немаловажное познавательное значение. Тестирование позволяет 

преподавателю не только оценить успеваемость обучающихся на любом этапе их обучения, но и оказать 

им помощь в изучении дисциплины. При проведении самотестирования обучающиеся могут выявить тот 

круг вопросов, который усвоили слабо, и в дальнейшем обратить на них особое внимание. 
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Контроль самостоятельной работы обучающихся по выполнению тестовых и иных индивидуаль-

ных заданий осуществляется преподавателем с помощью выборочной и фронтальной проверок на учеб-

ных занятиях. 

Текущий контроль. 

Текущий контроль знаний по основным терминам и понятиям изучаемой дисциплины осуществ-

ляется на учебных занятиях в виде устного опроса и тестирования.   

 

 
10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информацион-

ных справочных систем (при необходимости). 

Образовательный портал Орловского ГАУ на платформе eLearning Server 4G, разработчик 

Hypermethod http://do3.orelsau.ru/  Договор № б/н от 11.06.2013 г. (ООО "Ленвэа"). 

В качестве программного обеспечения используются программы: операционные системы Microsoft 

Windows: 7 Professional, 8.1 версия 8, Vista и т.п.; офисные пакеты Microsoft Office Professional Plus 2007, 

Microsoft Office 2013, Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса, Microsoft Project 2007. 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине. 

11.1 Специальные помещения, укомплектованные специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории 

Наименование специальных 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений для само-

стоятельной работы 

Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного ти-

па  

Специализированная мебель, доска настенная; состав оборудования: 

акустическая система, проекционный экран, Lumien Master Control, 

проектор NEK М402W (технология: DLP разрешение 

WXGA(1280*800), персональный компьютер, кронштейн, видеокаме-

ра купольная. 
Учебная аудитория для прове-

дения занятий лабораторного 

типа, групповых и индивиду-

альных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной ат-

тестации 

Специализированная мебель, доска настенная, рабочее место препо-

давателя, шкаф вытяжной 4 шт.; весы, рефрактометр, рН-метр, лабо-

раторный ферментер, ротационный испаритель; бюкс стеклянный; 

установка для титрования; вискозимитр Оствальда; мельница лабора-

торная водяная баня, сухожаровой шкаф, прибор для горизонтального 

электрофореза, камера для вертикального электрофореза, лаборатор-

ная микроцентрифуга, термостат Termo, ДНК-амплификатор, микро-

скоп Olympus СХ21, источник питания, одноканальные и многока-

нальные пипетки переменного объема. 
Учебная аудитория (компью-

терный класс) для занятий ла-

бораторно-практического типа, 

для проведения групповых и 

индивидуальных консультаций, 

самостоятельной работы 

Специализированная мебель, рабочая станция в составе: ПЭВМ; мо-

нитор; манипуляторы, объединенные локальной сетью с возможно-

стью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в элек-

тронную информационно-образовательную среду Орловского ГАУ. 
 

Помещения для самостоятель-

ной работы с возможностью 

подключения к Интернету и 

обеспечением доступа в элек-

тронную информационно-

образовательную среду  
(читальные залы; электронно-

информационный отдел науч-

ной библиотеки) 
 

Специализированная мебель; Система комфортного кондиционирова-

ния с (подогревом) форм-фактор-сплит-система GREE (в количестве 3 

единиц); Книжный сканер ЭЛАР-ПланСкан А3-Ц; Комплект оборудо-

вания для защиты прохода с использованием технологии радиочас-

тотных меток Gateway; комплект компьютерной техники в сборе (Ра-

бочая станция в составе d*2400 MTDualCore PE-2160,1 GB 6400 

DDR2,160GB (7200), Рабочая станция студента 

(Ci5/2x22ГБ/1000ГБ/DVDRW /манипуляторы/монитор21.5 Samsung; 

Рабочая станция, hp Compeg 670b T8100 15.4 "WXGA,120GB 5.4rpm, 

1GB(1)DDR2,DVDR ; клавиатура, мышь; в количестве 9 единиц с воз-

можностью подключения к сети Интернет и обеспечения доступа в 

http://do3.orelsau.ru/


13 

 

электронно- информационную образовательную среду Орловского 

ГАУ; телевизор PHILIPAS 21 RT 1321/66; 
цифровой диктофон SONY / ICD-SX57 / MP3 

playr,256Mb,5480мин,LCD,USB,2*AAA; ксерокопировальный аппарат 

МФУ Xerox Work Centre3550 в комплекте с дополнительным кар-

триджем. 
 

