 Projekts
Kursa ceļvedis

Kursa nosaukums:

Norises laiks un vieta:

Kursa mērķis:

Kursa uzdevumi:
Biotehnoloģija 2 (vides). Bioloģijas bakalauriem. B daļa. 4 kredītpunkti.

LU Bioloģijas fak. Kronvalda bulv. 4, 6. aud. piektdienās 8.30. (4 akad. stundas.) Pirmā lekcija 08.02.2002.g. Semestra beigas 02.06.2002.

iemācīt vides (atmosfēra, ūdeņi, augsne) piesārņojuma, kurš rodas saimnieciskās un sadzīves darbības rezultātā, ierobežošanas /novēršanas biotehnoloģiskos paņēmienus.

Apgūt/atkārtot vispārējos priekšstatus par cilvēku rīcības negatīvajām sekām:

· augsnē (no lauksaimniecības): erozija,augsnes sablīvēšanās, piesārņošanās ar`kīmikālijām (minerālmēsli, herbicīdi, pesticīdi u.c.), radioaktīvām vielām, humusvielu samazināšanās;

· ūdenskrātuvēs: piesārņošanās ar mikroorganismiem, ķimikālijām un līdz galam neattīrītiem atkritumproduktiem, zivju daudzuma samazināšanās, floras un faunas izmaiņas;

· atmosfērā, klimata izmaiņas: atmosfēras piesārņošana ar gāzēm, SO2, N2O, CO2, CO; noputēšana; skābais lietus (pH 4.5-5.7); ozona slāņa noārdīšana freona u.c. ietekmē, N2O, paaugstināta radiācija.

· biosfērā: dzīvnieku, augu u.c. veidu pakāpeniska izzušana. tropisko mežu izciršana;

· cilvēks: mutagēna, kancerogēna, teratogēna u.c. iedarbības; alerģisko, profesionālo saslimšanu, intoksikāciju u.c. pataloģisko stāvokļu pieaugums. Antibiotiku rezistence. Rezultātā izmainās demogrāfiskie rādītāji, pieaug letalitāte, samazinās vidējais dzīves ilgums, pieaug saslimstība.

Apgūt sekojošus kursa pamatjautājumus.

Ražošanas blakusproduktu izmantošanas jaunām ražotnēm (recycling) nozīme: otrreizējo izejvielu izmantošanas pakāpe pat raksturo dotās valsts (ekonomiskās zonas) attīstības pakāpi. Jēdzieni/pieejas vielu un produktu "dzīves" ciklu analīzēm (Life cycle assesment).

GMO lauksaimniecībā u.c. nozarēs, rīcība ar tiem.

  Biotehnoloģisko procesu enerģētika, enerģijas transformācija. Tiek analizēta enerģijas bilance: cik enerģijas akumulējas fotosintēzes procesā dažādos kultūraugos, cik tērē ražošanas procesos, cik beigās atliek produktos. CO2 bilance, siltumnīcas efekts.

  Gaisa piesārņojuma veidi un attīrīšanas principi. Biofiltri.

  Augsnes piesārņojums ar naftas produktiem. Karjeru un naftas piesārņotu augšņu rekultivācija. Citi augsnes piesārņojumi: to ierobežošana. Piesārņojumu likvidācija.

  Rūpniecisko (t.sk. pārtikas ražošanas), sadzīves notekūdeņu attīrīšanas principi: populārākās tehnoloģijas. Dūņu izmantošana, t.sk. metānrūgšanas procesi. Smago metālu problēmas dūņās un pēcmetāna rūgšanas nešķīstošajā frakcijā. Ūdens kvalitāte (LV standarti).

  Kompostēšana. Mērķtiecīga slieku audzēšana u. tml. tehnoloģijas.

  Rūpniecisko notekūdeņu normalizācija pirms kopējām attīrīšanas stacijām. Bīstamākie procesi: galvanizēšana, audumu u.c. krāsošana ar sintētiskajām krāsvielām, balināšana (hlora samazināšana balināšanas procesos) u.c. Celulozes - papīra ražošanas notekūdeņi, lignīna daļas utilizācija (modernos procesos sadedzina).

  Lauksaimniecības atkritumu (šķidrmēsli) metāna rūgšana. Metānrūgšanas procesi, tehnoloģijas, iekārtas vispār. Ekoloģiskā (bio) laksaimniecība. Mežizstrādes, koksnes apstrādes atkritumi. 

  Piesārņojuma samazināšanas vispārējās tendences.

