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1. Мета дисципліни.  
Мета дисципліни: ознайомлення студентів із принципами іммобілізації 

клітин та ферментів різних біологічних об’єктів, особливостями їх 

функціонування в іммобілізованому стані, основними напрямками застосування 

іммобілізованих клітин (у різних галузях науки та техніки, технологічних 

процесах промисловості, сільському господарстві, медицині тощо), набуття 

вміння оцінювати ефективність методу іммобілізації. 

 

 

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни (за 

наявності). 
 

Викладання курсу «Іммобілізовані ферменти та клітини в біотехнології» базується 

на таких обов’язкових дисциплінах як: «Біохімія», «Загальна мікробіологія і 

вірусологія», «Загальна біотехнологія», «Процеси, апарати та устаткування 

виробництв галузі», «Проектування біотехнологічних виробництв».  

 

3. Результати навчання за дисципліною та їх співвідношення із програмними 

результатами навчання. 

 

У результаті вивчення дисципліни фахівець повинен знати: 

 

- основні галузі застосування клітин та іммобілізованих ферментів; фізичні та 

хімічні методи іммобілізації ферментів;  

- носії для іммобілізації та вимоги до них; 

- активність іммобілізованих ферментів та вплив іммобілізації на їх стабілізацію;  

- кінетичні властивості іммобілізованих ферментів порівняно з розчинними 

ферментами;  

- методи іммобілізації клітин мікроорганізмів, фізіологію іммобілізованих 

клітин;  

- технологічні процеси, пов’язані з використанням іммобілізованих ферментів і 

клітин та їх апаратурне оформлення. 

 

У результаті вивчення дисципліни фахівець повинен вміти: 

 

- здійснювати вибір оптимальних процесів іммобілізації клітин біооб’єктів та 

ферментів; 

- оцінювати ефективність методу імобілізації; 

- застосовувати іммобілізовані клітии та ферменти в технологічних процесах для 

їх інтенсифікації. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Структура навчальної дисципліни.  

2 семестр 

Форма навчання___денна____ 

 
№ 

п/п 

Номер і назва теми  Кількість годин  Примітки  
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2  семестр 

1 Тема 1. Вступ. Мета та завдання 

дисципліни. Структура, властивості 

та механізм дії ферменів. Галузі 

застосування іммобілізованих 

ферментів та клітин. 

2 4  10     

2 Тема 2. Методи іммобілізації 

ферментів. Носії для 

іммобілізованих ферментів. 

4 10  18     

3 Тема 3. Активність іммобілізованих 

ферментів.  

2 2  14     

4 Тема 4. Кінетичні властивості 

іммобілізованих ферментів 

порівняно з розчинними 

ферментами. 

2 2  12     

5 Тема 5. Методи іммобілізації клітин 

біоб’єктів біотехнології. Фізіологія 

іммобілізованих клітин. 

4 12  20     

6 Тема 6. Апаратурне оформлення 

процесів з іммобілізованими 

клітинами та ферментами 

2 2  12     

7 Тема 7. Технологічні процеси з 

іммобілізованими клітинами 

2 4  10     

 ВСЬОГО
 18 36  96     

 
  

 



  

5. Схема формування оцінки. 

5.1 Шкала відповідності оцінок: 

Відмінно/Excellent 

Зараховано/Passed 

90-100 

Добре/Good 82-89 

75-81 

Задовільно/Satisfactory 64-74 

60-63 

Незадовільно/Fail Не зараховано/Fail 0-59 

 

5.2 Форми та організація оцінювання 

  

Поточне оцінювання: 2 семестр 

 

 

Форма оцінювання 

Терміни оцінювання 

(тиждень) 

Максимальна кількість 

балів  

 

Контрольне тестування за 

темами   

42 10 тестів по 1 балу. 

Всього – 10 балів. 

Виконання практичних робіт 24-42 15 практичних робіт, 

кожна по 5 балів. Всього – 

75 балів. 

Оцінювання рівня виконання 

завдань з самостійної роботи 

30, 39 

 

 

 

40 

 

2 експрес-опитування, 

кожне 5 балів. Всього 10 

балів. 

 

Доповідь-презентація – 5 

балів. 

Максимальна кількість балів за поточне оцінювання                                               100 

 

 

Підсумкове оцінювання: 

 

  

 

Форма оцінювання Терміни 

оцінювання 

(тиждень) 

Максимальна 

кількість балів  

 

Диференційований залік  

(за результатами 

поточного оцінювання) 

42 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Інструменти, обладнання та програмне забезпечення, використання яких 

передбачає навчальна дисципліна: комп’ютерні програми Microsoft Excel, Microsoft 

PowerPoint. 

 

 

7. Рекомендована література: 

Основна: (Базова) 

Біотехнологія: підручник / В.Г. Герасименко та ін., за заг. ред. В.Г. Герасименко.– 

Київ: Фірма «ІНКОС», 2006. – 647 с. 

