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1. Перечень планируемых результатов обучения  по дисциплине, соотнесенных с ус-

тановленными в образовательной программе индикаторами достижения компе-

тенций 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих резуль-

татов обучения: 

 

Категория (груп-

па) компетенций 

Формируемая 

компетенция (с 

указанием кода) 

Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции 

Результаты обуче-

ния по дисципли-

не 

Создание техно-

логий комплекс-

ной переработки 

возобновляемого 

сырья 

ПК-3-

способность пла-

нировать экспе-

риментальные 

исследования, 

получать, обра-

батывать и ана-

лизировать полу-

ченные результа-

ты 

  

ПК-3.1.-Знать: основные 

источники информации по 

переработке растительного 

сырья и наиболее перспек-

тивным приемам его моди-

фикации с целью планиро-

вания эксперимента 

Знать базы дан-

ных, содержащие 

нужную инфор-

мацию, приемы 

извлечения нуж-

ной информации 

помогающие в 

планировании 

эксперимента 

ПК-3.2.- Уметь планировать 

эксперимент и обрабаты-

вать полученные экспери-

ментальные данные 

Уметь, на основе 

полученных зна-

ний,  выбрать 

наиболее перспек-

тивный метод  

создания полного 

цикла переработ-

ки растительного 

сырья 

ПК-3.3.- Владеть навыками 

использования отечествен-

ного и зарубежного  опыта 

в планировании и обработ-

ке экспериментальных дан-

ных по тематике исследо-

ваний 

 

Владеть способа-

ми создания тех-

нологий, их мо-

дернизации  с уче-

том опыта веду-

щих школ 

Категория (груп-

па) компетенций 

Формируемая 

компетенция (с 

указанием кода) 

Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции 

Результаты обуче-

ния по дисципли-

не 

Разработка, со-

провождение и 

интеграция ин-

новационных 

технологических 

процессов в об-

ласти материало-

ведения и техно-

ПК-2-

способность 

применять со-

временные мето-

ды исследования 

технологических 

процессов и  

природных сред, 

ПК-2.1.-Знать: современные 

технологические процессы 

в области переработки рас-

тительного сырья 

Знать какие мето-

ды естественных 

наук необходимо 

знать для решения 

задач профессио-

нальной деятель-

ности 



логии материа-

лов 

 

использовать 

компьютерные 

средства в науч-

но-

исследователь-

ской работе 

  

ПК-2.2.- Уметь применять 

современные методы ис-

следования технологиче-

ских процессов и  природ-

ных сред, использовать 

компьютерные средства в 

научно-исследовательской 

Уметь, на основе 

полученных зна-

ний,  выбрать 

наиболее перспек-

тивный метод  

создания полного 

цикла переработ-

ки растительного 

сырья 

ПК-2.3.- Владеть навыками 

применения полученных 

знаний для решения  задач 

профессиональной деятель-

ности 

Владеть способа-

ми создания тех-

нологий перера-

ботки раститель-

ного сырья с це-

лью создания 

полного цикла ис-

пользования при-

родных соедине-

ний 

Категория (груп-

па) компетенций 

Формируемая 

компетенция (с 

указанием кода) 

Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции 

Результаты обуче-

ния по дисципли-

не 

Разработка, со-

провождение и 

интеграция ин-

новационных 

технологических 

процессов в об-

ласти материало-

ведения и техно-

логии материа-

лов 

 

ПК-4- способ-

ность осуществ-

лять технологи-

ческий процесс в 

соответствии с 

регламентом и 

использовать  

технические 

средства для из-

мерения основ-

ных параметров 

технологическо-

го процесса, 

свойств сырья и  

продукции, уча-

ствовать в со-

вершенствовании 

технологических 

процессов с по-

зиций энерго- и  

ресурсосбереже-

ния, минимиза-

ции воздействия 

на окружающую 

среду 

  

ПК-4.1.-Знать: современные 

технологические процессы 

в области переработки рас-

тительного сырья, средства 

для измерения основных 

параметров технологиче-

ского процесса, свойств 

сырья и  продукции 

Знать способы 

создания и модер-

низации техноло-

гических лини при 

переработке рас-

тительного сырья 

и методы их 

управлением 

ПК-4.2.- Уметь применять 

современные методы ис-

следования технологиче-

ских процессов и  природ-

ных сред, использовать  

технические средства для 

измерения основных пара-

метров технологического 

процесса, свойств сырья и  

продукции, участвовать в 

совершенствовании техно-

логических процессов с по-

зиций энерго- и  ресурсос-

бережения, минимизации 

воздействия на окружаю-

щую среду 

Уметь, на основе 

полученных зна-

ний,  выбрать 

наиболее перспек-

тивный метод  

создания полного 

цикла переработ-

ки растительного 

сырья, использо-

вать  технические 

средства для из-

мерения основных 

параметров тех-

нологического 

процесса, свойств 

сырья и  продук-

ции.  

ПК-4.3.- Владеть навыками 

применения полученных 

знаний для решения  задач 

профессиональной деятель-

Владеть способа-

ми создания тех-

нологий перера-

ботки раститель-



ности. Участвовать в со-

вершенствовании техноло-

гических процессов с пози-

ций энерго- и  ресурсосбе-

режения, минимизации воз-

действия на окружающую 

среду 

 

ного сырья с це-

лью создания 

полного цикла ис-

пользования при-

родных соедине-

ний 

 

 

 

2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

 Дисциплина «Ресурсосберегающие технологии выделения и модификации раститель-

ных метаболитов» входит в часть учебного плана, формируемую участниками образователь-

ного процесса  подготовки бакалавров по направлению «Энерго и ресурсосберегающие про-

цессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии».  Дисциплина изучается на 

пятом курсе курсе в летнюю сессию. 

 Дисциплина  находится в логической взаимосвязи с другими частями ООП, прежде 

всего, с остальными дисциплинами основной части, поскольку базируется на знаниях,  при-

обретенных в ходе изучения таких предметов как «Органическая химия», «Общая химия», а 

также дисциплинами, части, формируемой участниками образовательного процесса, напри-

мер, «Процессы и аппараты в переработке природного сырья». 

