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Аннотация 
рабочей программы учебной дисциплины Б1.В.02 «Биохимические основы фор-
мирования качества продукции растениеводства» для подготовки магистра по 
направлению подготовки 35.04.03 Агрохимия и агропочвоведение, направлен-
ность «Агрохимсервис и оценка качества сельскохозяйственной продукции» 

Цель освоения дисциплины: освоение студентами теоретических и 
практических знаний, приобретение умений и навыков в области химического 
состава растений и качества урожая сельскохозяйственных культур, использо-
вания в учебном процессе цифровых технологий и инструментов для формиро-
вания у них профессиональных компетенций, необходимых при обосновании 
технологий выращивания сельскохозяйственных растений и применения удоб-
рений, обеспечивающих получение высококачественной, экологически чистой 
растительной продукции. 

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в вариатив-
ную часть учебного плана по направлению подготовки 35.04.03 Агрохимия и 
агропочвоведение. 

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освое-
ния дисциплины формируются следующие компетенции: ПКос-1.1, ПКос-1.2, 
ПКос-1.3, ПКос-2.4. 

Краткое содержание дисциплины: Учебная дисциплина «Биохимиче-
ские основы формирования качества продукции растениеводства» включает че-
тыре раздела: «Биохимические основы формирования качества зерна злаковых, 
зернобобовых культур и семян масличных растений»; «Биохимические основы 
формирования качества клубней картофеля и корнеплодов»; «Биохимические 
основы формирования качества овощной и плодово-ягодной продукции»;  
«Применение цифровых технологий для сбора, передачи, хранения информации 
и анализа данных в области биохимии растений».  В первом разделе изложены 
сведения о химическом составе зерна злаковых, зернобобовых культур и семян 
масличных растений, влиянии природно-климатических факторов и режима пи-
тания растений на качество указанной растительной продукции. Материал вто-
рого раздела раскрывает особенности химического состава и основы формиро-
вания качества клубней картофеля и корнеплодов. В третьем разделе рассмат-
риваются химический состав и формирование качества плодоовощной продук-
ции. В четвертом разделе представлены сведения о применении цифровых тех-
нологий для сбора, передачи, хранения информации и анализа данных в обла-
сти биохимии растений. В целом после изучения дисциплины «Биохимические 
основы формирования качества продукции растениеводства» выпускники будут 
подготовлены применять знания, умения и навыки по химическому составу 
растений и формированию качества и безопасности растительной продукции 
при обосновании современных технологий выращивания сельскохозяйствен-
ных культур и приёмов регулирования питания растений, оценке пищевой, 
кормовой ценности растительной продукции и её пригодности для соответ-
ствующей переработки.  

Общая трудоемкость дисциплины:  108 часов (3 зачетных ед.). 
Промежуточный контроль: экзамен. 
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1. Цель освоения дисциплины 
Целью  освоения дисциплины «Биохимические основы формирования ка-

чества продукции растениеводства» является освоение студентами теоретиче-
ских и практических знаний, приобретение умений и навыков в области хими-
ческого состава растений и качества урожая сельскохозяйственных культур, 
использования в учебном процессе цифровых технологий и инструментов для 
формирования у них профессиональных компетенций, необходимых при обос-
новании технологий выращивания сельскохозяйственных растений и примене-
ния удобрений, обеспечивающих получение высококачественной, экологически 
чистой растительной продукции. 

                   2. Место дисциплины в учебном процессе  
Дисциплина «Биохимические основы формирования качества продукции 

растениеводства» включена в обязательный перечень дисциплин учебного пла-
на вариативной части и реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, 
ОПОП ВО и Учебного плана по направлению 35.04.03 Агрохимия и агропочво-
ведение.                       

Дисциплина «Биохимические основы формирования качества продукции 
растениеводства» является основополагающей для изучения следующих дис-
циплин: «Экспертная оценка качества и сертификации продукции растениевод-
ства», «Микробиологическая безопасность сельскохозяйственной продукции», 
«Оценка качества органической продукции растениеводства и подтверждение 
соответствия», «Инновационные технологии в почвоведении, агрохимии и эко-
логии». 

Особенностью дисциплины является формирование у студентов совре-
менных представлений о химическом составе растений и биохимических осно-
вах качества и безопасности растительной продукции, подготовка их к приме-
нению сведений о биохимических процессах и химическом составе раститель-
ной продукции в профессиональной деятельности. Кроме того, данная дисци-
плина является базовой для всех учебных дисциплин, использующих  сведения 
о химическом составе организмов и качестве растительной продукции. 

Рабочая программа дисциплины «Биохимические основы формирования 
качества продукции растениеводства» для инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенно-
стей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния 
здоровья таких обучающихся. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 
Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся компетенций, представленных в таблице 1.  
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Таблица 1 
Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 
п/п 

Индекс  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или 

её части) 

Индикаторы компе-
тенций 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

Знать Уметь Владеть 

1. ПКос-1 Способен прово-
дить научные ис-
следования с ис-
пользованием со-
временных и тра-
диционных агро-
химических мето-
дов и технологий, 
применяет цифро-
вые средства и 
технологии 

ПКос-1.1. Осущест-
вляет информаци-
онный поиск со-
временных иннова-
ционных техноло-
гий в области агро-
химии, а также 
оценки соответ-
ствия качества про-
дукции современ-
ным требованиям, 
сбор, обработку и 
анализ отечествен-
ных и зарубежных 
достижений по теме 
исследований, при-
меняет цифровые 
средства и техноло-
гии 

оптимальные усло-
вия накопления бел-
ков в зерне злаковых 
и зернобобовых 
культур, масла в се-
менах масличных 
растений, крахмала в 
клубнях картофеля; 
сахаров, азотистых 
веществ, органичес-
ких кислот, витами-
нов в корнеплодах, 
овощной и плодово-
ягодной продукции; 
цифровые техноло-
гии сбора  данных в 
области биохимии 
растений (IoT, Big 
Data), передачи и 
хранения информа-
ции (5G, квантовые 
технологии, облака, 
блокчейн), анализа 
данных (искусствен-

прогнозировать из-
менения химиче-
ского состава рас-
тительной продук-
ции в зависимости 
от природно-клима-
тических условий, 
орошения и режима 
питания растений; 
использовать циф-
ровые базы данных, 
электронные учеб-
ные издания, циф-
ровые экосистемы 
Яндекс и Google, 
поисковые системы 
Yahoo! и Рамблер, 
онлайн энциклопе-
дии; выбирать оп-
тимальный формат, 
способ и место хра-
нения информации 
и данных с помо-
щью цифровых ин-

терминами и понятиями 
биохимии при оценке 
качества и безопасности 
растительной продук-
ции, обосновании тех-
нологий выращивания 
сельскохозяйственных 
культур и применения 
удобрений; навыками 
работы с источниками 
открытых данных и ба-
зами знаний, цифровы-
ми библиотечными 
средствами и вертуаль-
ными платформами, в 
сервисах по освоению 
компетенций цифровой 
экономики; владеть ин-
формацией о примене-
нии методов дистанци-
онного зондирования 
Земли из космоса, ГИС-
технологий, роботов и 
БПЛА для контроля раз-
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ный интеллект и 
нейротехнологии), 
технологии оптими-
зации данных и воз-
можности их исполь-
зования для прогно-
зирования биохими-
ческих процессов и 
качества урожая 
сельскохозяйствен-
ных культур 

струментов; приме-
нять средства циф-
ровых технологий 
для решения задач в 
области биохимии 
растений 
 

вития и диагностики пи-
тания растений с целью 
прогнозирования хими-
ческого состава и каче-
ства растительной про-
дукции 

2. ПКос-1 Способен прово-
дить научные ис-
следования с ис-
пользованием со-
временных и тра-
диционных агро-
химических мето-
дов и технологий, 
применяет цифро-
вые средства и 
технологии 

ПКос-1.2. Проводит 
экспериментальные 
исследования рас-
тений, почв и удоб-
рений с обработкой 
полученных резуль-
татов методами ма-
тематической ста-
тистики, с оценкой 
достоверности с 
учетом требуемого 
аналитического 
контроля 

биохимические про-
цессы формирования 
качества зерна зла-
ковых и зернобобо-
вых культур, семян 
масличных растений, 
клубней картофеля, 
корнеплодов, овощ-
ной и плодово-ягод-
ной продукции; био-
химические методы 
оценки и контроля 
качества и безопас-
ности растительной 
продукции 

применять знания 
по биохимическим 
основам качества 
растительной про-
дукции при обосно-
вании технологий 
выращивания сель-
скохозяйственных 
культур и примене-
ния удобрений  
 
 

навыками аналитиче-
ской работы по опреде-
лению биохимических 
показателей, используе-
мых при оценке каче-
ства и безопасности рас-
тительной продукции 
 

