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Опис навчальної дисципліни

Технічне забезпечення біотехнологічних процесів
Дисципліна «Технічне забезпечення біотехнологічних процесів» є вибірковою компонентою, яка забезпечує формування комплексу необхідних знань та вмінь при підготовці магістрів за освітньо-науковою програмою «Машини та обладнання сільськогосподарського виробництва».
Завдання навчальної дисципліни – сформувати здатність досліджувати, моделювати, проектувати і експлуатувати біотехнологічні системи в сільському господарстві, а також сформувати професійні знання про біотехнологічні системи, теоретичні, практичні та методологічні основи, методи і об’єкти біотехнологічних систем в сільському господарстві, здатність використовувати управлінські аспекти у межах проблеми діяльності аграрного  виробництва.

	Галузь знань, спеціальність, освітня програма, освітній ступінь

	Освітній ступінь
	магістр

	Спеціальність
	G11 «Машинобудування» (за спеціалізаціями)

	Освітня програма
	Машини та обладнання сільськогосподарського виробництва

	Характеристика навчальної дисципліни

	Вид
	вибіркова

	Загальна кількість годин 
	90

	Кількість кредитів ECTS 
	3

	Кількість змістових модулів
	2

	Курсовий проект (робота) (за наявності)
	–

	Форма контролю
	екзамен

	Показники навчальної дисципліни для денної, заочної та дистанційної (за наявності) форм здобуття вищої освіти

	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Рік підготовки (курс)
	2
	–

	Семестр
	2
	–

	Лекційні заняття
	16 год.
	–

	Практичні, семінарські заняття
	-
	–

	Лабораторні заняття
	16 год.
	–

	Самостійна робота
	58 год.
	–

	Кількість тижневих аудиторних годин для денної форми навчання
	3 год.
	–


1. Мета, компетентності та програмні результати навчальної дисципліни

Мета навчальної дисципліни – забезпечити умови формування і розвитку магістрами програмних компетентностей, що дозволять їм оволодіти основними знаннями, вміннями, навичками, необхідними для подальшої професійної та професійно-наукової діяльності.
Перелік навчальних дисциплін, які передують вивченню дисципліни «Технічне забезпечення біотехнологічних процесів» (за їх наявності) «Механіка конструкцій технічних систем», «Енергоекологічна оцінка конструкцій машин», «Наукові методи систем автоматизованого проектування».
Набуття компетентностей

Інтегральна компетентність (ІК): здатність розв’язувати складні завдання і проблеми машинобудування, що передбачають проведення дослідження та/або здійснення інновацій та характеризується невизначеністю умов і вимог. 
Загальні компетентності (ЗК):

ЗК 02. Здатність вчитися та оволодівати сучасними знаннями.

ЗК 04. Здатність бути критичним та самокритичним.

ЗК 07. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми.

Спеціальні (фахові) компетентності (СК):

СК 03. Здатність створювати нову техніку і технології в галузі механічної інженерії.

Програмні результати навчання (РН):

РН 05. Аналізувати інженерні об’єкти, процеси і методи. 

РН 06. Відшукувати потрібну наукову і технічну інформацію в доступних джерелах, зокрема, іноземною мовою, аналізувати і оцінювати її. 

2. Програма та структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	тижні
	усього
	у тому числі
	
	

	
	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 1. Базові принципи виробництва і використання ентомологічних препаратів

	Тема 1. Роль біотехнології в сільському господарстві.
	1-2
	12
	2
	–
	2
	–
	8
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Тема 2. Практичне співіснування організмів на прикладі трихограми.
	3-4
	11
	2
	–
	2
	–
	7
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Тема 3. Технічне забезпечення виробництва ентомологічного препарату золотоочки звичайної.
	5-6
	11
	2
	–
	2
	–
	7
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Тема 4. Технічне забезпечення виробництва габробракона.
	7-8
	11
	2
	–
	2
	–
	7
	
	
	
	
	
	

	Разом за модулем 1
	45
	8
	–
	8
	–
	29
	
	–
	–
	–
	–
	–

	Змістовий модуль 2. Методологічні основи виробництва мікробіологічних препаратів та переробки відходів.

