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Kapitel 1: Studieordningens hjemmel mv.

1.1 Bekendtggrelsesgrundlag

Kandidatuddannelsen i beeredygtig bioteknologi er tilrettelagt i henhold til
videnskabsministeriets bekendtggrelse nr. 814 af 29. juni 2010 om bachelor- og
kandidatuddannelser ved universiteterne (Uddannelsesbekendtggrelsen) og
bekendtggrelse nr. 857 af 1. juli 2010 om eksamen ved universitetsuddannelser
(Eksamensbekendtggrelsen) med senere eendringer. Der henvises yderligere til
bekendtggrelse nr. 233 af 24. marts 2011 (Adgangsbekendtggrelsen) og
bekendtggrelse nr. 250 af 15. marts 2007 (Karakterbekendtggrelsen) med senere
@ndringer.

1.2 Fakultetstilhgrsforhold

Kandidatuddannelsen hgrer under Det Teknisk-Naturvidenskabelige Fakultet,
Aalborg Universitet.

1.3 Studienavnstilhgrsforhold

Kandidatuddannelsens 1. - 4. semester hgrer under Studienzevnet for Kemi, Miljg og
Bioteknologi




Kapitel 2: Optagelse, betegnelse, varighed og kompetenceprofil

2.1 Optagelse

Optagelse pa kandidatuddannelsen i beeredygtig bioteknologi forudsaetter en
bacheloruddannelse eller diplomingenigruddannelse i bioteknologi, biokemi, biologi
eller tilsvarende.

Studerende med en bacheloruddannelse i bzeredygtig bioteknologi, bioteknologi,
kemiteknologi, miljgteknologi fra Aalborg Universitet samt studerende med en
bacheloruddannelse i kemi og bioteknologi fra Aalborg Universitet kan umiddelbart
optages.

Studerende med en anden bacheloruddannelse vil efter ansggning til studiensevnet
kunne optages efter en konkret faglig vurdering, safremt ansggeren skgnnes at have
uddannelsesmaessige forudsaetninger, der kan sidestilles hermed. Universitetet kan
fastsaette krav om afleeggelse af supplerende prgver forud for studiestart.

Udenlandske studerende, der gnsker at fglge en engelsksproget kandidatuddannelse
pd 1.-4. semester vurderes individuelt af studiensevnet ud fra deres hidtidige
studieforlgb samt deres erhvervserfaring.

2.2 Uddannelsens betegnelse pa dansk og engelsk

Studerende, der har gennemfgrt Kandidatuddannelsen i bzeredygtig bioteknologi,
far titlen: Civilingenigr, Cand.polyt. i baeredygtig bioteknologi (Master of Science
(MSc) in Engineering (Sustainable Biotechnology)).

2.3 Uddannelsens normering angivet i ECTS

Kandidatuddannelsen er en 2-arig forskningsbaseret heltidsuddannelse.
Uddannelsen er normeret til 120 ECTS.

2.4 Uddannelsens kompetenceprofil
Nedenstdende kompetenceprofil vil fremga af eksamensbeviset:

En kandidat har kompetencer erhvervet gennem et uddannelsesforlgb, der er
foregaet i et forskningsmiljg.

Kandidaten kan varetage hgjt kvalificerede funktioner pa arbejdsmarkedet pa
baggrund af uddannelsen. Desuden har kandidaten forudseetninger for forskning
(ph.d.-uddannelse). Kandidaten har i forhold til bacheloren udbygget sin faglige
viden og selvsteendighed, saledes at kandidaten selvstaendigt anvender
videnskabelig teori og metode inden for i savel akademisk og erhvervsmaessig/
professionel sammenhaeng.

2.5 Beskrivelse af kvalifikationer:
Personer, der opnar grader pa dette niveau:
Viden Vidensfeltet

En kandidat i baeredygtig bioteknologi har forskningsbaseret viden
om teori, metode og praksis pd hgjeste internationale niveau inden
for fglgende teknisk-naturvidenskabelige omrader:

e Mikrobiel produktion




e Biomasseomsaetning
e Screening af nye mikroorganismer og gener

Forstaelses- og reflektionsniveauet

En kandidat i beeredygtig bioteknologi kan forstd og pa et
videnskabeligt grundlag reflektere over teori og videnskabelige
metoder samt kunne identificere videnskabelige problemstillinger.

Feerdigheder = Typen af feerdigheder

En kandidat i baeredygtig bioteknologi kan mestre videnskabelige
metoder og redskaber inden for biomasseomsaetning samt mestre
generelle feerdigheder, der knytter sig til beskeaeftigelse inden for
disse omrader, herunder kreativt og innovativt til at udvikle det
store potentiale, som de nye metoder og teknologier indenfor
bioteknologi rummer til at udnytte alternative baeredygtige ravarer
til erstatning af fossile ressourcer og samtidigt reducere
udledningen af drivhusgasser.

Vurdering og beslutning

En kandidat i baeredygtig bioteknologi kan vurdere og vaelge blandt
videnskabelige teorier, metoder, redskaber og generelle faerdig-
heder inden for omradet samt pa et videnskabeligt grundlag
opstille nye analyse- og lgsningsmodeller, herunder foretage
teknologivurdering og strategiudvikling inden for beaeredygtig
bioteknologi, vurdere de markedsmaessige, etiske og regulatoriske
rammer for anvendelsen af baeredygtig bioteknologi, samt
analysere, vurdere og sammenligne forskellige teknologier med
henblik pa optimalt teknologivalg og strategiske beslutninger.

Formidling

En kandidat i beeredygtig bioteknologi kan formidle
forskningsbaseret viden og diskutere professionelle og
videnskabelige problemstillinger med bade fagfeller og ikke-
specialister, samt kunne undervise og instruere i faget pa de
gymnasiale uddannelser.

Kompetencer Handlingsrummet

En kandidat i beeredygtig bioteknologi kan styre arbejds-,
undervisnings- og udviklingssituationer, der er komplekse,
uforudsigelige og forudseetter nye lgsningsmodeller, herunder
foresta udviklingsarbejde af nye baeredygtige bioteknologier pa
baggrund af videnskabelige, teoretiske og/eller eksperimentelle
metoder samt selvstendigt traeffe og begrunde fagligt relaterede
beslutninger og om ngdvendigt gennemfgre undersggelser, der
fremskaffer et tilstraekkeligt beslutningsgrundlag.