3. ПКос-1 Способен прово-
дить научные ис-
следования с ис-

ПКос-1.3. Владеет 
навыками работы с 
нормативными до-

биохимические по-
казатели качества и 
безопасности расти-

применять сведения 
по химическому со-
ставу растений в 

терминами и понятиями 
биохимии при оценке 
качества и безопаснос-
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пользованием со-
временных и тра-
диционных агро-
химических мето-
дов и технологий, 
применяет цифро-
вые средства и 
технологии 

кументами, необхо-
димыми для обоб-
щения и анализа по-
лученных результа-
тов и оценки соот-
ветствия качества 
продукции, почв и 
удобрений установ-
ленным требовани-
ям с использовани-
ем современных 
знаний в области 
аккредитации ана-
литических испы-
тательных лабора-
торий Государ-
ственной Агрохи-
мической службы 
РФ 

тельной продукции 
при выращивании 
различных групп 
сельскохозяйствен-
ных культур; причи-
ны накопления нит-
ратов, тяжёлых ме-
таллов и токсических 
веществ в раститель-
ной продукции и воз-
можные пути сниже-
ния их содержания в 
сельскохозяйствен-
ном сырье 

технологиях выра-
щивания сельскохо-
зяйственных куль-
тур с целью полу-
чения высококаче-
ственной экологи-
чески чистой расти-
тельной продукции 

ти растительной про-
дукции, обосновании 
технологий выращива-
ния сельскохозяйствен-
ных культур и примене-
ния удобрений 
 

4. ПКос-2 Готов осуществ-
лять агрохимиче-
ское сопровожде-
ние и комплекс-
ный мониторинг 
земель сельскохо-
зяйственного 
назначения с 
обоснованием 
технологий мине-

ПКос-2.4. Владеет 
современными 
навыками работы в 
аккредитованных 
испытательных ла-
бораториях Госу-
дарственной агро-
химической службы 
с использованием 
современных мето-

влияние природно-
климатических фак-
торов на формирова-
ние химического со-
става и качества рас-
тительной продук-
ции; влияние режима 
питания растений и 
орошения на форми-
рование химического 

использовать све-
дения по биохими-
ческим основам 
формирования ка-
чества раститель-
ной продукции при 
разработке приёмов 
снижения содержа-
ния в сельскохозяй-
ственном сырье ни-

терминами и понятиями 
биохимии при оценке 
качества и безопаснос-
ти растительной про-
дукции, обосновании 
технологий выращива-
ния сельскохозяйствен-
ных культур и примене-
ния удобрений; навыка-
ми аналитической рабо-
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рального питания 
и рационального  
применения агро-
химсредств и ме-
лирантов с целью 
получения урожая 
сельскохозяйств-
енных культур вы-
сокого качества 

дов и методик 
научных исследо-
ваний в области аг-
рохимии, а также 
оценки соответ-
ствия качества про-
дукции современ-
ным требованиям 

состава и безопасно-
сти растительной 
продукции основных 
сельскохозяйствен-
ных культур 

тратов, тяжёлых ме-
таллов, вредных хи-
мических веществ 

ты по определению био-
химических показате-
лей, используемых при 
оценке качества и без-
опасности растительной 
продукции 
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4. Структура и содержание дисциплины 
4.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ  
                                             по семестрам 
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зач. ед. (108 часов), их 

распределение по видам работ семестрам представлено в таблице 2. 
Таблица 2 

Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

Вид учебной работы 
Трудоёмкость 

всего 
час. 

1 семестр 
час.   

Общая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 108 108 
1. Контактная работа: 30,4 30,4 
Аудиторная работа 30,4 30,4 
в том числе: 
лекции (Л) 4 4 
практические занятия (ПЗ) 24 24 
консультации  перед экзаменом  2 2 
контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 0,4 0,4 
2. Самостоятельная работа (СРС) 77,6 77,6 
самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка 
и повторение лекционного материала и материала учебников и 
учебных пособий, подготовка к практическим занятиям) 

39 39 

Подготовка к контрольным работам 14 14 
Подготовка к экзамену 24,6 24,6 
Вид промежуточного контроля: Экзамен 

 
                            4.2 Содержание дисциплины  

Таблица 3 
Тематический план учебной дисциплины 

 

Наименование разделов дисциплины  Всег
о 

Аудиторная работа 
Внеауди-
торная 
работа  Л 

ПЗ (в том чис-
ле практичес-
кая подготов-

ка 4 часа) 

ПКР 

Введение 1,5 0,5 - - 1 
Раздел 1. Биохимические основы формиро-
вания качества зерна злаковых, 
зернобобовых культур и семян масличных 
растений 

37 1 10 - 26 

Раздел 2. Биохимические основы формиро-
вания качества клубней картофеля и 
корнеплодов 

28 1 7 - 20 

Раздел 3. Биохимические основы формиро-
вания качества овощной и плодово-ягодной 
продукции 

28,6 1 5 - 22,6 

Раздел 4. Применение цифровых технологий 
для сбора, передачи, хранения информации и 
анализа данных в области биохимии 

10,5 0,5 2 - 8 
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Наименование разделов дисциплины  Всег
о 

Аудиторная работа 
Внеауди-
торная 
работа  Л 

ПЗ (в том чис-
ле практичес-
кая подготов-

ка 4 часа) 

ПКР 

растений 
Консультации перед экзаменом 2 - - 2 - 
Контактная работа на промежуточном 
контроле 0,4 - - 0,4 - 

Всего за 1 семестр 108 4 24 2,4 77,6 
Итого по дисциплине 108 4 24 2,4 77,6 
 
Введение 

Содержание и задачи  учебной дисциплины «Биохимические основы 
формирования качества продукции растениеводства». Её значение для изучения 
химического состава сельскохозяйственных растений и получения высококаче-
ственной, экологически чистой растительной продукции. История развития ис-
следований по выяснению химического состава растительной продукции. Фак-
торы генотипической и фенотипической изменчивости растений, улучшающие 
химический состав растительной продукции. Использование сведений о хими-
ческом составе растений и биохимических основах качества растительной про-
дукции при обосновании технологий выращивания сельскохозяйственных 
культур и применения удобрений. 
Раздел 1. Биохимические основы формирования качества зерна злаковых, 
зернобобовых культур и семян масличных растений 
          Тема 1.1. Формирование качества зерна злаковых культур 

Химический состав зерна основных зерновых культур – пшеницы, ржи, 
ячменя, кукурузы, проса, риса, овса, сорго. Распределение химических веществ 
в различных частях зерновки. Использование различных частей зерна для пере-
работки в пищевые продукты и корма. Состав и биологическая ценность белков 
зерна. Проблема улучшения аминокислотного состава белков зерна. Химиче-
ский состав и качество клейковины пшеницы. Влияние клейковинных белков 
на свойства клейковины. Характеристика клейковины первой, второй и третьей 
групп качества. Характеристика по количеству и качеству клейковины сильной, 
средней и слабой пшеницы. Ослабление клейковины под воздействием протео-
литических ферментов. Влияние на качество клейковины генотипа, погодных 
условий, уровня азотного питания. 

Пигменты, содержащиеся в оболочках зерна и эндосперме. Факторы, вы-
зывающие обесцвечивание зерна. Показатели кислотности зерна и их использо-
вание для оценки направленности биохимических процессов, происходящих в 
зерне. 

Биохимические процессы при созревании зерна. Изменение содержания 
углеводов, липидов, витаминов, азотистых веществ и качества клейковины при 
созревании зерна. Механизм синтеза запасных белков зерна. Состав минераль-
ных веществ зерна. Влияние условий выращивания и режима питания сельско-
хозяйственных культур на формирование химического состава и качества зер-
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на. Биохимические процессы послеуборочного дозревания зерна. Оптимальные 
условия для лучшего прохождения послеуборочного дозревания зерна. Про-
должительность послеуборочного дозревания зерна и влияние на этот процесс 
погодных условий и условий хранения зерна. 

Биохимические процессы при хранении зерна, Изменение химического 
состава и качества зерна при прорастании. Биохимические изменения в морозо-
бойном и суховейном зерне, при стекании зерна и его повреждении клопом-
черепашкой, при пожелтении зерна. Биохимические изменения в зерне при са-
мосогревании и повреждении зерна сушкой. Образование меланинов и мелано-
идинов, накопление токсических веществ. Накопление афлатоксинов в заплес-
невевшем зерне. 
          Тема 1.2. Формирование качества зерна зернобобовых культур 

Механизмы усвоения молекулярного азота бобовыми растениями в про-
цессе симбиотической азотфиксации. Биохимические процессы, которые про-
исходят в бактероиде и растительных клетках клубеньков при азотфиксации. 
Функции легоглобинов, Fe,S-белков и Mo,Fe-белков нитрогеназного белкового 
комплекса. Содержание и состав белков в зерне зернобобовых культур. Биоло-
гическая ценность белковых фракций и суммарного белка зерна у этих культур. 
Содержание в зерне некоторых зернобобовых культур белков–ингибиторов 
ферментов пищеварительной системы человека. Содержание в зерне зернобо-
бовых культур других азотистых веществ. Особенности синтеза запасных бел-
ков в семенах бобовых растений. Изменение содержания азотистых веществ в 
созревающем зерне. Формирование белкового комплекса зерна при созревании. 
Характеристика углеводного комплекса зерна зернобобовых культур. Биохими-
ческие особенности синтеза углеводов в созревающем зерне. Содержание в 
зерне зернобобовых культур липидов, витаминов, алкалоидов, гликозидов, ми-
неральных веществ. Распределение различных химических веществ в зерне 
зернобобовых растений. Влияние природно-климатических факторов на накоп-
ление в зерне зернобобовых растений белков и углеводов. Биохимические из-
менения в зерне при влажной и сухой погоде. Влияние режима питания зерно-
бобовых растений ни химический состав зерна. Приёмы регулирования режима 
питания бобовых растений для усиления азотфиксации и улучшения качества 
зерна. Биохимические изменения в зерне зернобобовых культур при его после-
уборочном дозревании и хранении.     