11.2 Комплект лицензионного программного обеспечения 

Наименование специальных 

помещений и помещений 

для самостоятельной рабо-

ты 

Перечень лицензионного программного обеспечения. Реквизиты 

подтверждающего документа 

Учебная аудитория для про-

ведения занятий лекционного 

типа  

Операционная система: Microsoft Windows XP Prof, x64 Ed./Microsoft 

Windows Server Enterprise 2003 R2 Russian Academic/Microsoft Windows 

Vista Business Russian Upgrade Academic/ Microsoft Windows 7 Profes-

sional /Microsoft Windows Server Standard 2012 Russian Academic/ Mi-

crosoft Windows Server Standard 2012R2 Russian Academic OLP/ Microsoft 

Win SL 8.1 Russian Academic версия 8.1/Microsoft Win SL 8.1 Russian 

Academicт OLP версия 8.1/Microsoft ®WINHOME 10 RussТan 

AcadОmТc 

Пакет офисных приложений: Microsoft Win SL 8 Russian Academic 

/Microsoft Windows Professional 8 и 8.1/Microsoft Office Professional Plus 

2007 Russian Academic/ Microsoft Office 2010 Standard/ Microsoft Office 

2013 Russian Academic, стандарт 
Система управления проектами: Microsoft Project 2007 Russian Academic 
Векторный графический редактор, редактор диаграмм и блок-схем для 

Windows: Microsoft Visio Standard 2007 Russian Academic 
Антивирусное программное обеспечение: Kaspersky Endpoint Security 

для бизнеса — Стандартный Russian Edition    
Система автоматизации учебного процесса: 1С: Университет ПРОФ 

Система дистанционного обучения: eLearning Server 4G 
Свободно распространяемое программное обеспечение, в том числе оте-

чественного производства: 
PDF24 Creator – Редактор цифровых документов стандарта PDF на ком-

пьютерах с операционной системой Windows 
7-Zip — свободный файловый архиватор, 
Google Chrome - интернет-браузер, 
Яндекс.Браузер - интернет-браузер (Российское ПО), 
AIMP - аудиопроигрыватель (Российское ПО) 

Учебная аудитория для про-

ведения занятий лабораторно-

го типа, групповых и индиви-

дуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежу-

точной аттестации и само-

стоятельной работы  
Учебная аудитория (компью-

терный класс) для занятий 

лабораторно-практического 

типа, для проведения группо-

вых и индивидуальных кон-

сультаций, самостоятельной 

работы 
Помещения для самостоя-

тельной работы с возможно-

стью подключения к Интер-

нету и обеспечением доступа 

в электронную информацион-

но-образовательную среду  
(читальные залы; электронно-

информационный отдел на-

учной библиотеки) 

 

11.3 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы:  

– Российская наукометрическая БД ScienceIndex на платформе elibrary.ru. Открытый доступ. Дата об-

ращения 02.02.2021. 

–Наукометрическая база данных Web of Science (данные подписки http://podpiska.gpntb.ru/web-of-

science/10-resursy/194-web-of-science-subscribers 2018.html)$  Неограниченный доступ. 

–Информационно-справочная система «КонсультантПлюс». договор об информационной поддержке 

от 09.06.2017 г., ООО  «Кредитал+», г.  Орѐл. Открытый доступ. Дата обращения 02.02.2020. 

–База данных Polpred.com. Обзор СМИ. www.polpred.com. Открытый доступ. Дата обращения 

02.02.2021. 

 
 

12. Критерии оценки знаний обучающихся 

В соответствии с модульным принципом обучения весь учебный материал дисциплины  «Методы экспериментальных 

исследований в биотехнологии» делится на завершённые блоки – модули: модуль 1«Современные методы исследования це-

левого продукта в биотехнологии»,  модуль 2 «Инженерные основы в биотехнологии». 