 В свою очередь, дисциплина «Ресурсосберегающие технологии переработки расти-

тельного сырья» помогает в освоении других модулей и дисциплин, входящих как в обяза-

тельную часть, например, «Основы химической технологии переработки возобновляемого 

сырья» и «Основы рационального природопользования», так и в часть, формируемую участ-

никами образовательных отношений таких как «Ресурсосберегающие технологии выделения 

и модификации растительных метаболитов.  

Выбор природных соединений в качестве источника лекарственных средств обуслов-

лен тем, что биологическая активность и структурное разнообразие натуральных продуктов 

не уступают ни одной доступной в настоящее время библиотеке синтетических фармаколо-

гически активных химических структур. Наиболее перспективным считается исследование 

растительных метаболитов, о биологической активности которых имеются надежные сведе-

ния, и которые являются доступными в настоящее время или в ближайшем будущем по мере 

формирования сырьевой базы. К ним относятся наиболее известные представители тетра- и 

пентациклических терпеноидов урсанового, олеонанового, лупанового, абиетанового  ряда 

широко представленные в природе и представляют собой наиболее перспективные классы 

природных соединений благодаря доступности и богатым синтетическим возможностям.. 

Для них выявлено большое разнообразие терапевтических свойств – противоопухолевых, 

антимикробных, противовирусных, противоязвенных, противовоспалительных, антиокси-

дантных и др.  

Одним из важных направлений медицинской химии – является изучение синтетиче-

ских трансформаций растительных метаболитов, это позволяет получать более активные ме-

дицинские субстанции. Трансформации подобных метаболитов, часто уже применяемых в 

практической медицине, имеют такие цели, как повышение базовой активности, снижение 

токсичности и побочных эффектов, улучшение транспорта в организме.  

Для эффективного их использования необходимо разработать методы  эффективного выде-

ления фармакологически значимых вторичных метаболитов из природных источников, а 

также выявить наиболее эффективные пути их модификации, чему и посвящен настоящий 

курс. 

 



3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных за-

нятий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 

 

Содержание рабочей программы представлено в приложении №1 

 

 

4. Фонд оценочных средств по дисциплине 

 

4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соот-

несенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание 

критериев и шкал оценивания результатов обучения  по дисциплине. 

 

ПК-2- способность применять современные методы исследования технологических 

процессов и  природных сред, использовать компьютерные средства в научно-

исследовательской работе 

 

 

Код и на-

именована  

индикатора 

достижения 

компетен-

ций 

Результаты обучения по 

дисциплине 
Критерии оценивания результатов 

обучения 

Зачтено Не зачтено 

ПК-2- спо-

собность 

применять 

современ-

ные методы 

исследова-

ния техно-

логических 

процессов 

и  природ-

ных сред, 

использо-

вать ком-

пьютерные 

средства в 

научно-

исследова-

тельской 

работе 

 

 

ПК-2.1.-Знать: Знать: 

современные техноло-

гические процессы в 

области переработки 

растительного сырья 

Знает:  современные тех-

нологические процессы в 

области переработки рас-

тительного сырья 

 

Не знает: современ-

ные технологические 

процессы в области 

переработки расти-

тельного сырья 

ПК-2.2- Уметь приме-

нять современные ме-

тоды исследования тех-

нологических процессов 

и  природных сред, ис-

пользовать компьютер-

ные средства в научно-

исследовательской 

Умеет применять совре-

менные методы исследо-

вания технологических 

процессов и  природных 

сред, использовать ком-

пьютерные средства в на-

учно-исследовательской 

Не умеет применять 

современные методы 

исследования техно-

логических процессов 

и  природных сред, 

использовать компь-

ютерные средства в 

научно-

исследовательской 

ПК-2.3.- Владеть навы-

ками применения полу-

ченных знаний для ре-

шения  задач профес-

сиональной деятельно-

сти 

Владеет навыками приме-

нения полученных знаний 

для решения  задач про-

фессиональной деятельно-

сти 

Не владеет навыками 

применения получен-

ных знаний для реше-

ния  задач профес-

сиональной деятель-

ности 

 

ПК-3- способность планировать экспериментальные исследования, получать, обраба-

тывать и анализировать полученные результаты 

 



ПК-3- 

способ-

ность пла-

нировать 

экспери-

ментальные 

исследова-

ния, полу-

чать, обра-

батывать и 

анализиро-

вать полу-

ченные ре-

зультаты 

  

ПК-3.1.-Знать: основ-

ные источники инфор-

мации по переработке 

растительного сырья и 

наиболее перспектив-

ным приемам его моди-

фикации с целью пла-

нирования эксперимен-

та 

 Знает основные источни-

ки информации по перера-

ботке растительного сырья 

и наиболее перспективным 

приемам его модификации 

с целью планирования 

эксперимента 

Не знает основные 

источники информа-

ции по переработке 

растительного сырья 

и наиболее перспек-

тивным приемам его 

модификации с целью 

планирования экспе-

римента 

ПК-3.2.- Уметь плани-

ровать эксперимент и 

обрабатывать получен-

ные экспериментальные 

данные 

Умеет планировать экспе-

римент и обрабатывать 

полученные эксперимен-

тальные данные 

Не умеет планировать 

эксперимент и обра-

батывать полученные 

экспериментальные 

данные 

ПК-3.3.- Владеть навы-

ками использования 

отечественного и зару-

бежного  опыта в пла-

нировании и обработке 

экспериментальных 

данных по тематике ис-

следований 

 

Владеет навыками исполь-

зования отечественного и 

зарубежного  опыта в пла-

нировании и обработке 

экспериментальных дан-

ных по тематике исследо-

ваний 

 

Не владеет навыками 

использования отече-

ственного и зарубеж-

ного  опыта в плани-

ровании и обработке 

экспериментальных 

данных по тематике 

исследований 

 

 

 

ПК-4- способность осуществлять технологический процесс в соответствии с регламен-

том и использовать  технические средства для измерения основных параметров 

 

