Pavadinimas: Bioproceso inzinerijos principai ir inovatyvios medziagos

Dalykas: Inzinerinés technologijos

Klasé: 111 G

Pasiekimuy sritis: Analizuojamos inovatyvios medziagos ir technologijos biotechnologijy Sakose (C)

Pamokos tikslas: iSnagrinéjus bioproceso inzinerijos principus ir inovatyvias medziagas, gebéti
apibudinti pagrindinius bioproceso inzinerijos etapus, jvardyti bent tris inovatyvias medziagas,

naudojamas biotechnologijoje, jy taikymo sritis ir paskirtis.

Mokymo(si) turinio tema: Bioproceso inzinerijos principai ir inovatyvios medZziagos

Ilgalaikio plano dalis (nurodoma kokios temos/-y pries tai buvo mokomasi): Inzineriniy sprendimy
modeliavimas, testavimas ir tyrimas, biotechnologijy Sakos ir objektai.

Valandy skai€ius nurodytas ilgalaikiame plane: 2 val. i§ 10.

Mokymosi uZdaviniai (pamatuojami) ir juy vertinimo Kriterijai:

1. Suprasti bioproceso inZinerijos principus:

- Apibudinti pagrindinius bioproceso inzinerijos etapus.

- Paaiskinti, kaip skirtingi bioproceso etapai susij¢
tarpusavyje.

- Ivardyti pagrindinius bioproceso inZinerijos komponentus

ir jy funkcijas.

Vertinimo Kriterijai:
Patenkinamai (6-7): Mokinys
sugeba apibiidinti pagrindinius
bioproceso inzinerijos principus, bet
pateikia ribotg kiekj detaliy.

Gerai (8-9): Mokinys sugeba
iSsamiai paaiskinti bioproceso
inzinerijos principus ir jy tarpusavio
rysi.

Labai gerai (10): Mokinys sugeba
iSsamiai ir detaliai paaiskinti visus
bioproceso inzinerijos principus,
pateikdamas konkrecius
pavyzdZzius.

2. Identifikuoti ir apraSyti inovatyvias medzZiagas

biotechnologijoje:

- Ivardyti bent tris inovatyvias medZiagas, naudojamas
biotechnologijoje.

- Paaiskinti Siy medZziagy taikymo sritis ir naudas.

- Diskutuoti apie naujausius pasiekimus inovatyviy
medziagy kiirime ir naudojime.

Vertinimo Kriterijai:
Patenkinamai (6-7): Mokinys
jvardija bent vieng inovatyvia
medZiagg ir trumpai paaiskina jos
taikymo sritj.

Gerai (8-9): Mokinys jvardija bent
dvi inovatyvias medZiagas ir
1Ssamiai paaiSkina jy taikymo sritis
bei naudas.

Labai gerai (10): Mokinys jvardija
tris ar daugiau inovatyviy
medZziagy, iSsamiai paaiSkina jy
taikymo sritis, naudas ir pateikia
naujausiy pasiekimy pavyzdziy.

3. Analizuoti bioproceso inZinerijos taikymg praktikoje:

Pateikti konkrec¢iy bioproceso inZinerijos taikymo
pavyzdziy.

Aptarti, kaip bioproceso inZinerija prisideda prie tvariy
sprendimy kiirimo.

Analizuoti 1§§tukius, susijusius su bioproceso inzinerijos
igyvendinimu.

Vertinimo Kriterijai:
Patenkinamai (6-7): Mokinys
pateikia vieng bioproceso
inZinerijos taikymo pavyzdj ir
trumpai jj apraso.

Gerai (8-9): Mokinys pateikia du ar
daugiau bioproceso inzinerijos
taikymo pavyzdzius, iSsamiai juos
apraso ir aptaria jy nauda.




Labai gerai (10): Mokinys pateikia
kelis bioproceso inZinerijos taikymo
pavyzdzius, iSsamiai juos apraso,
aptaria jy naudg ir analizuoja
i§Sukius.