Samarbejde og ansvar

En kandidat i baeredygtig bioteknologi kan selvstandigt igangsaette
og gennemfgre fagligt og tveerfagligt samarbejde og patage sig




professionelt ansvar.
Leering

En kandidat i beeredygtig bioteknologi kan selvstendigt tage ansvar
for egen faglig udvikling og specialisering.




Kapitel 3: Uddannelsens indhold og tilrettelaeggelse

Uddannelsen er modulopbygget og tilrettelagt som et problembaseret studium. Et
modul er et fagelement eller en gruppe af fagelementer, der har som mal at give den
studerende en helhed af faglige kvalifikationer inden for en nzermere fastsat
tidsramme angivet i ECTS-point, og som afsluttes med en eller flere prgver inden for
bestemte eksamensterminer, der er angivet og afgreenset i studieordningen.

Uddannelsen bygger pa en kombination af faglige, problemorienterede og
tveaerfaglige tilgange og tilrettelaegges ud fra fglgende arbejds- og evalueringsformer,
der kombinerer faerdigheder og faglig refleksion:

foreleesninger

klasseundervisning

projektarbejde

workshops

opgavelgsning (individuelt og i grupper)
leererfeedback

faglig refleksion

portefgljearbejde




3.1 Uddannelsesoversigt

Alle moduler bedgmmes gennem individuel gradueret karakter efter 7-trins-skalaen
eller bestdet/ikke bestdet. Alle moduler bedgmmes ved ekstern prgve (ekstern
censur) eller intern prgve (intern censur eller ingen censur).

Semester | Modul ECTS |Bedgmmelse Prgve

1. Mikrobiologisk produktion 15 7-trins-skalaen Intern
Bioraffinaderi-principper 5 7-trins-skalaen Intern
Beaeredygtighed 5 7-trins-skalaen Intern
Biologiske produktionsprocesser 5 7-trins-skalaen Intern

2. Biomasseomsaetningsprocesser 15 7-trins-skalaen Intern
Microbiological discovery 5 7-trins-skalaen Intern
Kinetik og modellering af bioprocesser 5 7-trins-skalaen Intern
Anaerob bioteknologi eller 5 7-trins-skalaen Intern
Svampebioteknologi

3.a Forste del af langt kandidatspeciale

3.b* Beaeredygtige bioraffinaderikoncepter 20 7-trins-skalaen Ekstern
Produktion af biomaterialer og biokemikalier 5 7-trins-skalaen Intern
Produktion af bioaktive stoffer 5 7-trins-skalaen Intern

4.a Anden del af langt kandidatspeciale 60 7-trins-skalaen Ekstern

4.b Kandidatspeciale 30 7-trins-skalaen Ekstern

*) 3. semester kan kombineres med projekt og rektors valgfag. Udbydes safremt, der
er et tilstraekkeligt antal tilmeldte studerende. Se ogsa afsnit 6.1 om muligheder for
tilretteleeggelse af individuelt 3. semester.

3.2 Projektenheden pa 1. semester

Forudsaetninger Bachelorgrad i Bioteknologi, Biokemi, Biologi eller lign.

Formal Formalet med Kkurset er, at den studerende gennem
gruppearbejde med et selvvalgt projekt introduceres til
mikrobiologisk  produktion sdsom anvendelse af
mikroorganismer til fremstilling af nye enzymer,
biokemikalier, foder, f@gdevarer, f@gdevareingredienser,
biomaterialer og bioaktive stoffer som legemidler,
praebiotika eller antibiotika. Den studerende vil blive
introduceret til biokemien bag de mikrobielle processer og
den biokemiske opbygning af forskellige biomasser.
Endvidere vil nye studerende blive introduceret til studiets
metoder herunder at arbejde projektorganiseret og
problembaseret i grupper.

Laeringsmal Studerende, der gennemgar modulet:




Viden

e skal kunne redeggre for de biologiske og biokemiske
processer, der indgar i mikrobiologisk produktion

o skal kunne foresld relevante enzymer i forbindelse med
processering af forskellige biomasser

e skal kunne foresla genteknologiske forbedringer af de
valgte mikroorganismer

Feerdigheder

e skal kunne arbejde projektorganiseret og herunder
e afgreense en problematik og opstille en
problemformulering
e opstille planer til at styre projektarbejdets
tidsforbrug og kvalitet
udfeerdige en rapport over projektarbejdet
o reflektere over gruppens og egen leering i form af
en procesanalyse
o foretage en analyse og en diskussion af styrker,
svagheder og flaskehalse i konceptet.
Kompetencer
e skal kunne indga i teambaseret projektarbejde
e skal kunne formidle et projektarbejde
e skal kunne reflektere over og udvikle egen leering

Indhold De studerende velger et projekt ud fra givne
projektbeskrivelser indenfor mikrobiologisk produktion.
Projektarbejdet skal indeholde en teoretisk og
eksperimentel del og veere helhedsorienteret, sd der
fokuseres pa de forskellige aspekter, der er i den valgte
mikrobiologiske  produktion, herunder de enkelte
mikrobiologiske, molekyleaerbiologiske elementer.
Procestekniske elementer inddrages i mindre grad. Samtidig
skal produktionens beeredygtighed og CO2-regnskab indga.
Der udarbejdes en projektrapport, som indeholder disse
elementer. Projektet skal indeholde bade teoretiske og
eksperimentelle elementer.

Der udarbejdes endvidere en projektrapport med en
procesanalyse over arbejdsprocessen. Som stgtte for
projektarbejdet afholdes undervisning i: Samarbejde, leering
og projektarbejde (POPBL). Desuden holdes orientering i
brug af bibliotek, laboratoriefaciliteter og relevant

computerprogrammel.

Omfang i ECTS 15 ECTS

Eksamenssprog Engelsk/dansk

Prgveform Mundtlig eksamination baseret pa projektrapport og
projektafslutning

Vurderingskriterier ~ Er angivet i rammestudieordningen.