Код и на-

именована  

индикатора 

достижения 

компетен-

ций 

Результаты обучения по 

дисциплине 
Критерии оценивания результатов 

обучения 

Зачтено Не зачтено 

ПК-4- спо-

собность 

осуществ-

лять техно-

логический 

процесс в 

соответст-

вии с рег-

ламентом и 

использо-

ПК-4.1.-Знать: совре-

менные технологиче-

ские процессы в облас-

ти переработки расти-

тельного сырья, средст-

ва для измерения ос-

новных параметров 

технологического про-

цесса, свойств сырья и  

продукции 

Знает:  современные тех-

нологические процессы в 

области переработки рас-

тительного сырья, средст-

ва для измерения основ-

ных параметров техноло-

гического процесса, 

свойств сырья и  продук-

ции 

 

Не знает: современ-

ные технологические 

процессы в области 

переработки расти-

тельного сырья, сред-

ства для измерения 

основных параметров 

технологического 

процесса, свойств сы-

рья и  продукции 



вать  тех-

нические 

средства 

для изме-

рения ос-

новных па-

раметров 

ПК-4.2- Уметь приме-

нять современные ме-

тоды исследования тех-

нологических процессов 

и  природных сред, ис-

пользовать  технические 

средства для измерения 

основных параметров 

технологического про-

цесса, свойств сырья и  

продукции, участвовать 

в совершенствовании 

технологических про-

цессов с позиций энер-

го- и  ресурсосбереже-

ния, минимизации воз-

действия на окружаю-

щую среду 

Умеет применять совре-

менные методы исследо-

вания технологических 

процессов и  природных 

сред, использовать  техни-

ческие средства для изме-

рения основных парамет-

ров технологического 

процесса, свойств сырья и  

продукции, участвовать в 

совершенствовании тех-

нологических процессов с 

позиций энерго- и  ресур-

сосбережения, минимиза-

ции воздействия на окру-

жающую среду 

Не умеет применять 

современные методы 

исследования техно-

логических процессов 

и  природных сред, 

использовать  техни-

ческие средства для 

измерения основных 

параметров техноло-

гического процесса, 

свойств сырья и  про-

дукции, участвовать в 

совершенствовании 

технологических про-

цессов с позиций 

энерго- и  ресурсос-

бережения, миними-

зации воздействия на 

окружающую среду 

ПК-4.3.- Владеть навы-

ками применения полу-

ченных знаний для ре-

шения  задач профес-

сиональной деятельно-

сти. Участвовать в со-

вершенствовании тех-

нологических процессов 

с позиций энерго- и  ре-

сурсосбережения, ми-

нимизации воздействия 

на окружающую среду 

 

Владеет навыками приме-

нения полученных знаний 

для решения  задач про-

фессиональной деятельно-

сти. Участвовать в совер-

шенствовании технологи-

ческих процессов с пози-

ций энерго- и  ресурсосбе-

режения, минимизации 

воздействия на окружаю-

щую среду 

 

Не владеет навыками 

применения получен-

ных знаний для реше-

ния  задач профес-

сиональной деятель-

ности. Участвовать в 

совершенствовании 

технологических про-

цессов с позиций 

энерго- и  ресурсос-

бережения, миними-

зации воздействия на 

окружающую среду 

 

 

 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценивания 

результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в образова-

тельной программе индикаторами достижения компетенций.  Методические мате-

риалы, определяющие процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине 

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен овла-

деть следующими результатами обучения по дисциплине. 

 

Код и наименова-

ние индикатора 

достижения компе-

тенций 

Результаты обучения по дисцип-

лине 

Оценочные средства 

ПК-2.1.-Знать: со-

временные техноло-

гические процессы в 

области переработки 

растительного сырья 

 

Знать какие методы естественных 

наук необходимо знать для решения 

задач профессиональной деятельно-

сти 

 

 

Проверочные работы 

Контрольная работа 

Лабораторные работв 

Экзамен 



ПК-3.1.-Знать: ос-

новные источники 

информации по пе-

реработке расти-

тельного сырья и 

наиболее перспек-

тивным приемам его 

модификации с це-

лью планирования 

эксперимента 

 

ПК-4.1.-Знать: со-

временные техноло-

гические процессы в 

области переработки 

растительного сы-

рья, средства для 

измерения основных 

параметров техноло-

гического процесса, 

свойств сырья и  

продукции 

 

Знать базы данных, содержащие 

нужную информацию, приемы из-

влечения нужной информации по-

могающие в планировании экспери-

мента 

 

 

 

 

 

Знать способы создания и модерни-

зации технологических лини при пе-

реработке растительного сырья и 

методы их управлением 

 

 

 

 

 

 

ПК-2.2.- Уметь при-

менять современные 

методы исследова-

ния технологических 

процессов и  при-

родных сред, ис-

пользовать компью-

терные средства в 

научно-

исследовательской 

 

ПК-3.2.- Уметь пла-

нировать экспери-

мент и обрабатывать 

полученные экспе-

риментальные дан-

ные 

 

ПК-4.2.- Уметь при-

менять современные 

методы исследова-

ния технологических 

процессов и  при-

родных сред, ис-

пользовать  техниче-

ские средства для 

измерения основных 

параметров техноло-

гического процесса, 

свойств сырья и  

Уметь, на основе полученных зна-

ний,  выбрать наиболее перспектив-

ный метод  создания полного цикла 

переработки растительного сырья 

 

 

 

 

 

 

 

 

Уметь, на основе полученных зна-

ний,  выбрать наиболее перспектив-

ный метод  создания полного цикла 

переработки растительного сырья 

 

 

 

Уметь, на основе полученных зна-

ний,  выбрать наиболее перспектив-

ный метод  создания полного цикла 

переработки растительного сырья, 

использовать  технические средства 

для измерения основных параметров 

технологического процесса, свойств 

сырья и  продукции. 