  Cieto sadzīves atkritumu utilizācija: populārākās tehnoloģijas. Izgāztuves: korektas izgāztuves ierīkošanas principi. Ekspluatācija. Cieto atkritumu termolīze sadedzināšana.

Kursa norises formas : lekcijas, semināri, patstāvīgi darbi, p.u. "Daugavgrīva" izpēte (Rīgas pils. notekūdeņu attīrīšanas tehnoloģija).

Priekšnosacījumi kursa apgūšanai: jāzin Biotehnoloģija 1 (rūpnieciskā).

Kursa gaita: priekšmets sākas ar lekcijām - četras sekojošas 45 min. lekcijas nedēļā (piektdienās 8.30 6.aud.). Pēc pirmā mēneša pasniedzējs (prof. U.Viesturs, Dr.biol. D.Zariņa), pēc iespējas ievērojot studentu vēlmes, izdod semināra materiālus: pēdējo 2-3 gadu rakstus, konferenču materiālus u.c., kuri domāti studiju priekšmeta apguves padziļināšanai. Turpinās lekcijas. Aprīļa beigās/maija sākumā notiek "Daugavgrīvas" apskate. Seko studentu semināri (parasti 2 piektdienas). Semināra ieskaite ir obligāts priekšnoteikums lai liktu eksāmenu. Pasniedzējs izdod koriģētus (katru gadu kurss tiek nedaudz papildināts ar jaunāko informāciju) jautājumus paškontrolei.

  Seko pēdējās lekcijas un konsultācijas pilnīgai priekšmeta apguvei.

  Kursa saturs (ko piedāvāts iemācīt) redzams sekojošos  jautājumos paškontrolei.

Jautājumi paškontrolei
Fotosintēzes būtība ( ne bioķīmija). Dažādu produktu enerģētiskā vērtība. 

Fotosintēzes produktu resursi uz Zemes (tagad un agrāk), to izmantošanas veidi. Atjaunojamie enerģijas resursi

Aerobā un anaerobā biomasas biokonversija; bilances – materiālās un enerģijas.

Biodegvielas veidi. Ieguves principi. Biodegvielas Latvijā.

Priekštati par cilvēku rīcības negatīvajām sekām:

· augsnē,

· ūdenskrātuvēs, t. sk. upēs,

· atmosfērā.

Ražošanas noslēgtie cikli: par un pret.

Izejvielu aprites vispārējā shēma: ražošana, sadale, izmantošana, kur paliek pārpalikumi, to utilizācija.

Ūdens piesārņojuma bīstamības kategorijas; to  maksimāli pieļaujamās koncentrācijas virszemes ūdens objektos un notekūdeņos izplūdes vietā.

Dzeramā ūdens nekaitīguma rādītāji un to normas.

Ūdens patēriņa normas.

Nepieciešamie pasākumi ūdens kvalitātes novērtēšanai:

· fizikāli- ķīmiskās metodes,

· fizikālās metodes,

· analīzes.

Starptautiskais standarts –ISO –Latvijas standarta statuss.

Mikrobiotestu indikātororganismi un to nozīme ūdens (dzeramā, gruntsūdens un notekūdens) toksicitātes noteikšanā. Raksturīgākie mikrobiotestu organismi.

Fermentācijas procesu veidi, kurus  pielieto vides aizsardzībā.

Oglekļa aprite dabā.

Slāpekļa aprite dabā.

Sēra aprite dabā.

Fosfora aprite dabā.

Saprofīto mikroorganismu metabolisma shēma (saistība ar Krebsa ciklu).

Notekūdeņu aerobās attīrīšanas darbības shēma.

Mikroorganismi brīvi peldoši, bioloģiskajā plēvē, immobilizēti uz dažādām nesējvirsmām.

Bioloģiskais jeb biodīķis, tā darbība:

· vairāku pakāpju dīķi,

· dīķi ar sadalīšanu caurtekošos koridoros,

· dīķi ar peldošiem ūdensaugiem,

· augstākajiem ūdens augiem,

· ar ātri augošiem krūmveidīgiem kokiem,

· kontaktdīķi.

Augstāko ūdens augu loma notekūdeņu attīrīšanā un pēc attīrīšanā vasaras un ziemas periodā.

Filtrējošās akas. Smilts filtri. Filtrācijas lauki. To uzbūve un darbība.

Cirkulācijas –oksidēšanās kanāli, to uzbūve un darbība, aerācijas problēmu risinājumi.

Rotējošie iegremdējamie filtri, pildītie rotējošie filtri (dažādie pildmateriāli), to uzbūve un darbība. (periodisks process).