3.3 Projektenheden pa 2. semester

Forudsaetninger Foregdende semester

Formal At preesentere og indarbejde alle de mange delprocesser,
der indgdr i omdannelsen af biomasse til braendstoffer,
kemikalier, foderstoffer, ravarer til industri, bioplastik osv.

Laeringsmal Studerende, der gennemfgrer modulet
Viden

e skal forstd og kunne redeggre for basale analytiske
metoder til kemisk karakterisering af biomasse

o skal kunne beskrive de vigtigste metoder til
biomasse forbehandling

o skal kunne beskrive de vigtigste metoder til
separation og oprensning af mellem- og
slutprodukter i bioraffinaderier.

Feerdigheder

o skal kunne analysere og kvantificere indholdet af
relevante komponenter i en givet biomasse.

o skal kunne opstille og gennemfgre testforsgg til
vurdering af biomassens potentiale som substrat i et
bioraffinaderi herunder:

o skal kunne teste forbehandlingstekniker

e skal kunne gennemfgre prgvefermenteringer

e skal kunne udfgre oprensninger af mellem- og
slutprodukter

Kompetencer

e kan anvise det mest hensigtsmaessige processkema
(forbehandlingsmetode, fermentering, oprensning
og efterbehandling) for almindelige biomasser

e kan vurdere hvilke analyser der skal anvendes til
karakterisering af en given biomasse med henblik pa
efterfglgende oparbejdning i et bioraffinaderi

Indhold Projektet er delvist praktisk og der veelges ét af tre givne
forlgb hvorunder biomasse karakteriseres, forbehandles,
fermenteres og produkterne oprenses. Der foretages
analyser af mellem- og slutprodukter, og der opstilles en
massebalance over udbytter og energi. De opndede
resultater sammenlignes med litteraturdata og rapporten
udfzaerdiges som en videnskabelig artikel.

Omfang i ECTS 15 ECTS (kursus)

Eksamenssprog

Engelsk/dansk




Prgveform

Vurderingskriterier

Mundtlig eksamination baseret pa projektrapport og
projektafslutning

Er angivet i rammestudieordningen.

3.4 Projektenheden pa 3. semester

Kan udbydes, safremt der er tilstraekkeligt antal tilmeldte.

Alternativt til projektenheden kan der veelges et langt kandidatspeciale jf afsnit 5.1.

e

Forudseetninger De foregdende semestre

Formal At szette den studerende i stand til at designes et
baeredygtigt bioraffinaderikoncept baseret pa
kombinationen af biologiske og fysisk-kemiske processer til
omdannelse af biomasse til braendstof, kemikalier,
materialer og/eller foder.

Laeringsmal Studerende, der gennemfgrer modulet

Viden

e skal kunne opstille et procesflowskema af et
bioraffinaderikoncept

e skal kunne opstille masse- og energibalancer over
enkelte processer

e skal have en forstaelse pa hvordan kinetiske parametre
anvendes ved sammensatning af kontinuerlige
processer

e skal kunne f3 et overblik over investering og
driftsomkostninger for de biologiske og biokemiske
processer, der indgar i bioraffinaderiet

e skal kunne have et overblik over
baeredygtighedskriterier for de biologiske og biokemiske
processer, der indgar i bioraffinaderiet

Feerdigheder

e skal kunne opstille masse- og energibalancer over hele
bioraffinaderikonceptet

e skal kunne gennemfgre en beregning af investering og
driftsomkostninger over et samlet bioraffinaderi

e skal kunne lave en evaluering af baeredygtigheden over
et samlet bioraffinaderi

o skal kunne identificere flaskehalser og
optimeringsstrategier af et bioraffinaderikoncept

Kompetencer
e Beskrive et muligt bioraffinaderikoncept til baeredygtig
produktion af braendstof, kemikalier, materialer og/eller




foder fra en udvalgt biomasse

e Opstille en samlet masse- og energibalance over et helt
bioraffinaderikoncept bestdende af mindst 3 enkelte
bioteknologiske processer samt fysisk-kemisk for- og
efterbehandling

e Beskrive den tekniske opbygning af et tilsvarende
bioraffinaderianleeg pa basis af enkelte delprocesser
med fokus pa kinetikken i de enkelte bioteknologiske
processer

e Anvende beaeredygtighedskriterier pa udviklingen af
bioraffinaderikonceptet og estimere miljgpavirkningen
af et tilsvarende bioraffinaderianlaeg.

e Estimere investeringen i og driftsomkostninger af et
tilsvarende bioraffinaderianlaeg

Indhold

Pa basis af de i de foregdende semestre laerte enkelte
processer til mikrobiel produktion og fysisk-kemisk for- og
efterbehandling af biomasse, samt principperne for
kombination i et bioraffinaderi, udarbejdes i dette kursus et
bioraffinaderikoncept bestidende af mindst 3 enkelte
bioteknologiprocesser samt fysisk-kemisk for- og
efterbehandling som opfylder kriterierne for
beaeredygtighed. Det er oplagt at udfgre projektet som
beskrivelsen af en forretningsstrategi for at bygge et nyt
bioraffinaderianleeg med henblik pa beeredygtig og
kosteffektiv produktion af breendstof, kemikalier, materialer
og/eller foder fra biomasse. Den endelig beskrivelse af det
baeredygtige bioraffinaderi skal indeholde masse- og
energibalancer, processkemaer, en estimering af
investerings- og driftsomkostninger, redeggrelse for
baeredygtigheden og en beskrivelse af optimeringsstrategien
for det endelige bioraffinaderikoncept.

Omfang i ECTS

20 ECTS

Eksamenssprog

Prgveform

Vurderingskriterier

Engelsk/dansk

Mundtlig eksamination baseret pa projektrapport og
projektafslutning

Er angivet i rammestudieordningen.

3.5 Kandidatspeciale

Formal At give den studerende tid til en selvsteendig videnskabelig
fordybelse samt planleegning og gennemfgrelse af et
leengerevarende videnskabeligt projekt.