 

 

 

Проверочные работы 

Контрольная работа 

Лабораторные работв 

Экзамен 



продукции, участво-

вать в совершенст-

вовании технологи-

ческих процессов с 

позиций энерго- и  

ресурсосбережения, 

минимизации 

 

 

 

 

 

ПК-2.3.- Владеть на-

выками применения 

полученных знаний 

для решения  задач 

профессиональной 

деятельности 

 

ПК-3.3.- Владеть на-

выками использова-

ния отечественного 

и зарубежного  опы-

та в планировании и 

обработке экспери-

ментальных данных 

по тематике иссле-

дований 

 

 

ПК-4.3.- Владеть на-

выками применения 

полученных знаний 

для решения  задач 

профессиональной 

деятельности. Уча-

ствовать в совер-

шенствовании тех-

нологических про-

цессов с позиций 

энерго- и  ресурсос-

бережения, миними-

зации воздействия 

на окружающую 

среду 

Владеть способами создания техно-

логий переработки растительного 

сырья с целью создания полного 

цикла использования природных со-

единений 

 

 

Владеть способами создания техно-

логий, их модернизации  с учетом 

опыта ведущих школ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Владеть способами создания техно-

логий переработки растительного 

сырья с целью создания полного 

цикла использования природных со-

единени 

 

 

 

 

 

Проверочные работы 

Контрольная работа 

Лабораторные работв 

Экзамен 

 

 

Зачет в 7 семестре для очной формы обучения 

Зачет  на 5 курсе в летнюю сессию 

 

Критерии оценки (в баллах):  

- 25-30 баллов выставляется студенту, если студент дал полные, развернутые ответы на 

все теоретические вопросы билета, продемонстрировал знание функциональных возможно-

стей, терминологии, основных элементов, умение применять теоретические знания при вы-

полнении практических заданий. Студент без затруднений ответил на все дополнительные 

вопросы. Практическая часть работы выполнена полностью без неточностей и ошибок;  



- 17-24 баллов выставляется студенту, если студент раскрыл в основном теоретические 

вопросы, однако допущены неточности в определении основных понятий. При ответе на до-

полнительные вопросы допущены небольшие неточности. При выполнении практической 

части работы допущены несущественные ошибки;  

- 10-16 баллов выставляется студенту, если при ответе на теоретические вопросы сту-

дентом допущено несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. Логика 

и полнота ответа страдают заметными изъянами. Заметны пробелы в знании основных мето-

дов. Теоретические вопросы в целом изложены достаточно, но с пропусками материала. 

Имеются принципиальные ошибки в логике построения ответа на вопрос. Студент не решил 

задачу или при решении допущены грубые ошибки;  

 

Шкала оценивания:  

от 45 до 59 баллов – «удовлетворительно»; 

от 60 до 79 баллов – «хорошо»; 

от 80 баллов – «отлично»; 

 

 

Рейтинг план дисциплины 

Ресурсосберегающие технологии переработки растительного сырья 

очное обучение 

 

специальность  «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии» 

курс   4  семестр   8 

Количество часов по учебному плану 144, в т.ч. аудиторная работа 60,2 ч.,  ФКР – 0,2, само-

стоятельная работа студентов –83,8 ч.  

Преподаватель: Куковинец Ольга Сергеевна, доктор химических наук, профессор,  

 

Кафедра: Техническая химии и материаловедение 

 

Виды учебной деятель-

ности студентов  

Балл за кон-

кретное зада-

ние  

Число за-

даний за 

семестр 

Баллы  

Минимальный  Максимальный  

Методы выделения природных тритерпеноидов 

Текущий контроль 10  0 10 

1. Аудиторная работа: 

активная работа на лек-

циях 

    

2.Тестовый контроль: 

написание проверочных 

работ 

2.1. классификация мето-

дов выделения 

 

2.2. Выбор метода в со-

ответствии с заданием 

2 

 

2 

 

6 

1 

 

1 

 

1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

3 

 

2 

 

6 

 

Анализ эффективности 

метода 

2 1 0 2 



Рубежный контроль 7                 7 

 Контрольная работа 

«Выделение  метаболи-

тов из природного сы-

рья» 

7    7 

 

Модуль 2 Тритерпеноиды ряда лупана и олеонана 

Текущий контроль 12  0 12 

1. Аудиторная работа, 

активность работы на 

лекциях 

    

2.Тестовый контроль: 

написание проверочных 

работ 

2.1. Бетулин и лупан, со-

держание в природных 

источниках 

2.2.Ряды олеонана и ур-

сана, 

3 

 

3 

 

3 

1 

 

1 

 

1 

 3 

 

3 

 

3 

2.3 . Модификация три-

терпеноидов 

6 1  6 

 Рубежный контроль 13 1 0 13 

Контрольная работа 

«Анализ методов моди-

фикации тритерпенои-

дов» 

8 

5 

1 

1 

0 

0 

8 

5 

Модуль 3 Химические трансформации 

Текущий контроль 14  0 14 

1. Аудиторная работа: 

активная работа на лек-

циях 

    

2.Тестовый контроль: 

написание проверочных 

работ 

2.1. Фузидановый ряд 

 

2.2. Биологическая ак-

тивность тритерпеноидов 

 

2.3. направленный синтез 

биологически активных 

соединений 

4 

 

2 

 

2 

 

8 

2 

 

1 

 

1 

 

1 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

4 

 

2 

 

2 

 

2 

Глоссарий 2 1 0 2 

Рубежный контроль 14                 14 

 Контрольная работа 

«Технологические схемы 

переработки раститель-

14 

 

 1 

 

0 

 

14 

 



ного сырья»  

 

 

 

 

 

4. Посещение лекцион-

ных занятий 

  0 -6 

5. Посещение практиче-

ских (семинарских, лабо-

раторных) занятий 

  0 -10 

Итоговый контроль Экзамен   30 

Поощрительные баллы 10    

Подготовка презентации 

и доклад по теме пред-

ложенной преподавате-

лем 

7 1 0 7 

Составление задач 3 1 0 3 

 

 

 

Рейтинг план дисциплины 

Ресурсосберегающие технологии переработки растительного сырья 

заочное обучение 

 

специальность  «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии» 

пятый год обучения, зимняя сессия 

Количество часов по учебному плану 144, в т.ч. аудиторная работа 28,2 ч.,  ФКР – 0,2, само-

стоятельная работа студентов –111,8 ч.  

