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АННОТАЦИЯ 

 

Учебная дисциплина «Биоконверсия вторичных продуктов агропро-

мышленного комплекса» является важной составной частью Учебного плана 

подготовки аспирантов по направлению подготовки 19.06.01 Промышленная 

экология и биотехнологии, программе аспирантуре – Технология мясных, 

молочных и рыбных продуктов и холодильных производств. 

Основная задача учебной дисциплины (модуля) – формирование у аспи-

рантов углубленных профессиональных знаний об эукариотах и прокариотах, 

о роли микроорганизмов в различных отраслях агропромышленного ком-

плекса, о биоконверсии отходов и вторичных продуктов перерабатывающих 

производств и перспективности превращения их в полезные вещества и про-

дукты с использованием биоэнергетики, микробиологических и фермента-

тивных процессов. Особое внимание уделено изучению функционально-

технологических свойств пищевых добавок и ингредиентов.  

Дисциплина (модуль) «Биоконверсия вторичных продуктов агропро-

мышленного комплекса» в системе технических наук изучает современные 

представления об изменениях состав, свойств и структуры исходного сырья в 

процессе переработки и производства   продуктов. Аспиранты получают 

расширенные представление о функционально-морфологических особенно-

стях микромира и прикладная роль микроорганизмов, промышленная микро-

биология и получение целевых продуктов необходимых человеку, микроор-

ганизмы в сельском хозяйстве и современные технологии биоконверсии от-

ходов животноводства, алгоритм биологической утилизации отходов и био-

конверсия вторичных продуктов перерабатывающих производств, использо-

вание методов генной инженерии в создании искусственных видов микроор-

ганизмов для утилизации отходов, новые формы и виды получения и исполь-

зования возобновленных источников энергии (торсионной, солнечной, вет-

ровой и др.), в т.ч. получение энергоресурсов (биотоплива, биогаза) из сель-

скохозяйственного сырья. 

Общая трудоемкость учебной дисциплины (модуль) «Инновационные 

технологии в садоводстве» составляет 6 зачетных ед., в объеме 216 часов.  

Контроль знаний аспирантов проводится в форме текущей и промежу-

точной аттестации.  

Текущая аттестация аспирантов – оценка знаний и умений                    

проводится постоянно на практических занятиях с помощью устного контро-

ля оценки самостоятельной работы аспирантов.  

Промежуточная аттестация аспирантов проводится в форме итогового 

контроля по дисциплине – зачета с оценкой 

Ведущие преподаватели: профессор, д.т.н. Дунченко Н.И., профессор, 

д. с/х. н. Шувариков А.С., профессор, д.с/х.н. Грикшас С.А. 
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1. Цель и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины Б1.В.ДВ.01.01 «Биоконверсия вторичных 

продуктов агропромышленного комплекса» является освоение профессио-

нальных знаний об эукариотах и прокариотах, о роли микроорганизмов в 

различных отраслях агропромышленного комплекса, о биоконверсии отходов 

и вторичных продуктов перерабатывающих производств  и перспективности 

превращения их в полезные вещества и продукты с использованием биоэнер-

гетики, микробиологических и ферментативных процессов.               

Задачи дисциплины:  

- сформировать у аспирантов представление о микроорганизмах и слож-

ных взаимоотношениях их с окружающей средой, особенностях адаптации и 

специфики условий обитания, технических и технологических возможностях 

микроорганизмов в трансформации веществ в природе, перспективах исполь-

зования на современном этапе получения необходимой и достоверной ин-

формации о новейших мировых достижениях в различных отраслях агропро-

мышленного комплекса микроорганизмов; 

- о ведущих тенденциях использования микроорганизмов в питании жи-

вотных и человека, регулирования патологических процессов (микрофлора 

ЖКТ), биоконверсии растительного (возобновляемого) сырья, создание без-

отходных производств; 

- об основных научных проблемах молекулярной биологии клетки и ме-

таболизма микроорганизмов, микробиологического синтеза новых ценных 

продуктов, разработки технологий управления жизнедеятельностью микро-

организмов с целью получения новых видов энергии, продуктов питания и 

средств защиты окружающей среды; 

- подготовить аспирантов к применению полученных знаний при осуще-

ствлении ими научных исследований в направлении рационального исполь-

зования сельскохозяйственного сырья и отходов животноводства и растение-

водства с применением современных методов биотехнологии. 

 

2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной 

образовательной программы высшего образования – программе 

подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре (далее 

программа аспирантуры). 

Дисциплина Б1.В.ДВ.01.01 «Биоконверсия вторичных продуктов агро-

промышленного комплекса»  включена в перечень ФГОС ВО (уровень под-

готовки кадров высшей квалификации), в Блок 1 «Дисциплины (модули)» ва-

риативной части. Реализация в дисциплине «Биоконверсия вторичных про-

дуктов промышленного комплекса» требований ФГОС ВО (уровень подго-

товки кадров высшей квалификации), ОПОП ВО и Учебного плана по про-

грамме аспирантуры, решений учебно-методической комиссии и Ученого со-

вета факультета, отечественного и зарубежного опыта, должна учитывать 

следующее знание научных разделов:  

создание технологий получения новых видов продукции,  



 8 

разработку научно-технической документации и технологических рег-

ламентов на производство биотехнологической продукции; 

реализацию биотехнологических процессов и производств в соответст-

вии с 

соблюдением законодательных и нормативных национальных и между-

народных актов; 

организацию и проведение контроля качества сырья, промежуточных 

продуктов и готовой продукции; 

решение комплексных задач в области охраны окружающей среды, на-

правленных на обеспечение рационального использования природных ресур-

сов и охрану объектов окружающей среды; 

освоение аспирантами теоретических и практических знаний, приобре-

тение умений и навыков в области современных представлений о микробио-

логии, молекулярной биологии, биохимии, особенностях технологических 

процессов, биоконверсии вторичных продуктов перерабатывающих произ-

водств АПК и отходов сельского хозяйства, применение микроорганизмов в 

биотехнологиях. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина являются: «Методология научного исследования». 