Біохімія ензимів / М.М. Марченко, Л.В. Худа, М.М. Великий, Л.І. Остапченко. – 

Чернівці: Чернівецький національний університет, 2012. – 416 с. 

Божков А. И. Биотехнология. Фундаметальные и промышленные аспекты. – 

Харьков: Фед., 2008. – 363с 

Бондар І.В., Гуляєв В.М. Промислова біотехнологія. Харчова та агробіотехнологія. – 

Дніпродзерж.: ДДТУ, 2004. – 280с. 

Грегірчак Н.М., Антонюк М.М.  Іммобілізовані ферменти і клітини в біотехнології: 

Конспект лекцій для студ. спец. 8.05140101 «Промислова біотехнологія» ден. та заоч. 

форм навч. – К.: НУХТ, 2011. – 59 с. 

Ензимологія / Укл. Худа Л.В. - Чернівці: Чернівецький національний університет, 

2009. – 80 с. 

Ферменти: методичний посібник для викладачів / К. В. Александрова та ін. 

Запоріжжя : ЗДМУ, 2015. 115 с. 

Юлевич О. І. Біотехнологія : навчальний посібник / О. І. Юлевич, С. І. Ковтун, М. І. 

Гиль ; за ред. М. І. Гиль. — Миколаїв : МДАУ, 2012. — 476 с. 

 

 

Додаткова: 

Буценко Л.М., Пенчук Ю.М., Пирог Т.П. Технології мікробного синтезу лікарських 

засобів: навч. посіб. – К.: НУХТ, 2010. – 323 с. 

Григор’єва М. А. Іммобілізація ферментів як спосіб отримання ефективних 

біопрепаратів для практичного застосування. Наукові вісті НТУУ «КПІ». 2008. № 1. С. 97-

107. 

Najafpour G. Ethanol fermentation in an immobilized cell reactor using Saccharomyces 

cerevisiae // Bioresource Technology. – 2004. – V. 92. – P.251-260. 

Rani Sriramulu Rajaram Enzyme immobilization: an overview on techniques and support 

materials // Biotech. 2013 Feb; 3(1): 1–9.  

Carla Luzia Borges Reis, Emerson Yvay Almeida de Sous, Juliana de França Serpa, 

Ravena Casemiro Oliveira. Design of immobilized enzyme biocatalysts: drawbacks and 

opportunities// Quím. Nova Aug. –2019, vol.42 no.7. 

 

8.  Інформаційні ресурси: 

1. Internet мережа: www.ncbi.nlm.nih.gov, www.highwire.edu  

2. Репозиторій ДНУ: http://repository.dnu.dp.ua:1100 

________________________________________________________________________ 
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Тематика практичних занять 

здобувачів вищої освіти денної форми навчання 
 

Назви розділів і тем 
Кількість 

годин 

Практична робота № 1 

Тема 1: Іммобілізованы ферменти. Галузі їх застосування 

Хід роботи: 

1. Історія розвитку науки про ферменти. 

2. Подібність і відмінність між ферментами та небіологічними 

каталізаторами. 

3. Поняття іммобілізації. Застосування іммобілізованих ферментів в 

промисловості та медицині. 

 

2 

Практична робота № 2 

Тема 2: Структура, властивості та механізм дії ферментів 

Хід роботи: 

1. Рівні структурної організації білків. 

2. Структура ферментів.  

3. Класифікація коферментів за хімічною природою та типом 

реакції, яку вони каталізують. 

4. Класифікація ферментів. 

2 

Практична робота № 3 

Тема 3: Фізичні методи іммобілізації ферментів 

Хід роботи: 

1. Адсорбція ферментів на нерозчинних носіях. 

2. Включення ферментів у пори гелю. 

3. Просторове відділення ферменту від об’єму реакційної системи за 

допомогою напівпроникної мембрани. 

4. Включення ферменту в двофазне середовище, де фермент 

розчиняється і перебуває тільки в одній із фаз.  

2 

Практична робота №4  

Тема 4: Хімічні методи іммобілізації ферментів 

Хід роботи. 

1. Функціональні групи ферментів, які застосовують для ковалентної 

іммобілізації. 

2. Методи іммобілізації ферментів на поверхні матеріалів, що містять 

різні реакційні групи. 

3. Активація функціональних груп носія для іммобілізації ферментів. 

Активація ферменту.  

4. Сополімеризаційних метод іммобілізації ферментів.Використання бі- 

або поліфункціональних агентів для іммобілізації ферментів. 

5. Іммобілізація ферментів металлохелатним методом. 

4 

Практична робота №5 
 

Тема 5: Носії для іммобілізованих ферментів 
Хід роботи. 

1. Класифікація носіїв для іммобілізованих ферментів. 
2. Вимоги для носіїв. 
3. Модифікація та активація поверхні носіїв. 
4. Проточні системи гетерогенних біокаталізаторів.  

 
2 

Практична робота №6  
Тема 6: Характеристика носіїв для іммобілізації ферментів 

2 



1. Природні полімерні носії. 
2. Синтетичні полімерні носії. 
3. Носії неорганічної природи. 

