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Kursa nosaukums:

                                         Biotehnoloģija 1 (rūpnieciskā).

                                         Bioloģijas bakalauriem. B daļa.

                                         5 kredītpunkti

	Norises  laiks un vieta:

Kursa mērķis:

Kursa uzdevumi:


	LU Bioloģijas fak., Kronvalda bulv. 4, 14. aud. piektdienās  plkst. 8.30. 4 akad. stundas.
Sākums 09.sept. 2005.g.

apgūt tautas saimniecībai un medicīnai nepieciešamu produktu iegūšanas klasiskās biotehnoloģijas, arī nepieciešamās aparatūras darbības principus, izpratni par pilnām tehnoloģiskajām shēmām no izejvielām līdz gataviem produktiem.

apgūt sekojošus programmas pamatjautājumus.


Priekšmeta saturs un iespējas. Biotehnoloģijas pamatjēdzieni. Produktu (izejvielu, blakusproduktu) transformācija ar biotehnoloģiskām metodēm. Bioinženierija - iekārtas (aparāti) biotehnoloģisko procesu realizācijai, to kontrole (pamatjēdzieni un definīcijas). Terminu : darba devējs, darba ņēmējs, inovācijas, ERTDI, MVU izpratne.

  Biotehnoloģiskās sistēmas un to sastāvdaļas: izejvielas (substrāti), producenti, ražotie produkti. Daži piemēri vispārējos vārdos. Biotehnoloģiskie procesi, to ekonomiskais un ekoloģiskais novērtējums.

  Fermentācija. Komentāri par anaerobo, aerobo, periodisko, ar piebarošanu, nepārtraukto, sterilo, nesterilo fermentācijas procesu. Mikroorganismu kultivēšanas fizioloģijas pamatus studentiem ir jābūt apguvušiem iepriekš.

  Atjaunojamo izejvielu biotehnoloģija. Celulozi un cieti saturošu izejvielu, arī atkritumproduktu konversija. Priekšapstrāde lai palielinātu asimilējamību. Nešķīstošo barotņu sagatavošana (g.k. sterilizācija). Klijas saturošu barotņu sagatavošana un sterilizācija amilolītisko fermentu ieguvei ar virsmas kultivēšanas metodi. Celulozi saturošu izejvielu (piemēram, salmu) priekšapstrādes nepieciešamība. Šķidro barotņu sagatavošana, t.sk. sterilizācija un dozēšana. Barotņu sterilizācijas shēma. Pamataparātu (uzkarsēšanas kolona, izturētājs, dzesētājs) uzbūves principi. Mikroorganismu atmiršanas dinamika (t0 un izturēšanas laika korelācijas). Detaļās runāsim par dziļuma aerobo, sterilo, ar piebarošanu fermentācijas procesu - kā visplašāk lietoto un tehniski visai sarežģītu.

  Fermentatoru aprīkojums. Gaisa sterilizācija, kompresori, filtri, dozēšana. Sterilizācijas principi (t0, atdalīšana, ķīmiskā iedarbe u.c.). Filtrācijas mehānismi. Filtru veidi, akcentējot visizplatītākos - membrānu filtrus. Gaisa filtru konstrukcijas un aprīkojums. Fermentācijas produktu frakcionēšana - separatori, sedimentācija, filtri u.t.t. Gala produktu (koncentrāti, atūdeņotu šūnu produkti, tehniskie un tīrie) izdalīšana, koncentrēšana, attīrīšana.

  Koncentrātu ieguve, ietvaices aparāti, kaltes - veidi, konstrukcijas. Koncentrātu higroskopiskums. Atūdeņotu šūnu produkti. Anabiozes stāvoklis. Kultūru reaktivācija. Šūnā esošo metabolītu (produktu) ieguves principi. Šūnu dezintegrācijas metodes. Mehāniskā dezintegrācija. Dezintegrātu frakcionēšana.

  Tehniskie un tīrie (kristāliskie) produkti: sedimentācija, jonu apmaiņa, membrānu aparatūra, centrifūgas, filtri, kristalizācija u.c. Fasēšana. Iepakošana.

  Mazu mērogu īpaši tīru modernās biotehnoloģijas produktu ieguve. Procesu kontrole. Vadīšana; akcents g.k. uz fermentāciju.. Kvalitātes nodrošināšanas sistēmu izstrādāšana un realizācija uzņēmumos Latvijā (standarti). HACCP principi (Dr.b.M.Priede).

  Mikroorganismu augšanas un produktu sintēzes kinētikas matemātiskie apraksti (vispārējie principi).   

Kursa norises formas: lekcijas, semināri, patstāvīgi darbi, vienas ražotnes apskate/sīkāka izpēte, 3 testi. Studenti tiek lūgti pasniedzējam paziņot savas e-pasta adreses, jo papildinformācija tiks piedāvāta el. formātā.

Priekšnosacījumi kursa apgūšanai: jāpārzin mikroorganismu fizioloģija un metodes, kā iegūt/saglabāt stabilas kultūras (bioloģiskos aģentus).