По результатам аудиторной и самостоятельной работы, отчётов по темам модулей обучающийся набирает определённое 

количество баллов.  

http://podpiska.gpntb.ru/web-of-science/10-resursy/194-web-of-science-subscribers%202018.html)$
http://podpiska.gpntb.ru/web-of-science/10-resursy/194-web-of-science-subscribers%202018.html)$
http://www.polpred.com/
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Данная учебная дисциплина по итоговой  оценке знаний заканчивается зачетом. 

Безупречное усвоение обучающимся модуля учебной дисциплины оценивается в 100 рейтинго-

вых баллов («100% успеха»).  

Количество промежуточных этапов контроля учебной работы обучающихся – 2, их форма пред-

ставляет письменную контрольную работу, максимальная оценка каждого 30 баллов. Сроки  выполнения  

устанавливаются в зависимости от календарного плана. Преподаватель кафедры, ведущий занятия со 

студенческой группой, обязан проинформировать об этом группу на первом занятии в семестре.  

Максимальная сумма рейтинговых баллов по учебной дисциплине по результатам промежуточ-

ных этапов контроля в семестре составляет 60.  

Неявка обучающегося на промежуточный контроль в установленный срок оценивается нулевым 

баллом. Дополнительные 2-3 дня для отчетности по пропущенным контрольным точкам устанавливают-

ся преподавателем или заведующим соответствующей кафедрой в конце каждого месяца  семестра. 

Обучающийся, набравший в семестре сумму баллов меньше указанной, но не менее 20 баллов, 

может «добрать» недостающие баллы в течение последней недели семестра перед началом экзаменаци-

онной сессии. Опрос, как правило, проводится преподавателем, проводившим в семестре занятия с обу-

чающимися данной учебной группы. В течение последней недели семестра заведующий кафедрой обязан 

обеспечить работу учебных лабораторий и предоставить возможность студентам, имеющим задолжен-

ность по лабораторному практикуму, ликвидировать ее.  

Для обучающихся, показавших в течение семестра высокие результаты в изучении учебной дис-

циплины, устанавливаются поощрения. Обучающийся, набравший по курсу на промежуточных этапах 

сумму от 55 до 60 баллов, имеет право получить зачет без дополнительного опроса.  

В таблице 8 представлена шкала пересчёта баллов в соответствующую академическую оценку.  

Таблица 8  Шкала интервальных баллов, соответствующая итоговой оценке 

Балльная оцен-

ка 
от 0 до 54 от 55 до 69 от 70 до 84 от 85 до 100 

Академическая 

оценка 
незачтено зачтено зачтено зачтено 

 

Максимальная сумма баллов (100), которую обучающийся может набрать за семестр по каждой 

дисциплине в ходе текущего (Sтек), промежуточного (Sпром) и итогового (Sитог) контроля (Sтек + 

Sпром + Sитог = 100 баллов).  

Структура итоговой оценки обучающегося 

 № Виды работ Максимальная оценка в баллах 

1. Посещаемость 10 

2. Работа на практических занятиях 20 

3. Рубежный контроль 30 

  Итого 60 

  зачет 40 

  Всего 100 

Шкала оценки посещаемости в баллах 

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0% 

10 10 9 8 7 4 3 2 0 0 0 

Шкала оценки работы на практических занятиях в баллах 

отлично хорошо удовлетворительно неудовлетворительно 

20 15 10 0 

Курс завершается зачетом в 6 семестре. Обязательным условием является выполнение лабора-

торного практикума обучающимися и предоставление  журнала-отчета, проверенного преподавателем. В 

период промежуточной аттестации обучающийся выполняет реферат. Важным фактором является  уме-

ние использовать при написании реферата федеральные законы и нормативные документы.  
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной 

программы дисциплины «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» 

 

Код контролируемой 

компетенции (или ее 

части) и ее формули-

ровка 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины (резуль-

таты по разделам) 