	Тема 5. Виробництво мікробіопрепаратів.
	9-10
	11
	2
	–
	2
	–
	7
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Тема 6. Зброджування харчових відходів – отримання біометану.
	11-12
	11
	2
	–
	2
	–
	7
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Тема 7. Біологічні методи очищення стічних вод.
	13-14
	11
	2
	–
	2
	–
	7
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Тема 8. Біотехнологічний процес виробництва компостів.
	15
	12
	2
	–
	2
	–
	8
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Разом за змістовим модулем 2
	45
	8
	–
	8
	–
	29
	
	–
	–
	–
	–
	–

	Усього годин
	90
	16
	–
	16
	–
	58
	
	–
	–
	–
	–
	–


Змістовий модуль 1. Базові принципи виробництва і використання ентомологічних препаратів.
Тема 1. Роль біотехнології в сільському господарстві. Історичний розвиток біотехнологій у сільському господарстві. Генетично модифіковані організми (ГМО) і їх вплив на врожайність. Мікробні біопрепарати для підвищення родючості ґрунтів. Біотехнології для захисту рослин: біопестициди та біофунгіциди. Екологічні та економічні переваги використання біотехнологій у агровиробництві.
Тема 2. Практичне співіснування організмів на прикладі трихограми. Біологічна характеристика трихограми як ентомофага. Механізм паразитування трихограми на яйцях шкідників. Взаємодія трихограми з іншими ентомофагами у агроценозі. Умови ефективного застосування трихограми на полях. Вплив хімічних засобів захисту рослин на популяції трихограми.

Тема 3. Технічне забезпечення виробництва ентомологічного препарату золотоочки звичайної. Біологічні особливості золотоочки звичайної як ентомофага. Умови утримання та розмноження золотоочки в лабораторії. Обладнання для масового розведення золотоочки. Зберігання та транспортування ентомологічного препарату. Методи застосування золотоочки у польових умовах.

Тема 4. Технічне забезпечення виробництва габробракона. Біоекологія габробракона та його роль у біоконтролі шкідників. Технологія масового розведення габробракона. Обладнання та матеріали, необхідні для культивації. Методи відбору та підготовки хазяїна для розведення паразита. Організація випуску та моніторинг ефективності дії габробракона на полі.

Змістовий модуль 2. Методологічні основи виробництва мікробіологічних препаратів та переробки відходів.
Тема 5. Виробництво мікробіопрепаратів. Основні групи мікроорганізмів, що використовуються у виробництві мікробіопрепаратів. Вимоги до середовищ культивування та умови вирощування мікроорганізмів. Ферментаційні установки: типи, принципи роботи та технічні особливості. Формування, стабілізація та фасування готового мікробіопрепарату. Контроль якості та біологічної активності препарату перед застосуванням.

Тема 6. Зброджування харчових відходів – отримання біометану. Принцип анаеробного зброджування: фази та мікроорганізми, що беруть участь. Види біореакторів для зброджування органічних відходів. Підготовка харчових відходів до процесу біометаногенезу. Отримання, очищення та зберігання біометану. Енергетична та екологічна ефективність біометанового виробництва.

Тема 7. Біологічні методи очищення стічних вод. Основи біохімічного розкладання органічних речовин у стічних водах. Аеробні та анаеробні методи біологічного очищення. Використання активного мулу та біоплівок у технологічних процесах. Конструкції біореакторів для очищення стічних вод. Моніторинг та оцінка ефективності очищення.

Тема 8. Біотехнологічний процес виробництва компостів. Біологічні основи компостування: роль мікроорганізмів у переробці органіки. Типи систем компостування органічної маси: відкриті майданчики, барабани, тунелі. Контроль температури, вологості та аерації в процесі компостування. Види сировини для компостування та її підготовка. Оцінка зрілості компосту та його застосування в сільському господарстві.