4. KritiSkai vertinti bioproceso inZinerijos etikos

Vertinimo Kriterijai:

klausimus: Patenkinamai (6-7): Mokinys
- Diskutuoti apie etikos klausimus, susijusius su bioproceso | identifikuoja bent vieng etikos
inzinerija. klausima, susijusj su bioproceso

Pateikti galimus etikos klausimy sprendimus.

- Argumentuoti savo pozicijg etikos klausimais.

inZinerija, ir pateikia trumpag
sprendimo pasitlyma.

Gerai (8-9): Mokinys identifikuoja
du ar daugiau etikos klausimy,
pateikia iSsamy sprendimy plang ir
argumentuoja savo pozicija.

Labai gerai (10): Mokinys
identifikuoja kelis etikos klausimus,
pateikia iSsamy ir nuosekly
sprendimy plang, argumentuoja
savo pozicijg ir sitilo inovatyvius
sprendimus.

Galimos mokiniy veiklos:

Nagrinéjamas konkretus
biotechnologijos proceso atvejis su
klausimais diskusijai.

Etikos klausimy ir praktiniy problemy
nagrin€jimas.

l. Pamoka ir diskusija: Veikla: mokiniai gilins supratimg apie
- Trumpas teorinés medziagos teorines sgvokas ir aktyviai jsitrauks i
pristatymas su interaktyviomis diskusija. Mokiniai pristatys pagrindinius
diskusijomis. bioproceso inzinerijos etapus ir inovatyvias
- Klausimai ir atsakymai, siekiant medziagas. Mokytojas skatins mokinius
aktyvinti mokiniy dalyvavima. uzduoti klausimus ir dalyvauti diskusijose
apie tai, kaip Sios technologijos gali biiti
pritaikytos praktikoje.
2. Projektinis darbas: Veikla: ugdanti kiirybiSkuma,
- Mokiniai dirba grupése kurdami bendradarbiavima ir problemy sprendimo
projektus apie bioproceso inzinerijq. 1gtudZius.
- Pristatymas ir grupés nariy tarpusavio | Mokiniai suskirstomi j grupes ir paskiriama
vertinimas. uzduotis sukurti inovatyvy bioproceso
inZinerijos projekta. Grupés parengs projekty
planus, jskaitant naudojamas medZiagas,
technologijas ir numatomus rezultatus.
3. Laboratoriniai eksperimentai: Veikla: mokiniai ugdo praktinius gebéjimus
- Praktiné veikla laboratorijoje, siekiant | ir demonstruoja teoriniy Ziniy taikyma.
pritaikyti teorines Zinias. Organizuojami laboratoriniai darbai,
- Eksperimenty rezultaty analize ir kuriuose mokiniai gali atlikti eksperimentus,
aptarimas. susijusius su bioproceso inZinerija, pvz.,
fermentacijos procesai, mikroorganizmy
kultivavimas, bioplastiko gamyba ar kt.
4. Atvejo analizé: Veikla:skatinamas mokiniy kritinis

mastymas ir gebé¢jimas analizuoti bei spresti
sudétingas problemas.

Mokiniai pateiks konkrety atvejj, pvz.,
genetiskai modifikuoty organizmy (GMO)
naudojimg pramongje, ji analizuos, aptariant
jo privalumus, trilkumus ir etikos aspektus.




5. Ziniy patikrinimo testai/uzduotys: Veikla:leidzia patikrinti ar mokiniai
- Teorinés medziagos patikrinimas jsisavino pagrindines teorines zinias ir yra
naudojant testus ar uzduotis. pasirengg jas taikyti praktikoje.
- QGreitas grjZtamasis rysys. Mokytojas pateiks testus arba trumpas

uzduotis, siekdamas patikrinti mokiniy
teorines Zinias apie bioproceso inzinerijos
principus ir inovatyvias medZziagas.