Преподаватель: Куковинец Ольга Сергеевна, доктор химических наук, профессор,  

 

Кафедра: Техническая химии и материаловедение 

 

Виды учебной деятель-

ности студентов  

Балл за кон-

кретное зада-

ние  

Число за-

даний за 

семестр 

Баллы  

Минимальный  Максимальный  

Методы выделения природных тритерпеноидов 

Текущий контроль 10  0 10 

1. Аудиторная работа: 

активная работа на лек-

циях 

    

2.Тестовый контроль: 

написание проверочных 

работ 

2.1. классификация мето-

дов выделения 

 

2.2. Выбор метода в со-

ответствии с заданием 

2 

 

2 

 

6 

1 

 

1 

 

1 

0 

 

0 

 

0 

3 

 

2 

 

6 



   

Анализ эффективности 

метода 

2 1 0 2 

Рубежный контроль 7                 7 

 Контрольная работа 

«Выделение  метаболи-

тов из природного сы-

рья» 

7    7 

 

Модуль 2 Тритерпеноиды ряда лупана и олеонана 

Текущий контроль 12  0 12 

1. Аудиторная работа, 

активность работы на 

лекциях 

    

2.Тестовый контроль: 

написание проверочных 

работ 

2.1. Бетулин и лупан, со-

держание в природных 

источниках 

2.2.Ряды олеонана и ур-

сана, 

3 

 

3 

 

3 

1 

 

1 

 

1 

 3 

 

3 

 

3 

2.4 . Модификация три-

терпеноидов 

6 1  6 

 Рубежный контроль 13 1 0 13 

Контрольная работа 

«Анализ методов моди-

фикации тритерпенои-

дов» 

8 

5 

1 

1 

0 

0 

8 

5 

Модуль 3 Химические трансформации 

Текущий контроль 14  0 14 

1. Аудиторная работа: 

активная работа на лек-

циях 

    

2.Тестовый контроль: 

написание проверочных 

работ 

2.1. Фузидановый ряд 

 

2.2. Биологическая ак-

тивность тритерпеноидов 

 

2.3. направленный синтез 

биологически активных 

4 

 

2 

 

2 

 

2 

 

1 

 

1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

4 

 

2 

 

2 

 



соединений 8 1 0 2 

Глоссарий 2 1 0 2 

Рубежный контроль 14                 14 

 Контрольная работа 

«Технологические схемы 

переработки раститель-

ного сырья» 

14 

 

 

 

 1 

 

 

 

0 

 

 

 

14 

 

4. Посещение лекцион-

ных занятий 

  0 -6 

5. Посещение практиче-

ских (семинарских, лабо-

раторных) занятий 

  0 -10 

Итоговый контроль экзамен   30 

Поощрительные баллы 10    

Подготовка презентации 

и доклад по теме пред-

ложенной преподавате-

лем 

7 1 0 7 

Составление задач 3 1 0 3 

 

 

 

Экзаменационные билеты 

Экзамен  является оценочным средством для всех этапов освоения компетенций.  

Структура экзаменационного билета: 

Экзаменационный билет включает два теоретических вопроса из разных разделов про-

граммы курса и задачу. И дополнительные вопросы 

 

Вопросы, выносимые на зачет: 

 

Знакомство с основными метаболитами ряда лупана.  

Выделение  экстракцией коры березы бетулина и сопутствующего ему лупеола.  

Подбор наиболее подходящего экстрагента.  

Модификация бетулина и лупеола 

Подходы к новым противотуберкулезным препаратам путем коньюгирования с изониозидом. 

Взаимодействие бетулина и лупеола с диэтилхлорфосфатом в присутствии ДМАП в пириди-

не, восстановительное  аминирование 3-оксо-лупеола в присутствии ацетата аммония и циа-

ноборогидрида натрия 

Синтез циан и индолопроизводнфх по кольцу А. Праменение клик химии и ее возможности в 

приложении ко втори чным метаболитам. 

 Эффективность использования перегруппировки Бекмана для синтеза А-азепано-

производных лупанового ряда 

 Модификация лупановых тритерпеноидов по изопропенильной группе введением 1,2,3-

триазолил-производного  последовательными реакциями аллильного бромирования, замены 

брома на азидную функцию и циклоприсоединением азида с пропаргиламином в присутст-

вии сульфата меди и аскорбата натрия.  



Применение тритерпеноидов даммаранового ряда. Выделение диптерокарпола и изучение 

его химических представлений для получения  биологически  активных производных: 

Выделение диптеракарпола путем экстракции из смолы тропического дерева Dipterocarpus 

alatus; Синтез азепана в кольце А даммаранового тритерпеноида диптерокарпола; Синтез ис-

ходных соединений на основе диптерокарпола; Синтез 3-амино производных тритерпенои-

дов даммаранового ряда; Синтез ацилпроизводных 3-аминодиптерокарпола; Получение биб-

лиотеки новых производных диптерокарпола для исследованияих цитотоксической активно-

сти 

 Синтез производных тритерпеноидов фузиданового ряда, содержащих фармакофорные ге-

тероциклические фрагменты и изучение биологической активности полученных аналогов.  

Модификация терпеноидов фузиданогвого ряда: Синтезы эфиров фузидовой кислоты 

взаимодействием ФК с соответствующим алкилгалогенидом в присутствии карбоната калия; 

синтез индолов фузиданового ряда на основе 3,11-оксопроизводных эфиров фузидановых 

терпеноидов с помощью реакции Фишера;  синтез  пиридиновых производных фузидановых 

тритерпеноидов путем реакции сотримеризации 1,3-диинильных аналогов с нитрилом в при-

сутствие алюминийорганического соединения; сннтез аминокарбонильных производных фу-

зидовой кислоты  методом аминометилирования по Манниху терминальных ацетиленов по-

лученных на основе фузидовой кислоты. Реакция 1,3-диполярного циклоприсоединения про-

паргильных производных фузидановых терпеноидов с алифатическими и ароматическими 

галогенидами.  