Знания и навыки, полученные аспирантами при изучении данного курса, 

необходимы при подготовке к сдаче кандидатского экзамена по специально-

сти и написании научно-квалификационной работы (диссертации) по науч-

ной специальности 05.18.04 - Технология мясных, молочных и рыбных про-

дуктов и холодильных производств. 

 Особенностью учебной дисциплины «Биоконверсия вторичных продук-

тов агропромышленного комплекса» является развитие у будущих научных и 

педагогических работников инженерных знаний и профессиональных компе-

тенций.  

Аспиранты изучают общие функционально-морфологические особенно-

сти микромира и прикладная роль микроорганизмов, промышленную микро-

биологию и получение целевых продуктов необходимых человеку, микроор-

ганизмы в сельском хозяйстве и современные технологии биоконверсии от-

ходов животноводства,  алгоритм биологической утилизации отходов и био-

конверсия вторичных продуктов перерабатывающих производств,  микроор-

ганизмы как мощная и многообразная каталитическая система превращения 

природных органических веществ в любые нужные человеку формы, исполь-

зование методов генной инженерии в создании искусственных видов микро-

организмов для утилизации отходов, новые формы и виды получения и ис-

пользования возобновленных источников энергии (торсионной, солнечной, 

ветровой и др.), в т.ч. получение энергоресурсов (биотоплива, биогаза) из 

сельскохозяйственного сырья. 

Это предполагает знания современных представлениях о микробиоло-

гии, молекулярной биологии, биохимии, особенностях технологических про-

цессов, биоконверсии вторичных продуктов перерабатывающих производств 
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АПК и отходов сельского хозяйства, применение микроорганизмов в биотех-

нологиях. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины) составляет 6 зачетных единиц, 216 

часов, из которых 18,35 часов составляет контактная работа аспиранта с пре-

подавателем (6 часов занятия лекционного типа, 6 – практического и 6 – се-

минарского типа, 0,35 – сдача зачета), 197,65 часов составляет самостоятель-

ная работа аспиранта (из них 9 час. – подготовка к сдаче зачета с оценкой). 

4. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

аспирантуры  

Дисциплина должна формировать следующие компетенции: 

- способностью и готовностью к организации и проведению фундамен-

тальных и прикладных научных исследований (ОПК-1); 

- способностью к критическому анализу и оценке современных научных 

достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1);  

- способностью и готовностью использовать биотрансформацию мясного, 

молочного и рыбного сырья как способа целенаправленной его обработки в раз-

работке принципов переработки сырья животного происхождения, включая по-

бочные продукты, кормовую продукцию, переработку эндокринно-ферментного 

сырья, продукты для детского, здорового и специального питания, в производст-

ве модифицированных пищевых добавок и продуктов с использованием мясно-

го, молочного и рыбного сырья (ПК – 2); 

- готовностью управлять качеством пищевых продуктов путем выявления 

анализа и оценки физических, химических и биологических опасных факторов; 

управлять технологическими рисками; разрабатывать системы прослеживаемо-

сти от сырья до готовой продукции; разрабатывать системы качества и безопас-

ности пищевых продуктов (ПК – 3). 

Освоение учебной дисциплины (модуля) «Биоконверсия вторичных 

продуктов агропромышленного комплекса» направлено на формирование у 

аспирантов компетенций, представленных в таблице 1. 

Контроль знаний аспирантов проводится в форме текущей и промежу-

точной аттестации.  

Текущая аттестация аспирантов – оценка знаний и умений                    

проводится постоянно на практических занятиях с помощью устного опроса, 

оценки самостоятельной работы аспирантов.  

Промежуточная аттестация аспирантов проводится в форме итогового 

контроля по дисциплине – зачета с оценкой. 



Таблица 1 

Планируемые результаты обучения по дисциплине - Биоконверсия вторичных продуктов агропромышленного  

комплекса, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы аспирантуры 

З1 (ОПК-1) Знать методологию осуществления на-

учно-исследовательской деятельности в соответст-

вующей профессиональной области с использовани-

ем современных методов исследования и информа-

ционно-коммуникационных технологий   

У1 (ОПК-1) Уметь осуществлять науч-

но-исследовательскую деятельность в 

соответствующей профессиональной 

области с использованием современных 

методов исследования и информацион-

но-коммуникационных технологий   

В1 (ОПК-1) Владеть методологией осущест-

вления научно-исследовательской деятель-

ности в соответствующей профессиональной 

области с использованием современных ме-

тодов исследования и информационно-

коммуникационных технологий   

 

№ 

п/п 

Код 

компе-

тенции 

Содержание формируемых  

компетенций  

В результате изучения дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1 ОПК-1 способностью и готовностью к 

организации и проведению 

фундаментальных и приклад-

ных научных исследований 

 

З1 (ОПК-1) методологию ор-

ганизации и проведения фун-

даментальных и прикладных 

научных исследований 

У1 (ОПК-1) осуществлять 

организацию и проведение 

фундаментальных и при-

кладных научных исследо-

ваний 

В1 (ОПК-1) методологию ор-

ганизации и проведения фун-

даментальных и прикладных 

научных исследований 

2 УК-1 способностью к критическому 

анализу и оценке современных 

научных достижений, генери-

рованию новых идей при реше-

нии исследовательских и прак-

тических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях;  