Kursa gaita: 

  Priekšmets sākas ar ievadlekciju 09.sept. 8.30 14. auditorijā Kronvalda bulvārī 4 (09. sept. un turpmāk katru piektdienu 8.30  4 akad. stundas).  Pēc pirmajām 6 nedēļām pasniedzējs (prof. U.Viesturs), pārrunājot ar katru studentu, izdod/iesaka semināra materiālus, kuri domāti priekšmeta padziļināšanai un aktualizācijai (g.k. pēdējo gadu konferenču, firmu, reklāmu, patentu, žurnālu Biotech International,  International Laboratory u.t.l. materiāli). Pasniedzējs iesaka, kurus aktuālos pasākumus aomeklēt, piem. Riga Food 2005., Ester project workshop, 23. Sept. 2005. Rīgā u.taml. Oktobra beigās  studenti raksta testu par tehnoloģijām līdz fermentācijai.

  Testā 10 jautājumi ar vidēji 5 variantiem. Katra pareiza varianta izvēle - viens punkts. Tātad, max 10, minimums 0.

Praktiskie darbi: darbs ar fermentātoriem (skat. pielikumā), vada Dr.b. M.Toma.  

Novembrī notiek vienas ražotnes apskate (datumu nosaukt nav iespējams, jo saskaņot iekļūšanu uzņēmumos kļūst ar katru gadu sarežģītāk). Ražotne varētu būt: Rīgas raugs. 

  Novembra beigās  studenti raksta 2. testu par fermentācijas procesu. Vienu vai divas piektdienas  (atkarībā no uz šo B kursu pierakstījušos studentu skaita) studenti ziņo un diskutē (kopā ar pasniedzēju) seminārā. Notiek praktiskie darbi (vada Dr. M.Toma).

  Kursa apgūšana nobeidzas decembrī ar fermentācijas produktu pārstrādes pamattehnoloģiju un procesu apgūšanu. Vienu  vai divas  nodarbības: produktu aprēķina piemēra detalizētu analīzi uz etilspirta ražošanas no kviešiem bāzes vada Doc. A.Daņiļēvičs. Trešais tests.

  Kursa saturs labāk saprotams iepazīstoties ar sekojošiem jautājumiem paškontrolei.

Biotehnoloģija: definīcijas. Priekšmeta interpretācija.

Galvenie substrāti (izejvielas), producenti (mikroorganismi u.c.) un produkti, t.sk. galvenie pārtikas produkti. Tirgus Latvijā un pasaulē (apjomi, sortiments). 

Procesa galvenie kritēriji, aprēķināšanas principi.

Jēdziens - produkta iznākums no substrāta, tā dažādie izteiksmes veidi, to būtība. Reakciju steheometrija. 

Substrāta neproduktīvie zudumi mikrobioloģiskās sintēzes procesos, to samazināšanas metodes. 

Biotehnoloģisko procesu universālā shēma (līdz fermentācijai) .                          

Biotehnoloģisko procesu universālā shēma (fermentācija).                                 

Biotehnoloģisko procesu universālā shēma (fermentācijas produktu pārstrāde).       

Aerobā, anaerobā, dziļuma, virsmas, periodiskā, ar piebarošanu, nepārtrauktā fermentācija (katras būtību 1-2 teikumos). Periodiska procesa S veida augšanas līkne. Pāreja uz nepārtrauktu procesu.

Šķidro barotņu sagatavošanas principi, tai skaitā sterilizācija. Sterilizācijas t0 un izturēšanas laika korelācija.

Barotņu sterilizācijas principiālā shēma; t0 un izturēšanas laika nozīme.

Gaisa sterilizācijas principi. Gaisa filtru (ar filtrējošo slāni un membrānu) uzbūve, aprīkojums.

Pārējo (izņemot barotni) fermentātorā ievadamo komponentu (pH, putu dz.u.c.) sterilizācija un dozēšana.

Masas apmaiņa fermentātoros - pamatjēdzieni. 

O2 un CO2 transporta shēmas fermentācijas šķidrumos (fāzu pārejas 3 un 4 f. sistēmās). 

Fermentātora siltuma bilance - siltuma aizvadīšanas principi. Termina sild/dzesējošās virsmas izpratne.

Fermentācijas procesu kontrole - galvenie parametri, kuri jākontrolē. 

Kontrolējamo (fermentātoros)  parametru 3 grupas un to raksturojums. 

Fermentātoru galvenie veidi.

Fermentātora ar mehānisko samaisīšanu principiālā uzbūves shēma.

Gāzlifta fermentātori - princips, pielietošana.

Barbotāžas aparāti - princips, pielietošana.

Fermentātoru aprīkojums - mēraparāti, procesa kontrole.

Fermentātoru tehnoloģiskais aprīkojums (shēma).

Procesu vispārējā kontrole (visa shēma, ne tikai fermentācija).

Fermentācijas produktu frakcionēšana (apstrāde) pēc gala produktu veidiem. 

Koncentrātu ieguve - pilna tehnoloģiskā shēma.

Tīru (kristalisku) vielu ieguves tehnoloģiskā shēma.