Laeringsmal Studerende der gennemfgrer specialet

Viden




e har opndet en hgj specialviden indenfor specialets
emneomrade

Feaerdigheder og kompetencer

e kan planleaegge, gennemfgre og afrapportere et
omfattende, individuelt forskningsprojekt indenfor aftalt
tid

e kan gennemfgre teknisk udvikling og forskning og lgse
komplicerede tekniske problemer ved anvendelse af
videnskabelige metoder

e kan kritisk sammenligne og vurdere et projekts
resultater set i forhold til eksisterende viden og
anerkendte teorier inden for omradet

¢ kan inddrage samfundsmaessige, gkonomiske, miljg- og
arbejdsmiljgmeaessige konsekvenser i gennemfgrelsen af
et projekt

e kan udforme en afbalanceret og effektiv skriftlig og
mundtlig formidling af et projekts resultater og

konklusioner

Indhold Projektemner vil som hovedregel blive relateret til
igangveerende forskningsaktiviteter indenfor et udvalgt
omrade pa Sektion for Beeredygtig Bioteknologi. Projekter
kan ogsa gennemfgres helt eller delvist i samarbejde med
virksomheder eller andre danske eller udenlandske
forskningsinstitutioner. Projektet vil normalt indeholde
bade teoretiske og eksperimentelle dele og praesenteres i en
rapport eller videnskabelig artikel, normalt udferdiget af én
studerende og i overensstemmelse med almindelige
videnskabelige principper.

Omfang i ECTS 30 eller 60 ECTS

Eksamenssprog Engelsk/dansk

Prgveform Mundtlig eksamination baseret pa projektrapport og
projektafslutning

Vurderingskriterier ~ Er angivet i rammestudieordningen.




Kapitel 4: Kurser

4.1 Biologiske produktionsprocesser

Placering
(semester)

1.semester

Formal

At give den studerende grundlaeggende viden om de
biologiske og biokemiske processer, der er involveret i
udnyttelse og omdannelse af biomasse til veerdifulde
produkter: Fgdevarer, foder, breendstoffer, kemikalier og
materialer. Kurset vil ogsa inkludere molekylaerbiologisk
forstdelse savel som grundlaeggende bioreaktorprincipper, og
vil give de studerende den ngdvendige viden til selvsteendigt
at kunne planleegge og udfgre et projekt indenfor
mikrobiologisk produktion.

Leeringsmal

Studerende, der gennemgar modulet:

Viden

e Skal have en viden om de forskellige typer biomasser, der
bruges som feedstock i baeredygtige produktionsprocesser
og om basal biomassestruktur og -karakteristika

e Skal kunne redeggrefor forskellige enzymer og deres
anvendelse i biologiske produktionsprocesser

e Skal kunne forsta teorien bag molekylaerbiologiske
metoder til gensplejsning af mikroorganismer til biologisk
produktion

e Skal have leert om forskellige grupper af mikroorganismer
og deres metabolisme

e Skal have opndet grundleggende viden om
laboratoriepraksis til karakterisering af biomasse og
dyrkning af mikroorganismer

e Skal kunne forsta de forskellige typer af bioreaktorer og
deres anvendelse i biologiske processer.

Feerdigheder

e Skal kunne benytte grundleeggende molekylaerbiologiske
metoder til gensplejsning

e Skal kunne foresla og anvende relevante enzymer til
biomassenedbrydning

e Skal kunne skelne mellem forskellige hovedgrupper af
mikroorganismer og deres anvendelse i en
produktionsproces

e Skal kunne skelne mellem basale typer af mikrobielle
metaboliske pathways

e Skal kunne opstille stgkiometriske ligninger for mikrobiel
biomasse og produktudbytte under en biologisk




produktionsproces

e Skal kunne sammenligne de vigtigste typer af bioreaktorer
og foresla den bedst egnede for en given
produktionsproces

Kompetencer

e Skal kunne foresla en biologisk produktionsproces (f.eks.
biomasse, enzymer, mikroorganisme, genmodifikation) for
specifikke produkter

Indhold

Kurset vil give de studerende et overblik over de biologiske og
biokemiske processer, der benyttes til omdannelse af
biomasse til veerdifulde produkter. Kurset vil fokusere pa de
fundamentale biokemiske, mikrobiologiske og
molekylarbiologiske processer, f.eks.:

e Enzymteknologi, fokuseret pa
biomassesammensatning og brug af enzymer til
biomassenedbrydning

e Molekylaerbiologiske redskaber til mikrobiologisk
produktion, herunder forbedring (genmanipulation) af
mikroorganismer

e Anvendelse af mikroorganismer til
bioproduktionsprocesser (svampe, alger, bakterier og
archaea)

Kurset vil ogsa inkludere en introduktion til hyppigt anvendte
bioreaktorer og vil ogsa give en viden om struktur og
karakteristika af de biomasser, der anvendes som feedstock i
beeredygtige produktionsprocesser.

Gennem kursusforlgbet vil der vaere en ugentlig forelaesning
og de studerende vil aktivt deltage i en ugentlig
laboratoriegvelse, der er designede til erhvervelse af
grundleeggende faerdigheder i geengse laboratorieteknikker
indenfor fundamentale biokemiske, molekyleerbiologiske og
mikrobiologiske processer.

Omfang i ECTS

5 ECTS (kursus)

Eksamenssprog

Prgveform

Engelsk/dansk
Skriftlig eksamen

Vurderingskriterier Er angivet i rammestudieordningen.

4.2 Bioraffinaderiprincipper

Placering 1. semester
(semester)
Formal Omsetningen af biomasse til biobraendstoffer, ravarer til




kemikalieproduktion, foder, biokemikalier osv. kraever en
lang raekke kemiske, fysiske og biologiske processer, som
tilsammen udggr et bioraffinaderi. Formalet med kurset er at
gennemga disse processer, og gennem forelaesninger,
regnegvelser, og diskussioner at bibringe studenterne en
viden, sdledes at de kan sammenszatte bioraffinaderier ud fra
biomassetype og maengde og produktgnsker.

Laeringsmal Efter endt kursus skal den studerende kunne
Viden

e Ggre rede for eksisterende bioraffinaderikoncepter og
teknologier.

e Sammenligne forskellige typer bioraffinaderier med
hinanden og med konventionelle olieraffinaderier.