 

З2 (УК-1) современные мето-

ды критического анализа и 

оценке современных научных 

достижений, генерированию 

новых идей при решении ис-

следовательских и практиче-

ских задач, в том числе в 

междисциплинарных облас-

тях  

 

У2 (УК-1) самостоятельно 

критически анализировать 

и оценивать современные 

научные достижения, гене-

рировать  новые идей при 

решении исследователь-

ских и практических задач, 

в том числе в междисцип-

линарных областях 

В2 (ПК-1) методами по само-

стоятельному выполнению 

исследовательской работы 

наиболее актуальных проблем 

в области технологии мясных, 

молочных и рыбных продук-

тов и холодильных произ-

водств, формированию про-

граммы исследований по этой 

проблеме, проведения экспе-

риментов на практике  
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 ПК - 2 способностью и готовностью 

использовать биотрансформа-

цию мясного, молочного и 

рыбного сырья как способа це-

ленаправленной его обработки 

в разработке принципов пере-

работки сырья животного про-

исхождения, включая побочные 

продукты, кормовую продук-

цию, переработку эндокринно-

ферментного сырья, продукты 

для детского, здорового и спе-

циального питания, в производ-

стве модифицированных пище-

вых добавок и продуктов с ис-

пользованием мясного, молоч-

ного и рыбного сырья 

биотрансформацию мясного, 

молочного и рыбного сырья 

как способа целенаправлен-

ной его обработки в разработ-

ке принципов переработки 

сырья животного происхож-

дения, включая побочные 

продукты, кормовую продук-

цию, переработку эндокрин-

но-ферментного сырья, про-

дукты для детского, здорового 

и специального питания, в 

производстве модифициро-

ванных пищевых добавок и 

продуктов с использованием 

мясного, молочного и рыбно-

го сырья 

использовать биотранс-

формацию мясного, мо-

лочного и рыбного сырья 

как способа целенаправ-

ленной его обработки в 

разработке принципов пе-

реработки сырья животно-

го происхождения, вклю-

чая побочные продукты, 

кормовую продукцию, пе-

реработку эндокринно-

ферментного сырья, про-

дукты для детского, здоро-

вого и специального пита-

ния, в производстве моди-

фицированных пищевых 

добавок и продуктов с ис-

пользованием мясного, мо-

лочного и рыбного сырья 

способностью и готовностью 

использовать биотрансформа-

цию мясного, молочного и 

рыбного сырья как способа 

целенаправленной его обра-

ботки в разработке принципов 

переработки сырья животного 

происхождения, включая по-

бочные продукты, кормовую 

продукцию, переработку эн-

докринно-ферментного сырья, 

продукты для детского, здо-

рового и специального пита-

ния, в производстве модифи-

цированных пищевых добавок 

и продуктов с использовани-

ем мясного, молочного и 

рыбного сырья 

 ПК - 3 готовностью управлять качест-

вом пищевых продуктов путем 

выявления анализа и оценки 

физических, химических и био-

логических опасных факторов; 

управлять технологическими 

рисками; разрабатывать систе-

мы прослеживаемости от сырья 

до готовой продукции; разраба-

тывать системы качества и 

безопасности пищевых продук-

тов 

показатели качества пищевых 

продуктов при анализе и 

оценке физических, химиче-

ских и биологических опас-

ных факторов; технологиче-

ские риски; системы просле-

живаемости от сырья до гото-

вой продукции; системы каче-

ства и безопасности пищевых 

продуктов 

управлять качеством пище-

вых продуктов путем вы-

явления анализа и оценки 

физических, химических и 

биологических опасных 

факторов; управлять тех-

нологическими рисками; 

разрабатывать системы 

прослеживаемости от сы-

рья до готовой продукции; 

разрабатывать системы ка-

чества и безопасности пи-

щевых продуктов 

способностью управлять ка-

чеством пищевых продуктов 

путем выявления анализа и 

оценки физических, химиче-

ских и биологических опас-

ных факторов; управлять тех-

нологическими рисками; раз-

рабатывать системы просле-

живаемости от сырья до гото-

вой продукции; разрабатывать 

системы качества и безопас-

ности пищевых продуктов 



5. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), 

предварительные условия – наличие знаний на уровне вступительного 

экзамена в аспирантуру по научной специальности 05.18.04 - Технология 

мясных, молочных и рыбных продуктов и холодильных производств. 

Курс предполагает наличие у аспирантов знаний и умений по дисципли-

нам химия, биохимия, микробиология, технология продуктов животного про-

исхождения, процессы отрасли, информационные технологии, методология 

научного исследования 

6. Формат обучения  

Обучающиеся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья 

обеспечиваются электронными и (или) печатными образовательными ресур-

сами в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья. 

Учебник, методические материалы, кейсы, лекции изданы в электронном 

виде. 

7. Содержание дисциплины, виды учебных занятий и формы их 

проведения. 

7.1. Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 зач. ед. (216 часов), их 

распределение по видам работ представлено в таблице 2.  

Таблица 2 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ  

Вид учебной работы 

Трудоемкость 

зач.  ед. час. 

Общая трудоемкость дисциплины по  

учебному плану 
6 216 

Аудиторные занятия 0,52 18,35 

Лекции (Л) 0,17 6 

Практические занятия (ПЗ) 0,17 6 

Семинары (С),  

в т.ч. контактная работа в период аттестации 
0,18 6,35 

Самостоятельная работа (СРА) 5,48 197,65 

в том числе:    

самоподготовка к текущему контролю знаний 5,23 192,65 

подготовка к зачету с оценкой 0,25 9 

Вид контроля:  зачет с 

оценкой 
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7.2. Содержание дисциплины 

Таблица 3 

Тематический план дисциплины 

Наименование разделов  

и тем дисциплин  

Всего, 

час. 