Galvenie ķīmiskās tehnoloģijas procesi un aparāti fermentācijas produktu pārstrādei.

Procesa būtība un attiecīgā (-o) aparātu uzbūves un darbības principi.

Biotehnoloģijas produktu (fermentācijas produktu pārstrādes/apstrādes aspektā) īpatnības, salīdzinot ar ķīm. tehnoloģijām.

· Dezintegrācija. Plazmolīze.

· Ekstrakcija.

· Centrifugēšana.

· Filtrācija.

· Jonu apmaiņa.

· Membrānu procesi.

· Ietvaice.

· Atūdeņošana - kaltēšana.

· Atūdeņošana ietvaicējot, kaltējot (kad kuru metodi lietot).

· Kristalizācija.

· Flotācija.

· Destilācija. Rektifikācija.

· Sorbcija / desorbcija.

Biotehnoloģijas procesu produktu aprēķins - termina būtība, nozīme, principi (skat. pielikumā).

Etilspirta ieguves tehnol. shēma (no cieti sat. izejvielām).

Maizes rauga ražošanas tehnol. shēma.

Etilspirta ieguves produktu aprēķins kā piemērs šādiem aprēķiniem biotehnoloģijā.

Principa: saražot var visu, bet vai iespējams pārdot (tirgus: cena, kvalitāte, marketings u.c.) izpratne (kad/vai ir vērts ražot).

Kursa noslēgums: pasniedzējs priekšmeta apgūšanas gaitā piedāvā papildināt tā saturu. Tiek uzklausīts un, iespēju robežās, ievērots studentu viedoklis par kursu (informācijas paplašināšanas un aktualizācijas nozīmē).

Ieskaites par kursu iegūšanas nosacījumi:  jāsagatavo augšminētie jautājumi paškontrolei, ļoti vēlama lekciju apmeklēšana, jo vienas, visiem pieejamas kompaktas mācību grāmatas nav. Sekmīga uzstāšanās seminārā, trīs testi un ražotnes apmeklējums ir obligāti. Eksāmens: rakstiski/mutiski. Pārrunas ar pasniedzēju un atbildes uz viņa jautājumiem.

Vērtējums pēc 10 ballu sistēmas.

Literatūra: ievadlekcijā tiek demonstrēti paraugi ar pasniedzēja komentāriem: tiek norādīts, kuras sadaļas un lpp. ir jāstudē no: LLU prof. L.Dukaļskas u.c. grāmatām un U.Viestura u.c. grāmatām. Visas tās ir LU BF bibliotēkā. Arī no RTU as. prof. J.Lembas "Ķīmiskie procesi un reaktori".  
Pamatliteratūra: Biotechnology, Second ed. H.Rehm and G.Reed, Vol. 3 Bioprocessing.

C.Ratledge and B.Kristiansen. Basic Biotechnology. Sec.ed. Cambridge University Press 2001.

http://www.bioreactors.net
Papildliteratūra:

Life Science and Biotechnology – a Strategy for Europe, 2002, 

http://europa.eu.int/
http://www.intelligen.com
  Studenti pasniedzējam izsniedz savas el. pasta adreses, uz kurām kursa apg. laikā pasniedzējs nosūta papildus informāciju, t.skaitā „Industrial Biotechnology” by U.Viesturs, D.Karklina ( 52 pages.

Iegūto zināšanu pielietojums:  visdažādākajās ražotnēs, arī pētniecībā, resp. aktivitātēs, kuras varētu apzīmēt ar abreviatūru ERTDI (izskaidrojums ievadlekcijā 09. sept. 2005.).

                                                                                                           Pielikums

PRAKTISKIE DARBI. BIOTEHNOLOĢIJA 1 (RŪPNIECISKĀ)

I.   UZDEVUMS: apgūt dziļumfermentācijas iemaņas.

	1.


[image: image1]
	Laboratorijā:

· aparāta sagatavošana - sterilizācija.

· barotnes sagatavošana - sterilizācija.

· sējmateriāla (kultūras) sagatavošana.

·  gaisa filtru uzbūve.

· aparāta palaišana (periodiska, nepārtraukta, ar piebarošanu) režīmu nodrošināšana.

· procesa režīma iestādīšana: kontrolējamie produkti (minimums dotajai kultūrai).

· paraugu noņemšana (sterili).

· kultūras novērtēšana mikroskopā.

· galvenie paņēmieni sterilitātes nodrošināšanai.

· fermentācijas nobeigšana.

2 ( 2 st. = 4 st.
Rūpniecībā: maizes rauga ražotnes apskate, procesa apgūšana.




II. UZDEVUMS : iemācīties aprēķināt produktu plūsmas secīgos tehnoloģiskajos etapos no izejvielām līdz gala produktam, resursu (enerģija u.c.) patēriņus, gala produkta izmaksas. Kritērijs: nepieciešamais gala produkta daudzums.

	1.

2.
	Produktu aprēķina būtība.

Maizes rauga ražošanas analīze.

4 st.

Spirta ražošanas no graudiem produktu aprēķins. Izmaksu aprēķins.

4.st.




2.