Уровни освое-

ния дисципли-

ны 

Наименование оценочного средства 

Текущий кон-

троль 

Промежуточная 

аттестация 

ОПК-2 - способность   

и   готовностью   ис-

пользовать    основ-

ные    законы    есте-

ственнонаучных    

дисциплин в профес-

сиональной    дея-

тельности,    приме-

нять    методы     ма-

тематического     ана-

лиза     и     модели-

рования, теоретиче-

ского и эксперимен-

тального исследова-

ния  

1. Современные методы 

исследования целе-

вого продукта в био-

технологии 

2. Инженерные основы 

в биотехнологии 

Пороговый Вопросы для 

самопроверки, 

отчет по прак-

тикумам 

Вопросы к заче-

ту 

Повышенный Тест, защита 

реферата 

Высокий  Задания для са-

мостоятельной 

работы студен-

тов, выполнение 

индивидуальных 

творческих за-

даний 

ПК-10 - владение 

планирования экспе-

римента, обработки и 

представления полу-

ченных результатов  

Пороговый Вопросы для 

самопроверки, 

отчет по прак-

тикумам 

Повышенный Тест, защита 

реферата 

Высокий  Задания для са-

мостоятельной 

работы студен-

тов, выполнение 

индивидуальных 

творческих за-

даний 

  

 

2 Описание показателей и критериев оценивания уровня приобретенных компетенций на 

различных этапах их формирования 

Код контроли-

руемой компе-

тенции 

Критерии в соответствии с уровнем освоения ООП 
Технологии 

формирования Пороговый (базовый) 

(зачтено) 55-69 баллов 

Повышенный (зачте-

но) 70-84 балла 

Высокий (зачтено) 85-

10 баллов 

ОПК-2 Знает основные зако-

ны естественнонауч-

ных дисциплин 

Знает основные тер-

мины и принципы 

экспериментальных 

исследований в био-

технологии; техноло-

гические стадии по-

лучения целевого 

продукта 

Знает основные тер-

мины и принципы экс-

периментальных ис-

следований в биотех-

нологии; технологиче-

ские стадии получения 

целевого продукта; 

приемы стандартных 

испытаний сырья 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приемов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 

Умеет использовать    

основные    законы    

естественнонаучных    

дисциплин в профес-

сиональной    дея-

тельности 

Умеет использовать 

полученные знания 

при проведении экс-

периментальных ис-

следований по полу-

чению биотехнологи-

ческого продукта; 

планировать экспери-

Умеет использовать 

полученные знания 

при проведении экспе-

риментальных иссле-

дований по получению 

биотехнологического 

продукта; планировать 

эксперимент получе-

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приемов обуче-

ния. Самостоя-
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мент ния целевого продукта 

с заданными свойст-

вами 

тельная работа. 

Владеет основами 

математического     

анализа     и     моде-

лирования, теоретиче-

ского и эксперимен-

тального исследова-

ния 

Владеет основами 

обработки данных, 

необходимых для ре-

шения эксперимен-

тальных задач в об-

ласти современной 

биотехнологии; мето-

дами стандартизации 

и сертификации целе-

вого продукта  

Владеет основами 

обработки данных, 

необходимых для ре-

шения эксперимен-

тальных задач в облас-

ти современной био-

технологии; методами 

стандартизации и сер-

тификации; методами 

направленного синтеза 

целевого продукта 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приемов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 

ПК-10 Знает основные ме-

тоды планирования 

эксперимента. 

Знает основные ме-

тоды планирования 

эксперимента.в созда-

нии лекарственных 

средств 

Знает основные мето-

ды планирования экс-

перимента.в создании 

лекарственных 

средств. Знает методы 

производств лекарст-

венных средств. 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приемов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 

Умеет использовать 

основные методы 

планирования экспе-

римента. 

Умеет использовать 

основные методы 

планирования экспе-

римента по примене-

нию биотехнологии в 

создании лекарствен-

ных средств. Умеет 

качественно опреде-

лять качество биопре-

парата 

Умеет использовать 

основные методы пла-

нирования экспери-

мента по применению 

биотехнологии в соз-

дании лекарственных 

средств. Умеет качест-

венно определять ка-

чество биопрепарата 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приемов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 

Владеет основами 

обработки данных, 

необходимых для ре-

шения эксперимен-

тальных задач в об-

ласти медицинской 

биотехнологии. 

Владеет основами 

обработки данных, 

необходимых для ре-

шения эксперимен-

тальных задач в об-

ласти медицинской 

биотехнологии. В лю-

бых стандартных 

профессиональных 

ситуациях. 