Контактная работа, час. 
Самостояте

льная 

работа, час. 

Лекция Практич

еское 

занятие 

Семи

нар 

Раздел 1 Биоконверсия отходов АПК 108 4 4 2 100 

Тема 1 Биоконверсия побочных 

продуктов перерабатывающих 

производств АПК. Биоконверсия отходов 

АПК, методы и перспективы. Биоэнергия 

и отходы АПК 

38 2  2 34 

Тема 2 Продукты биоконверсии: 

химический состав, чужеродные вещества 

и топология молекулярных структур в 

процессе развития микроорганизмов. 

Субстраты, объекты и методы 

биотехнологии побочных продуктов 

35  2  33 

Тема 3 Техническая микрофлора 

вторичного сырья и продуктов питания. 

Метаболизм микроорганизмов. 

35 2 2  33 

Раздел 2 Экобиотехнология 107,65 2 2 4 97,65 

Тема 4 Микроорганизмы – продуценты 

БАВ и энергии. Культивирование 

микроорганизмов. Биотрансформация 

побочных углерод- и азотсодержащих 

продуктов   

35  2  33 

Тема 5 Конверсия биомассы в источники 

энергии и топливо. Традиционные и 

новые биотехнологии. Нетрадиционные 

пути биоконверсии отходов АПК. 

Ферментные препараты в пищевой 

промышленности и биоконверсии 

побочных продуктов   

37 2  2 33 

Тема 6 Экобиотехнология. Охрана 

окружающей среды на 

перерабатывающих  предприятиях АПК 

35,65   2 31,65 

Контактная работа в период аттестации 0,35 0 0 0,35 0 

Итого по дисциплине  216 6 6 6,35 197,65 

 



 14 

Содержание дисциплины  

 

Раздел 1 Биоконверсия отходов АПК 

Тема 1 Биоконверсия побочных продуктов перерабатывающих про-

изводств АПК. Биоконверсия отходов АПК, методы и перспективы. Био-

энергия и отходы АПК 

Состояние и перспективы развития биотехнологии. Отходы и побочные 

продукты перерабатывающих производств АПК. Общие сведения. Виды, об-

разование и воздействие отходов на окружающую среду. Возможности кон-

версии биомассы в новые целевые продукты. Роль биологических систем в 

биоконверсии побочных продуктов АПК. Трофическая структура микробного 

сообщества  

Субстраты, объекты и методы биотехнологии побочных продуктов. Тех-

ническая микрофлора вторичного сырья и продуктов питания. Физическая ор-

ганизация микробного сообщества. Метаболизм микроорганизмов. Управле-

ние процессом микробиологического синтеза новых ценных продуктов. Сис-

темы управления отходами АПК. Классификация отходов. Экологический 

контроль в системе обращения с отходами 

Конверсия биомассы в источники энергии и топлива. Методы прямого 

преобразования энергии (химической, фото- и биоэнергии). Метаногены и по-

лучение биогаза из возобновляемых субстратов. Альтернативная энергетика. 

Сточные воды перерабатывающих предприятий АПК. Аэробные и анаэробные 

системы переработки и утилизации отходов и вторичных продуктов АПК. 

Вермикомпостирование, микробные технологии и другие методы биоконвер-

сии отходов и вторичных продуктов производств АПК 

Тема 2 Продукты биоконверсии: химический состав, чужеродные 

вещества и топология молекулярных структур в процессе развития мик-

роорганизмов. Субстраты, объекты и методы биотехнологии побочных 

продуктов 

Химический состав микроорганизмов: прокариоты, археи, дрожжи, гри-

бы. Способы получения и пути превращения энергии микроорганизмами. Со-

став микроорганизмов отходов и вторичных продуктов. Микрофлора продук-

тов растениеводства и их метаболиты. Физиологические особенности микро-

флоры вторичных продуктов перерабатывающей промышленности АПК 

Тема 3 Техническая микрофлора вторичного сырья и продуктов пи-

тания. Метаболизм микроорганизмов 

Техническая микрофлора вторичного сырья и продуктов питания. Рост и 

метаболизм микроорганизмов. Кишечный цикл, молекулярные шапероны. 

Особенности метаболитов аэробных и анаэробных прокариот и архей. Объек-
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ты биологических агентов биотехнологии переработки сырья: микробная 

клетка, вирусы, компоненты клеток. Методы культивирования микроорганиз-

мов на отходы АПК 

Химический состав технологически важных микроорганизмов. Энергети-

ческий метаболизм прокариот и архей. Рост и размножение клетки. Продукты 

обмена. Генетические методы получения специальных культур микроорга-

низмов и дрожжей, используемых в биоконверсии. Промышленное использо-

вание дрожжей. Практическое значение изменчивости микроорганизмов и пе-

редача естественных и искусственно синтезированных генов живых существ  

 

Раздел 2 Экобиотехнология 

Тема 4 Микроорганизмы – продуценты БАВ и энергии. Культивиро-

вание микроорганизмов. Биотрансформация побочных углерод- и азотсо-

держащих продуктов   

Теоретические основы разработки методологии направленного регулиро-

вания метаболизма микроорганизмов. Взаимоотношения микроорганизмов 

между собой. Трофические связи. Полнота использования энергии химиче-

ских связей. Культивирование микроорганизмов. Управление метаболической 

активностью. Особенности трансформации побочных продуктов перерабаты-

вающей промышленности. Методы оптимизации состава питательных сред 

для каждого продуцента БАВ 

Биологические основы переработки и утилизации органических вторич-

ных продуктов и отходов АПК. Определение статуса конечного продукта. 