Тема 1.3. Формирование качества семян масличных растений 
          Содержание и состав жиров в семенах масличных культур. Показатели, 
которые применяются при оценке качества растительных масел. Характеристи-
ка состава жиров в семенах различных масличных культур. Накопление белков 
в семенах масличных растений. Биологическая ценность белковых фракций и 
суммарного белка семян у этих культур. Содержание в семенах масличных рас-
тений других азотистых веществ. Биохимические особенности синтеза жиров в 
семенах масличных культур. Изменение содержания жиров в созревающих се-
менах. Формирование состава жиров в созревающих семенах масличных расте-
ний. Биохимическая характеристика углеводного комплекса семян масличных 
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растений. Изменение содержания углеводов в созревающих семенах масличных 
растений.  Содержание в семенах масличных культур витаминов, пигментов, 
алкалоидов и гликозидов, минеральных веществ. Распределение химических 
веществ в тканях семян. Влияние природно-климатических факторов на накоп-
ление жиров и белков в семенах масличных культур. Биохимические особенно-
сти формирования липидного комплекса семян масличных растений в зависи-
мости от погодных условий. Влияние на химический состав семян масличных 
культур режима питания растений. Приёмы регулирования режима питания 
масличных растений для улучшения качества накапливающихся в их семенах 
растительных масел. Влияние природно-климатические условий и режима пи-
тания растений на состав белков семян масличных растений. Биохимические 
изменения в семенах масличных культур при их послеуборочном дозревании и 
хранении. 
Раздел 2. Биохимические основы формирования качества клубней карто-
феля и корнеплодов 
           Тема 2.1. Формирование качества клубней картофеля 

 Содержание и состав углеводов в клубнях картофеля. Содержание в 
клубнях азотистых веществ и их питательная ценность. Содержание в клубнях 
картофеля других химических веществ – липидов, витаминов, органических 
кислот, гликоалкалоидов, минеральных веществ. Особенности распределения 
химических веществ в различных частях клубней. Изменение химического со-
става клубней картофеля при созревании. Биохимические особенности синтеза 
крахмала в созревающих клубнях. Особенности формирования углеводного 
комплекса в созревающих клубнях картофеля. Формирование кулинарных ка-
честв клубней. Факторы, снижающие накопление в клубнях картофеля редуци-
рующих сахаров, свободных аминокислот, гликоалкалоидов – соланинов и ча-
конинов. Влияние природно-климатических факторов и удобрений на химиче-
ский состав и качество клубней картофеля. Приёмы увеличения накопления в 
клубнях картофеля крахмала, белков и улучшения их соотношения. Требования  
к химическому составу клубней картофеля, предназначенных для переработки. 
Биохимические изменения в клубнях картофеля при хранении. 
          Тема 2.2. Формирование качества корнеплодов 

Накопление сахаров и других углеводов в сахарной свёкле, кормовых и 
столовых корнеплодах. Содержание и состав белков и других азотистых ве-
ществ в корнеплодах. Биологическая ценность азотистых веществ корнеплодов. 
Биохимические особенности синтеза углеводов в корнеплодах. Содержание в 
корнеплодах других химических веществ – липидов, витаминов, органических 
кислот, гликозидов, минеральных веществ. Изменение содержания химических 
веществ при созревании корнеплодов. Распределение и локализация химиче-
ских веществ в корнеплодах. Влияние природно-климатических факторов и ре-
жима питания растений на химический состав и качество корнеплодов. Требо-
вания к химическому составу корнеплодов сахарной свёклы, овощных и кормо-
вых корнеплодов. Приёмы увеличения накопления сахаров, азотистых веществ 
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и витаминов в корнеплодах. Биохимические изменения в корнеплодах при хра-
нении. 

 
Раздел 3. Биохимические основы формирования качества овощной  
                                      и плодово-ягодной продукции 
      Тема 3.1. Формирование качества овощной продукции 
        Особенности строения овощей и распределения в них основных химиче-
ских веществ. Накопление в овощах сахаров и других углеводов. Содержание и 
состав белков в овощах. Биологическая  ценность  белков овощей. Содержание 
в овощах других азотистых веществ. Биохимические особенности синтеза в 
овощах углеводов и азотистых веществ. Содержание в овощах липидов, вита-
минов, органических кислот, эфирных масел, гликозидов, фитонцидов, мине-
ральных веществ. Распределение химических веществ в различных тканях 
овощей.  Биохимические процессы в созревающих овощах. Формирование уг-
леводного и липидного комплекса созревающих овощей. Изменение содержа-
ния азотистых веществ и витаминов при созревании овощей. Влияние природ-
но-климатических факторов и режима питания растений на химический состав 
овощей. Формирование вкуса, аромата и питательных свойств овощей при со-
зревании и под влиянием природно-климатических факторов, орошения, при-
меняемых удобрений. Факторы, снижающие накопление в овощах нитратов и 
токсических веществ. Биохимические изменения в овощах в процессе их хра-
нения. 

Тема 3.2. Формирование качества плодово-ягодной продукции 
Особенности строения плодов и ягод и распределения в них химических 

веществ. Содержание в плодах и ягодах сахаров и других углеводов. Содержа-
ние в плодах и ягодах азотистых веществ и их питательная ценность. Содержа-
ние в плодах и ягодах липидов, органических кислот, витаминов, фенольных 
соединений, эфирных масел, гликозидов, минеральных веществ. Биохимиче-
ские процессы в созревающих плодах и ягодах.  Особенности обмена органиче-
ских кислот и формирования липидного комплекса в созревающих плодах и 
ягодах. Изменение содержания витаминов при созревании плодов и ягод. Фор-
мирование вкуса, аромата и питательных свойств плодов и ягод под влиянием 
природно-климатических факторов, орошения, применяемых удобрений. Био-
химические изменения в плодах и ягодах в процессе их хранения. 
Раздел 4. Применение цифровых технологий для сбора, передачи, хранения   
        информации и анализа данных в области биохимии растений 

Использование цифровых технологий для сбора, передачи и хранения 
информации в области биохимии растений: IoT, Big Data, 5G, квантовые техно-
логии, облака, блокчейн, цифровые экосистемы Яндекс и Google, поисковые 
системы Yahoo! и Рамблер, онлайн энциклопедии.  

Применение цифровых технологий анализа данных и возможности их ис-
пользования для прогнозирования биохимических процессов и качества урожая 
сельскохозяйственных культур: искусственный интеллект, нейротехнологии, 
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методы дистационного зондирования Земли из космоса, ГИС-технологии, робо-
ты и БПЛА для контроля развития и диагностики  питания растений с целью 
прогнозирования химического состава и качества растительной продукции.  

                         4.3 Лекции/практические занятия 
Таблица 4 

Содержание лекций/практических занятий и контрольные мероприятия 
№ 
п/п № раздела № и название лекций/ 

практических  занятий 

Формиру-
емые ком-
петенции 

Вид 
контрольного 
мероприятия 

Кол-во 
Часов 

1. 

Введение 
Раздел 1. Биохимические основы формирова-
ния качества зерна злаковых, зернобобовых 
культур и семян масличных растений  

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

Тестирова-
ние, ПЗ №6  13 

Тема 1.1. 
Формирова-
ние качества 
зерна злако-
вых культур 

Лекция №1. Введение. Биохими-
ческие основы формирования 
качества зерна злаковых, зерно-
бобовых культур и семян мас-
личных растений 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

- 1,5 

Практическое занятие №1. Фор-
мирование качества зерна злако-
вых культур 

Контрольная 
работа 2 

Практическое занятие №2. Опре-
деление активности протеолити-
ческих ферментов 

ПКос-1.1 
ПКос-2.4 Защита 2 

Тема 1.2. 
Формирова-
ние качества 
зерна зерно-

бобовых 
культур 

Практическое занятие №3. Фор-
мирование качества зерна зерно-
бобовых культур 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

Контрольная 
работа 1,5 

Практическое занятие №4. Опре-
деление белков спектрофотомет-
рическим методом 

ПКос-1.1 
ПКос-2.4 Защита 2 

Тема 1.3. 
Формирова-
ние качества 
семян мас-

личных рас-
тений 

Практическое занятие №5. Фор-
мирование качества семян мас-
личных растений 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

Контрольная 
работа 2 

Практическое занятие №6. Опре-
деление активности липаз в се-
менах масличных растений 

ПКос-1.1 
ПКос-2.4 Защита 2 

2. 

