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ELABORAT O STUDIJSKOM PROGRAMU

SveuciliSte u Zagrebu

1. OPCE INFORMACIJE O STUDIJSKOM PROGRAMU

1.1. Naziv studijskoga programa Sveudilidni preddiplomski studij Biotehnologija

1.2. Nositelj studijskoga programa SveuciliSte u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

1.3. Partnerske ustanove -

1.4. Vrsta studijskoga programa Stru¢ni studijski program [ ] | Sveucilisni studijski program X
1.5. Razina studijskoga programa Preddiplomski X Diplomski L] Integrirani L]
1.6. Nadin izvodenja studijskoga programa | Klasi¢ni L] | MjeSoviti (klasi¢ni + on line) [X] On line u cijelosti [ ]

X Jedinstvenom / jednodisciplinarnome (jednopredmetnome) studiju

[] Studiju u kombinaciji s drugim studijem / dvodisciplinarnome (dvopredmetnome) studiju
1.6.1. Radi lise o [] Interdisciplinarnome studiju

[] Kombinaciji studija vide disciplina / multidisciplinarnome studiju

] Programu u razvoju

1.7. Akademski / struéni naziv po SveuciliSni/SveuciliSna prvostupnik/prvostupnica inZzenjer/inzenjerka biotehnologije
zavrSetku studija (univ. bacc. ing. biotechn.)
1.8. Znanstveno / umjetni¢ko podrucje /
polje kojem pripada predlozeni studijski BiotehniCke znanosti / Biotehnologija
program
2. UVOD
Znanstvena potreba Visoko obrazovanje iz podru€ja biotehnologije u Hrvatskoj zapoCinje medu

prvima u Europi i to 1956. godine na tadasnjem TehnoloSkom fakultetu, a od
1978. godine na Prehrambeno-biotehnolodkom fakultetu Sveudilista u Zagrebu
(PBF-Suz) i od tada se kontinuirano nadograduje. Ova nadogradnja je
potaknuta razvojem prvenstveno farmaceutske industrije, ali i drugih industrija
iz ovog podrucja, zatim instituta i sveuciliSnih centara, ¢ime je stvorena potreba
za strunjacima iz podrucja biotehnologije i to u znanstvenim istrazivanjima,
2.1.Razlozi za pokretanje studija razvoju i primjeni tehnickih rjeSenja kao i naprednih proizvodnih bioprocesa i
postupaka.

Danas su alumni PBF-SuZ neophodni u osnivanju i konkuretnom funkcioniranju
biotehnoloske industrije, malih i srednjih tvrtki, javnih sluzbi, strukovnih udruga
i drugih nevladinih organizacija i predstavnickih tijela.

Sustav visokog obrazovanja na PBF-SuZ je restrukturiran sukladno zahtjevima
Bolonjskog procesa i od akademske godine 2005./2006. na PBF-SuZ se izvode
osuvremenjeni sveuciliSni preddiplomski studiji Biotehnologija, Prehrambena
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tehnologija i Nutricionizam u trajanju od tri godine, a od akademske godine
2008./2009. pet dvogodisnjih diplomskih studija: Bioprocesno inzenjerstvo,
Molekularna biotehnologija, Prehrambeno inzenjerstvo, Upravljanje sigurnoscéu
hrane i Nutricionizam.

Europska komisija (EK) je okarakterizirala biotehnologiju kao kljuénu tehnologiju
razvoja bioekonomije Europske unije (EU) u 21. stolje¢u. Osim proizvodnje
hrane, lijekova, biokemikalija, materijala, goriva te drugih i inovativnih proizvoda
i usluga, biotehnologija osigurava neovisnost bioekonomije u smislu: poveéanja
spektra sirovina; osigurava nova radna mjesta, prihode i oblike poslovanja; i
znatno doprinosi odrzivosti kvalitete Zzivota. Sukladno tomu, nacinjena je
strategija PBF-SuZ i Fakultetsko vije¢e sastavnice je donijelo odluku o
predlaganju novog preddiplomskog studija Biotehnologija, koji bi trebao
zamijeniti postojec¢i studijski program Biotehnologija, a koji se u
nepromijenjenom obliku izvodi od akademske godine 2005./2006.

Glavni cilj predloZzenog studija Biotehnologija je popratiti najnovije znanstvene
standarde u visokom obrazovanju u podrucju i to u skladu s Hrvatskim
kvalifikacijskim okvirom i strateSkim dokumentima Republike Hrvatske (RH) i
EU. Tako bi se privukao vedi broj studenata iz zemlje i inozemstva, zna¢ajno bi
se povecala njihova mobilnost, unaprijedila znanstvena suradnja unutar i izvan
SuZ i prosirio u€inak predlozenog studija u dosad podzastupljenim podrucjima
u kojima biotehnologija ekspandira i integrira se s drugim podrucjima
(akvakultura, biotehnologija obale i mora, biorafinerije, bioinformatika, medicina
i druga podrucja), narocito kroz zadnjih dvadesetak godina.