Выделение и модификация дитерпеноидов абиетанового ряда,  разработка эффективных ме-

тодов гетероциклизации 1а,4а-дегидрохинопимаровой кислоты: 

Синтез абиетановых дитерпеноидов, перспективных для гетероциклизации,  разработка ме-

тода синтеза дитерпеновых индолов по реакции Неницеск, модификация функциональных 

групп дитерпеновых индолов с введением нитрильных и ацетиленовых групп,  методы син-

теза гетероциклических производных 1а,4а-дегидрохинопимаровой кислоты с фрагментами 

хиноксалина, бензоксатиолона и бензимидазола. 

 

 Критерии оценки отражены в рейтинг плане дисциплины 

 

 

Примеры проверочных работ: 

 

Работа 1 

1.Основные источники соединения 

2. Что за реагент а 

 

 

  

Работа 2 



Что получается в результате реализации схемы выделения 

 

 

 

Критерии оценки: 

Работа оценивается в  %  от выполненного объема задания, 100% – количество баллов, ука-

занных в рейтинг плане  

 

Пример контрольных работ: 



Выбрать наиболее рациональный вариант 

Вариант 1. 

CH3 CH3

NO2

COOH

NO2

HNO3

  H2SO4

    Na2Cr2O7
   PCl5 HOCH2CH2Cl

COCl

NO2

C

NO2

O

OCH2CH2Cl

 

HOCH2CH2Cl

C

O OCH2CH2N(Et)2*HCl

    Fe/HCl

C

O OCH2CH2N(Et)2

NH2NO2  
Вариант 2. 

COOH

NO2

  NaOH

COONa

NO2

  BrCH2CH2Br

NO2

COOCH2CH2Br

 NHEt2

COCH2CH2NEt2

NO2

     Fe/HCl

COOCH2CH2NEt2

NH2  
Вариант 3. 

COCl

NO2

+ HOCH2CH2NEt

COCH2CH2N(Et)2*HCl

NO2

1.Fe/HCl

2. Na2CO3

COCH2CH2NEt2

NH2  
Вариант 4. 



CH3

NO2

C2H5OH

H2SO4

COOEt

NO2

  Fe/CH2COOH

COOEt

NH2

HOCH2CH2N(Et)2

kat

COOCH2CH2NEt2

NH2  
 

 

Критерии оценки: 

Работа оценивается в % от выполненного задания 

91 - 100% - 7 баллов, 81-90% -6 баллов, 71-80% -5 баллов, 61-70% -4 балла, 51-60% -3 

балла, 41-50% -2 балла, 21-40% -1 балл 

 

 

 

 

 

Пример лабораторной работы: 

 

Лабораторная работа № … 

 

Методики экстракция лупеола (2) из коры березы 

 

А. 110 г измельченной коры кипятили в 1.5 л бeнзола в течение 3 ч с об-

ратным холoдильником. Кoру oтфильтровали, экстракт промыли 5% раствором 

KOH для освобождения от кислой фракции, cушили CaCl2 и упаривали. Опера-

цию экстpaгирования повторяли дважды. Выход сухого экстракта составил 17 г 

(15.5% в пересчете на воздушно-сухое сырье). 

B. 110 г измельченной коры нагревали в 1.5 л хлороформа и обрабатывали 

аналогично опыту А. Выход сухого экстракта - 35.1 г (31.9% в пересчете на 

воздушно-сухое сырье). 

C. 80 г измельченной коры в 600 мл ТГФ кипятили 2 ч с обратным холо-

дильником. Кору отфильтровывали, растворитель упарили. Операцию экстра-

гирования повторяли дважды. Выход сухого экстракта - 23 г (28.8% в пересчете 

на воздушно-сухое сырье). 



D. 80 г измельченной коры в 650 мл ацетона кипятили 2 ч с обратным хо-

лодильником. Кору отфильтровали в горячем виде, раствор выдержали в тече-

ние суток при + 5
0
С в холодильнике. Образовавшийся осадок отфильтровали, 

промыли на фильтре. Операцию экстрагирования повторили дважды, используя 

маточный раствор. Выход сухого экстракта - 9.7 г (12.1% в пересчете на воз-

душно-сухое сырье). 

E. 70 г измельченной коры в 700 мл смеси изопропанол-вода (9:1, V/V) на-

гревали при 80°С 2 ч. Кору отфильтровали в горячем виде, раствор выдержали 

в течение ночи при +5 °С в холодильнике. Операцию экстрагирования повторя-

ли дважды, используя маточный раствор. Выход сухого экстракта составил 24.7 

г (35.3%).  

F. 500 г кусковой бересты в 3 л водного изопропанола (9:1, V:V) нагревали 

при 80 °С в автоклаве в течение 2 ч. Кору отфильтровали в горячем виде, рас-

твор выдержали в течение ночи при +5 °С в холодильнике. Образовавшийся 

осадок отфильтровали, промыли на фильтре чистым холодным изопропанолом 

до просветления промывных вод, затем холодной водой и сушили. Выход сухо-

го экстракта 145 г (29%). 

 

Критерии оценки: 

1 балл выставляется студенту, если он выполнил и аккуратно оформил лабораторную работу 

 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для ос-

воения дисциплины 

 

1. Куковинец О.С.. Зайнуллин Р.А., Салимова Е.В., Касрадзе  В.Г., Гаделева Х.К. «Функцио-

нализация олефинов в синтезе биологически активных веществ» Учебное пособие,  Уфа, 

РИЦ БашГУ, 2007г., (электронная версия 2014 г.) 

2.  Грандберг И.И. «Органическая химия» М.: Юрайт, 2012г. 

3. Племенков В.В.  «Химия изопреноидов», Изд. Алтайского университета, 2007 г., 322 стр. 

 

 

5.2. Дополнительная литература 

 

1. Нечаев А.П., Траубенберг С.Е., Кочеткова А.А., Колпакова В.В., Витол И.С., Ко-

белева И.Б. «Пищевая химия», изд-во СПБ Гиорд, 2004 г. 