Раздел 2. Биохимические основы формирова-
ния качества клубней картофеля и корне-
плодов 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

Тестирова-
ние, ПЗ №9 6 

Тема 2.1. 
Формирова-
ние качества 

клубней 
картофеля 

Лекция № 1–2. Биохимические 
основы формирования качества 
клубней картофеля и корнеплодов 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

- 1 

Практическое занятие №7. Фор-
мирование качества клубней кар-
тофеля 

Контрольная 
работа 1,5 

Тема 2.2. 
Формирова-
ние качества 

Практическое занятие №8. Фор-
мирование качества корнеплодов 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 

Контрольная 
работа 1,5 
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№ 
п/п № раздела № и название лекций/ 

практических  занятий 

Формиру-
емые ком-
петенции 

Вид 
контрольного 
мероприятия 

Кол-во 
Часов 

корнеплодов ПКос-2.4 
Практическое занятие №9. Опре-
деление активности нитратре-
дуктазы 

ПКос-1.1 
ПКос-2.4 Защита 2 

3. 

Раздел 3. Биохимические основы формирова-
ния качества овощной и плодово-ягодной 
продукции   

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

Тестирова-
ние, ПЗ №12 6 

Тема 3.1. 
Формирова-
ние качества 

овощной 
продукции 

Лекция №2. Биохимические ос-
новы формирования качества 
овощной и плодово-ягодной про-
дукции 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

- 1 

Практическое занятие №10. Фор-
мирование качества овощной 
продукции 

Контрольная 
работа 1,5 

Практическое занятие №11. 
Определение витамина Р (цитри-
на) в растительной продукции 

ПКос-1.1 
ПКос-2.4 Защита 2 

Тема 3.2. 
Формирова-
ние качества 

плодово-
ягодной 

продукции 

Практическое занятие №12. 
Формирование качества плодово-
ягодной продукции 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

Контрольная 
работа 1,5 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
  6. 

Раздел 4. Применение цифровых техноло-
гий для сбора, передачи, хранения ин-
формации и анализа данных в области 
биохимии растений 

 
 

ПКос-1.1 

Контрольная 
работа, ПЗ 

№13 
2,5 

Применение 
цифровых 
технологий 
для сбора, 
передачи, 
хранения 
информации 
и анализа 
данных в об-
ласти био-
химии рас-
тений 

Лекция № 2. Применение 
цифровых технологий для 
сбора, передачи, хранения 
информации и анализа дан-
ных в области биохимии рас-
тений 

 
 
 
 
 

ПКос-1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

- 0,5 

Практическое занятие № 13. 
Применение цифровых тех-
нологий анализа данных и 
возможности их использова-
ния для прогнозирования би-
охимических процессов и ка-
чества урожая сельскохозяй-
ственных культур 

Контрольная 
работа 

 
2 

 

                                                                                                           Таблица 5 
         Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 

№ 
п/п 

№ раздела  
и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 
самостоятельного изучения 

Формиру-
емые ком-
петенции 

Введение. Предмет и методы дисциплины «Биохимические основы форми- ПКос-1.1 
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№ 
п/п 

№ раздела  
и темы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 
самостоятельного изучения 

Формиру-
емые ком-
петенции 

рования качества продукции растениеводства»  

Раздел 1. Биохимические основы формирования качества зерна злаковых, 
зернобобовых культур и семян масличных растений 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

1. Тема 1.1 Формирование качества зерна злаковых культур ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

2. Тема 1.2 Формирование качества зерна зернобобовых культур 
3. Тема 1.3 Формирование качества семян масличных растений 

Раздел 2. Биохимические основы формирования качества клубней карто-
феля и корнеплодов 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

4. Тема 2.1 Формирование качества клубней картофеля ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 5. Тема 2.2 Формирование качества корнеплодов 

Раздел 3. Биохимические основы формирования качества овощной и пло-
дово-ягодной продукции 

ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 

6. Тема 3.1 Формирование качества овощной продукции 
ПКос-1.1 
ПКос-1.2 
ПКос-1.3 
ПКос-2.4 7. Тема 3.2 Формирование качества плодово-ягодной продукции 

Раздел 6. Применение цифровых технологий для сбора, передачи, хранения 
информации и анализа данных в области биохимии растений ПКос-1.1 

14. 
 

 
 

Использование цифровых технологий для сбора, передачи 
и хранения информации в области биохимии растений. 
Применение цифровых технологий анализа данных и воз-
можности их использования для прогнозирования биохи-
мических процессов и качества урожая сельскохозяйствен-
ных культур. 

ПКос-1.1 

5. Образовательные технологии  
                                                                                                        Таблица 6 

Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

 № 
п/п Тема и форма занятия 

Наименование используемых актив-
ных и интерактивных образователь-

ных технологий 

  1 

Биохимические основы формирова-
ния качества зерна злаковых, зерно-
бобовых культур и семян маслич-
ных растений 

Л 
Авторская лекция на основе результатов 
исследований и современных научных 
достижений 

  2 Введение. Формирование качества 
зерна злаковых культур ПЗ Групповая дискуссия 

  3 Формирование качества зерна зер-
нобобовых культур ПЗ Обсуждение учебного материала в диа-

логовом режиме 
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 № 
п/п Тема и форма занятия 

Наименование используемых актив-
ных и интерактивных образователь-

ных технологий 

  4 Формирование качества семян мас-
личных растений ПЗ Обсуждение учебного материала в диа-

логовом режиме 

  5 Формирование качества клубней 
картофеля ПЗ Разбор конкретных ситуаций 

  6 Формирование качества овощной 
продукции ПЗ Групповая дискуссия 

6. Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 
итогам освоения дисциплины 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 
для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

Контроль текущей работы студентов осуществляется при проведении прак-
тических занятий, контрольных работ по темам, тестирования по разделам учеб-
ной дисциплины, защиты работ практических занятий. Для проведения контроль-
ных работ разработаны контрольные вопросы и задания, выполнения самостоя-
тельной работы – методические указания по изучению дисциплины.  К практиче-
ским работам, проводимым с использованием активных и интерактивных техно-
логий, подготовлены специальные вопросы и задания (см. Оценочные материалы 
дисциплины «Биохимические основы формирования качества продукции расте-
ниеводства»). Для осуществления контроля по разделам дисциплины разработаны 
тестовые задания, которые представлены в Оценочных материалах дисциплины 
«Биохимические основы формирования качества продукции растениеводства» и 
опубликованном методическом пособии (п. 7,4). Форма промежуточной аттеста-
ции по дисциплине: экзамен. 

     
                     Вопросы для подготовки к контрольным работам 
                                            (текущий контроль) 
Раздел 1. Биохимические основы формирования качества зерна злаковых, 
зернобобовых культур и семян масличных растений  
        Тема 1.1. Формирование качества зерна злаковых культур 
         Сравнить, какова биологическая ценность белковых фракций и суммарно-
го белка зерна у различных зерновых культур. 

Указать, какие установлены градации при оценке качества зерна пшени-
цы по количеству и качеству клейковины.  

Объяснить, как изменяется содержание азотистых веществ при созрева-
нии зерна и каковы особенности формирования клейковины в созревающем 
зерне пшеницы. 

Сравнить, как различаются различные сельскохозяйственные культуры по 
накоплению в зерне углеводов и в чём состоят биохимические особенности 
синтеза углеводов в созревающем зерне. 

Указать, каково содержание в зерне липидов, витаминов и пигментов и 
как они влияют на качество и технологические свойства зерна. 
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Показать, источником каких минеральных веществ служит зерно для пи-
тания человека и как распределяются в зерне различные химические вещества. 

Объяснить, какие биохимические изменения наблюдаются в зерне при 
влажной или сухой погоде, при орошении, при низких температурах, при по-
вреждении зерна клопом-черепашкой. 

Указать, какие биохимические процессы происходят при послеуборочном 
дозревании зерна и при каких условиях ускоряется или замедляется послеубо-
рочное дозревание зерна. 

Указать, как влияет на химический состав зерна режим питания растений 
и какие приёмы регулирования режима азотного питания растений применяют-
ся для улучшения качества и технологических свойств зерна. 

Объяснить, как влияют природно-климатические условия и режим пита-
ния растений на состав белков и углеводов в зерне. 

Указать, какие биохимические изменения наблюдаются в морозобойном, 
суховейном и промороженном зерне и как это влияет на качество зерна. 

Определить дефицит лизина в зерне кукурузы, в котором содержится 8% 
белков с концентрацией лизина 2,1%, если по нормам кормления в 1 кг корма 
должно содержаться 110 г полноценного белка с содержанием лизина 4,2%. 