6. Debatai: Veikla:ugdo mokiniy gebéjimg argumentuoti

- Mokiniai susiskirsto j grupes ir savo pozicijg ir kritiSkai vertinti jvairius
diskutuoja apie bioproceso inzinerijos | pozilrius.
ir inovatyviy medziagy etikos Mokytojas organizuos debatus, kuriuose
klausimus. mokiniai diskutuos apie bioproceso

- Argumentavimas ir kritinio mastymo | inzinerijos etikos klausimus, pvz., GMO
ugdymas. naudojimg maisto gamyboje ar bioplastiko

poveikj aplinkai.

Mokymui(si) skirtas turinys, pateikiamas tekstu, vaizdu, su nuorodomis ir pan.

Motyvacijai (mokymosi smalsumui) suzadinti pateikiama: video medziaga ,,Ar biotechnologijos
padés mums gyventi ilgiau?* Interaktyvi nuoroda:
https://www.youtube.com/results?search query=Biotechnologijos [ziliréta 2024-08-17]; vaizdine
medziaga (skaidrés); tekstu; praktinémis uzduotimis; nuorodomis j papildoma literatiira.

UZduotys, skirtos pasiekti mokymosi uzdaviniy:

1 pamoka, Bioproceso inZinerijos principy supratimas, etapy apibiidinimas, inovatyviy medZiagy
taikomy/kuriamy biotechnologiniy procesy metu Zinojimas. Mokiniai atsakys i klausimus apie
pagrindinius bioproceso inzinerijos principus ir etapus, nurodys jy svarbg ir funkcijas bei Zinos
inovatyvias medziagas, naudojamas biotechnologijoje, paaiskins jy taikymo sritis bei nauda (uzduotis
Nr.1., uzduotis Nr.2).

2 pamoka, Bioproceso inZinerijos taikymo praktikoje pavyzdZiai, etikos klausimai, susij¢ su
bioproceso inZinerija, galimi jy sprendimo biidai. Mokiniai pateiks bioproceso inzinerijos taikymo
pavyzdziy, diskutuos klas¢je apie etikos klausimus ir i§sakys savo argumentuota pozicija (uzduotis
Nr.3., uzduotis Nr.4).

UZduotys, skirtos vertinimui ir jsivertinimui:

Uzduotis Nr.1. Bioproceso inZinerijos principu supratimas, etapy apibiidinimas.

Sukurti schema, parodancig skirtingy bioproceso etapy tarpusavio rysius.

Vertinimas: schemos aiSkumas ir logika, teisinga etapy identifikacija ir rySiy nurodymas.
Isivertinimas: refleksijos dienorastis apie mokymosi procesa, identifikuojant sritis, kuriose reikia
tobuléti ir pateikiant veiksmy plang, kaip tobulinti Zinias.

UZduotis Nr.2. Inovatyviy medziagy taikomu/kuriamy biotechnologiniy procesy metu Zinojimas.
Paruosti pristatyma/plakatg apie tris inovatyvias medziagas, naudojamas biotechnologijoje, ir
paaiskinti jy taikymo sritis bei nauda.

Vertinimas: pristatymas informatyvus, aiskiai apra§ytos medziagos, pateiktos taikymo sritys ir nauda.
Isivertinimas: mokiniai pateikia refleksijg apie savo pristatymg, nurodydami stiprigsias ir silpngsias
puses.

UZduotis Nr.3. Bioproceso inZinerijos taikymo praktikoje pavyzdziai.

Parengti grupés projekta, kuriame biity pristatomas konkretus bioproceso taikymo atvejis (pvz.,
biokuro, farmacijos produkty gamyba).

Vertinimas: pateiktame pavyzdyje turi buti aiSkiai nurodyta taikymo sritis, iSanalizuota nauda ir
18Stikiai, pateiktos iSvados ar rekomendacijos.

Isivertinimas: mokiniai uzpildo saves vertinimo anketa apie indélj j grupés projekta, nurodydami, ka
atliko gerai ir kg galéty patobulinti.