2. Куковинец О.С., Зайнуллин Р.А. и др. «Средства и методы защиты биополимеров» 

Уфа. 2006г. РИО БашГУ. 

3. Комов В.П., Шведова В.Н. «Биохимия», М:, Дрофа, 2004 г. 

4. Овчинников Ю.А. «Биоорганическая химия», М.: Высшая школа, 1990 г. 

5. Слесарев В.И. «Химия. Основы химии живого», С.-П.: Химиздат, 2001 г. 

6. Толстикова Т.Г.,  Толстиков А.Г., Толстиков Г.А. «Лекарства из растительных ве-

ществ», Академическое изд. ГЕО, Новосибирск, 2010, 215 стр. 

 

 



 

5.3. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» для освоения дисциплины 

 

1.  http://chemistry-chemists.com/chemister/chemie.htm 

2. http://xumuk.ru/ 

3. http://chemister.da.ru/ 

4. http://chemistry.narod.ru/ 

5. http://www.chemport.ru/books/index.php 

6. http://www.newlibrary.ru/book/ 

 

6.Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине 

Наименование специа-

лизированных аудито-

рий, кабинетов, лабо-

раторий 

Вид занятий Наименование оборудования, программ-

ного обеспечения 

1 2 3 

Учебная аудитория для 

проведения занятий 

лекционного и семинар-

ского типа: аудитория 

№  402 (учебный корпус, 

Мингажева, 100 ) 

Лекции и практиче-

ские занятия 

Доска, мел, тряпка 

Учебная аудитория для 

проведения лаборатор-

ных работ:  

аудитория № 501. Учеб-

ная лаборатория (учеб-

ный корпус, Мингажева, 

100) 

Лабораторные ра-

боты, коллоквиумы 

Лабораторная мебель,  доска, 

Шкафы вытяжные химические 3 шт.  

устройство для сушки посуды ПЭ-2000,  

электроколориметр КФК-2, 

колориметр фотоэлектрический КФК-3-01,  

перемешивающее устройство ПЭ-6500,  

шейкер (встряхиватель) ЛАБ-ПУ 01 с по-

догревом,  

стерилизатор паровой ВК-30,  

устройство для стерилизации воздуха ВЛ-

12-100 (ламинарный бокс),  

центрифуга лабораторная медицинская 

ОС-6М,  

шкаф ШС-80П сушильно-

стерилизационный,  

лабораторная посуда, лабораторные шта-

тивы. 

Помещения для само-

стоятельной работы: 

библиотека, аудитория 

№ 201 (учебный корпус, 

Мингажева, 100)  

библиотека, аудитория 

№ 201 (физ. мат.  

корпус ) 

Подготовка к сдаче 

коллоквиумов, на-

писанию самостоя-

тельных и кон-

трольных работ 

Аудитория № 201 (корпус ИФ) 

PentiumG2130/4Гб/500Гб/21,5"/Кл/мышь  

ПК в компл. Фермо Intel  

Intel 

PentiumG2130/4Гб/500Гб/21,5"/Кл/мышь 

Аудитория № 201 (главный корпус) 

PentiumG2130/4Гб/500Гб/21,5"/Кл/мышь -

50 шт. 

ПК в компл. Фермо Intel.  

Моноблок №1 Фермо AMD A8-5500 – 50 

шт. 

http://chemistry-chemists.com/chemister/chemie.htm
http://xumuk.ru/
http://chemister.da.ru/
http://chemistry.narod.ru/
http://www.chemport.ru/books/index.php
http://www.newlibrary.ru/book/


учебная аудитория для 

проведения групповых и 

индивидуальных кон-

сультаций, учебная ау-

дитория для текущего 

контроля и промежу-

точной аттеста-

ции: аудитория № 403 

(учебный корпус, Мин-

гажева, 100) 

Подготовка к тес-

тированию и тести-

рование 

Учебная мебель,  доска, 

коммутатор НР V1410-24G,  

персональный компьютер в комплекте 

Lenovo ThinkCentre All-In-One - 12 шт. 

персональный компьютер Моноблок ба-

ребон ECS G11-21ENS6B 21.5 

G870/2GDDR31333/320G 

SATA/DVD+RW -12 шт., 

сервер №2 Depo Storm1350Q1, 

коммутатор Heewlett Packard НР V1410-

8 G 

Программное обеспечение: 

 

1. Учебный класс APM Win Machine на 

24 сетевых учебных лицензий (+2 пре-

подавательских лицензий). Договор 

№263 от 07.12.2012 г. 

2. Учебный Комплект Компaс-3D V13 на 

50 мест. Проектирование и конструиро-

вание в машиностроении (лицензия). До-

говор №263 от 07.12.2012 г. 

3. Учебный Комплект программного 

обеспечения Расчетно-информационная 

система Электронный справочник Кон-

структора, редакция 3 на 50 мест, лицен-

зия. Договор №263 от 07.12.2012 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение № 1 

ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

ИНЖЕНЕРНЫЙ ФАКУЛЬТЕТ  

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

 

 

дисциплины  

 

Ресурсосберегающие технологии переработки растительного сырья 

 

 

Форма обучения 

Очная/заочная 

 

 

 

Вид работы 
Объем дисциплины, 

очное обучение 

Объем дисцип-

лины, заочное 

обучение 

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 4/144 4/144 

Учебных часов на контактную работу с препода-

вателем: 60,2 28,2 

Лекций 24 8 

практических/ семинарских 12 12 

Лабораторных 24 8 

Другие виды работ (ФКР) 0,2 

 

0,2 

Учебных часов на самостоятельную работу обу-

чающихся (СРС) 83,8 111,8 

Учебных часов на подготовку к экзамену (кон-

троль)  4 

 

 Форма контроля: 

                           Экзамен 5 семестре для очной формы обучения 

      Экзамен на 4 курсе в летнюю сессию 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



№ 

п/п 
Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лекции, 

практические занятия, семинарские заня-

тия, лабораторные работы, самостоятель-

ная работа и трудоемкость (в часах) 

Основная и дополни-

тельная литература, ре-

комендуемая студентам 

(номера из списка) 

Задания по само-

стоятельной ра-

боте студентов  

Форма текущего 

контроля успевае-

мости (коллоквиу-

мы, контрольные 

работы, компью-

терные тесты и т.п.) 
ЛК ПР/ФКР ЛР СР 

1 Знакомство с основными 

метаболитами ряда лупа-

на. Выделение  экстрак-

цией коры березы бету-

лина и сопутствующего 

ему лупеола. Подбор 

наиболее подходящего 

экстрагента.  