Сравнить биологическую ценность белков пшеницы и картофеля, исполь-
зуя средние данные по содержанию альбуминов, глобулинов, проламинов и 
глютелинов.  

Животных длительное время кормили кормом из кукурузной муки и кар-
тофеля. На основе знаний о витаминах дать прогноз о состоянии животных. 

Одну группу животных длительное время кормили кормом из зерна, а 
другую – высушенной вегетативной массой растений. На основе знаний о ви-
таминах дать прогноз о состоянии животных. 

Объяснить, почему в северо-западных регионах России очень редко по-
лучают высококачественное зерно пшеницы. 

Растения ячменя выращивали на пяти полях с разным внесением удобре-
ний: 1) Р₉₀К₉₀; 2) N₉₀Р₉₀; 3) N₉₀К₉₀; 4) N₉₀P₉₀K₉₀; 5) N₁₈₀P₉₀K₉₀ (дозы даны в кг д. 
в. на 1 га). Указанные поля одинаковы по плодородию почвы и характеризуют-
ся низким содержанием всех питательных элементов. Дать прогноз урожайно-
сти и содержания в зерне белков, используя три уровня градации для показате-
лей урожайности и содержания белков: низкий, средний, высокий. 
         Тема 1.2. Формирование качества зерна зернобобовых культур 

Объяснить, как происходит взаимодействие бобовых растений и клубень-
ковых бактерий при симбиотической азотфиксации. 

Указать, как используется восстановленный при азотфиксации азот для 
синтеза аминокислот и белков. 

Сравнить, какова биологическая ценность белковых фракций и суммар-
ного белка зерна у различных зернобобовых культур. 

Сравнить, как различаются  зернобобовые  культуры  по  количеству  и  
составу запасных белков.  
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Сравнить, как различаются зернобобовые культуры по накоплению в 
зерне углеводов и в чём состоят биохимические особенности синтеза углеводов 
в их созревающем зерне. 

Объяснить, как влияют природно-климатические условия на накопление 
азотистых веществ и углеводов в зерне зернобобовых культур. 

Указать, каково содержание в зерне зернобобовых культур липидов, ви-
таминов и других веществ и как они влияют на качество зерна. 

Показать, источником каких минеральных веществ служит зерно зерно-
бобовых культур для питания человека и как распределяются в зерне различные 
химические вещества. 

На основе знаний о витаминах объяснить, какие наблюдаются отклонения 
в обмене веществ организма, если из питания людей исключить пищевые про-
дукты, полученные из зерна зернобобовых культур.  

Объяснить, какие биохимические изменения наблюдаются в зерне зерно-
бобовых культур при влажной или сухой погоде, при орошении, при выращи-
вании на кислых почвах. 

Указать, как влияет на химический состав зерна зернобобовых культур 
режим питания растений и какие приёмы регулирования режима питания рас-
тений применяются для улучшения качества зерна. 

Объяснить, как влияют природно-климатические условия и режим пита-
ния растений на состав белков и углеводов в зерне зернобобовых культур. 

Сравнить биологическую ценность белков зерна гороха и кукурузы, ис-
пользуя средние данные по содержанию альбуминов, глобулинов, проламинов 
и глютелинов. 

Указать оптимальные условия выращивания для накопления запасных 
белков в зерне зернобобовых культур и дать соответствующее биохимическое 
объяснение. 
         Тема 1.3. Формирование качества семян масличных растений 

Указать, каковы содержание и состав жиров и белков в семенах маслич-
ных растений. Показать на примерах. 

Указать содержание углеводистых веществ в семенах масличных расте-
ний. Показать на примерах. 

Указать, какие применяются  приёмы для повышения содержания масла в 
семенах масличных растений и улучшения качества масла.  

Указать, какие другие химические вещества, кроме белков и углеводов, 
определяют питательную ценность семян масличных растений. 

Объяснить, каковы особенности формирования липидного и белкового 
комплекса в созревающих семенах масличных культур. 

Объяснить, как влияет режим питания растений на формирование хими-
ческого состава семян масличных культур. 

Указать, какие специфические вещества и в каком количестве содержатся 
в семенах масличных растений. 

Объяснить, как изменяется химический состав семян масличных культур 
под влиянием природно-климатических условий. 
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Указать, как влияет на химический состав семян масличных культур ре-
жим питания растений и какие приёмы регулирования режима питания расте-
ний применяются для улучшения качества растительного масла. 

Растения подсолнечника выращивали на пяти полях с разным внесением 
удобрений: 1) Р₉₀К₉₀; 2) N₉₀Р₉₀; 3) N₉₀К₉₀; 4) N₉₀P₉₀K₉₀; 5) N₁₈₀P₉₀K₉₀ (дозы даны в 
кг д. в. на 1 га). Указанные поля одинаковы по плодородию почвы и характери-
зуются низким содержанием всех питательных элементов. Дать прогноз уро-
жайности и содержания в семенах масличных культур жиров, используя три 
уровня градации для показателей урожайности и содержания жиров: низкий, 
средний, высокий. 

Сравнить биологическую ценность белков подсолнечника и картофеля, 
используя средние данные по содержанию альбуминов, глобулинов и глютели-
нов. 

Указать, каковы   содержание  и  состав  белков   в семенах масличных 
растений. Дать оценку биологической ценности белков семян масличных рас-
тений. 
Раздел 2. Биохимические основы формирования качества клубней карто-
феля и корнеплодов  
         Тема 2.1. Формирование качества клубней картофеля 

Указать, каковы   содержание  и  состав  белков   в   клубнях  картофеля. 
Дать оценку биологической ценности картофельных белков. Объяснить, какие 
другие азотистые вещества и в каком количестве содержатся в клубнях карто-
феля. 

Указать, сколько крахмала и других углеводов накапливается в клубнях 
картофеля и в каких структурах они откладываются в клубнях. 

Объяснить, чем определяются кулинарные свойства картофеля и какие 
приёмы применяются для их улучшения. 

Указать, какие другие химические вещества, кроме белков и углеводов, 
определяют питательную ценность клубней картофеля. 

Объяснить, каковы особенности формирования белкового и углеводного 
комплекса в созревающих клубнях картофеля. 

Объяснить, как влияет режим питания растений картофеля на формиро-
вание химического состава и технологических свойств клубней. 

Указать, какие специфические вещества и в каком количестве содержатся 
в клубнях картофеля. 

Показать, источником каких минеральных веществ служит картофель для 
питания человека. 

Объяснить, как изменяется химический состав клубней картофеля под 
влиянием природно-климатических условий. 

Указать, какие требования  по химическому составу предъявляются к 
клубням картофеля, предназначенным для переработки.  

Растения картофеля выращивали на пяти полях с разным внесением 
удобрений: 1) Р₉₀К₉₀; 2) N₉₀Р₉₀; 3) N₉₀К₉₀; 4) N₉₀P₉₀K₉₀; 5) N₁₈₀P₉₀K₉₀ (дозы даны в 
кг д. в. на 1 га). Указанные поля одинаковы по плодородию почвы и характери-
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зуются низким содержанием всех питательных элементов. Дать прогноз уро-
жайности и содержания в клубнях крахмала и белков, используя три уровня 
градации для показателей урожайности и содержания крахмала и белков: низ-
кий, средний, высокий. 

Животных длительное время кормили кормом из кукурузной муки и кар-
тофеля. На основе знаний о витаминах дать прогноз о состоянии животных. 

Сравнить биологическую ценность белков овса и картофеля, используя 
средние данные по содержанию альбуминов, глобулинов, проламинов и глюте-
линов. 
         Тема 2.2. Формирование качества корнеплодов 

Указать, каковы   содержание  и  состав  белков   в корнеплодах. Дать 
оценку биологической ценности белков корнеплодов. Показать, какие другие 
азотистые вещества и в каком количестве содержатся в корнеплодах. 

Указать, сколько сахаров накапливается в различных корнеплодах и как 
они в них распределены. 

Объяснить, как  влияют на качество корнеплодов другие углеводы, кроме 
сахаров (крахмал, клетчатка, гемицеллюлозы, пектиновые вещества). 

Указать, какие другие химические вещества, кроме азотистых веществ и 
углеводов, определяют питательную ценность корнеплодов. 

Оценить, как изменяется содержание сахаров и азотистых веществ при 
созревании корнеплодов. 

Объяснить, как влияет режим питания растений на формирование хими-
ческого состава корнеплодов. 

Указать, какие специфические вещества и в каком количестве содержатся 
в корнеплодах. 

Показать, источником каких минеральных веществ служат корнеплоды 
для питания человека. 

Объяснить, как изменяется химический состав корнеплодов под влиянием 
природно-климатических условий. 

Группа людей длительное время находилась в экстремальных условиях и 
вынуждена была питаться только пищей, приготовленной из корнеплодов. На 
основе знаний о витаминах дать прогноз их состояния. 