Владеет основами 

обработки данных, 

необходимых для ре-

шения эксперимен-

тальных задач в облас-

ти медицинской био-

технологии. В любых 

стандартных профес-

сиональных ситуаци-

ях. Владеет современ-

ными методами про-

изводства БАВ из рас-

тительного и животно-

го сырья. 

Лекции и прак-

тические занятия 

с использовани-

ем активных и 

интерактивных 

приемов обуче-

ния. Самостоя-

тельная работа. 
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3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе образовательной программы и шкалы их оценивания 

 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Кафедра биотехнологии  

 

Контрольные вопросы и задания для самостоятельной работы 

по дисциплине «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» 

 

Тема 1. Современные методы исследования целевого продукта в биотехнологии 

1. Обоснование выбора метода исследований в биотехнологии.  

2. Классические методы исследования биологических объектов. 

3. Погрешности при использовании классических методов исследования. 

4. Чувствительность различных методов исследования.   

5. Наиболее распространенные классические методы исследования биологических объектов. 

6. Выбор метода пробоотбора. Погрешности при пробоотборе.  

7. Варианты пробоподготовки. Выбор метода пробоподготовки.  

8. Молекулярно-генетические методы исследований в биотехнологии.  

9. Полимеразная цепная реакция (ПЦР). Устройство ПЦР-лаборатории. 

10. Преимущества ПЦР-анализа. Этапы ПЦР. Компоненты ПЦР.  

11. Разновидности ПЦР. Способы сохранения материала для исследования методом ПЦР. 

12. Хроматографические методы анализа целевого продукта 

13. Основные виды хроматографии.  

14. Теоретические основы хроматографии.  

15. Возможности метода хроматографического анализа.   

16. Чувствительность различных методов хроматографического анализа.  

17. Способы применения колоночной хроматографии. Этапы проведения анализа.  

18. Использование параметра Rf – относительной скорости перемещения.  

19. Основные виды детекторов в хроматографии. 

20. Блок-схема газового хроматографа.  

21. Виды хроматографических колонок.  

22. Ограничения газовой хроматографии.  

23. Основные термины, используемые в газовой хроматографии.  

24. Высокоэффективная жидкостная хроматография.  

25. Особенности капиллярной хроматографии.  

26. Виды жидкостной хроматографии.  

27. Этапы проведения ВЭЖХ. Ограничения метода ВЭЖХ. 

28. Спектральные методы исследования в биотехнологии. 

29. Фотометрия.  

30. Метод инфракрасной спектроскопии.   

31. Капиллярный электрофорез. Обоснование выбора метода исследования.  

32. Этапы проведения анализа. Ограничения метода капиллярного электрофореза. 

33. Атомно-адсорбционная и атомно-эмиссионная виды спектрометрии. 

34. Основы атомно-абсорбционной спектрометрии.  

35. Основы атомно-эмиссионной спектрометрии.  

36. Классификация методов абсорбционной спектрометрии.  

37. Непламенные варианты атомно-эмиссионной спектрометрии. 

38. Эмиссионная фотометрия пламени. 

 

Тема 2. Инженерные основы биотехнологии  

39. Специфика реализации биотехнологических процессов.. 

40. Элементы контроля и управления в биотехнологии 
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41. Основы материально-энергетического баланса микробного роста  

42. Обработка экспериментальных данных.  

43. Оценка правильности результатов анализа.  

44. Комбинаторика классических и инструментальных методов исследования.  

45. Компьютерная обработка данных ФХМА. 

46. Классификация погрешностей анализа.  

47. Размах варьирования.  

48. Оценка воспроизводимости результатов измерений.  

49. Оценка правильности результатов анализа. 

50. Пакеты программ для хроматографического анализа.  

51. Пакеты программ для масс-спектрометрии.  

52. Пакеты программ для фотометрии.  

53. Пакеты программ для ИК спектрометрии.  

54. Пакеты программ для ЯМР. 

55. Методы математического эксперимента в биотехнологии. 