3. Теми лекцій

	№ з/п
	Назва теми
	К-сть годин

	1.
	Роль біотехнології в сільському господарстві.
	2

	2.
	Практичне співіснування організмів на прикладі трихограми.
	2

	3.
	Технічне забезпечення виробництва ентомологічного препарату золотоочки звичайної.
	2

	4.
	Технічне забезпечення виробництва габробракона.
	2

	5.
	Виробництво мікробіопрепаратів.
	2

	6.
	Зброджування харчових відходів – отримання біометану.
	2

	7.
	Біологічні методи очищення стічних вод.
	2

	8.
	Біотехнологічний процес виробництва компостів.
	2

	Всього годин
	16


4. Теми лабораторних занять

	№ з/п
	Назва теми
	К-сть годин

	1. 
	Технічне забезпечення виробництва ентомологічного препарату трихограми
	2

	2. 
	Технічне забезпечення виробництва зернової молі
	2

	3. 
	Технічне забезпечення внесення ентомологічного препарату трихограми
	2

	4. 
	Дослідження ефективності габробракона порівняно з іншими ентомофагами.
	2

	5. 
	Дослідження вмісту мікроорганізмів у ферментаційному процесі залежно від температури та складу поживного середовища
	2

	6. 
	Визначення зміни температури біомаси упродовж встановленого проміжку часу анаеробного зброджування у біогазовій установці проточного типу.
	2

	7. 
	Розробка технологічного процесу виробництва компосту на основі соломи з використанням приставки для розпушування компосту ПРК-20 та формувача буртів ФБК-20.
	2

	8. 
	Біотехнологічний процес виробництва компостів.
	2

	Всього годин
	16


6. Теми самостійної роботи
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Використання біотехнологій у вирощуванні стійких до посухи сільськогосподарських культур.
	8

	2.
	Інтегровані системи захисту рослин: роль біологічних методів у скороченні пестицидів
	7

	3.
	Екологічні аспекти застосування золотоочки у боротьбі з шкідниками в органічному землеробстві.
	7

	4.
	Порівняльна характеристика ефективності ентомофагів: габробракон, трихограма та афелінус.
	7

	5.
	Роль мікробіопрепаратів у біоремедіації ґрунтів, забруднених важкими металами.
	7

	6.
	Порівняння ефективності зброджування різних видів органічних відходів у біогазових установках.
	7

	7.
	Використання мікроводоростей у біологічному очищенні вод: переваги та обмеження.
	7

	8.
	Впровадження вермікомпостування як біотехнологічної альтернативи утилізації органічних відходів.
	8

	Всього годин
	58


Теми робіт для самостійного виконання:

1. Дослідження складу, призначення та ефективності щонайменше 5 біотехнологічних препаратів, що використовуються в сільському господарстві України. Оформити у вигляді порівняльної таблиці.
2. Дослідження біологічних взаємозв’язків між трихограмою, шкідниками та культурами. Побудувати схему "ланцюг взаємодії" із зазначенням чинників, що впливають на ефективність трихограми.
3. Дослідження технологічного процесу розведення золотоочки звичайної: описати етапи, умови та необхідне обладнання. Оформити у вигляді технологічної карти або блок-схеми.
4. Дослідження організації виробництва габробракона в умовах лабораторії або малої біофабрики. Розробити модель розведення з урахуванням технологічних параметрів і вимог до середовища.
5. Дослідження процесу отримання одного з типових мікробіопрепаратів (наприклад, на основі Azotobacter або Bacillus): складу, середовища культивування, умов ферментації та використання.
6. Дослідження принципів роботи побутової біогазової установки: розробити схему, визначити види відходів для зброджування, терміни процесу та орієнтовний вихід біометану.
7. Дослідження двох біологічних методів очищення стічних вод — активного мулу та біофільтрації. Порівняти їх за критеріями: механізм дії, типи мікроорганізмів, ефективність та сфери застосування.
8. Дослідження домашнього або промислового компостування: скласти календарний план процесу, вказати використовувані відходи, режим аерації, контроль температури та ознаки зрілості компосту.
7. Методи та засоби діагностики результатів навчання:

· усне або письмове опитування;

· тестування (за темами, модульне, підсумкове);

· співбесіда;

· захист лабораторно-практичних, самостійних робіт;

· екзамен.