Замкнуты биосистемы получения вторичных продуктов и выход целевых про-

дуктов. Преобразование энергии перерабатываемого сырья 

Продукты биоконверсии (биокомпосты, биопрепараты, биогаз, комбини-

рованные формы биоудобрений и т.п.). Биоконверсия целлюлозолигниновых 

материалов. Роль ферментов в трансформации природных материалов 

Микробные ферментные препараты. Технологические этапы производст-

ва ферментов из культур. Культивирование микроорганизмов (поверхностное, 

глубинное). Иммобилизованные ферментные препараты, их особенности 

Ферментированные продукты отходов АПК. Применение систематизиро-

ванных микроорганизмов как химических реагентов. Нетрадиционные пути 

биоконверсии растительных углеводов в белок, этанол и т.п. Особенности со-

става сред для выращивания продуцентов. Технологии ферментированных 

препаратов из органов и тканей животных. 

Тема 5 Конверсия биомассы в источники энергии и топливо. Тради-

ционные и новые биотехнологии. Нетрадиционные пути биоконверсии 

отходов АПК  
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Возможности микробной системы ускоренно перерабатывать отходы. Оз-

доровительные функции микроорганизмов. Комплексный подход к отходам 

как к энергонесущим субстанциям. Местные виды топлива. Крупномасштаб-

ное использование отходов в цивилизованных странах. Альтернативные энер-

госистемы. Получение биогаза из углеродсодержащего сырья и отходов. Осо-

бенности многоступенчатого процесса получения биогаза 

Получение энергии биотехнологическим путем. Конверсия биомассы в 

жидкое топливо. Получение топлива и химических спиртов из недефицитного 

сырья. Нетрадиционная энергетика и экономическая эффективность экологич-

ных технологий получения биоэнергии 

Тема 6 Экобиотехнология. Охрана окружающей среды на перераба-

тывающих предприятиях АПК 

Цивилизация и антропогенное воздействие на окружающую среду. Тяже-

лые металлы, промышленность, сельское хозяйство (пестициды) и т.п. Само-

очищение природных сред. Основные законы экологии. Направленный био-

синтез метана. Учение Л.В. Омелянского и С.И. Кузнецова о биологическом 

метане. Экологическая изменчивость микроорганизмов. Энергонесущие сель-

скохозяйственные культуры и выход биогаза при жидкой ферментации. Схема 

возможных технологий получения и использования биогаза. Получение водо-

рода микробиологическим способом. Конверсия биомассы в газообразное то-

пливо. Получение биогаза из сточных вод, отходов сельского хозяйства и пе-

реработки древесины, растительного сырья и т.п. 

Таблица 4 

Содержание практических и семинарских занятий  

по дисциплине и контрольных мероприятий 

№ 

п/п 

Наименование разделов и тем 

дисциплины (укрупнено) 

№ и название прак-

тических /  

семинарских занятий 

Вид 

кон-

троль-

ного ме-

роприя-

тия 

Коли-

чество 

акаде-

миче-

ских 

часов 

Раздел 1 Биоконверсия отходов АПК 6 

 Тема 1 Биоконверсия побочных 

продуктов перерабатывающих 

производств АПК. Биоконверсия 

отходов АПК, методы и 

перспективы. Биоэнергия и отходы 

АПК 

Практическое 

занятие 1 / Семинар 

Биоконверсия 

отходов АПК, 

методы и 

перспективы 

Устный 

опрос 

2 

Тема 2 Продукты биоконверсии: 

химический состав, чужеродные 

вещества и топология 

Практическое 

занятие 2 
Субстраты, объекты 

Устный 

опрос 

2 
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молекулярных структур в процессе 

развития микроорганизмов. 

Субстраты, объекты и методы 

биотехнологии побочных 

продуктов 

и методы 

биотехнологии 

побочных продуктов 

Тема 3 Техническая микрофлора 

вторичного сырья и продуктов 

питания. Метаболизм 

микроорганизмов. 

Практическое 

занятие 3 

Техническая 

микрофлора 

вторичного сырья 

Устный 

опрос 

2 

Раздел 2 Экобиотехнология 6 

 Тема 4 Микроорганизмы – 

продуценты БАВ и энергии. 

Культивирование 

микроорганизмов. 

Биотрансформация побочных 

углерод- и азотсодержащих 

продуктов. Ферментные препараты 

в пищевой промышленности и 

биоконверсии побочных продуктов   

Практическое 

занятие 4 

Ферментные 

препараты в пищевой 

промышленности и 

биоконверсии 

побочных продуктов   

Устный 

опрос 

2 

Тема 5 Конверсия биомассы в 

источники энергии и топливо. 

Традиционные и новые 

биотехнологии. Нетрадиционные 

пути биоконверсии отходов АПК 

Практическое заня-

тие 5 / Семинар 

Традиционные и но-

вые биотехнологии. 

Нетрадиционные пу-

ти биоконверсии от-

ходов АПК 

Устный 

опрос 

2 

Тема 6 Экобиотехнология. 