Растения столовой свёклы выращивали на пяти полях с разным внесени-
ем удобрений: 1) Р₉₀К₉₀; 2) N₉₀Р₉₀; 3) N₉₀К₉₀; 4) N₉₀P₉₀K₉₀; 5) N₁₈₀P₉₀K₉₀ (дозы да-
ны в кг д. в. на 1 га). Указанные поля одинаковы по плодородию почвы и ха-
рактеризуются низким содержанием всех питательных элементов. Дать прогноз 
урожайности и содержания в корнеплодах сахаров и азотистых веществ, ис-
пользуя три уровня градации для показателей урожайности, содержания саха-
ров и сырого протеина: низкий, средний, высокий. 

Корнеплоды выращивают в условиях интенсивной солнечной радиации с 
большой долей коротковолнового света, повышенных температур и заметного 
дефицита влаги. Дать прогноз накопления в корнеплодах сахаров и азотистых 
веществ с соответствующим биохимическим объяснением. 
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Животных длительное время кормили кормом из кукурузной муки и кор-
мовой свёклы. На основе знаний о витаминах дать прогноз о состоянии живот-
ных. 

Сравнить биологическую ценность белков пшеницы и кормовой свёклы, 
используя средние данные по содержанию альбуминов, глобулинов, пролами-
нов и глютелинов. 
Раздел 3. Биохимические основы формирования качества овощной и пло-
дово-ягодной продукции  
         Тема 3.1. Формирование качества овощной продукции 

Указать,  каковы  содержание и состав белков в различных овощах и ка-
кова биологическая  ценность  белковых  фракций  и суммарного  белка  ово-
щей. Сравнить эти показатели с аналогичными показателями зерна и картофе-
ля. 

Указать, сколько сахаров накапливается в различных овощах и каков их 
состав. 

Объяснить, чем определяются вкусовые свойства овощей и какие показа-
тели используются при оценке этих свойств. 

Показать, какие другие химические вещества, кроме белков и сахаров, 
определяют питательную ценность овощей и в каких количествах они накапли-
ваются в овощах. 

Объяснить, как изменяется содержание витаминов при созревании ово-
щей и в какой степени они влияют на качество овощной продукции. 

Указать. как влияет режим питания  растений   на формирование химиче-
ского состава и технологических свойств овощей. 

Указать, какие специфические вещества и в каком количестве содержатся 
в различных овощах. 

Показать, каково содержание в овощах органических кислот и как разли-
чается их состав у различных овощей. 

Объяснить, источником каких минеральных веществ служат овощи для 
питания человека и каков состав минеральных веществ овощей. 

Объяснить, как изменяется химический состав овощей под влиянием 
природно-климатических условий и орошения. 

На основе знаний о витаминах дать оценку питательных свойств овощей, 
выращенных в южных и северных регионах нашей страны. 

На основе знаний о витаминах объяснить, какие наблюдаются отклонения 
в обмене веществ организма, если из питания людей исключить овощи и пище-
вые продукты, полученные из овощей. 

  
         Тема 3.2. Формирование качества плодово-ягодной продукции 

Объяснить, каковы содержание и состав белков в плодах и ягодах, а так-
же биологическая  ценность  белковых  фракций  и  суммарного  белка  плодо-
во-ягодной продукции. Сравнить эти показатели с аналогичными показателями 
зерна, овощей, картофеля. 
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Показать, сколько сахаров накапливается в различных фруктах и каков их 
состав. 

Объяснить, чем определяются вкусовые свойства плодов и ягод и какие 
используются показатели для характеристики этих свойств. 

Показать, какие другие химические вещества, кроме белков и сахаров, 
определяют питательную ценность фруктов. 

Указать, как изменяется содержание витаминов при созревании плодов и 
ягод и в какой степени это влияет на качество плодово-ягодной продукции. 

Объяснить, как влияет режим питания  растений   на формирование хи-
мического состава и технологических свойств плодово-ягодной продукции.  

Указать, какие специфические вещества и в каком количестве содержатся 
в плодах и ягодах и как они влияют на качество плодово-ягодной продукции. 

Указать, каково содержание в плодах и ягодах органических кислот и в 
чём выражается специфика их состава. 

Показать, источником каких минеральных  веществ  служат  плоды  и  
ягоды  для  питания человека и каков состав минеральных веществ в плодово-
ягодной продукции. 

Объяснить, как изменяется химический состав плодово-ягодной продук-
ции под влиянием природно-климатических условий. 

Объяснить, какие биохимические превращения происходят в плодах и 
ягодах при их созревании. 

Объяснить, какую роль играют сахара, органические кислоты,  азотистые 
вещества,  витамины при оценке  питательных и вкусовых свойств плодово-
ягодной продукции. 

На основе знаний о витаминах дать оценку питательных свойств плодово-
ягодной продукции, выращенной в южных и северных регионах нашей страны. 

На основе знаний о витаминах объяснить, какие наблюдаются отклонения 
в обмене веществ организма, если из питания людей исключить плоды и ягоды 
и пищевые продукты, полученные из плодов и ягод.  
Раздел 4. Применение цифровых технологий для сбора, передачи, хранения 
информации и анализа данных в области биохимии растений 

Указать, какие цифровые технологии сбора данных могут быть использо-
ваны в области биохимии растений.  

Объяснить, какие цифровые технологии применяются для передачи и 
хранения информации.  

Дать объяснение, какие цифровые технологии могут быть использованы 
для анализа, оптимизации данных и возможности их использования для про-
гнозирования биохимических процессов и качества урожая сельскохозяйствен-
ных культур. 

Объяснить, как использовать поисковые системы Yahoo! и Рамблер для 
сбора данных по химическому составу растительной продукции. 

Дать объяснение, как применяются методы дистанционного зондирова-
ния Земли из космоса и ГИС-технологии для контроля развития и диагностики 
питания растений.  
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Указать, какие имеются сведения о применении роботов и БПЛА в целях 
прогнозирования химического состава и качества растительной продукции. 

Дать объяснение, как использовать цифровые экосистемы Яндекс и 
Google для сбора информации по прогнозированию биохимических процессов 
формирования урожая и качества растительной продукции. 

Объяснить, как может использоваться технология дополненной реально-
сти в исследованиях по биохимии растений и качеству урожая. 

Указать, какой эффект можно ожидать при внедрении проекта «Умное 
поле». 

Дать объяснение, какие операции выполняют роботы Tom, Angus, 
Genesis. 

 
Перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (экзамен) 

1. Характеристика основных биохимических показателей, определяющих 
качество и безопасность растительной продукции. 

2. Содержание и состав белков и других азотистых веществ в зерне злако-
вых  культур. 

3. Влияние природно-климатических факторов и режима питания расте-
ний на формирование качества кормовых и пищевых корнеплодов. 

4. Содержание и состав белков и других азотистых веществ в зерне  зер-
нобобовых культур. 

5. Содержание липидов, витаминов, органических кислот, минеральных 
веществ в овощах и их влияние на качество овощной продукции. 

6. Биохимические механизмы ассимиляции растениями нитратного азота 
и причины накопления нитратов в растительной продукции. 

7. Химический состав и свойства клейковины злаковых культур. 
8. Биохимические процессы симбиотической азотфиксации у бобовых 

растений и их значение в формировании качества зерновой продукции. 
9. Влияние на качество овощной и плодово-ягодной продукции эфирных 

масел, гликозидов, фитонцидов, дубильных веществ. 
10. Особенности биохимических процессов синтеза и накопления белков 

в зерне злаковых культур. 
11. Накопление углеводов и азотистых веществ в клубнях картофеля и  

значение этих веществ в формировании качества клубней. 
12. Влияние природно-климатических факторов и режима питания расте-

ний на формирование качества овощной продукции. 
13. Особенности биохимических процессов синтеза и накопления белков 

в зерне зернобобовых культур. 
14. Влияние природно-климатических факторов и режима питания расте-

ний на формирование качества плодово-ягодной продукции. 
15. Накопление углеводов и азотистых веществ в кормовых и пищевых 

корнеплодах и значение этих веществ в формировании качества корнеплодов. 
16. Характеристика пшениц по содержанию и реологическим свойствам 

клейковины. 
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17. Содержание липидов, витаминов, органических кислот, минеральных 
веществ в плодах и ягодах и их влияние на качество плодово-ягодной продук-
ции. 

18. Биохимические процессы симбиотической азотфиксации у бобовых 
растений и их значение в формировании качества зерновой продукции. 

19. Биологическая ценность белков зерна злаковых и зернобобовых куль-
тур. 