8. Методи навчання:

· метод проблемного навчання (лекція, дискусія, співбесіда);

· метод практико-орієнтованого навчання (практичні заняття);

· наочний метод (метод ілюстрацій, метод демонстрацій);

· метод навчальних дискусій;

· робота з навчально-методичною літературою (конспектування, анотування, рецензування);

· відеометод (дистанційні, мультимедійні, веб-орієнтовані);

· самостійна робота (виконання завдань);

· індивідуальна науково-дослідна робота здобувачів вищої освіти.

9. Оцінювання результатів навчання:

· екзамен;

· усне або письмове опитування;

· модульне тестування;

· тестування за темами;

· захист практичних робіт;

· захист самостійних робіт;

· презентації та виступи на наукових заходах.

Оцінювання знань здобувача вищої освіти відбувається за 100-бальною шкалою і переводиться в національну оцінку згідно чинного «Положення про екзамени та заліки у НУБіП України».

9.1. Розподіл балів за видами навчальної діяльності

	Вид навчальної діяльності
	Результати навчання
	Оціню​вання

	Змістовий модуль 1. Базові принципи виробництва і використання ентомологічних препаратів

	Лабораторна робота 1
	Технічне забезпечення виробництва ентомологічного препарату трихограми
	10

	Лабораторна робота 2
	Технічне забезпечення виробництва зернової молі
	10

	Лабораторна робота 3
	Технічне забезпечення внесення ентомологічного препарату трихограми
	10

	Лабораторна робота 4
	Дослідження ефективності габробракона порівняно з іншими ентомофагами.
	10

	Самостійна робота
	Виконання самостійної роботи за обраною темою з використанням англомовних джерел.
	30

	Модульний контроль
	На основі матеріалу тем 1-4.
	30

	Всього за модулем 1
	100

	Змістовий модуль 2. Методологічні основи виробництва мікробіологічних препаратів та переробки відходів.

	Лабораторна робота 5
	Дослідження вмісту мікроорганізмів у ферментаційному процесі залежно від температури та складу поживного середовища
	10

	Лабораторна робота 6
	Визначення зміни температури біомаси упродовж встановленого проміжку часу анаеробного зброджування у біогазовій установці проточного типу.
	10

	Лабораторна робота 7
	Розробка технологічного процесу виробництва компосту на основі соломи з використанням приставки для розпушування компосту ПРК-20 та формувача буртів ФБК-20.
	10

	Лабораторна робота 8
	Біотехнологічний процес виробництва компостів.
	10

	Самостійна робота
	Виконання самостійної роботи за обраною темою з використанням англомовних джерел.
	30

	Модульний контроль
	На основі матеріалу тем 5-8.
	30

	Всього за модулем 2
	100

	Навчальна робота, (М1 + М2)/2*0,7
	70

	Додаткові бали (відповіді на контрольні/додаткові питання, зарахування результатів неформальної освіти, інша навчальна робота за темами курсу)
	10

	Екзамен
	30

	Всього за курс
	100


9.2. Шкала оцінювання знань здобувача вищої освіти

	Рейтинг здобувача вищої освіти, бали
	Оцінка за національною системою

	90-100
	відмінно

	74-89
	добре

	60-73
	задовільно

	0-59
	незадовільно


9.3. Політика оцінювання

	Політика щодо дедлайнів та перескладання
	Роботи, які здаються із порушенням термінів без поважних причин, оцінюються на нижчу оцінку. Перескладання модулів відбувається із дозволу лектора за наявності поважних причин (наприклад, тимчасова непрацездатність)