Aerotenki ( pirmējie nostādinātāji, aerotenki, otrējie nostādinātāji, kontaktbaseini). Aktivētās dūņas, liekās dūņas  un atgriezeniskās dūņas. Aerobā, anaerobā un anoksā zona (plūsmas process).

Nitrifikācija un denitrifikācija. Dūņu elpošanas intensitāte kā aerotenka darbības efektivitātes raksturojums. Aerācijas intensitāte dažādos aerotenka koridoros un tās nozīme attīrīšanas procesā (aerobā, anoksā un anaerobajā procesā). Gaisa sadales problēmas (iegremdētām perforētām caurulēm un ar membrānu aerācijas paneļiem).

Aerācvijas procesu analoģija ar dziļuma fermentāciju (no kursa “Rūpnieciskā biotehnoloģija”).

Aerobās notekūdeņu attīrīšanas iekārtas: BIO-25, BIO-50, BIO-100 u.t.t. , Q-25, 

Q-50, Q-100. Darbības proncipi.

BIO- bloki, to izmantošana notekūdeņu attīrīšanā (Strenčos, Valkā, Līgatnē).

Aktīvās dūņas un to biomasas pieauguma problēmas. Dūnās adsorbētās vielas un mikroorganismi, mitruma %.  Atūdeņošana, dūņu lauki, to izveidošana un darbība Latvijas klimatiskajos apstākļos.

Notekūdeņu dūņu izmantošana ES dalībvalstīs.

Notekūdeņu, t.sk. lauksaimniecības un fermu atkritumu  anaerobā attīrīšana:

· termofīlais process,

· mezofīlais        “    ,

· psihrofīlais       “    .

Metāna rūgšanas stadijas:

· hidrolīze,

· fermentācija,

· metāna veidošanās.

Bioreaktoru   metāna rūgšanai – metāntenku uzbūve un darbības principi (horizontālie un vertikālie). Metāntenku aprīkojums (tehnoloģiskā shēma). Anaerobie mikroorganismi, to imobilizēšana, granulas.

Biogāzes sastāvs.

Biogāzes iznākums no dažādiem lauksaimniecības atkritumiem.

Biogāzes ieguve no pārtikas rūpniecības notekūdeņiem.

Biogāzes izmantošana tautsaimniecībā.

Kombinētā notekūdeņu attīrīšana (anaerobā +aerobā, +biologīskie dīķi).

“Daugavgrīvas” notekūdeņu attīrīšanas iekārta, tās darbības principi (tehnoloģiskā shēma).

“Daugavgrīvas” notekūdeņu attīrīšanas iekārtas jauninājumi (smilšķērāji, aerācijas iekārta smilšu un organisko vielu sadalei).

“Daugavgrīvas” laboratorijas jaunākā aparatūra un analīzes.

Gaisa piesārņojums:

· slāpekļa oksīda avoti un ietekmes,

· sēra dioksīda avoti un ietekmes,

· putekļi, aerosols, mikroorganismi gaisā.

Ko nozīmē atslēgas vārds “Kioto Protokols” (1997). CO2 bilances. Siltumnīcu efekts.

Gaisa attīrīšana (uzbūves un darbības principi):

· biofiltri,

· trinklinga filtri,

· bioskruberi.

Galvenie augsnes piesārņojumi, to izcelsmes veidi/avoti:

· naftas produkti,

· pesticīdi , herbicīdi, insekticīdi,

· bīstami ķīmiski savienojumi u.c.

Augsnes biodegradēšana (mikroorganismu adaptēšana toksiskajiem savienojumiem, to atlase, kultivēšana un pielietošana biofailos jeb stirpās).

Organisko atkritumu kompostēšana, nepielietojot un  pielietojot papildus specifiskas mikroorganismu asociācijas. Vispārējās kompostēšanas tehnoloģijas.

Komposta stirpu veidošanas principi (anaerobie un aerobie procesi). Vadāmā kompostēšana.

Dūņu kompostēšana. Komposta sanitāri- bakterioloģiskais novērtējums ( patogēnā mikroflora, parazītu oliņas, nezāļu sēklas).

Vermikomposts un tā priekšrocības salīdzinājumā ar parasto kompostu.

Vielu aprites bioģeoķīmiskā sistēma dabā:

· atmosfēra,

· ūdens,

· āugsne,

· tehnoloģiskie procesi,

· dzīvie organismi.

Atkritumu radītās ietekmes un vidi ierobežojošie pasākumi.

