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1. Цели и задачи дисциплины: 
1. формирование знаний в области организации и ведения биотехнологических процессов в производстве продуктов кормового и пищевого назначения, использования биотехнологии для утилизации отходов производства;
1. знакомство с основными компонентами биотехнологической системы, включающей компоненты (продуценты, субстраты, оборудование, технологический режим и основными способами выделения и очистки готовых продуктов);
1. знакомство с основными направлениями биотехнологии: биоэнергетика, контроль загрязнения окружающей среды, промышленная биотехнология и перспективами биотехнологии;
1. знакомство с основными способами культивирования клеток различного происхождения, генной инженерией;
1. знакомство с общими закономерностями и особенностями  биотехнологических процессов получения продуктов технического, пищевого, кормового и медицинского назначения, переработкой отходов.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Основы биотехнологии» относится к обязательной части дисциплин учебного плана Блока 1.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины – «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия», «Токсикология». 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения дисциплины «Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы». 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	Естественно - научная
подготовка
	ОПК-1 Способен изучать, анализировать, использовать механизмы химических реакций, происходящих в технологических процессах и окружающем мире, основываясь на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов
	ОПК-1.4 Демонстрирует знания основных законов математических и естественных наук, необходимых для решения типовых задач в профессиональной деятельности

	Профессиональная
методология
	ОПК-2 Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения задач профессиональной деятельности
	ОПК-2.6 Использует знания свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности



4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Слюняев, В. П. Основы биотехнологии. Научные основы биотехнологии [Электронный ресурс] : учебное пособие для бакалавров и магистров направлений 240100 «Химическая технология» и 241000 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / В. П. Слюняев, Е. А. Плошко ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2012. - 112 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/45315#book_name.
2. Основы биотехнологии [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления бакалавриата 240100.62 "Химическая технология" всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Э. И. Федорова. - Сыктывкар : СЛИ, 2013. -  Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001250.pdf.
Самостоятельное изучение теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету с оценкой, а также к лабораторным работам. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на лабораторных занятиях. 
	Тематика лекционных 
занятий
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)

	Введение. Объекты биотехнологии
	Проработка материала по учебной литературе. Определение биотехнологии. Представление о биотехнологической системе. Основные достижения и перспективы. Продукты  биотехнологии. Микробная, растительная и животная клетки.  

	Обмен веществ
	Проработка материала по учебной литературе. Поступление веществ в клетку и их метаболизм. Диссимиляция и ассимиляция. Понятие о цикле Кребса, электронно-транспортной цепи. АТФ.

	Ферменты 
	Проработка материала по учебной литературе. Свойства ферментов, классификация и номенклатура. Факторы, влияющие на скорости ферментативных реакций. Механизм действия ферментов. Специфичность ферментов. Ферментативный катализ  и основы кинетики биохимических реакций.

	Прикладная генная и клеточная инженерия
	Проработка материала по учебной литературе. Рекомбинантные ДНК, источники генов, векторы, конструирование и ведение в клетку рекомбинантной ДНК, экспрессия генов. Генетически модифицированные объекты. Использование ГМО для получения продуктов.

	Способы ведения биотехнологических процессов
	Проработка материала по учебной литературе. Глубинное и поверхностное культивирование. Технологические приемы и аппаратурное оформление процессов выращивания микроорганизмов. Технологические основы получения метаболитов. Выделение и очистка продуктов биотехнологии, мембранные технологии.

	Биотехнологические  процессы
	Проработка материала по учебной литературе. Гидролизно-дрожжевое производство на основе целлюлозосодержащих материалов. Технологическая схема спиртового производства.

	Биологическая очистка сточных вод
	Проработка материала по учебной литературе. Специфика аэробной и  анаэробной очистки вод. Оборудование для очистки стоков (аэротенки и  биофильтры).

	Надежность биотехнологических систем и проблемы охраны окружающей среды
	Проработка материала по учебной литературе. Анаэробная очистка сточных вод и получение биогаза. Применение  различных видов биологической очистки   для очистки  сточных вод  предприятий ЦБП.



Самостоятельная подготовка к лабораторным работам
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.

Подготовка к выполнению домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на консультации перед экзаменом. 
Требования к оформлению контрольной работы: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -12, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине; листы контрольной работы скреплены скоросшивателем. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема контрольной работы, ФИО студента.

Самостоятельная подготовка по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература – это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература – это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

5. Методические указания по контролю знаний студентов
5.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекционных и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчета по лабораторным работам и выполнения домашней контрольной работы. 

Примерный вариант домашней контрольной работы 
Контрольная работа носит описательный характер, вариант выбирается по последней цифре номера зачетной книжки.
Вариант № 1
1. Биотехнологическая схема спиртового брожения
2. Продуценты спиртового брожения.
3. Этапы получения трансгенных растений
Вариант № 2 
1. Молочнокислое брожение как пример гликолитического анаэробного процесса. 
2. Мутагенез, его виды.
3. Критерии выбора питательных сред для биотехнологических производств. 
 Вариант № 3
1. Основные способы иммобилизации ферментов.
2. Рекомбинантные плазмиды, их роль в генной инженерии.
3. Биотехнологическая схема получения кормового белка  на основе полисахаридов

Защита отчета по лабораторной работе.
Защита отчета по практическим работам включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, выводов, а также ответы на вопросы по теме работы. 