Охрана окружающей среды на 

перерабатывающих  предприятиях 

АПК 

Практическое заня-

тие 6 / Семинар 

Экобиотехнология 

 

Устный 

опрос 

2 

 Контактная работа в период 

аттестации 
  0,35 

 Итого по дисциплине    12,35 



7.3. Образовательные технологии  

Таблица 5 

Активные и интерактивные формы проведения занятий  

№ 

п/п 

Тема и форма занятия Наименование используемых 

активных и интерактивных об-

разовательных технологий 

Кол-

во 

часов 

1 Биоконверсия отходов АПК, методы 

и перспективы 
Практическое занятие 1 /Семинар  

Диалог, работа в малых груп-

пах, беседа по теме занятия. 
2 

2 Традиционные и новые биотехноло-

гии. Нетрадиционные пути биокон-

версии отходов АПК 
Практическое занятие 5 /Семинар 

Диалог, работа в малых груп-

пах, беседа по теме занятия. 
2 

3 Экобиотехнология. Охрана окружающей 

среды на перерабатывающих предприяти-

ях АПК 

Лекция 6 

Диалог, беседа по теме лекции 2 

Всего  6 

 

Общее количество часов аудиторных занятий, проведённых с примене-

нием активных и интерактивных образовательных технологий составляет 6 

часов (33% от общей аудиторной трудоемкости дисциплины). 

 

7.4. Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины  

Таблица 6 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 
№ 

п/

п 

№ раздела и темы 
Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

Кол-во  

часов 

Раздел 1 Биоконверсия отходов АПК 100 

 

Тема 1 
Биоконверсия 

побочных продуктов 

перерабатывающих 

производств АПК. 

Биоконверсия 

отходов АПК, 

методы и 

перспективы. 

Биоэнергия и отходы 

АПК 

Состояние и перспективы развития биотехноло-

гии. Отходы и побочные продукты перерабатываю-

щих производств АПК. Общие сведения. Виды, об-

разование и воздействие отходов на окружающую 

среду. Возможности конверсии биомассы в новые 

целевые продукты. Роль биологических систем в 

биоконверсии побочных продуктов АПК. Трофиче-

ская структура микробного сообщества.  

34 
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Тема 2 Продукты 

биоконверсии: 

химический состав, 

чужеродные 

вещества и 

топология 

молекулярных 

структур в процессе 

развития 

микроорганизмов. 

Субстраты, объекты 

и методы 

биотехнологии 

побочных продуктов 

Конверсия биомассы в источники энергии и топ-

лива. Методы прямого преобразования энергии (хи-

мической, фото- и биоэнергии). Метаногены и полу-

чение биогаза из возобновляемых субстратов. Аль-

тернативная энергетика. Сточные воды перерабаты-

вающих предприятий АПК. Аэробные и анаэробные 

системы переработки и утилизации отходов и вто-

ричных продуктов АПК. Вермикомпостирование, 

микробные технологии и другие методы биоконвер-

сии отходов и вторичных продуктов производств 

АПК 

Химический состав микроорганизмов: прокарио-

ты, археи, дрожжи, грибы. Способы получения и пу-

ти превращения энергии микроорганизмами. Состав 

микроорганизмов отходов и вторичных продуктов. 

Микрофлора продуктов растениеводства и их мета-

болиты. Физиологические особенности микрофлоры 

вторичных продуктов перерабатывающей промыш-

ленности АПК  

Субстраты, объекты и методы биотехнологии по-

бочных продуктов. Техническая микрофлора вто-

ричного сырья и продуктов питания. Физическая ор-

ганизация микробного сообщества. Метаболизм 

микроорганизмов. Управление процессом микро-

биологического синтеза новых ценных продуктов. 

Системы управления отходами АПК. Классифика-

ция отходов. Экологический контроль в системе об-

ращения с отходами 

33 

Тема 3 Техническая 

микрофлора 

вторичного сырья и 

продуктов питания. 

Метаболизм 

микроорганизмов 

Техническая микрофлора вторичного сырья и про-

дуктов питания. Рост и метаболизм микроорганиз-

мов. Кишечный цикл, молекулярные шапероны. 

Особенности метаболитов аэробных и анаэробных 

прокариот и архей. Объекты биологических агентов 

биотехнологии переработки сырья: микробная клет-

ка, вирусы, компоненты клеток. Методы культиви-

рования микроорганизмов на отходы АПК 

Химический состав технологически важных мик-

роорганизмов. Энергетический метаболизм прока-

риот и архей. Рост и размножение клетки. Продукты 

обмена. Генетические методы получения специаль-

ных культур микроорганизмов и дрожжей, исполь-

зуемых в биоконверсии. Промышленное использо-

вание дрожжей. Практическое значение изменчиво-

сти микроорганизмов и передача естественных и ис-

кусственно синтезированных генов живых существ 

33 
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Раздел 2 Экобиотехнология 97,65 

 

Тема 4 
Микроорганизмы – 

продуценты БАВ и 

энергии. 

Культивирование 

микроорганизмов. 

Биотрансформация 

побочных углерод- и 

азотсодержащих 

продуктов. 

Ферментные 

препараты в 

пищевой 

промышленности и 

биоконверсии 

побочных продуктов   

Теоретические основы разработки методологии на-

правленного регулирования метаболизма микроор-

ганизмов. Взаимоотношения микроорганизмов меж-

ду собой. Трофические связи. Полнота использова-

ния энергии химических связей. Культивирование 

микроорганизмов. Управление метаболической ак-

тивностью. Особенности трансформации побочных 

продуктов перерабатывающей промышленности. 

Методы оптимизации состава питательных сред для 

каждого продуцента БАВ 

Биологические основы переработки и утилизации 

органических вторичных продуктов и отходов АПК. 

Определение статуса конечного продукта. Замкнуты 

биосистемы получения вторичных продуктов и вы-

ход целевых продуктов. Преобразование энергии 

перерабатываемого сырья. Продукты биоконверсии 

(биокомпосты, биопрепараты, биогаз, комбиниро-

ванные формы биоудобрений и т.п.). Биоконверсия 

целлюлозолигниновых материалов. Роль ферментов 

в трансформации природных материалов 

Микробные ферментные препараты. Технологиче-

ские этапы производства ферментов из культур. 