 

8 8  3 Основная 1, 3 

долнительная 

3, 5.  

Дополнительная 

3, 4, 

Проверочная работа 

Контрольная работа 

Экзамен 

2.         Модификация бету-

лина и лупеола Путем 

ацилирования гидро-

ксильной группы  в 3 по-

ложении кольца А ангид-

ридам моно- и дикарбо-

новыхкислот, получение 

соединений с противояз-

венными, противовоспа-

лительными и противо-

опухолевыми свойства-

ми. Подходы к новым 

противотуберкулезным 

препаратам путем конью-

гирования с изониози-

дом. 

8 8 6 11 Основная 1, 3,4 

долнительная 

1.2,3, 5. 

Основная 1, 3 

долнительная 

3, 5. 

 

Проверочная работа 

Контрольная работа 

Лабораторная рабо-

та 

Решение задач 

Экзамен 



Взаимодействие бетули-

на и лупеола с диэтил-

хлорфосфатом в присут-

ствии ДМАП в пиридине, 

восстановительное  ами-

нирование 3-оксо-

лупеола в присутствии 

ацетата аммония и циа-

ноборогидрида натрия, 

синтез циан и индоло-

производнфх по кольцу 

А. Праменение клик хи-

мии и ее возможности в 

приложении ко втори 

чным метаболитам. 

           

. 

2. Эффективность исполь-

зования Путем последо-

вательных реакций окси-

мирования, перегруппи-

ровки Бекмана получен-

ного оксима и после-

дующего  восстановления 

оксо-функции лактамно-

го цикла для синтеза А-

азепано-производных лу-

панового ряда 

          Модификация лу-

пановых тритерпеноидов 

по изопропенильной 

группе введением 1,2,3-

триазолил-производного  

7 7 6 23 Основная 2. Дополни-

тельная 

3, 4,  

Дополнительная 

3, 4, 

Проверочная работа 

Контрольная работа 

Лабораторная  

 



последовательными ре-

акциями аллильного 

бромирования, замены 

брома на азидную функ-

цию и циклоприсоедине-

нием азида с пропарги-

ламином в присутствии 

сульфата меди и аскорба-

та натрия.  

Применение три-

терпеноидов даммарано-

вого ряда. Выделение 

диптерокарпола и изуче-

ние его химических 

представлений для полу-

чения  биологически  ак-

тивных производных: 

            Выделение дип-

теракарпола путем экс-

тракции из смолы тропи-

ческого дерева 

Dipterocarpus alatus; 

Синтез азепана в кольце 

А даммаранового три-

терпеноида диптерокар-

пола; Синтез исходных 

соединений на основе 

диптерокарпола; Синтез 

3-амино производных 

тритерпеноидов дамма-

ранового ряда; Синтез 

ацилпроизводных 3-

аминодиптерокарпола; 



Получение библиотеки 

новых производных дип-

терокарпола для исследо-

ванияих цитотоксической 

активности. 

осуществить синтез про-

изводных тритерпенои-

дов фузиданового ряда, 

содержащих фармако-

форные гетероцикличе-

ские фрагменты и изуче-

ние биологической ак-

тивности полученных 

аналогов.  

 Модификация 

терпеноидов фузиданог-

вого ряда: Синтезы 

эфиров фузидовой кисло-

ты взаимодействием ФК 

с соответствующим ал-

килгалогенидом в при-

сутствии карбоната ка-

лия; синтез индолов фу-

зиданового ряда на осно-

ве 3,11-оксопроизводных 

эфиров фузидановых 

терпеноидов с помощью 

реакции Фишера;  синтез  

пиридиновых производ-

ных фузидановых три-

терпеноидов путем реак-

ции сотримеризации 1,3-

диинильных аналогов с 



нитрилом в присутствие 

алюминийорганического 

соединения; сннтез ами-

нокарбонильных произ-

водных фузидовой ки-

слоты  методом аминоме-

тилирования по Манниху 

терминальных ацетиле-

нов полученных на осно-

ве фузидовой кислоты. 

Реакция 1,3-диполярного 

циклоприсоединения 

пропаргильных произ-

водных фузидановых 

терпеноидов с алифати-

ческими и ароматиче-

скими галогенидами.  
 

3. Выделение и мо-

дификация дитерпенои-

дов абиетанового ряда,  

разработка эффективных 

методов гетероциклиза-

ции 1а,4а-

дегидрохинопимаровой 

кислоты: 

 

8 8 6 18 Основная 1, 2 

долнительная 

4, 5. 

Основная 1, 2 

долнительная 

4, 5. 

Проверочная работа 

Контрольная работа 

 

4. Синтез абиетано-

вых дитерпеноидов, пер-

спективных для гетеро-

циклизации,  разработка 

метода синтеза дитерпе-

6 6/0,2 6 15 Основная 1, 2 

долнительная 

4, 5. 

Основная 1, 2 

долнительная 

4, 5. 

Проверочная работа 

Контрольная работа 

Лабораторная рабо-

та 

 



 

 

 

 

 

новых индолов по реак-

ции Неницеску, модифи-

кация функциональных 

групп дитерпеновых ин-

долов с введением нит-

рильных и ацетиленовых 

групп,  методы синтеза 

гетероциклических про-

изводных 1а,4а-

дегидрохинопимаровой 

кислоты с фрагментами 

хиноксалина, бензокса-

тиолона и бензимидазола 

 Итого 24 12/0,2 24 83,8    



 


