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лекцій/практичних занять: за умови дистанційного 
навчання – з використанням платформи zoom; за умови 
аудиторного навчання – в аудиторії, яка визначена 
розкладом. Також проводять он-лайн консультації у 
системі Moodle. Для погодження часу консультацій слід 
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Курс "Технології біодеградації та відновлення ресурсів" 
покликаний надати магістрантам сучасні знання та 
навички з механізмів аеробної та анаеробної біодеградації 
різних сполук, характеристики та застосування ферментів 
(PETаз, целюлаз, лінгноцелюлаз), підходів 
QSAR-моделювання, in situ і ex situ технологій 
біоремедіації, мікробних електрохімічних систем і 
біореакторів для очищення середовища та формування 
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Дисципліна "Технології біодеградації та відновлення 
ресурсів" є вибірковою, яку викладають у межах ОПП 
"Біотехнології та біоінженерія" другого (магістерського) 
рівня вищої освіти для здобувачів спеціальності 162 
Біотехнології та біоінженерія. Читають у 3 семестрі в 
обсязі 4 кредитів (за ЄКТС).  

Мета та цілі 
дисципліни 

Метою курсу є ознайомити студентів із сучасними 
методами біодеградації та відновлення ресурсів через 



вивчення аеробних та анаеробних процесів, 
ферментативних технологій і QSAR-моделювання. 
Студенти отримають навички аналізу та планування in situ 
і ex situ біоремедіації, розробки мікробних 
електрохімічних систем і біореакторів для очищення 
довкілля. Завдяки цьому вони зможуть впроваджувати 
концепцію циркулярної біоекономіки та розв’язувати 
прикладні екологічні задачі. 
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Тривалість 
дисципліни 

Один семестр 

Обсяг курсу 120 год, з яких 48 год аудиторних занять (32 год лекцій і 
16 год практичних занять) та 72 год самостійної роботи 

Очікувані 
результати 
навчання 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент 
буде  
знати: механізми аеробної й анаеробної біодеградації 
різних органічних сполук, класи та властивості ключових 
ферментів (PETази, целюлази, лінгноцелюлази), основи 
QSAR-моделювання, принципи in situ та ex situ 
біоремедіації, а також концепції мікробних 
електрохімічних технологій і циркулярної біоекономіки; 
вміти: аналізувати і порівнювати методи оцінки 
біодеградації, застосовувати ферментативні та модельні 
підходи для прогнозу й оптимізації процесів очищення 
середовища, проєктувати мікробні електрохімічні системи 
й біореактори, а також розробляти стратегії апсайклінгу 
відходів у рамках циркулярної біоекономіки. 

Ключові слова Біодеградація; біоремедіація; PETази; целюлази; 
лінгноцелюлази; QSAR-моделювання; in situ технології; 
ex situ технології; мікробні електрохімічні системи; 
біореактори; циркулярна біоекономіка; апсайклінг; 
мікоремедіація. 

Формат дисципліни Очний/дистанційний (за умови карантинних обмежень) 
 Проведення лекцій, практичних занять та консультації для 

кращого розуміння тем. 
Електронний курс у системі Moodle 

Теми Наведено у табл. 1 
Підсумковий 

контроль, форма 
залік у кінці семестру 

Пререквізити Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з 
мікробіології з основами вірусології, біохімії, загальної 
біотехнології, генетики, біоінформатики. 

Навчальні методи 
та техніки, які 

будуть 
використовуватися 
під час викладання 

курсу 

Словесно-наочні: лекції, презентації, демонстрація, 
пояснення, бесіда.  
Практичні: діалогово-комунікаційні технології,  дискусії.  
Методи розвитку критичного мислення: формування 
понять, висунення гіпотез, інтерпретація 
даних, порівняння.  
Робота з бібліографічними та інформаційними ресурсами. 



Методи електронного навчання: інструменти платформи 
Moodle.  
Самостійна робота: пошуковий, метод застосування знань 

Необхідне 
обладнання 

Персональний комп’ютер, комп'ютерні програми і 
операційні системи, проектор 

Критерії 
оцінювання (окремо 

для кожного виду 
навчальної 
діяльності) 

Оцінювання проводять за 100-бальною шкалою. 
Поточний контроль успішності навчання здійснюють у 
вигляді двох модульних контрольних робіт та оцінювання 
активності на практичних заняттях. 
Модульні контрольні роботи оцінюють так: 

- 6 тестів – 6 балів; 
- 2 описові питання – 20 балів. 