Культивирование микроорганизмов (поверхностное, 

глубинное). Иммобилизованные ферментные препа-

раты, их особенности. Ферментированные продукты 

отходов АПК. Применение систематизированных 

микроорганизмов как химических реагентов. Нетра-

диционные пути биоконверсии растительных угле-

водов в белок, этанол и т.п. Особенности состава 

сред для выращивания продуцентов. Технологии 

ферментированных препаратов из органов и тканей 

животных 

33 

Тема 5 Конверсия 

биомассы в 

источники энергии и 

топливо. 

Традиционные и 

новые 

биотехнологии. 

Нетрадиционные 

пути биоконверсии 

отходов АПК 

Возможности микробной системы ускоренно пере-

рабатывать отходы. Оздоровительные функции 

микроорганизмов. Комплексный подход к отходам 

как к энергонесущим субстанциям. Местные виды 

топлива. Крупномасштабное использование отходов 

в цивилизованных странах. Альтернативные энерго-

системы. Получение биогаза из углеродсодержащего 

сырья и отходов. Особенности многоступенчатого 

процесса получения биогаза 

Получение энергии биотехнологическим путем. 

Конверсия биомассы в жидкое топливо. Получение 

топлива и химических спиртов из недефицитного 

сырья. Нетрадиционная энергетика и экономическая 

эффективность экологичных технологий получения 

биоэнергии 

33 
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Тема 6 

Экобиотехнология. 

Охрана окружающей 

среды на 

перерабатывающих  

предприятиях АПК 

Цивилизация и антропогенное воздействие на окру-

жающую среду. Тяжелые металлы, промышлен-

ность, сельское хозяйство (пестициды) и т.п. Само-

очищение природных сред. Основные законы эколо-

гии. Направленный биосинтез метана. Учение Л.В. 

Омелянского и С.И. Кузнецова о биологическом ме-

тане. Экологическая изменчивость микроорганиз-

мов. Энергонесущие сельскохозяйственные культу-

ры и выход биогаза при жидкой ферментации. Схе-

ма возможных технологий получения и использова-

ния биогаза. Получение водорода микробиологиче-

ским способом. Конверсия биомассы в газообразное 

топливо. Получение биогаза из сточных вод, отхо-

дов сельского хозяйства и переработки древесины, 

растительного сырья и т.п. 

31,65 

ВСЕГО  197,65 

 

8. Форма промежуточной аттестации и фонд оценочных средств, вклю-

чающий: 

- Перечень компетенций выпускников образовательной программы, в форми-

ровании которых участвует дисциплина (модуль), и их «карты». 

(См. карты компетенций). 

- Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оцен-

ки результатов обучения.  

 

Примерный перечень вопросов к зачету с оценкой 

по дисциплине: 

1. Применение антибиотиков в сельском хозяйстве. 

2. Технологии культивирования микроорганизмов – продуцентов белка на 

источниках углеводного сырья. 

3. Способы получения продуктов на полисахаридном сырье и отходах 

растениеводства. 

4. Особенности культивирования микроорганизмов на молочной сыво-

ротке. 

5. Получение белка, белковых продуктов и белково-углеводного ком-

плекса пищевого и кормового достоинства из дрожжей, микроводорослей, 

бактерий. 

6. Особенности культивирования микроорганизмов на отходах АПК для 

получения кормов и кормовых добавок. 

7. Перспективные биотехнологии использования отходов АПК для полу-

чения вторичных целевых продуктов. 

8. Микроорганизмы, их сукцессия и роль в процессах трансформации ор-

ганических субстратов. 
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9. Управление биологической активностью микроорганизмов при различ-

ных способах приготовления органических удобрений. 

10. Биотрансформация негидрализованных растительных отходов. 

11. Биоэнергетика в XXI веке. Водородное топливо, этанол – Е85, мета-

нол М85 и другие возобновляемые виды топлива. 

12. Какие пять периодов известны Вам в истории развития биотехноло-

гии?  

13. Что такое микробная биотехнология? 

14. Какие задачи сельскохозяйственного производства должна решать 

микробная биотехнология? 

15. В чем заключается особенность селекции микроорганизмов? 

16. Назовите положительные и отрицательные стороны использования 

микроорганизмов, созданных методами генной инженерии. 

17. Какими преимуществами обладают биопрепараты нового поколения? 

18. Бактерии каких родов используют при создании землеудобрительных 

препаратов? 

19.  Каковы перспективы использования микробов-антагонистов против 

возбудителей болезней? 

20. Каковы особенности применения антибиотиков в сельском хозяйстве? 

21. Что такое биоконверсия? 

22. Назовите направления применения биоконверсии в сельском хозяйст-

ве. 

23. Назовите нетрадиционные пути биоконверсии растительных углево-

дов в биоспирт, биодизель. 

24. Какие виды отходов и побочных продуктов промышленности и сель-

ского хозяйства Вам известны? 

25. Биологический контроль за системами микробиологической перера-

ботки отходов. 

26. Энергонесущие сельскохозяйственные культуры и выход биогаза при 

жидкой ферментации. 

27.  Схема возможных технологий получения и использования биогаза.  

28.  Получение водорода микробиологическим способом. 

29.  Конверсия биомассы в газообразное топливо. 

30.  Получение биогаза из сточных вод, отходов сельского хозяйства и 

переработки древесины, растительного сырья и т.п. 

- Методические материалы, определяющие процедуру оценивания результатов 

обучения. 

Формы промежуточной аттестации по дисциплине: зачет с оценкой. 
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9. Ресурсное обеспечение: 

9.1 Перечень основной литературы  

1. Кутровский В.Н., Сидоренко О.Д. Биоконверсия отходов агропромыш-

ленного комплекса, М. 2012. 157 с. 