 

Критерии оценки: 

«зачтено» выставляется, если обучающийся полностью владеет знаниями и умениями о методах исследования 

целевого продукта в биотехнологии, способен понимать и интерпретировать информацию, обоснованно формули-

ровать актуальность, новизну и практическую значимость использования современных биотехнологий в сельскохо-

зяйственном производстве; делать логические выводы и иметь собственную точку зрения по обсуждаемому вопро-

су; 

«не зачтено» выставляется, если обучающийся не полностью владеет знаниями и умениями о методах иссле-

дования целевого продукта в биотехнологии, способен понимать и интерпретировать информацию, обоснованно 

формулировать актуальность, новизну и практическую значимость использования современных биотехнологий в 

сельскохозяйственном производстве; делать логические выводы и иметь собственную точку зрения по обсуждае-

мому вопросу. 

 



21 

 

Оценочные средства для текущего контроля 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Кафедра биотехнологии  

 

Комплект заданий для контрольной работы 

по дисциплине «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» 

 

Тема 1. Современные методы исследования целевого продукта в биотехнологии 

 

Вариант 1. 

Обоснование выбора метода исследований в биотехнологии.  

Классические методы исследования биологических объектов. 

Погрешности при использовании классических методов исследования. 

Вариант 2. 

Чувствительность различных методов исследования.   

Наиболее распространенные классические методы исследования биологических объектов. 

Выбор метода пробоотбора. Погрешности при пробоотборе.  

Вариант 3. 

Варианты пробоподготовки. Выбор метода пробоподготовки.  

Молекулярно-генетические методы исследований в биотехнологии.  

Полимеразная цепная реакция (ПЦР). Устройство ПЦР-лаборатории. 

Вариант 4. 

Преимущества ПЦР-анализа. Этапы ПЦР. Компоненты ПЦР.  

Разновидности ПЦР. Способы сохранения материала для исследования методом ПЦР. 

Хроматографические методы анализа целевого продукта 

Вариант 5. 

Основные виды хроматографии.  

Теоретические основы хроматографии.  

Возможности метода хроматографического анализа.   

Вариант 6. 

Чувствительность различных методов хроматографического анализа.  

Способы применения колоночной хроматографии. Этапы проведения анализа.  

Использование параметра Rf – относительной скорости перемещения.  

Вариант 7. 

Основные виды детекторов в хроматографии. 

Блок-схема газового хроматографа.  

Виды хроматографических колонок.  

Вариант 8. 

Ограничения газовой хроматографии.  

Основные термины, используемые в газовой хроматографии.  

Высокоэффективная жидкостная хроматография.  

Вариант 9. 

Особенности капиллярной хроматографии.  

Виды жидкостной хроматографии.  

Этапы проведения ВЭЖХ. Ограничения метода ВЭЖХ. 

Вариант 10. 

Спектральные методы исследования в биотехнологии. 

Фотометрия.  

Метод инфракрасной спектроскопии.   

 

Тема 2. Инженерные основы биотехнологии  

Вариант 1. 

Специфика реализации биотехнологических процессов.. 

Пакеты программ для фотометрии.  
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Вариант 2. 

Основы материально-энергетического баланса микробного роста  

Обработка экспериментальных данных.  

Вариант 3. 

Комбинаторика классических и инструментальных методов исследования. 

 Пакеты программ для ЯМР. 

Вариант 4. 

Компьютерная обработка данных ФХМА. 

Классификация погрешностей анализа.  

Вариант 5. 

Размах варьирования.  

Оценка воспроизводимости результатов измерений.  

Вариант 6. 

Оценка правильности результатов анализа. 

Пакеты программ для хроматографического анализа.  

Вариант 7. 

Пакеты программ для масс-спектрометрии.  

Элементы контроля и управления в биотехнологии 

Вариант 8.  

Пакеты программ для ИК спектрометрии.  

Оценка правильности результатов анализа.  

 

Критерии оценки (в баллах): 

- 15 баллов выставляется обучающемуся, если он полностью раскрыл вопросы контрольной работы, дал опре-

деления основных понятий, привел конкретные примеры; 

- 10 баллов выставляется обучающемуся, если он частично раскрыл вопросы контрольной работы, дал опреде-

ления основных понятий, привел конкретные примеры; 

- 5 баллов выставляется обучающемуся, если тематика раскрыта не полностью, даны не все определения. 
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МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

Кафедра биотехнологии  

 

Тематика рефератов 

по дисциплине «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» 

 

1. Классические методы исследования биологических объектов. 