Підготовку до практичних занять (самостійну роботу) та 
активність на них оцінюють у 48 балів (6 балів за заняття).
Самостійна робота перевіряється на практичних заняттях, 
також питання для самостійної роботи включено в питання 
для модульних контрольних робіт. 
Академічна доброчесність: Жодні форми порушення 
академічної доброчесності не толеруються. Виявлення 
ознак академічної недоброчесності в письмовій роботі 
студента є підставою для її незарахуванння викладачем, 
незалежно від масштабів обману.  
Відвідання занять є важливою складовою навчання. 
Очікується, що всі студенти відвідають усі лекції курсу. 
Студенти мають інформувати викладача про неможливість 
відвідати заняття. У будь-якому випадку студенти 
зобов’язані дотримуватися усіх строків визначених для 
виконання усіх видів письмових робіт, передбачених 
курсом. 
Література. Уся література, яку студенти не зможуть 
знайти самостійно, буде надана викладачем винятково в 
освітніх цілях без права її передачі третім особам. 
Студенти заохочуються до використання також і іншої 
літератури та джерел, яких немає серед рекомендованих. 

Питання для 
контролю 

Визначіть поняття "біодеградація" та наведіть приклади 
аеробних і анаеробних процесів. 
Поясніть відмінності між аеробними та анаеробними 
шляхами мікробної деградації сполук. 
Схарактеризуйте методи оцінки біодеградації в 
лабораторних умовах та їхні переваги й обмеження. 
Назвіть основні класи ферментів, що беруть участь у 
біодеградації, і опишіть їхні властивості. 
Опишіть механізм дії PETаз і наведіть приклади їхнього 
застосування для деградації ПЕТ-пластику. 
Які чинники впливають на ефективність ферментативної 
деградації ПЕТ у промислових умовах? 



Поясніть шляхи розщеплення полістиролу та поліуретану 
мікроорганізмами. 
Наведіть основні принципи QSAR-моделювання для 
прогнозу біодеградаційної здатності хімічних речовин. 
Опишіть алгоритм інтерпретації результатів QSAR-моделі 
для нового контамінанта. 
Що таке лінгноцелюлозні ферменти, і які їх ролі у 
деградації біомаси? 
Порівняйте ферментативні шляхи розщеплення целюлози 
та геміцелюлози. 
Які методи аналізу каталізу лінгноцелюлаз 
використовують у наукових дослідженнях? 
Визначте принципи роботи in situ технологій біоремедіації 
та приклади їхнього застосування. 
Наведіть основні особливості ex situ технологій очищення 
ґрунтів і вод. 
Порівняйте переваги та недоліки in situ і ex situ підходів на 
прикладі конкретного забруднення. 
Поясніть принципи створення мікробних електрохімічних 
систем і їх застосування для очищення. 
Назвіть ключові параметри проєктування біореактора для 
біодеградації органічних забруднень. 
Опишіть алгоритм розробки концепції циркулярної 
біоекономіки для відходів нафтопродуктів. 
Які стратегії upcycling можуть бути застосовані до 
біодеградації нафтопродуктів і важких металів? 
Схарактеризуйте роль грибів у процесі мікоремедіації та 
наведiть приклади практичних кейсів. 

Опитування Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде 
надано після завершення курсу 

 
Таблиця 1 

Схема курсу "Технології біодеградації та відновлення ресурсів" 
№  Тема, план, короткі тези Форма 

діяльності  
та обсяг годин 

Література 
/ ресурс 

для 
виконання

завдань  

Термін 
виконання

1.  
Вступ до біодеградації: поняття, 
історія, значення 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

1, 8 
1-й 
тиждень 

2.  
Механізми мікробної деградації: 
аеробні та анаеробні шляхи 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

11 
1-й 
тиждень 

3.  
Оцінка методів біодеградації 

Практичне 
заняття – 2 год, 

1, 11 
1-й 
тиждень 



самостійна 
робота – 3 год 

4.  
Ферменти у біодеградації: 
характеристика та класи 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

8 
2-й 
тиждень 

5.  
Ферментативна деградація ПЕТ: 
PETази та їх застосування 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

2, 3 
2-й 
тиждень 

6.  

PETази в реальному застосуванні 

Практичне 
заняття – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

2, 3 

2-й 
тиждень 

7.  
Деградація інших пластиків: 
полістирол, поліуретан 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

10 
3-й 
тиждень 

8.  
Моделювання біодеградації: 
QSAR-підходи 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

5 
3-й 
тиждень 

9.  
Практика QSAR: розбір прикладів 
та інтерпретація результатів 

Практичне 
заняття – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

5 

3-й 
тиждень 

10.  
Біодеградація лінгноцелюлози: 
ферментативні серії 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

4 
4-й 
тиждень 

11.  
Біодеградація целюлози та 
геміцелюлози 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

4 
4-й 
тиждень 

12.  
Лінгноцелюлозні ферменти: аналіз 
каталізу та застосувань 

Практичне 
заняття – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

4 

4-й 
тиждень 

13.  
In-situ технології біоремедіації 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

6 
5-й 
тиждень 

14.  
Ex-situ технології біоремедіації 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

6 
5-й 
тиждень 

15.  
In-situ vs Ex-situ: порівняльний 
аналіз 

Практичне 
заняття – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

6 

5-й 
тиждень 

16.  
Мікробні електрохімічні 
технології 

Лекція – 2 год, 
самостійна 
робота – 3 год 

12 
6-й 
тиждень 