2. Сидоренко О.Д., Черданцев Е.В. Биологические технологии утилиза-

ции отходов животноводства (учебное пособие), М. 2001. 75с. 

3. Сидоренко О.Д., Казакова Е.В. Технологии биоконверсии отходов 

сельскохозяйственного производства, М. 2006. 83 с.  

4. Пахненко Е.П. Осадки сточных вод. М.: Бином. 2007. 310 с. 

5. Современная микробиология. Прокариоты (под ред. Н. Ленгелера, Г. 

Древса, Г. Шлегеля), Т.1,2. М.: Мир. 2005. 579 с. 

9.2 Перечень дополнительной литературы 

1. Сидоренко О.Д., Жукова Е.В, Пастух О.Н. Микробиологический кон-

троль продуктов животноводства, М. 2002. 219 с. 

2. Воробьева Л.И. Археи.- М.: Академкнига. 2007. 447 с. 

9.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет»  

Для аспирантов должна быть обеспечена возможность оперативного об-

мена информацией с другими вузами, предприятиями и организациями России 

и других стран, обеспечен доступ к современным профессиональным базам 

данных, к базам данных иностранных журналов, к реферативной базе данных 

Агрикола и ВИНИТИ, к научной электронной библиотеке, к Агропоиску, к 

информационным справочным и поисковым системам: Rambler, Yandex, 

Google. 

Основные Интернет ресурсы для освоения материала дисциплины нахо-

дятся по следующим адресам: 

http://www.solidwaste.ru 

          http://www.bio-x.ru 

          http://www.vermin-gold.ru  

 

9.4 Перечень информационных технологий, используемых при осуществ-

лении образовательного процесса, включая программное обеспечение, 

информационные справочные системы: 

 http://www.solidwaste.ru 

          http://www.bio-x.ru 

          http://www.vermin-gold.ru  
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9.5 Описание материально-технической базы.  

Для чтения лекций по дисциплине «Биоконверсия вторичных продуктов 

агропромышленного комплекса» необходимы специализированная аудитория, 

оснащенная мультимедийным оборудованием, кино- и телефильмы, слайды, 

видеофильмы по биоконверсии отходов и вторичных продуктов производств 

АПК, аппаратурно-технологические схемы установок и процессов утилизации 

отходов и вторичных продуктов, рекламные ролики оборудования произ-

водств по биоконверсии отходов и микробиологическому контролю, плакаты, 

диаграммы, фотомонтажи биотехнологических производств и микробиологи-

ческих основ биоконверсии отходов сельского хозяйства и вторичных продук-

тов предприятий АПК, презентации по микроорганизмам, биоконверсии отхо-

дов и вторичных продуктов перерабатывающей промышленности.   

Для проведения лабораторно-практических и семинарских занятий по 

дисциплине «Биоконверсия вторичных продуктов агропромышленного ком-

плекса» необходимы специализированные лаборатории, оборудованные газом, 

водопроводом, вентиляцией, лампами для стерилизации помещений, стерили-

зационной техникой (автоклавы, стерилизационные камеры), термостатами, 

анаэростатами, микроскопами, приборами и тест-системами для идентифика-

ции микроорганизмов. 

Модуль для прогнозирования и разработки режимов биоферментации 

отходов и вторичных продуктов предприятий АПК. Оборудование для фер-

ментации, комната для термостатирования, качалка-инкубатор, лабораторная 

посуда, реактивы, коллекция микроорганизмов.   

 

9.5.1 Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведе-

ния занятий 

Для проведения теоретических занятий по дисциплине (модулю) 

«Биоконверсия вторичных продуктов агропромышленного комплекса» 

необходимы:  

Специальные помещения должны быть укомплектованы 

специализированной мебелью и техническими средствами обучения, 

служащими для представления информации большой аудитории. Помещения 

для самостоятельной работы обучающихся должны быть оснащены 

компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду 

организации). 

 
9.5.2 Требования к специализированному оборудованию 

Проведение занятий осуществляется в аудиториях, оборудованных со-

временными интернет ресурсами, лекционная аудитория должна быть обору-
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дована интерактивной доской  и видео аппаратурой. Кейсовые задания разда-

ются в бумажном варианте. 
 

10. Методические рекомендации аспирантам по освоению дисциплины 

(модуля)  
При изучении дисциплины особое внимание и удельную трудоёмкость 

необходимо уделить современным достижениям науки, техники и технологии, 

которые будут использоваться при подготовке диссертационной работы. Ас-

пиранту рекомендуется доскональное изучение вопросов технического регу-

лирования. Законодательной базы и технических регламентов таможенного 

союза. 
  

11. Методические рекомендации преподавателям по организации 

обучения по дисциплине (модулю) 

1. http://www.gost.ru 

2.http://www.labrate.ru/qualimetry.htm 

3.http://food-standard.ru/ 

4.www.rospotrebnadzor.ru 

5.  Мясная индустрия - http://meatind.ru 

6.  Новости молочного рынка - http://www.dairynews.ru/ 

7.  Молочный союз России - http://www.dairyunion.ru/ 

8.  Переработка молока - http://www.milkbranch.ru/ 

9. Электронная библиотека диссертаций РГБ - http://diss.rsl.ru/ 

10. Зарубежная база данных реферируемых научных журналов Agris - 

http://agris.fao.org/. 

Необходимо проведение входного контроля знаний аспирантов. Особое 

внимание следует уделять практическим занятиям в интерактивной форме. 

Представленные кейсы посвящены изучению документов законодательного 

характера. Преподаватель должен дать рекомендации по их применению в 

конкретных видах исследований при разработке новых видов 

конкурентоспособной продукции.  

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.rospotrebnadzor.ru/
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