5.2 Промежуточный контроль
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре.

Перечень вопросов для подготовки к зачету с оценкой
1. Состояние биотехнологии в России. Виды биотехнологии.  
1. Биологические агенты в биотехнологии, способы их получения и хранения. 
1. Пять компонентов биотехнологического процесса.
1. Строение клеток прокариотических и эукариотических организмов. Функции основных клеточных структур.
1. Методы получения микроорганизмов-продуцентов. Применение методов генной инженерии для получения новых продуцентов.
1. Ферменты, ферментные системы и ферментные препараты как биотехнологические агенты. Классификация ферментов.
1. Механизм действия ферментов. Активный центр ферментов. Специфичность ферментов.
1. Основные типы метаболизма.
1. Основы генной инженерии (рекомбинантная ДНК, источники генов, векторы, конструирование и введение в клетку рекомбинантной ДНК, экспрессия генов).
1. Основы клеточной инженерии: культуры клеток и тканей высших растений и животных.
1. Глубинное и поверхностное культивирование.
1. Выделение и очистка продуктов биотехнологии.
1.  Сырье и питательные среды, используемые в биотехнологии.
1.  Ферментационные процессы. Основные пути  образования конечных продуктов. Ферментеры, их основные типы.
1. Спиртовое брожение: способы получения продукта, сырье, возбудители процесса, химизм.
1. Получение кормового белка с использованием целлюлозосодержащих материалов, переработка кислотных гидролизатов древесины.
1. Получение ферментов и ферментных препаратов. Иммобилизованные ферменты и ферментные системы.
1. Технология получения инвертного сиропа. Применение ферментов. Химизм.
1. Получение кормового белка на н—парафинах нефти, метане, водороде, метаноле и этаноле.
1. Производство органических кислот. Химизм процесса, возбудители процесса, технология, сырье.
1. Получение антибиотиков, витаминов.
1. Биотехнология в пищевой промышленности, сельском хозяйстве.
1. Биологическая очистка сточных вод. Аэробные процессы. Химизм, организмы, применение.
1. Биологическая очистка сточных вод. Анаэробные процессы (метановое брожение). Химизм, организмы, применение.
1. Стерилизация субстратов. Стерилизация оборудования. Стерилизация воздуха.

6. Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний студентов 
Табл. 6.1 – Распределение фонда оценочных средств по результатам защиты отчетов лабораторных работ
	Баллы
	Защита отчета по лабораторным работам

	20
	Наличие всех лабораторных работ с требуемыми расчётами и оформлением

	15
	Наличие всех лабораторных работ с доработкой расчётной части или оформлением в соответствии с требованиями



Табл. 6.2 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля для всех форм обучения
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет с оценкой, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы



Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет с оценкой, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:  
«Зачтено» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет» выставляется по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения. «Зачет» выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 7.1 – Балльные оценки для элементов контроля 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец 
семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	10

	Текущая аттестация
	10
	-
	10

	[bookmark: _GoBack]Лабораторные работы
	20
	20
	40

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период
	40
	30
	70

	Сдача зачета с оценкой (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	40
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет с оценкой)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно) 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



8. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	2
	Государственная публичная научно-техническая 
библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	3
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование
	http://window.edu.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства: 
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор № РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине «Основы биотехнологии» задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39, каб. № 203-2,
«Зал периодических изданий»,
ул. Ленина, д. 39, каб. № 202-2,
«Электронный читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39, каб. № 207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», 
каб. № 321-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Слюняев, В. П. Основы биотехнологии. Основы промышленной биотехнологии [Электронный ресурс] : учебное пособие для бакалавров и магистров направлений 240100 «Химическая технология» и 241000 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / В. П. Слюняев, Е. А. Плошко ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2012. - 56 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/45316/.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Слюняев, В. П. Основы биотехнологии. Научные основы биотехнологии [Электронный ресурс] : учебное пособие для бакалавров и магистров направлений 240100 «Химическая технология» и 241000 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / В. П. Слюняев, Е. А. Плошко ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2012. - 112 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/45315#book_name.
2. Основы биотехнологии [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления бакалавриата 240100.62 "Химическая технология" всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Э. И. Федорова. - Сыктывкар : СЛИ, 2013. -  Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001250.pdf.

Справочно-библиографическая литература
1. Кольман, Я. Наглядная биохимия [Текст] : справочное издание / Я. Кольман, К. -Г. Рём ; пер. с нем. Л. В. Козлова, Е. С. Левиной, П. Д. Решетова ; под ред. П. Д. Решетова, Т. И. Соркиной. – Москва : Мир, 2000. – 469 с. 
2. Справочник биохимика [Текст] / Р. Досон [и др.] ; пер. с англ. В. Л. Друца, О. Н. Королевой. – Москва : Мир, 1991. – 544 с.
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