20. Накопление углеводов в плодово-ягодной продукции. 
21. Влияние некорневых азотных подкормок на формирование качества 

зерна пшеницы и других злаковых культур. 
22. Содержание и состав углеводов в зерне злаковых культур. 
23. Содержание азотистых веществ и их влияние на качество овощной и 

плодово-ягодной продукции. 
24. Влияние природно-климатических факторов и режима питания расте-

ний на формирование качества клубней картофеля. 
25. Содержание и состав углеводов в зерне зернобобовых культур. 
26. Влияние природно-климатических факторов и режима питания расте-

ний на формирование качества семян масличных растений. 
27. Динамика биохимических процессов при созревании плодов и ягод. 
28. Значение липидов, витаминов, пигментов, минеральных веществ в 

формировании качества зерна злаковых культур. 
29. Биохимические процессы при послеуборочном дозревании и хранении 

зерна злаковых и зернобобовых культур. 
30. Накопление углеводов и азотистых веществ в кормовых и пищевых 

корнеплодах и значение этих веществ в формировании качества корнеплодов. 
31. Значение липидов, витаминов, пигментов, минеральных веществ в 

формировании качества зерна зернобобовых культур. 
32. Влияние некорневых азотных подкормок на формирование качества 

зерна пшеницы и других злаковых культур. 
33. Влияние природно-климатических факторов и режима питания расте-

ний на формирование качества клубней картофеля. 
34. Влияние природно-климатических факторов на накопление белков и 

углеводов в зерне злаковых культур. 
35. Накопление углеводов в овощной продукции. 
36. Накопление углеводов и азотистых веществ в клубнях картофеля и  

значение этих веществ в формировании качества клубней. 
37. Влияние природно-климатических факторов на накопление белков и 

углеводов в зерне зернобобовых культур. 
38. Содержание и состав белков, углеводов, витаминов, минеральных ве-

ществ в семенах масличных растений и их влияние на качество семян. 
39. Биохимические механизмы ассимиляции растениями нитратного азота 

и причины накопления нитратов в растительной продукции. 
40. Влияние режима питания растений и орошения на качество зерна зла-

ковых культур. 
41. Содержание и основные качественные характеристики масел, синте-

зирующихся в семенах масличных растений. 
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42. Содержание в корнеплодах липидов, витаминов, органических кислот, 
гликозидов, минеральных веществ и их влияние на качество корнеплодов. 

43. Влияние режима питания растений и орошения на качество зерна  
зернобобовых культур. 

44. Алкалоиды и гликозиды бобовых и масличных растений и их влияние 
на качество семян. 

45. Содержание в клубнях картофеля липидов, витаминов, органических 
кислот, минеральных веществ, гликоалкалоидов и их влияние на качество 
клубней. 
          46. Использование цифровых технологий для сбора, передачи и хранения 
информации в области биохимии растений.  
          47. Применение цифровых технологий анализа данных и возможности их 
использования для прогнозирования биохимических процессов и качества уро-
жая сельскохозяйственных культур. 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, 
описание шкал оценивания 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенций по 
дисциплине применяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки 
успеваемости студентов.  

В основу балльно-рейтинговой системы (БРС) положены принципы, в со-
ответствии с которыми формирование рейтинга студента осуществляется в хо-
де текущего, промежуточного контроля и промежуточной аттестации знаний. 

Текущий контроль по разделам курса проводится по мере завершения их 
изучения. По итогам рейтинговой оценки студенты допускаются к сдаче экза-
мена, если сумма баллов по итогам текущего контроля их успеваемости  со-
ставляет не менее 60. 

При несвоевременном выполнении студентами заданий текущего кон-
троля без уважительной причины по решению кафедры баллы рейтинговой 
оценки могут снижаться на 10-30 %. В конце учебного семестра итоги текущей 
успеваемости проставляются в виде суммы баллов (в последний день зачётной 
недели). 

Промежуточный контроль знаний, умений и владений студентов по дис-
циплине осуществляется в виде экзамена, который проводится с целью оценки 
уровня освоения ими теоретических знаний, развития творческого мышления, 
приобретения навыков самостоятельной работы, умения синтезировать полу-
ченные знания и применять их для решения практических задач. Экзамен про-
водится в устной форме по экзаменационным билетам. Принимающий экзамен 
преподаватель имеет право задавать студентам дополнительные вопросы, да-
вать задачи и примеры по программе данной дисциплины. Пересдача экзамена 
допускается не более двух раз. Третий раз пересдача экзамена осуществляется 
перед комиссией, назначаемой деканом. 
          Структурно-логическая схема изучения учебной дисциплины «Био-
химические основы формирования качества продукции растениеводства» 

1 год обучения, 1 семестр 
Раздел 1. «Биохимические основы формирования 
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качества зерна злаковых, зернобобовых культур 
и семян масличных растений» 
                Общее количество баллов – 36              
               Темы 1.1, 1.2, 1.3 – по 12 баллов                  
               Контрольные работы по темам 
                     Тестирование по разделу 
 1-21 баллов – незачёт       22-45 баллов – зачёт     

                                                 ⇩ 
Раздел 2. «Биохимические основы формирования 
качества клубней картофеля и корнеплодов»                                                        
                   Общее количество баллов – 30 
                     Темы 2.1, 2.2 – по 15 баллов                                                                        
                  Контрольные работы по темам 
                       Тестирование по разделу 
 1-17 баллов – незачёт       18-30 баллов – зачёт  

                                                  ⇩ 
Раздел 3. «Биохимические основы формирования 
качества овощной и плодово-ягодной продукции» 
                 Общее количество баллов - 25        
                  Темы 3.1, 3.2 – по 12,5 баллов           
                Контрольные работы по темам 
                     Тестирование по разделу 
  1-14 баллов – незачёт      15-25 баллов – зачёт            

                                                  ⇩  
Раздел 6. «Применение цифровых технологий для 
сбора, передачи, хранения информации и анализа 
данных в области биохимии растений» 
           Общее количество баллов – 9 
 1-4 балла – незачёт         5-9 баллов – зачёт 

                                                  ⇩ 
        Допуск к экзамену – не менее 60 баллов 

                                                  ⇩ 
                                     Экзамен                                                

 
                      Критерии оценивания результатов обучения 

                                                                                              Таблица 7 
Оценка Критерии оценивания 

Высокиий уро-
вень «5» 

(отлично) 
 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, уме-
ния, компетенции и теоретический материал без пробелов; выпол-
нивший все задания, предусмотренные учебным планом на высо-
ком качественном уровне; практические навыки профессионально-
го применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень 
«4» 

(хорошо) 
 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 
освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-
ал, учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в 
основном сформировал практические навыки. 

Пороговый уро-
вень «3» (удовле-

творительно) 
 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 
пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-
ский материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо 
они оценены числом баллов близким к минимальному, некоторые 
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практические навыки не сформированы. 
Минимальный 

уровень «2» (не-
удовлетвори-

тельно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший 
знания, умения, компетенции и теоретический материал, учебные 
задания не выполнил, практические навыки не сформированы. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
                                7.1. Основная литература 

1. Новиков Н.Н. Биохимия сельскохозяйственных растений. – М.: ФГБНУ 
«Росинформагротех», 2017. – 560 с. 

2. Новиков Н.Н. Биохимические основы формирования качества продук-
ции растениеводства: учебное пособие с грифом УМО. – М.: Издатель-
ство РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, 2014. – 194 с. 

3. Новиков Н.Н. Биохимия растений: учебник для вузов с грифами УМО и 
Министерства сельского хозяйства РФ. – М.: КолосС, 2012. – 679 с. 

                            7.2. Дополнительная литература 
1. Бузмаков В.В., Медведев А.В. Производство продукции расстениевод-

ства, свободной от нитратов и пестицидов. – М.: РосАКОагро, 2007. – 37 
с. 

2. Витол И.С., Коваленок А.В., Нечаев А.П. Безопасность продовольствен-
ного сырья и продуктов питания. – М.: ДеЛи принт, 2013. – 350 с. 

3. Волобуева В.Ф., Новиков Н.Н., Хрунов А.А., Серегина И.И. Биохимиче-
ские основы качества продукции растениеводства. М.: Издательство 
РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, 2016. – 237 с.   

4. Грибов Л.А., Баранов В.И. От молекул к жизни. – М.: URSS : Красанд, 
2012. – 207 с. 

5. Досон Р., Эллиот Д., Эллиот У., Джонс К. Справочник биохимика. – М.: 
Мир, 1991, – 544 с. 

6. Запромётов М.Н. Фенольные соединения: распространение, метаболизм 
и функции в растениях. – М.: Наука, 1993, – 271 с. 

7. Казаков Е.Д., Карпиленко Г.П. Биохимия зерна и хлебопродуктов. – 
СПб.: Гиорд, 2005, – 510 с. 

8. Новиков Н.Н. Биохимия растений: учебник для вузов, 2-е издание. – М.: 
ЛЕНАНД, 2014. – 680 с. 

9. Черников В.А., Игнатьева С.Л. Безопасность продовольственного сырья 
и продуктов питания из растительного сырья. – М.: Росинформагротех, 
2017. – 136 с. 

10.  Щербаков В.Г., Лобанов В.П. Биохимия и товароведение масличного 
сырья. – М.: КолосС, 2003, – 360 с. 

                        7.3. Нормативные правовые акты 
Нет. 

7.4 Методические указания, рекомендации и другие материалы к 
занятиям 

1. Новиков Н.Н., Таразанова Т.В. Лабораторный практикум по биохимии 
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растений. – М.: Издательство РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, 2012, – 
98 с. 