Fzaerdigheder

e Vurdere biomasse med hensyn til anvendelighed i
bioraffinaderier og redeggre for hvad, der ggr en givet
biomasse mere eller mindre egnet hertil.

o Identificere og analysere begraensningerne ved
eksisterende fysisk-kemiske, termokemiske, og
biologiske metoder til biomasseomsaetning.

e Ggre rede for mulige teknologiske koblinger og
indlejringer med anden procesindustri.

e Opstille masse- og energibalancer for forskellige
biomasseomsztninger.

Kompetencer

e Anvise en passende bioraffineringsmetode til omsaetning
af en given biomasse til et specifikt produkt

e Anvende én eller flere af de gennemgaede
beregningsmodeller til estimering af omkostningerne og
energieffektiviteten ved omsaetning af forskellige
biomasser til forskellige produkter.

e Vurdere de miljgmaessige konsekvenser af
bioraffinaderiaktiviteter.

Indhold Kurset giver studenterne et bredt kendskab til de principper

og processer som er knyttet til bioraffinaderier. Dette
omfatter:

Beskrivelse af forskellige typer biomasser og deres
kompatibilitet med eksisterende bioraffinaderikoncepter
(lignocelluloseraffinaderier, helsaedsraffinaderier, grgnne
raffinaderier, sukkerbaserede raffinaderier,
biobraendstofraffinaderier, og bioraffinaderier baseret pa
termokemiske processer) og deres produktrelevans
(kulhydrat-, lignin-, protein- og aminosyre-, fedt-, olie- og
kemikaliebaserede produkter samt specielle ingredienser).
Beskrivelse og analyse af de enkelte procestrin
(forbehandlingsmetoder, separationsteknikker, behandling og
rensning af mellemprodukter, recycling af vand,




spildevandsrensning osv.), som er ngdvendige for en
baeredygtig omsaetning af biomasse til braendstoffer,
kemikalier, foder og bio-baserede materialer.

Analyse og beregninger af: i) biomasse produktions- og
indsamlingsomkostninger, ii) kapital- og driftsomkostninger
for de forskellige biomasse-omsaetningstrin iii) miljgmaessige
konsekvenser af bioraffinaderier.

Omfangi ECTS 5 ECTS
Eksamenssprog Engelsk/Dansk
Prgveform Skriftlig eksamen

Vurderingskriterier Er angivet i rammestudieordningen.

4.3 Beredygtighed

Placering 1. Semester
(semester)
Formal Kursets formal er at give en oversigt over

baeredygtighedsbegrebet og en reekke af de principper og
metoder, der indgar i baeredygtighedsbetragtninger.

Laeringsmal Studerende der har gennemfgrt modulet
Viden

e skal kunne redeggre for baeredygtighedsbegrebet i
relation til energi og termodynamik, nzeringsstoffer, vand
og drivhusgasser.

e skal kunne redeggre for sammenhange mellem
beeredygtighed og udvikling og forstad fremskrivninger af
ressource og miljg forhold, herunder globale og lokale
modeller.

Feerdigheder
o skal kunne foretage baeredygtighedsberegninger og
enkle livscyklus beregninger.
o skal kunne seette baeredygtighed ind i et
samfundsmaessigt perspektiv.
o skal kunne inddrage etiske betragtninger i
baeredygtighedsanalyser

Kompetencer
o skal kunne analysere bioteknologiske processer med
hensyn til beeredygtighed.
e skal kunne inddrage gkonomiske betragtninger i
analyser af baeredygtighed.

Indhold Kurset er opbygget som 2 ugentlige teoretiske gvelser, hvor




hvert tema indledes med et oplaeg fra sektionens forskere
eller fra inviterede geesteforelaesere. De forskellige temaer
(baeredygtighedsbegrebet; termodynamik og baeredygtighed;
baeredygtighedsberegninger og livscyklusanalyser;
baeredygtighed og energi, naringsstoffer, vand og
drivhusgasser; bioetik og baeredygtighed; gkonomi, udvikling
og baeredygtighed) gennemarbejdes i cases som grundlag for
diskussioner i grupper og hold. Fagets forskellige temaer
indarbejdes til slut i en poster, som fremstilles gruppevis.

Omfang i ECTS 5 ECTS

Eksamenssprog Engelsk/Dansk

Prgveform Mundtlig eksamination af poster, samt skriftlig eksamen.
Vurderingskriterier Er angivet i rammestudieordningen.

4.4 Microbiological Discovery

Placering 2.semester

(semester)

Forudsaetninger Bestdet 1. semester kurserne Mikrobiologisk produktion og
Biologiske produktionsprocesser

Formal Formalet med dette kursus er at give en grundig introduktion
dels til screeningskoncepter for nye mikroorganismer med
nye egenskaber og dels til molekylaere metoder til at finde nye
gener og genprodukter. Der laegges serlig veegt pd screening
for enzymproducenter og opdagelse af effektive hydrolytiske
enzymer og andre bioaktive proteiner.

Laeringsmal Studerende, der gennemgar modulet:

Viden

e Skal kunne redeggre for sakaldt klassisk screening for
mikroorganismer med bestemte egenskaber

e Skal kunne redeggre for avancerede molekylzaerbiologiske
screeningsmetoder til identifikation af bestemte gener
eller genprodukter i mikroorganismer

e Skal kunne redeggre for fordele og begransninger ved
forskellige screeningsmetoder

Faerdigheder

e Skal kunne anvende udvalgte metoder til screening for nye
mikroorganismer, gener og proteiner i praksis




Kompetencer

e Skal kunne foresla relevante screeningsstrategier til at
finde og identificere nye mikroorganismer, gener og
proteiner

Indhold

Der er et stadigt stigende behov for at finde nye

mikroorganismer og for at identificere specielle egenskaber i

kendte eller i ikke-dyrkbare mikroorganismer til forskellige

formal. Kurset indeholder en projektbaseret teoretisk og

praktisk del, hvor de studerende samarbejder i grupper om et

mindre projekt, hvortil hgrer 1 ugentlig forelaesning om

relevante emner inden for omrddet. I den praktiske del veelger

hver gruppe selv en screeningsstrategi med henblik pa at

finde nye organismer med bestemte egenskaber.