Uzduotis Nr.4. Etikos klausimai, susije su bioproceso inZinerija, galimi jy sprendimo budai.
Organizuoti debatus apie etikos klausimus, susijusius su bioproceso inzinerija (pvz., GMO
naudojimas, bioetikos klausimai).
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Vertinimas: debatuose dalyvaujantys mokiniai turi pateikti argumentuotus teiginius ir
kontrargumentus, diskusijos turi biti struktiiruotos ir logiskos, pateikiant iSvadas ar rekomendacijas.
Isivertinimas: rasyti refleksijos dienorastj apie dalyvavima etikos diskusijoje ir savo pozicija, vertinti
savo argumenty pagristuma ir logika, identifikuoti sritis, kuriose galima tobuléti.

Namy darbai:

1. Bioproceso inZinerijos principai.

UZduotis: sukurti bioproceso etapy schema

Instrukcijos: naudodamiesi pieSimo jrankiais ar programine jranga, sukurkite schema, parodancia
skirtingy bioproceso etapy tarpusavio rysius.

Vertinimas: schemos aiSkumas ir logika, teisinga etapy identifikacija ir rySiy nurodymas.

2. Inovatyvios medziagos biotechnologijoje.

UZduotis: Paruosti pristatyma apie inovatyvias medziagas

Instrukcijos: Pasirinkti tris inovatyvias medziagas, naudojamas biotechnologijoje, ir paruosti 10
skaidriy pristatyma apie jy taikymo sritis bei naudas.

Vertinimas: pristatymas informatyvus, aiSkiai apraSytos medziagos, pateiktos taikymo sritys ir
naudos.

3. Bioproceso inZinerijos taikymas praktikoje.

UZduotis: pateikti grupés projekta apie konkrety bioproceso inzinerijos taikymo pavyzdi.
Instrukeijos: Pasirinkti vieng konkrety bioproceso inZinerijos taikymo pavyzdj grupiniam darbui
(pvz., biokuro gamyba, farmacijos produktai) ir pateikti pristatyma apie jo nauda ir i$Siikius.
Vertinimas: pateiktame pavyzdyje turi biiti aiSkiai nurodyta taikymo sritis, iSanalizuota nauda ir
18Stkiai, pateiktos iSvados ar rekomendacijos.

4. Bioproceso inZinerijos etikos klausimai

UZduotis: pasiruosti diskusijai apie bioproceso inzinerijos etikos klausimus.

Instrukcijos: Paruosti argumentuotg pozicija vienu i§ etikos klausimy (pvz., GMO naudojimas,
bioetikos klausimai) ir pasiruosti diskusijai klaséje.

Vertinimas: debatuose dalyvaujantys mokiniai turi pateikti argumentuotus teiginius ir
kontrargumentus, diskusijos turi biiti struktiiruotos ir logiskos, pateikiant i§vadas ar rekomendacijas.

Siiiloma papildoma medziaga / literatiira / skaitmeninés mokymo priemonés (SMP)

1. Knygos:

o ,Bioprocess Engineering: Basic Concepts“ by Michael L. Shuler and Fikret Kargi.
https://www.eng.uc.edu/~beaucag/Classes/ChEThermoBeaucage/Books/Michael%20L.%20Shuler,
%20Fikret%20Kargi%20-%20Bioprocess%20Engineering %20Basic%20Concepts-
Prentice%20Hall%20(2001).pdf

» Sioje knygoje pateikiami pagrindiniai bioproceso inZinerijos principai, jskaitant procesy analize
ir optimizavima.

o ,Introduction to Biotechnology* by William J. Thieman and Michael A. Palladino.
https://api.pageplace.de/preview/DT0400.9781292261799 A39514648/preview-

9781292261799 A39514648.pdf

= Tai iS§samus jvadas ] biotechnologijy sritj, aptariamos jvairios biotechnologijos Sakos ir jy
taikymas.

o ,Biotechnology for Beginners“ by Reinhard Renneberg.
https://www.academia.edu/40623327/Biotechnology for Beginners

= Knyga skirta pradedantiesiems, aiSkiai paaiSkinanti biotechnologijy pagrindus ir jy taikyma
Jvairiose srityse.