Практична робота №7 
Тема 7: Вплив іммобілізації на властивості ферментів 

1. Вплив різних факторів, пов’язаних з іммобілізацією, на біологічну 
активність та стабільність ферментів. 

2. Рівняння Міхаеліса-Ментен. 
3. Кінетичні параметри ферментативної реакції.  

2 

Практична робота №8 
Тема 8: Ефекти інгібвання в каталізі іммобілізованими ферментами 

1. Міжнародні одиниці активності ферментів. 
2. Незворотне та зворотне інгібування ферментів. 
3. Зворотні інгібітори: конкурентні, неконкурентні, безконкурентні, 

субстратні (або метаболічні) та алостеричні. 
4. Інгібування продуктом реакції. 

2 

Парактична робота №9 
Тема 9: Іммобілізовані клітини мікроорганізмів 

1. Вплив іммобілізації на життєздатність та метаболічну активність 
клітин мікроорганізмів. 

2. Методи, які застосовуються для аналізу функціональних показників 
клітини мікроорганізмів. 

3. Переваги та недоліки іммобілізованих клітин мікроорганізмів.  

2 

Практична робота №10 
Тема 10: Методи іммобілізації клітин мікроорганізмів 

1. Хімічні, фізичні і механічні методи іммобілізації клітин. 
2. Адсорбція мікроорганізмів на нерозчинних носіях. 
3. Іммобілізація мікроорганізмів за допомогою біоспецифічної 

адсорбції. 
4. Методи ковалентної іммобілізації клітин на нерозчинних носіях. 
5. Методи штучної агломерації клітин мікроорганізмів. 
6. Іммобілізація клітин мікроорганізмів у масі носія. 

4 

Практична робота №11 
Тема: Іммобілізація рослинних клітин 

1. Особливості культивування рослинних клітин. 
2. Методи іммобілізації рослинних клітин. 
3. Переваги іммобілізованих клітин рослин при великотонажному 

виробництві вторинних метаболітів. 

2 

Практична робота №12 
Тема: Методи визначення життєздатності іммобілізованих рослинних клітин 

1. Методичні прийоми визначення життєздатності клітин рослин. 
2. Вплив іммобілізації на фізіологію іммобілізованих рослинних клітин. 

 

2 

Практична робота №13 
Тема: Іммобілізація клітин тваринного походження 

1. Типи культур тваринних клітин залежно від походження. 
2. Основні способи культивування тваринних клітин. 
3. Методи іммобілізації клітин тварин. 
4. Вимоги до носіїв. 

2 

Практична робота №14 
Тема: Апаратурне оформлення процесів за участю іммобілізованих клітин 
тваринного похдження 

1. Ерліфтний ферментер. 
2. Біореактори з суспендованою твердою фазою. 
3. Реактори з рухомим фіксованим шаром біокаталізатора. 
4. Біореактор з фіксованою твердою фазою. 

2 

Практичн робота №15 
Тема: Застосування іммобілізованих клітин та ферментів 

1. Застосування біотехнологій з іммобілізованими ферментами у 
молочній промисловості. 

2. Біотехнологія виробництва глюкози й етанолу з целюлози. 

4 



3.  Біотехнологія одержання сиропів з високим умістом фруктози  
4. Біотехнологія перетворення крохмалю на глюкозу. 
5. Біосенсори для кількісного визначення деяких з найпоширеніших 

вуглеводів. 
6. Застосування іммобілізованих клітин для утилізації відходів. 
7. Застосування іммобілізованих ферментів для проведення імуно- 

ферментного аналізу. 
Усього, годин 36 

 

 

Тематика самостійної роботи 

здобувачів вищої освіти денної форми навчання 
 

Тема самостійної роботи 
Кількість 

годин 

Тема 1: Використання іммобілізованих клітин і органел для процесів 

фотосинтезу, біокаталізу, очищення стічних вод від природних і 

чужорідних забруднень 

10 

Тема 2: Модифікації методу іммобілізація ферментів з використанням 

напівпроникних мембран. Регенерація компонентів систем з 

іммобілізованими ферментами. 

18 

Тема 3: Способи підвищення стабільності іммобілізованих ферментів.  14 

Тема 4: Ефекти розподілу реагентів у каталізі іммобілізованими 

ферментами. 

12 

Тема 5: Характеристика флокулюючих агентів, що застосовуються для 

штучнї агломерації клітин мікроорганізмів. Іммобілізація за допомогою 

біоспецифічної адсорбції клітин мікроорганізмів. 

20 

Тема 6: Основні типи біореакторів, що застосовуються для процесів з 

використанням іммобілізованих ферментів. 

12 

Тема 7: Одержання мікробних поверхнево-активних речовин та їх 

застосування в біотехнології. 

10 

Разом 96 

 

  

Форма контролю (елементи контролю ):  експрес-опитування на практичних роботах, 

доповідь-презентація, контрольне тестування. 