Kurset fokuserer pa:

e Bakterier og svampe med forskellige egenskaber, f.eks.
aerobe/ anaerobe, termofile/mesofile og psychrofile.

e Klassiske screeningsstrategier for hhv. bakterier og
svampe med bestemte egenskaber

e Molekylaerbiologiske screeningsstrategier for bestemte
gener og/eller genprodukter

e Teoretisk og praktisk indfgrelse i relevante
mikrobiologiske og molekylaerbiologiske metoder, sdsom
relevante medier til vaekst af bakterier og svampe med
gnskede egenskaber, konstruktion af genom- og cDNA-
biblioteker, functional screening, PCR screening,
metagenomics til analyse af blandede konsortier og
genkloning.

e Anvendelse af genomics, proteomics og bioinformatik

Omfangi ECTS

5 ECTS

Eksamenssprog

Prgveform

Engelsk/Dansk
Skriftlig eksamen

Vurderingskriterier Er angivet i rammestudieordningen.

4.5 Kinetik og modellering af bioprocesser

Placering 3. semester

(semester)

Forudsatninger Foregdende semestre

Formal At give studenterne et indgdende kendskab til opbygningen af

bioreaktorer og den dertilhgrende kinetik, samt til
modellering af de biologske processer i reaktorerne.




Leeringsmal

Studerende der gennemgar modulet

Viden

e Skal have opndet en basal vide nom forskellige
modelleringsteknikker af bioteknologiske
processer.

e skal kunne redeggre for kinetikken I biokemiske
reaktioner

e skal forsta hvordan matematiske modeller for
processer og bioreaktorer er opbygget.

Feerdigheder

e skal kunne bestemme kinetikken og beregne
relevante proceskinetiske parametre i en
bioreaktor.

e skal kunne definere de vigtigste variable og
foretage tilstraekkelige antagelser til at kunne
simulere en biologisk proces matematisk.

e skal kunne udlede den matematiske model af en
bioproces.

¢ skal kunne anvende en matematisk model pa en
bioreaktor.

Kompetencer
e skal kunne anvende matematisk modellering til design
af bioteknologiske processer.

Indhold

Kinetiske analyser og modellering vil sammen med bioreaktor
design, ligevaegtsbetragtninger, yields, transportfaenomener,
faseligevaegte, enzymkinetik og mikrobiel vaekstkinetik danne
grundlag for case studier af forskellige bioreaktorer og
raffinaderikonfigurationer. I modelleringsdelen vil forskellige
matematiske modeller blive anvendst til at konstruere en
samlet model af de koncepter studenterne arbejder med pa
projektdelen eller i deres speciale. Heri vil indga
modeludvikling, estimering og fitting af procesparametre, og
modelforudsigelser af produktionen i bioreaktorerne. Kurset
bestar af 2 ugentlige forelaesninger og beregningsgvelser.

Omfang i ECTS

5 ECTS

Eksamenssprog

Prgveform

Vurderingskriterier

Engelsk/dansk
Skriftlig prgve

Er angivet i rammestudieordningen.

4.6 Anaerob bioteknologi

Placering
(semester)

2. semester




Forudsatninger Foregdende semester

Formal Formalet med kurset er at praesentere de studerende for
bioteknologisk relevante anaerobe mikroorganismer og
gennem praktiske gvelser og miniprojekter at introducere
metoder og tekniker til isolering, handtering og manipulering
af anaerober.

Laeringsmal Studerende der gennemfgrer modulet

Viden

e skal kunne redeggre for vaesentlige grupper af anaerobe
bakterier, archaea og svampe

e skal kunne redeggre for metoder til genetisk manipulation
af anaerobe mikroorganismer

Fzaerdigheder

e skal kunne konstruere og tilberede substrater til dyrkning
af anaerobe mikroorganismer

e skal kunne berige, isolere og dyrke anaerobe
mikroorganismer

Kompetencer

e kanisolere handtere og foretage eksperimenter med
obligat anaerobe mikroorganismer.

Indhold Anaerobe mikroorganismer omfatter mange saeregne grupper
(bla. archaea) som molekylzaerbiologisk og biokemisk afviger
fra andre organismer og som har udviklet en raekke effektive
enzymer og stofskifteveje for at kunne foretage en optimal
udnyttelse af den sparsomme energi, der er til radighed under
iltfrie forhold.

Anaerobe mikroorganismer spiller en central rolle i
produktionen af biobraendstof, hvor stgrstedelen af den
oprindelige energi i biomassen sgges bibeholdt i produktet.
Pa grund af atmosfaerens hgje iltindhold er der udviklet en stor
og kompleks metodologi til isolation, dyrkning og manipulation
af iltfglsomme anaerobe mikroorganismer og enzymer.
Kurset bestar af 1 ugentlig foreleesning, 1 ugentlig
laboratoriegvelse og miniprojekter, som udggr 1/3 af kurset. I
foreleesningerne gennemarbejdes:
e Energistofskiftet hos anaerober - energioptimering og
redoxbalancer.
e (kologi og fysiologi og fylogeni for anaerobe
mikroorganismer af potentiel relevans for bioteknologien
e Anaerobe enzymer og enzymer fra anaerober.
e Basal molekylaerbiologi hos archaea
e Genetisk manipulation af extremophiler ved brug af
avanceret pathway engineering.
[ gvelserne indgves alle ngdvendige processer til isolation og
dyrkning af anaerober.
[ miniprojektet foretages en isolation og karakterisering af en
eller flere anaerobe mikroorganismer fra forskellige miljger.




Omfang i ECTS 5 ECTS

Eksamenssprog Engelsk/dansk

Prgveform Skriftlig prgve

Vurderingskriterier Er angivet i rammestudieordningen.