2. Moksliniai straipsniai:

o s,Advances in Bioprocess Engineering and Technology*.
https://www.researchgate.net/profile/Biswajit-Chakraborty-

8/publication/345897460 Kinetics Study of a Suspended Growth System for Biological Treat
ment of Bakery and Confectionery Wastewater/links/603f1b1d4585154e8¢c725583/Kinetics-
Study-of-a-Suspended-Growth-System-for-Biological-Treatment-of-Bakery-and-Confectionery-
Wastewater.pdf
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» Siame straipsniy rinkinyje aptariami naujausi pasiekimai bioproceso inZinerijos srityje.

o .Innovative Materials in Biotechnology*.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0014305720317729?via%3Dihub

= Straipsnis apie inovatyvias medziagas, naudojamas biotechnologijoje, jy savybes ir taikyma.

o ,Ethical Issues in Biotechnology: A Review*.
https://www.researchgate.net/publication/280094592 Ethical Issues of Biotechnology Possible R
isks_and Their Management

= Straipsnyje analizuojami jvairiis etikos klausimai, susije su biotechnologijomis, ir pateikiami
galimi sprendimai.

3. Skaitmeninés mokymo priemonés

Internetiniai kursai ir vaizdo jrasai:

o Coursera: ,,Biotechnology: The Fundamentals*

= Kursas, suteikiantis iSsamig informacijg apie biotechnologijy pagrindus ir jy taikyma.

o edX: ,,Bioprocess Design and Analysis*

» Siame kurse nagrin¢jami bioproceso inZinerijos principai, procesy analizé ir optimizavimas.
Khan Academy: ,,Introduction to Biotechnology*

Trumpi ir aiskiis vaizdo jrasai apie biotechnologijy pagrindus.

Mokymo platformos ir jrankiai:

Labster: Virtualios Laboratorijos

Platforma, kurioje galima atlikti virtualius laboratorinius darbus biotechnologijos ir bioproceso
inzinerijos srityse.

o Bioinformatics.org: Mokymo IStekliai

= [vairts iStekliai, jskaitant vaizdo jrasus, straipsnius ir kursus apie bioinformatikg ir bioproceso
inZinerija.

o Phet Interactive Simulations: Biotechnology Simulations

» Interaktyvios simuliacijos, kurios padeda suprasti biotechnologijos ir bioproceso inZinerijos
principus.

5. Papildoma medziaga:

Zurnalai ir mokslinés publikacijos:

o ,Nature Biotechnology®. https://www.nature.com/nbt/

» Zurnalas, skelbiantis naujausius mokslinius tyrimus ir naujienas biotechnologijos srityje.

o .Biotechnology Advances®. https://www.sciencedirect.com/journal/biotechnology-advances
* Mokslinis Zurnalas, kuris apima jvairius biotechnologijos aspektus, jskaitant bioproceso
inZinerij3.

o ,Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology*. https://academic.oup.com/jimb

» Zurnalas, kuriame nagrinéjami mikrobiologijos ir biotechnologijos taikymo pramonéje
klausimai.

Interaktyvios svetainés ir portalai:

o Biotechnology Innovation Organization (BIO)

= Svetainé, kurioje pateikiama informacija apie biotechnologijos naujienas, tyrimus ir inovacijas.
o GenomeWeb

= Portalas, skirtas genomikos ir biotechnologijos naujienoms ir tyrimams.

o European Federation of Biotechnology (EFB)

» Organizacija, skelbianti naujienas ir renginius, susijusius su biotechnologijos mokslu ir pramone.