2. Полимеразная цепная реакция (ПЦР).  

3. Основные виды хроматографии.  

4. Блок-схема газового хроматографа.  

5. Высокоэффективная жидкостная хроматография.  

6. Виды жидкостной хроматографии.  

7. Спектральные методы исследования в биотехнологии. 

8. Фотометрия.  

9. Метод инфракрасной спектроскопии.   

10. Капиллярный электрофорез.  

11. Классификация методов абсорбционной спектрометрии.  

12. Непламенные варианты атомно-эмиссионной спектрометрии. 

13. Эмиссионная фотометрия пламени. 

14. Специфика реализации биотехнологических процессов.. 

15. Элементы контроля и управления в биотехнологии 

16. Компьютерная обработка данных ФХМА. 

17. Пакеты программ для хроматографического анализа.  

18. Пакеты программ для масс-спектрометрии.  

19. Пакеты программ для фотометрии.  

20. Пакеты программ для ИК спектрометрии.  

21. Пакеты программ для ЯМР 

22. Методы математического планирования эксперимента в биотехнологии. 

 

Критерии оценки (в баллах): 

- 15 баллов выставляется обучающемуся, если он полностью раскрыл вопросы реферата, дал определения ос-

новных понятий, привел конкретные примеры; 

- 10 баллов выставляется обучающемуся, если он частично раскрыл вопросы реферата, дал определения ос-

новных понятий, привел конкретные примеры; 

- 5 баллов выставляется обучающемуся, если тематика реферата раскрыта не полностью, даны не все опреде-

ления. 

 

 

4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) 

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

Дисциплина «Методы экспериментальных исследований в биотехнологии» 

 Основным критерием оценки знаний является способность обучающегося самостоятельно работать с изу-

чаемыми методами, применять их практически, в том числе свободно владеть компьютером и прикладными про-

граммами, уметь интерпретировать и анализировать полученные результаты. Дополнительным критерием является 

четкость и глубина понимания методов, в их практическом применении. Важным критерием также является спо-

собность самостоятельно разбираться в современной литературе по современным методам синтеза и выделения 

целевого продукта в биотехнологии, в том числе в зарубежной литературе. 

 В процессе обучения обучающийся должен выполнить 7 лабораторных работ, индивидуальное домаш-

нее задание, а также в виде реферата с представлением презентации по темам: «Современные методы выде-

ления целевого продукта». 



24 

 

 Промежуточная аттестация обучающегося проводится по результатам проверки на зачете уровня освоения 

дисциплины. Зачет проводится либо устно (по теоретическим и практическим вопросам). Кроме того, по спорным 

вопросам проводится собеседование с преподавателем. 

 На зачете от обучающегося требуется ответить на вопросы состоящие из двух частей – теоретической («на 

знание») и практической («на умение»). Если такое деление не содержится в самой формулировке вопроса, то все-

гда подразумевается: обучающийся должен быть готов проиллюстрировать на конкретном примере теоретическое 

положение, знание которого он хочет продемонстрировать. Таким образом, любой ответ должен в обязательном 

порядке содержать две составляющие: а) формулировки определений понятий и теоретических посылок; б) факти-

ческие примеры, иллюстрирующие проводимые положения. 

 Написание и представление письменной работы (реферат, индивидуальная домашняя работа) не является 

полным основанием для вынесения оценки, хотя может учитываться преподавателем. В любом случае обучающий-

ся должен продемонстрировать глубокое знание вопроса, изложенного в письменной работе, и быть готовым под-

держать дискуссию с преподавателем по теме работы. 

 Обучающийся должен продемонстрировать уверенное владение лексическим аппаратом данной дисципли-

ны – дать ясное и точное определение всех использованных в ответе терминов и понятий, привести примеры ис-

пользования. 