4.7 Svampebioteknologi

Placering 2.semester
(semester)
Forudsaetninger 1. semester
Formal Formalet med kurset, er at give den studerende et uddybende
indblik i moderne avancerede svampebioteknologiske
metoder og anvendelser i industrien og til forskningsmaessige
formal.
Laeringsmal Studerende, der gennemgar modulet:
Viden
e Skal kunne redeggre for anvendelsen af svampe i
forskning og industri med speciel fokus pa heterolog
genteknologi
e Skal kunne beskrive anvendelsen af geer og filamentgse
svampe til forskellige bioteknologiske formal
e Skal have opndet en viden om forskellen pa genstruktur og
genekspression i prokaryoter og eukaryoter og hvordan
det kan udnyttes bioteknologisk
e Skal have opndet en forstaelse for avancerede
genteknologiske metoder, herunder bioinformatik
Feerdigheder
e Skal kunne foresla og anvende svampebioteknologiske
metoder
e Skal kunne ggre brug af relevant genteknologisk og
bioinformatisk metodik
e Skal kunne foresla relevante metoder til at genmodificere
svampe til produktion af specifikke produkter
Kompetencer
e Skal kunne anvise relevant metoder til at udvikle svampe
produktionsstammer
o Skal kunne vurdere hvilke analyser, der skal indga i
udvikling af svampe
Indhold Svampe spiller en stor rolle som produktionsorganismer for
en raekke produkter, som f.eks. enzymer. Ved at &ndre




svampene genetisk kan man optimere deres

proteinproduktion til forskellige formal, herunder

enzymproduktion.

I kurset gennemgas de genteknologiske metoder der bruges til

optimering af svampene som produktionsorganismer til

industrielle formal og til heterolog genekspression til
forskningsmaessige formal. Kurset indeholder en
projektbaseret teoretisk og praktisk del, hvor de studerende
samarbejder i grupper om et mindre svampebioteknologisk
projekt, hvortil hgrer en ugentlig foreleesning om relevante
emner inden for omradet.

Kurset fokuserer pa:

e Svampes anvendelse som produktionsstammer af
enzymer og andre produkter

e Genteknologiske redskaber til forbedring af
produktionsstammer ved hjeelp af pathway engineering,
gene disruption og targeted gene insertion.

e Teoretisk og praktisk indfgrelse i relevante
molekylaerbiologiske metoder som genkloning,
plasmidkonstruktioner, genvariant udvikling/forbedring,
protein engineering, svampetransformation og
identifikation af gode enzymproducerende
transformanter.

Anvendelse af bioinformatik
e Upscaling fra laboratorieskala til pilot- og

produktionsanleeg.
Omfangi ECTS 5 ECTS
Eksamenssprog Engelsk/dansk
Prgveform Skriftlig prgve

Vurderingskriterier Er angivet i rammestudieordningen.

4.8 Produktion af biomaterialer og biokemikalier (Production of biomatererials
and biochemicals)

Placering 3. semester
(semester)
Forudsatninger Kurserne "Microbiological discovery” og enten

"Svampebioteknologi” eller “Anaerob bioteknologi”

Formal Formalet med kurset er at give den studerende indblik i
brugen af mikroorganismer som producenter af biomaterialer
og biokemikalier.

Leeringsmal Studerende, der gennemgar modulet:




Viden

e Skal kunne redeggre for strategier for screening af
mikroorganismer, der kan producere specifikke
biomaterialer og biokemikalier

e Skal kunne redeggre for strategier for, hvordan
mikroorganismer kan benyttes til produktion af specifikke
biomaterialer og biokemikalier

e Har opnaet en viden om biokemiske pathways og hvordan
disse kan modificeres ved gensplejsning til optimering af
mikrobiel produktion

Feerdigheder

e Skal kunne udarbejde strategier for, hvordan man
screener mikroorganismer for produktion af specifikke
biomaterialer og biokemikalier

e Skal kunne udarbejde strategier for, hvordan
mikroorganismer kan benyttes til produktion af specifikke
biomaterialer og biokemikalier

e Skal kunne udarbejde strategier for genetisk modifikation
af mikroorganismer for at optimere produktion af
specifikke biomaterialer og biokemikalier

Kompetencer

e Skal kunne foresld, hvordan man kan modificere
biokemiske pathways i mikroorganismer til at optimere
produktion af specifikke biomaterialer og biokemikalier

Indhold

Mikroorganismer kan anvendes til fremstilling af miljgvenlige

produkter sdsom biomaterialer og biokemikalier, der normalt

fremstilles ved hjeelp af kemiske reaktioner i olieraffinaderier.

Fremstillingen af disse produkter kan forbedres ved at zendre

mikroorganismernes egenskaber genteknologisk og ved at

screene for nye mikroorganismer, der har potentiale som

produktionsorganismer af forskellige produkter.

Kurset indeholder en projektbaseret teoretisk indfgring i

omradet hvor den nyeste litteratur skal behandles i form af 1

ugentlig forelaesning og gruppediskussion. Projektet udformes

som en patentansggning.

Kurset fokuserer pa:

e Mikroorganismer som cellefabrikker

e Screening af mikroorganismer for produktion af specifikke
biomaterialer og biokemikalier

e Assays for specifikke biomaterialer og biokemikalier

e Modifikation af biokemiske pathways mhp. at styre
produktionen i mikroorganismerne mod bestemte
biomaterialer og biokemikalier ved brug af pathway
engineering og bioinformatiske redskaber.

e Modifikation af mikroorganismerne mhp. at gge
produktionen af specifikke biomaterialer og biokemikalier

Omfang i ECTS

5 ECTS

Eksamenssprog

Engelsk/dansk




Prgveform Skriftlig pragve

Vurderingskriterier Er angivet i rammestudieordningen.

4.9 Produktion af bioaktive stoffer

Placering 3. semester

(semester)

Forudseaetninger Forudgaende semestre

Formal Formalet med kurset er at give studenterne et state-of-the-art

overblik og perspektiv over mulige nye metoder til
fremstilling af bioaktive stoffer og relaterede ravarer til den
farmaceutiske industri.