IO'_';IO




Reikalingi materialiniai ir technologiniai iStekliai:
1. Bioproceso inZinerijos principai
Laboratoriné jranga ir priemonés:
o Fermentatoriai:
o Mazos talpos fermentatoriai bioproceso simuliacijai.
e Centrifugos:
o Naudojamos méginiy atskyrimui ir gryninimui.
o Sterilizacijos priemonés:
o Autoklavai skysc¢iy sterilizacijai.
o UV sterilizacijos spintos.
MedzZiagos ir reagentai:
o Biologinés medziagos:
o Lasteliy kultiros (pvz., bakterijos, mielés, augaly lastelés).
o Fermentai ir substratai.
e Cheminiai reagentai:
o Mikrobiologinés terpés, druskos ir tirpikliai fermentacijos procesams.
Programiné jranga ir jrankiai:
o Bioproceso simuliacijos programos:
o Aspen Plus, BioWin arba kitos bioproceso modeliavimo programos.
o Laboratoriniy duomeny analizés programos:
o Origin, GraphPad Prism, R ar Python, Exel skirtos duomeny analizei ir vizualizacijai.

2. Inovatyvios medziagos biotechnologijoje
Laboratoriné jranga ir priemonés:
e 3D spausdintuvai:
o Naudojami kuriant ir testuojant naujas medziagas.
e Mikroskopai:
o Elektroninio mikroskopo nuotraukos inovatyviy medziagy struktiiros tyrimui.
e Spektrometrai:
o Spektrometrai medZiagy analizei.
MedzZiagos ir reagentai:
e Polimerai:
o Polimerai, naudojami bioplastiko gamybai.
o Biologinés medZiagos:
o Natiiralios medZiagos, tokios kaip chitozanas, aliejai, baltymai.

3. Bioproceso inZinerijos taikymas praktikoje
Laboratoriné jranga ir priemonés:
o Termostatai ir Saldikliai:
o Naudojami biologiniy medziagy laikymui ir procesy kontroliavimui.
» Filtracijos sistemos:
o Mikrofiltracija ir ultrafiltracija produkty gryninimui.
MedzZiagos ir reagentai:
o Specifinés terpés ir substratai:
o Specializuotos auginimo terpés skirtingoms lgsteliy linijoms.
o Biocheminiai reagentai:
o Fermentai, substratai, buferiai ir kiti reagentai specifiniams procesams.

4. Bioproceso inZinerijos etikos klausimai
Skaitmeninés priemonés ir platformos:
o Diskusijy forumai ir platformos:
o Moodle, Google Classroom diskusijoms ir debatams apie etikos klausimus.




e Pristatymuy jrankiai:
o PowerPoint, Prezi ar kiti jrankiai, skirti etikos klausimy pristatymames.
Mokomoji medziaga ir iStekliai:
e Vaizdo jrasai ir webinarai:
o YouTube, Coursera ar kitos platformos, kuriose galima rasti vaizdo jraSus apie
biotechnologijy etika.
o Literatara ir straipsniai:
o Prieiga prie moksliniy zZurnaly ir straipsniy apie bioetikos temas.

Bendrai reikalingi iStekliai
Mokymo klaséms ir laboratorijoms:
o Kompiuteriai ir interneto prieiga:
o Kompiuteriai su prieiga prie interneto ir reikalinga programine jranga.
o Projektoriai ir interaktyvios lentos:
o Naudojami mokymosi medziagos pristatymui ir interaktyvioms pamokoms.
o Laboratorinés medzZiagos:
o Pavyzdziui, pipetés, mégintuvéeliai, Petri 1¢kstelés, sterilios terpés.
Mokymo priemonés:
e Spausdinta ir skaitmeniné literatiira:
o Knygos, moksliniai Zurnalai, e-knygos ir straipsniai.
e Virtualios laboratorijos:
Naudojamos praktiniams darbams simuliuoti ir jgidziams lavinti.