 Основным методом оценки знаний обучающихся является применяемая во время обучения бально-

рейтинговая система. Учебный материал разделяется на логически завершенные части (модули), после изучения 

которого предусматривается аттестация в форме защиты контрольной работы.  Каждый модуль включает обяза-

тельные виды работ – лекционные и практические занятия, домашние самостоятельные работы. Качество работы 

обучающихся оценивается в рейтинговой системе в баллах, оценка является накопительной (сумма баллов дает 

рейтинг каждого обучающегося) и используется для структурирования системной работы студентов в течение все-

го периода обучения. 

 Перечень учебных заданий и их бальная оценка 

 Качество полученных обучающемся знаний осуществляется с применением дифференцированной бальной 

оценки. Максимально за работу в семестре обучающийся может набрать 100 баллов. 

При этом действует следующая дифференцированная шкала бальной оценки: 

Типовая бальная 

оценка 

0-54 55-69 70-84 85-100 

Зачет  Не зачтено зачтено зачтено зачтено 

Перечень видов аттестации 

Основные баллы (до 60 баллов): 

- посещение лекционных и практических занятий – до +7 баллов; 

- выполнение заданий на практических занятиях – до +21 балла; 

- выполнение итоговой контрольной работы по модулю (контрольного задания), текущее тестировании знаний – до 

+32 баллов. 

 Дополнительные баллы (до 25 баллов): 

- домашнее решение задач (выполнение домашней контрольной работы или индивидуальной работы) – до +18 бал-

лов; 

- написание и защит реферата, доклада, сообщений – до +2 баллов; 

- активное участие в занятиях, проводимых в активной форме – до +3 баллов; 

- работа с интернет-тренажером = до +2 баллов. 
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РЕЦЕНЗИЯ  

на фонд оценочных средств (ФОС) по дисциплине: 

Методы экспериментальных исследований в биотехнологии 

для обучающихся по направлению подготовки 19.03.01 - Биотехнология 

Квалификация  -  бакалавр 

Форма обучения – очная, заочная 

 

Фонд оценочных средств (ФОС) является неотъемлемой частью учебно-методического 

комплекса указанной дисциплины и используется при  проведении текущего контроля успевае-

мости и промежуточной аттестации обучающихся. Материал ФОС  полностью соответствует 

содержанию дисциплины, рабочей программе дисциплины, образовательным технологиям, ис-

пользуемым в учебном процессе. 

Структурными элементами ФОС по дисциплине являются: титульный лист; описание по-

казателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описа-

ние шкал оценивания; типовые контрольные задания, необходимые для оценки результатов ос-

воения дисциплины; методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков, характеризующие этапы формирования компетенций; зачетно-

экзаменационные материалы, содержащие комплект утвержденных по установленной форме 

экзаменационных билетов и/или вопросов, заданий для зачета; фонды тестовых заданий. 

 На основании рассмотрения представленных на экспертизу материалов, сделаны сле-

дующие выводы: 

1.  Структура и содержание ФОС по дисциплине ОПОП соответствует требованиям, предъяв-

ляемым к структуре и содержанию фондов оценочных средств ОПОП ВО. А именно:  

- Перечень формируемых компетенций, которыми должны овладеть студенты в результате ос-

воения дисциплины соответствует ФГОС ВО.  

- Показатели и критерии оценивания компетенций, а также шкалы оценивания в целом обеспе-

чивают возможность проведения всесторонней оценки результатов обучения, уровней сформи-

рованности компетенций.  

- Контрольные задания и иные материалы оценки результатов освоения дисциплины разработа-

ны на основе принципов оценивания: валидности, определённости, однозначности, надёжности; 

соответствуют требованиям к составу и связи оценочных средств, полноте по количественному 

составу оценочных средств и позволяют объективно оценить результаты обучения, уровни 

сформированности компетенций.  

- Методические материалы ФОС содержат чётко сформулированные рекомендации по проведе-

нию оценивания результатов обучения, сформированности компетенций.  

2. Направленность ФОС соответствует целям ОПОП ВО направления подготовки 19.03.01 - 

Биотехнология. 

3. По качеству ФОС в целом обеспечивает объективность и достоверность результатов при про-

ведении оценивания, способствует реализации указанных в рабочей программе дисциплины 

компетенций и рекомендуется к реализации в учебном процессе по направлению подготовки 

19.03.01 - Биотехнология. 

 