	Політика щодо академічної доброчесності
	Списування під час контрольних робіт та екзаменів заборонені (в т.ч. із використанням мобільних пристроїв). Письмові роботи повинні мати коректні текстові посилання на використану літературу

	Політика щодо відвідування
	Відвідування занять є обов’язковим. За об’єктивних причин (наприклад, тимчасова непрацездатність, міжнародне стажування тощо) навчання може відбуватись індивідуально (в он-лайн формі за погодженням із деканатом)


10. Навчально-методичне забезпечення:

· електронний навчальний курс навчальної дисципліни: https://elearn.nubip.edu.ua/course/view.php?id=2893
· підручники:

1. Скидан О. В., Голуб Г. А., Кухарець С. М., Ярош Я. Д., Чуба В. В., Цивенкова Н. М., Марус О. А., Павленко М. Ю. Відновлювана енергетика в аграрному виробництві / за ред. О. В. Скидана, Г. А. Голуба. Житомир-Київ : Поліський університет–НУБіП України, 2022. 422 с.
2.  Golub G. A., Skydan O. V., Kukharets S. M., Tsyvenkova N. M., Marus O. A., Yarosh Y. D., Chuba V. V., Pavlenko M. Yu. Renewable energy in agriculture / edited by G. A. Golub, O. V. Skydan. Kyiv-Zhytomyr : NULES of Ukraine–Polissia University, 2023. 400 p.
3. Голуб Г. А., Цивенкова Н. М., Марус О. А., Павленко М. Ю., Яременко О. А. Машини та обладнання для біоенергетики : навч. посіб. / за ред. Г. А. Голуба. Київ : НУБіП України, 2022. 203 с.
4. Nielsen S. N. Sustainable Development Indicators: An Exergy-Based Approach. 1st ed. Boca Raton : CRC Press, 2023. 238 p. ISBN 9781032474496.
· відеоматеріали до лекційних занять:

https://www.youtube.com/channel/UC4Er35uvbhLNogXUqJAuE0Q

11. Рекомендовані джерела інформації

Базові:
1. Interaction of tractors running systems with a fertile soil layer. Mechanical and technological bases: monograph / Golub G., Chuba V., Kukharets S. [and other]; edited by G. Golub. Parnu: MSDLAB OU of Estonia, 2020. 192 с.

2. Цивенкова Н.М., Чуба В.В., Братішко В.В., Ганженко О.М., Голубенко А.А. Механіко-технологічні основи конверсії рослинної біомаси в синтез-газ: монографія. Київ: НУБіП України, 2021. 388 с.

3. ISO 14001: Environmental Management Systems – Requirements with Guidance for Use. International Organization for Standardization.

4. ISO 50001: Energy Management Systems – Requirements with Guidance for Use. International Organization for Standardization.
5. Bányai, T., & Veres, P. (Eds). (2023). Life Cycle Assessment - Recent Advances and New Perspectives. IntechOpen. 140 p. ISBN978-1-80356-879-9. https://doi.org/10.5772/intechopen.107596
Допоміжні:
1. Golub G., Blažauskas E., Tsyvenkova N., Šarauskis E., Jasinskas A., Kukharets S., Nadykto V., Holubenko A. Determination of the installation efficiency of vertical stationary photovoltaic modules with a double-sided east–west-oriented solar panel. Applied Sciences. 2025. Vol. 15. P. 1635. https://doi.org/10.3390/app15031635 
2. Nadykto V., Golub G., Tsyvenkova N., Kyurchev V., Skliar O., Skliar R., Golub V., Shubenko V. Modeling movement stability of machine-tractor units based on modular type tractor. Applied Sciences. 2025. Vol. 15. P. 2822. https://doi.org/10.3390/app15052822 

3. Golub G., Tsyvenkova N., Rogovskii I., Chuba V., Nadykto V., Omarov I., Yarosh Y., Chuba I. Determining the influence of design features in agrivoltaics systems on tracking efficiency. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2025. № 3 (8 (135)). P. 14–22. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2025.329837 