(o]

Pateikta konkreti medziaga, kurig galima naudoti pamokoje (uzduociy lapai, veikly planai)

Skaidrés, uzduotys mokiniams




Pamokos metodiné medzZiaga

UZduotys mokiniams, kurios padés suprasti bioproceso inzinerijos principus, naudojamas ir

kuriamas inovatyvias medziagas, taip pat lavins jy praktinius jgtidzius bei ugdys kritinj mastyma,
diskutuojant etikos klausimais.
UZzduotis Nr.1. Bioproceso inZinerijos principy supratimas, etapy apibuidinimas.

Pastaba mokytojui: Pateikite mokiniams fermenty gamybos, panaudojant mikroorganizmus,
bioproceso etapus be aprasymo.

Bioproceso etapas

Tikslas

Bioproceso vykdymo veiksmai

1.

Mikroorganizmy
parinkimas ir
auginimas

ISskiriami arba selektyviai
auginami mikroorganizmai,
galintys sintetinti tikslinj
fermenta.

a) pasirenkami mikroorganizmai
(bakterijos, mielés, grybeliai), kurie
gamina reikalingg fermenta;

b) sukuriamos optimalios auginimo
salygos (pvz., terpés sudétis,
temperatiira, pH), kad buity pasiektas
maksimalus fermento gamybos
efektyvumas.

2.

Fermentacija

Mikroorganizmai auginami
kontroliuojamoje aplinkoje.

a) auginimas vykdomas
fermentatoriuje, kurio salygos yra
grieztai kontroliuojamos (deguonis,
temperatira, pH, maistinés
medziagos);

b) fermentacijos metu
mikroorganizmai gamina fermenta,
kuris i$siskiria j auginimo terpe arba
lieka lastelése.

Fermento
iSskyrimas

Fermentas atskiriamas nuo
mikroorganizmy auginimo
terpés.

a) jei fermentas kaupiamas
mikroorganizmo lgsteliy viduje,
pirmiausia lgstelés suardomos (pvz.,
naudojant mechanines ar chemines
priemones), kad fermentas iSsiskirty j
auginimo terpg;

b) centrifuguojant, filtruojant ar kitu
metodu, fermentas atskiriamas nuo
lasteliy liekany ir terpés komponenty.

Fermento
gryninimas

ISskirtas fermentas valomas,
kad buty pasalintos
priemaisos ir pasiektas
reikiamas grynumo lygis.

a) naudojamos jvairios
chromatografinés technikos (pvz., jony
mainy, atskyrimo pagal molekuliy
dydj, chromatografija) fermentui
gryninti;

b) naudojama ultrafiltracija didinti
fermento koncentracijg ir pasalinti
nepageidaujamas mazas molekules.

Fermento
stabilizavimas

ISvalytas fermentas
stabilizuojamas, kad biity
uztikrintas jo
ilgaamziSkumas ir
aktyvumas.

a) ] fermento tirpalg gali buti pridéti
stabilizatoriai, pvz., glicerolis, cukriis
ar druskos, siekiant iSvengti
denatiiracijos;

b) fermentas gali buiti dZiovinamas
(pvz., liofilizuojamas) ir susmulkintas
1 miltelius ar kitg tinkamg forma, kad
bty lengviau transportuoti ir naudoti.




6. Fermento kokybés | Atliekami testai, siekiant a) atliekama fermento aktyvumo,
kontrolé uztikrinti, kad pagamintas grynumo, stabilumo ir kity savybiy
fermentas atitinka reikiamus | analizg;
kokybés standartus. b) uztikrinama, kad fermentas neturi

kenksmingy priemaisy ir yra tinkamas
komerciniam naudojimui.

7. Fermento Fermentas pakuojamas ir a) fermentai pakuojami atsizvelgiant |
pakavimas ir paruoSiamas platinimui. jo stabilumg ir galutinio vartotojo
platinimas poreikius;

b) produktas pristatomas j rinkg arba
saugojimui.

UZduotis mokiniams: Kiekvienam bioproceso etapui priskirti teisingg apraSyma ir paaiSkinti, kodél
jis svarbus.

Sudarykite schema, kurioje aiskiai matytysi bioproceso inzinerijos etapai ir skirtingy bioproceso
etapy tarpusavio rysiai.