Laeringsmal Studerende, der gennemgar modulet:

Viden

Skal kunne redeggre for hvilke grupper af bioaktive
stoffer, der kan udvindes fra forskellige biomasser, samt
deres basale virkningsmekanismer

Skal kunne redeggre for oprensningsmetoder til
oparbejdning af produkter med biologisk aktivitet

Skal have viden om produktion af bioaktive stoffer i
svampe og actinomyceter

Feerdigheder

Skal kunne foresla mulige modifikationer af oprensede
stoffer ud fra gennemgaet litteratur indenfor omradet

Kompetencer

Skal kunne udarbejde et koncept for produktion af
bioaktive stoffer af form som en patentansggning

Indhold Pa grund af et manglende immunsystem producerer de fleste
planter og alger en raekke bioaktive stoffer, som skal forhindre
at de nedbrydes af bakterier og svampe. Kun nogle af disse
stoffer og deres virkningsmekanismer er kendt. Sddanne
stoffer, og andre bioaktive stoffer fra planter og alger,
forventes at fa en stigende betydning som antibiotika,
praebiotika, antioxidanter, cytostatika osv. [ forbindelse med
oparbejdning af biomasse i bioraffinaderier kan disse stoffer
skilles fra som hgjveerdi-sideprodukter og dermed udggre en
vaesentlig kilde til rAmateriale for den farmaceutiske industri.
Svampe og actinomyceter er i dag de vigtigste
mikroorganismer, der anvendes til produktion af bioaktive
stoffer. Disse organismer er hovedsageligt undersggt for




antibiotikaproduktion, men i ringere grad for andre bioaktive

stoffer.

Kurset bestar af en ugentlig foreleesning og artikeldiskussion,

hvor de nyeste faglige udviklinger indenfor omradet

praesenteres. Samtidig udfgres et mindre projekt.

Fglgende overordnede emner behandles:

e Oversigt over vaesentlige potentielle plante- og
algebaserede bioaktive stoffer (praebiotika, stoffer med
antibiotisk aktivitet, phytosteroler, phenoler,
antioxidanter, vitaminer, lignaner, osv.).

e Oparbejdningsmetoder til separation af start- og
mellemprodukter med biologisk aktivitet.

e [dentifikation af plantemateriale som kan omsaettes til
hgjvaerdi bioaktive stoffer i bioraffinaderier.

e Anvendelse af svampe og actinomyceter til produktion af
bioaktive stoffer.

I projektet udarbejdes et teoretisk koncept til produktion af et

eller flere bioaktive stoffer ud fra specifikke biomasser eller

med specifikke mikroorganismer. Projektet udformes som en
patentansggning.

Omfang i ECTS 5 ECTS

Eksamenssprog Engelsk/dansk
Prgveform Skriftlig prgve

Vurderingskriterier Er angivet i rammestudieordningen.




Kapitel 5: Ikrafttraedelse, overgangsregler og revision

Studieordningen er vedtaget af studienaevnet for Kemi, Miljg- og Bioteknologi og er
godkendt af dekanen for Det Teknisk-Naturvidenskabelige Fakultet og traeder i kraft
pr. 1. september 2011.

Studerende, der gnsker at ferdigggre deres studier efter den hidtidige
studieordning fra 2010, skal senest afslutte deres uddannelse ved sommereksamen
2012, idet der ikke efter dette tidspunkt udbydes eksamener efter den hidtidige
studieordning.

I henhold til Rammestudieordningen og kvalitetshandbogen for Det Teknisk-
Naturvidenskabelige Fakultet ved Aalborg Universitet skal studieordningen tages op
til revision senest 5 ar efter dens ikrafttraeden.

Geaeldende version af studieordningen er offentliggjort pa www.ses.aau.dk.



http://www.ses.aau.dk/

Kapitel 6: Andre regler

6.1 3. semester

Jf. rammestudieordningens afsnit 5.3 kan den studerende pa 3. semester pa eget
initiativ i stedet for almindeligt projekt vaelge:

Dokumentation via videnskabelig artikel

Individuelt projekt med udarbejdelse af rapport eller videnskabelig artikel
Tveaergdende uddannelseselementer

Relevant erhvervsophold

Relevant studieophold pa dansk eller udenlandsk universitet

Langt afgangsprojekt pa 3. og 4. semester pa uddannelser af eksperimentel
karakter

Den studerendes szrlige gnsker for semesteret skal godkendes af studienavnet pa
forhand.

6.2 Regler om skriftlige opgaver, herunder kandidatprojektet og dettes omfang

[ bedgmmelsen af samtlige skriftlige arbejder, uanset hvilket sprog de er udarbejdet
pa, indgar en vurdering af den studerendes stave- og formuleringsevne. Til grund for
vurderingen af den sproglige preestation leegges ortografisk og grammatisk
korrekthed samt stilistisk sikkerhed. Den sproglige preestation skal altid indgd som
en selvstendig dimension i den samlede vurdering. Dog kan ingen prgve samlet
vurderes til bestaet alene pa grund af en god sproglig praestation, ligesom en prgve
normalt ikke kan vurderes til ikke bestdet alene pa grund af en ringe sproglig
praestation. Ovenstdende geelder, medmindre anfgrt i forbindelse med den enkelte
prgve.

Kandidatprojektet skal indeholde et resumé pa et fremmedsprog (engelsk, fransk,
spansk eller tysk efter studienaevnets godkendelse). Hvis projektet er skrevet pa et
fremmedsprog (engelsk, fransk, spansk eller tysk), kan resumeet skrives pa dansk
efter studienaevnets godkendelse. Resumeet skal veere pa mindst 1 og ma hgjst veere
pa 2 sider (indgar ikke i eventuelle fastsatte minimum- og maksimumsidetal pr.
studerende). Resumeet indgar i helhedsvurderingen af projektet.

6.3 Merit

Studerende fra andre sektorer og uddannelsesinstitutioner kan fa adgang efter
studienzevnets vurdering af den enkelte ansggning (meritering).

6.4 Regler for hvornar den studerende senest skal have afsluttet uddannelsen
efter at vaere pabegyndt denne

Kandidatuddannelsen skal vere afsluttet senest 4 ar ekskl. orlov efter, den er
pabegyndt.




6.5 Eksamensregler

Eksamensreglerne fremgar af fakultetets eksamensordning, der er offentliggjort pa
fakultetets hjemmeside.

6.6 Dispensation

Studienaevnet kan, nar der foreligger usadvanlige forhold, dispensere fra de dele af
studieordningens bestemmelser, der ikke er fastsat ved lov eller bekendtggrelse.
Dispensation vedrgrende eksamen geelder for den fgrst kommende eksamen.