4. Golub G., Tsyvenkova N., Nadykto V., Marus O., Kepko O., Omarov I., Holubenko A., Shubenko V., Zayets M. Determining the influence of seasonal tilt angle on efficiency of fixed solar photovoltaic modules. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2024. № 3 (8 (129)). P. 55–62. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.306364 

5. Golub G., Tsyvenkova N., Nadykto V., Marus O., Yaremenko O., Omarov I., Holubenko A., Sukmaniuk O., Medvedskyi O. Determining the influence of mounting angle on the average annual efficiency of fixed solar photovoltaic modules. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2024. № 2 (8 (128)). P. 26–37. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.300485 

6. Nadykto V., Golub G., Tsyvenkova N., Kyurchev V., Petrov G., Yarosh Y. Determining vertical oscillations of front-plow tractor without support wheel. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2024. № 1 (7 (127)). P. 37–47. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.296842 

7. Golub G., Yaremenko O., Kucheruk P., Marus O., Tsyvenkova N., Nadykto V., Chuba V., Yarosh Y. Defining indicators for the anaerobic fermentation process of aquaculture wastewater sediments. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2024. № 6 (8 (132)). P. 66–78. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.317019 

8. Golub G., Nadykto V., Dvornyk A., Tsyvenkova N., Tsaruk I., Chuba V., Krupa N., Kaminetska O., Chuba I., Omelchenko E. Determining the influence of structural and technological parameters of strip tillage on sunflower vegetation. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2024. № 5 (1 (131)). P. 72–82. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.312973 

9. Golub G., Tsyvenkova N., Yaremenko O., Marus O., Omarov I., Holubenko A. Determining the efficiency of installing fixed solar photovoltaic modules and modules with different tracking options. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2023. № 4 (8 (124)). P. 15–25. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2023.286464 

10. Golub G., Tsyvenkova N., Kukharets S., Holubenko A., Omarov I. European Green Deal: experimental study of biomass filtration combustion in downdraft gasifier. Energies. 2023. Vol. 16. P. 7490. https://doi.org/10.3390/en16227490 

11. Golub G., Chuba V., Achkevych V., Krushelnytskyi V., Tsyvenkova N. Modelling tractor-soil pressure depending on structural parameters. INMATEH – Agricultural Engineering. 2023. Vol. 69, № 1. P. 369–378. https://doi.org/10.35633/inmateh-69-34 

12. Shevchenko I., Golub G., Skydan O., Tsyvenkova N., Marus O. Energy and ecological prerequisites for processing organic livestock waste. Scientific Horizons. 2022. Vol. 25, № 10. P. 87–98. https://doi.org/10.48077/scihor.25(10).2022.87-98 

13. Golub G., Tsyvenkova N., Golub V., Chuba V., Omarov I., Holubenko A. Determining air flow distribution in gas generator. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2022. № 4 (8 (118)). P. 29–43. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.263436 

14. Golub G., Tsyvenkova N., Holubenko A., Chuba V., Tereshchuk M. Investigation of substrate mixing process in rotating drum reactor. INMATEH – Agricultural Engineering. 2021. Vol. 63, № 1. P. 51–60. https://doi.org/10.35633/inmateh-63-05 

15. Golub G., Chuba V., Yarosh Y., Tsyvenkova N. Bioenergy potential of Ukrainian agriculture. International Journal of Renewable Energy Research. 2021. Vol. 11, № 3. P. 1–7. https://doi.org/10.20508/ijrer.v11i3.12144.g8254 

16. Golub G., Tregub M., Holubenko A., Tsyvenkova N., Chuba V., Tereshchuk M. Determining influence of reactor parameters on mixing uniformity. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies. 2020. № 6 (7 (108)). P. 60–70. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.217159
Інформаційні ресурси:
1. Навчально-інформаційний портал НУБіП України: http://elearn.nubip.edu.ua/

2. Наукова бібліотека НУБіП України: https://nubip.edu.ua/structure/library

Електронні ресурси НУБіП України: https://nubip.edu.ua/node/3921
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