Uzduotis Nr.2. Inovatyviy medZiagy taikomy/kuriamy biotechnologiniy procesy metu
Zinojimas. Pastaba mokytojui: sugrupuokite mokinius j mazas grupes, paskirkite kiekvienai grupei
po biotechnologijy Saka ir duokite atspausdintg lentelg Nr. 1.

Lentelé Nr. 1. Inovatyvios medziagos biotechnologijoje.

Eil. | Biotechnologijos | Inovatyvi Taikymo sritis, paskirtis Privalumai Traukumai
Nr. Saka medZiaga

1

3

UZduotis mokiniy grupéms: paruoskite trumpg pristatyma apie 3 inovatyvias medZiagas paskirtoje
biotechnologijos Sakoje, jtraukdami:

e Biotechnologijos Saka.

o Naudojamas/sukurtas 3 inovatyvias medziagas.

o Taikymo sritis, paskirtj.

o Etikos klausimus ir galimus i8siikius.
Klausydami kity grupiy pristatymus, baikite pildyti lentele Nr. 1.
Diskusijy klausimai:

o Kokiy etikos klausimy gali kilti naudojant/kuriant Sias medziagas?

o Kokie yra pagrindiniai §iy medZiagy privalumai ir trikumai?

o Kaip Sios Sakos taikymas gali paveikti visuomeng ir aplinka?

Lentelé Nr. 2. Mokinio refleksijos lentelé:
Siandien man pamokoje pavyko: Nepavyko: Ka turéCiau dar padaryti?

UZduotis Nr.3. Bioproceso inZinerijos taikymo praktikoje pavyzdziai.

Pastaba mokytojui: sugrupuokite mokinius i grupes, paskirkite kiekvienai grupei konkrety
bioproceso taikymo atvejj (pvz., biokuro ar bioplastiko gamyba, farmacijos produktai, fermentacija
ir kt.) ir duokite atspausdintg lentele Nr. 3.
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Lentelé Nr. 3. Bioproceso inzinerijos taikymo praktikoje pavyzdziai.

Eil. | Biotechnologijos | Bioprocesas | Taikymo sritis, paskirtis Privalumai Triukumai
Nr. Saka

1

2

3

UZduotis mokiniuy grupéms: paruoskite trumpg pristatymag bioproceso inzinerijos taikyma
praktikoje, jtraukdami:
e Biotechnologijos Saka.
o Koks bioprocesas taikomas?
e Taikymo sritis, paskirt].
o Etikos klausimus ir galimus i$sukius.
Klausydami kity grupiy pristatymus, baikite pildyti lentelg Nr. 3.
Lentelé Nr. 4. Mokinio jsivertinimo lentelé.

Mano indélis j grupés | Siandien man pamokoje Nepavyko: Ka turéciau tobulinti?
darba pavyko:

Uzduotis Nr.4. Etikes klausimai, susije su bioproceso inZinerija, galimi jy sprendimo budai.
Pastaba mokytojui: suorganizuokite debatus apie etikos klausimus, susijusius su bioproceso
inzinerija (pvz., GMO naudojimas, geny redagavimas ir kt.). Suskirstykite klase j 2 grupes.
UZduotis mokiniy grupéms: viena grupé pateikia argumentus ,,uz*, kita — ,,prie§*, vyksta
diskusija, daromos iSvados. Rezultatai suraSomi j Lentele Nr. 5.

Lentele Nr. 5. Etikos klausimai, kuriant GMO organizmus

Eil. | Biotechnologijos GMO Taikymo sritis, Privalumai | Trikumai | ISvada
Nr. Saka organizmas paskirtis

1

2

3

Vertinimo Kriterijai:
o Geri argumentai ir aiSkus pozicijos pateikimas.
o Aktyvus dalyvavimas diskusijoje.
o ISsami diskusijos iSvada.

Parengé Doc. dr. Rita Jankauskiené