Atkritumu radīšana. Galvenie atkritumu veidi. Latvijā aktuālie rūpniecības, t.sk. pārtikas ražošanas atkritumi un to realizēšana. Rūpniecisko notekūdeņu normalizācija.

Dažādu veidu atkritumu daudzums uz 1 iedzīvotāju.

Sadzīves bīstamie atkritumi un to savākšana un glabāšana.

Ekoloģiskie nodokļi (termina izpratne).

Cieto atkritumu izgāztuvju plānošana (piem. Getliņi-2). Izgāztuvju ierīkošanas principi.

Enerģētisko bloku ierīkošanas principi un to darbības ilgums atkritumu  izgāztuvē (biogāzes savākšanas sistēma, izmantošanas iespējas).

Principa: veidot tehnoloģijas ar minimāliem atkritumiem izpratne, piemēri Latvijā.

Cieto atkritumu izgāztuvju notekūdeņu (filtrācijas)  apvedkanāli , to sastāva raksturojums un attīrīšanas iespējas.

Otrreizējo izejvielu izmantošanas (recycling) nozīme:

· ražošanai,

· apkārtējai videi.

Termini/ pieejas vielu un produktu dzīves cikla izvērtēšanai (LCA).

Atkritumu pārstrādes/ utilizācijas ķīmiskās tehnoloģijas ; termolīze/ pirolīze, gazifikācija, sadedzināšana (terminu jēga un darbības principi.

ĢMO drošības un ētiskie aspekti. ĢMO vides piesārņojuma aspektā. Rīcība ar ĢMO, tai skaitā pētniecībā un praktiski laboratorijās.

Ilglaicīgas attīstības (suistainable technologies) termina izpratne.
Celulozes ražotnes riski: Koksnes izšķīdinātās daļas izmantošanas veidi.
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 kompaktas mācību grāmatas nav. Sekmīga uzstāšanās seminārā un "Daugavgrīva" 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. Pamatliteratūra: Biotechnology, Second ed. H.Rehm and G.Reed, Vol. 11 Environmental Processes.

Iegūto zināšanu pielietojums: g.k. vides aizsardzības institūcijās, arī visdažādākajās ražotnēs.
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                                         Biotehnoloģija 1 (rūpnieciskā).

                                         Bioloģijas bakalauriem. B daļa.

                                         4 kredītpunkti

Norises  laiks un vieta:

Kursa mērķis:

Kursa uzdevumi:
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Sākums 07.sept. 2001.g.

Semestra beigas 23.12.01.

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 studenti ir apguvuši 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 tehnoloģija un aparatūra (principiālā tehnoloģiskā shēma). 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 ferm. 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, 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. HACCP principi.

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

  Kvalitātes nodrošināšanas sistēmu izstrādāšana un realizācija Latvijā (ISO, EN, LVL standarti). Iepazīšanās ar Eiropas Direktīvām.

Kursa norises formas: lekcijas, semināri, patstāvīgi darbi, vienas ražotnes apskate/sīkāka izpēte, 2 testi.

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

Kursa gaita: 

  Priekšmets sākas ar ievadlekciju 07.sept. 8.30 6 auditorijā Kronvalda bulvārī 4 (07. sept. un turpmāk katru piektdienu 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 Instrumentation and Controls, International Laboratory u.t.l. materiāli). Oktobra beigās (26. okt.) 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.

  Novembrī notiek vienas ražotnes apskate (datumu nosaukt nav iespējams, jo saskaņot iekļūšanu uzņēmumos kļūst ar katru gadu sarežģītāk). Ražotnes varētu būt: Rīgas raugs, vai asparagināze (sterīls process !) Grindex-ā. 

  Novembra beigās (23. nov.) 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.

  Kursa apgūšana nobeidzas decembrī ar fermentācijas produktu pārstrādes pamattehnoloģiju un procesu apgūšanu. Vienu (14.12.) vai divas (14. un 21.12.) nodarbības: produktu aprēķina piemēra detalizētu analīzi uz etilspirta ražošanas no kviešiem bāzes vada Doc. A.Daņiļēvičs.

  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).                                 . Univ.

Biotehnoloģisko procesu universālā shēma (fermentācijas produktu pārstrāde).  shēma      

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 (korelācijas).

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.

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.

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

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).

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

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, divi 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.

Iegūto zināšanu pielietojums:  visdažādākajās ražotnēs, arī pētniecībā, resp. aktivitātēs, kuras varētu apzīmēt ar abreviatūru ERTDI (izskaidrojums ievadlekcijā 07. sept. 2001.).