2. Таразанова Т.В., Новиков Н.Н. Тестовые задания по дисциплине «Био-
химия растений». –М.: Изд. РГАУ–МСХА имени К.А.Тимирязева, 2008, –108 с. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», необходимых для освоения дисциплины  

www.studentlibrary.ru – электронное издание учебника «Биохимия расте-
ний» / Новиков Н.Н. – М.: КолосС, 2013. – Учебники и учебные пособия для 
студентов высших учебных заведений. 

files.lbz.ru – электронное издание учебника «Биохимия растений» / Хелдт 
Г.В. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. – 474 с. 

Учебно-методический комплекс специального курса по формированию 
ключевых компетенций цифровой экономики / отв. ред. Т.С. Котаева, А.Т. Сал-
биев [электронный ресурс] – режим доступа. – URL: https: 
//yadi.sk/i/Imys80d2mMGppw 

Три кейса дизайн-мышления: https://I-a-b-a.com/show/232  
Сервис по освоению компетенций цифровой экономики «Университет 

национальной технологической инициативы 2035: https://2035.university 

9. Перечень программного обеспечения и информационных справочных 
систем  

Doal – база данных иностранных журналов; 
Консор, Агропоиск – современные базы данных; 
Реферативная база данных Агрикола и ВИНИТИ;  
ChemExper - поиск соединений в различных базах данных;  
ISI's Reaction Citation Index (RCI) – база данных по химическим реакциям; 
PubSCIENCE - доступ к аннотациям статей в журналах;  
Cambridge Crystallographic Data Centre – поисковая система по свойствам 

веществ в базе Cambridge Structural Database;  
БАЗА ДАННЫХ "ХИМИЯ" Всероссийского института научной и техни-

ческой информации (ВИНИТИ) - доступен раздел по физико-химической био-
логии;  

MDL Information Systems – информационно-поисковая система в области 
естественных наук и химии;  

AntiBase 2.0 – база данных природных веществ; 
Rambler, Yandex, Google – информационно-справочные и поисковые си-

стемы. 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Для реализации программы подготовки по дисциплине «Биохимические 
основы формирования качества продукции растениеводства» перечень матери-
ально-технического обеспечения включает: 

http://www.studentlibrary.ru/
https://i-a-b-a.com/show/232
https://i-a-b-a.com/show/232
https://i-a-b-a.com/show/232
https://i-a-b-a.com/show/232
https://i-a-b-a.com/show/232
https://i-a-b-a.com/show/232
http://newsearchch.chemexper.com/search/index.shtml?searchClose=quicksearch,powersearch,mixedsearch&target=structure&format=ccd&options=brandqtyoffer&forGroupNames=
http://www.chemweb.com/databases/rci/html/welcome.htm
http://www.osti.gov/pubscience
http://www.ccdc.cam.ac.uk/
http://www.viniti.msk.su/
http://www.mdli.com/
http://www.mdli.com/
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1. Специальное помещение для проведения занятий лекционного типа;  
2. Специализированные аудитории для проведения практических занятий, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежу-
точной аттестации; 

3. Помещения для самостоятельной работы; 
4. Помещения для хранения реактивов, химической посуды, профилак-

тического обслуживания оборудования. 
Кафедра располагает следующими учебными приборами и инструмента-

ми: персональные компьютеры, мультимедийный проектор, сканеры, копи-
ровальные аппараты, необходимый перечень аналитического оборудования.  

Для проведения теоретических занятий по дисциплине «Биохимические 
основы формирования качества продукции растениеводства» имеются специа-
лизированные учебные аудитории, персональные компьютеры, сканеры, муль-
тимедийный проектор, набор презентаций по теоретическому курсу, справоч-
ные материалы по разделам дисциплины. Для выполнения самостоятельной ра-
боты студенты имеют доступ к компьютерной технике с возможностью под-
ключения к сети "Интернет" и обеспечением входа в электронную информаци-
онно-образовательную среду университета на кафедре и в читальном зале биб-
лиотеки университета. 

Проведение занятий осуществляется в специализированных лабораториях, 
оснащённых лабораторной мебелью и необходимым перечнем основного обо-
рудования: набор лабораторной посуды, система очистки воды, газовые и элек-
тронагреватели, штативы, горелки, реактивы, технические и аналитические ве-
сы; фотоэлектроколориметры, спектрофотометр, холодильники, терморегули-
руемые бани, сушильные шкафы, среднескоростные центрифуги, титровальное 
оборудование, рН-метр, электромеханические мешалки, наборы термометров и 
денситометров, дозирующие устройства, персональные компьютеры. 

Таблица 8 
Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 

кабинетами, лабораториями 
Наименование специальных помеще-
ний и помещений для самостоятель-
ной работы (№ учебного корпуса, № 

аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и по-
мещений для самостоятельной работы 

Учебный корпус 17 (старый), Большая агро-
химическая аудитория (лекционная аудито-
рия) 

Мультимедийный проектор с возможностью под-
ключения к сети "Интернет" и обеспечением до-
ступа в электронную информационно-образова-
тельную среду университета. 

Учебный корпус 17 (старый), учебные лабо-
ратории 206 и 207 (для проведения практи-
ческих и лабораторных занятий) 

Система очистки воды, технические весы (Adventurer 
OHAUS № AR 1530), аналитические весы (Axis AN 
200), фотоэлектроколориметры (КФК 2), спектрофото-
метр (СФ 26), холодильники, терморегулируемые бани 
(ЭКРОС 4300, ТБ-6), сушильные шкафы, среднеско-
ростные центрифуги (Beckman Y6B, Eppendorf 5415 
C), рН-метр (иономер Анион 4100), электромехани-
ческие мешалки (LM 201, VD LOVENA PRAHA), пер-
сональные компьютеры, компьютерный проектор, до-
зирующие устройства для дозирования реактивов 

Общежитие № 8. Комната для самоподго- Набор мебели и учебных принадлежностей для само-
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товки студентов подготовки студентов 

Аудитория для самостоятельной работы 
студентов: Центральная научная библиоте-
ка, Читальный зал периодики, ком. 132 

Представлены научные журналы и газеты за послед-
ние 5 лет получаемые библиотекой по подписке, дис-
сертации. Оборудование для ксерокопирования. До-
ступ к беспроводной сети Интернет (wi-fi). 

Аудитория для самостоятельной работы 
студентов: Центральная научная библиоте-
ка, читальный зал учебной литературы, ком. 
133 

В открытом доступе представлена вся учебная и учеб-
но-методическая литература, имеющаяся в фонде 
ЦНБ, агроклиматические справочники, 12 компьютер-
ных мест с доступом в электронный каталог ЦНБ и 
Интернет. 

Аудитория для самостоятельной работы 
студентов: Центральная научная библиоте-
ка, компьютерный читальный зал, ком. 
№144 

Зал рассчитан на 32 рабочих места с бесплатным до-
ступом к сети Интернет. 
 

11. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины осуществляется на ос-

нове материалов лекций и рекомендуемой литературы. Задания для самоподго-
товки по каждому разделу даются преподавателем на практических занятиях с 
соответствующим объяснением. Для самоконтроля студентам рекомендуются 
тестовые задания по дисциплине с ответами. Контроль самостоятельной работы 
студентов проводится на практических занятиях. При подготовке к контроль-
ным работам студентам предлагается изучить учебный материал соответству-
ющих разделов и тем курса по конспектам  лекций и по рекомендованным 
учебникам и учебным пособиям из перечня основной и дополнительной лите-
ратуры. Для самоконтроля своих знаний студентам рекомендуется ответить на 
вопросы, содержащиеся в методических материалах по каждому разделу учеб-
ной дисциплины, и выполнить тестовые задания с ответами. Они имеют воз-
можность получить консультации у преподавателя в соответствии с его графи-
ком текущих консультаций.   

                    Виды и формы отработки пропущенных занятий 
Студент, пропустивший практическое занятие, обязан самостоятельно изу-

чить содержание практической работы по практикуму, составить конспект и 
получить разрешение преподавателя на отработку пропущенного занятия. От-
работка занятия выполняется под руководством лаборанта, после чего студент 
предъявляет полученные результаты преподавателю и защищает практическую 
работу по установленным требованиям. Отработка пропущенных практических 
занятий, контрольных работ, тестирований выполняется по графику, утвер-
ждённому заведующим кафедрой. 

12. Методические рекомендации преподавателям по организации   
                                     обучения по дисциплине 

Для формирования у студентов соответствующих компетенций в резуль-
тате изучения данной учебной дисциплины рекомендуется применять объясни-
тельно-иллюстративные, проблемные и поисковые модели обучения, направ-
ленные на активизацию самостоятельной работы обучаемых, активные и интер-
активные формы занятий, указанные в пункте 5. Совокупность форм обучения 
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включает: лекции, практические занятия, контрольные работы по темам и те-
стирование по разделам дисциплины. 
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