PBF-SuZ raspolaze kadrovskim i prostornim kapacitetima za izvodenje
predloZzenog studija Biotehnologija. Nositelj studijskog programa je izradio
okvirni program za ovaj preddiplomski studij i, sukladno bibliografiji, odredeni su
nositelji predmeta. |lzradeni program zasnovan je na najnovijim znanstvenim
spoznajama iz svih podrudja koje objedinjava biotehnologija, prvenstveno
kemije, biokemije, mikrobiologije, inzenjerstva i industrijske biotehnologije, s
cillem obrazovanja zaposljivih zavrSenih studenata, koji ¢e biti pripravni
podrzavati i razvijati bioekonomiju RH kroz svoj cjelokupni radni vijek.

Studenti tijekom studija stje€u interdisciplinarna teorijska znanja i prakti¢ne
vjestine, koje obuhvacaju sve segmente bioprocesa ifili biorafinerije: od (i)
odabira supstrata/sirovina, (ii) selekcije i priprave robusnih biokatalizatora,
zatim (iii) planiranja, istrazivanja i testiranja, projektiranja, postavljanja i kontrole
bioprocesa, (iv) koncipiranja i provedbe postupaka za izolaciju i proc¢iS¢avanje
visokovrijednih biokemikalija i biomase (mikro)organizama, do (v) razvoja




OBRAZAC 1 vVrjednovanje sveudilisnih studijskih programa preddiplomskih, diplomskih i

integriranih preddiplomskih i diplomskih studija te stru€nih studija

ELABORAT O STUDIJSKOM PROGRAMU

inovativnih rjedenja, (vi) transfera tehnologije i (vii) pokretanja biotehnoloSke
tvrtke.

Pokretanjem predlozenog studijskog programa Biotehnologija unaprijedit ¢e se
postojeci i kreirati povoljniji sustav za razvoj novih i inovativnih znanstveno-
istrazivackih aktivnosti unutar sastavnice, na SuZ kao i u suradnji sa
institucijama u zemlji i inozemstvu u podrucju biotehnologije i u novim
podrugjima, u koje zadire biotehnologija. Uz jaanje infrastrukture, na ovaj nacin
¢e se posti¢i ve¢a konkurentnost i prepoznatljivost PBF-SuZ, SuZ i cjelokupne
znanstveno-istrazivacke zajednice.

Kulturna potreba

Smatra se da je napredak civilizacije u najvecoj mjeri definiran razvojem
biotehnologije. Ovo se povijesno odnosi na sve fermentirane i druge
tradicionalne proizvode i opéeprihvaéene norme u drustvu, a prema kojima se
prepoznaju razli€ite kulture i etape razvoja drustva. Povijest biotehnologije mjeri
se tisucama godina i razvoj razliitih biotehnoloskih procesa i proizvoda,
posebice u protekla dva stolje¢a (proizvodnja antibiotika, enzima i drugih
heterolognih proteina, itd.), koji su ve¢ postali standardi u drustvu, odredivao je
i odreduje kvalitetu zivota Covjeka.

PredlozZeni sveuciliSni preddiplomski studij Biotehnologija obrazuje stru¢njake
koji ¢e bitno odrediti novu i odrzivu kvalitetu zivota. Kreiranjem i primjenom
inovativnih bioprocesa i/ili biorafinerija postici ¢e se vecée iskoriStenje
tradicionalnih i novih sirovina, proizvesti novi i bolji biotehnoloski proizvodi i
usluge, i osigurati ve¢a dostupnost i sigurnost ovih proizvoda i usluga. Osim
toga, pobrojenim aktivnostima se smanjuje geo-politicka ovisnost ekonomije o
odredenim sirovinama, izvorima energije, proizvodima i uslugama, ali i o
visokoobrazovanim struénjacima - biotehnolozima, koji su potrebni za
osnivanje, pokretanje i vodenje razli¢itih laboratorija, proizvodnih postrojenja,
biorafinerija, javnih sluzbi, predstavnickih tijela kao i strukovnih drustava i drugih
nevladinih organizacija. Nadalje, i kroz svoje aktivnosti u predstavnic¢kim
tijelima, strukovnim udrugama i drugim nevladinim organizacijama i kroz druge
oblike volonterskog rada, biotehnolozi komuniciraju najnovija dostignuca iz
svoga podrugja u drustvu i na taj nacin informiraju gradane o prednostima
biotehnoloskih proizvoda i usluga, pomazu u formiranju javnhog misljenja i
usvajanju novih normi i osluskuju potrebe i Zelje gradana.

EK je prepoznala znacaj ovdje pobrojenih aktivnosti i utvrdila pet misija za
naredni okvirni program Obzor Europa, koje zapravo definiraju kvalitetu zivota i
novu paradigmu kulture u Europi u skoroj buduénosti, a to su: (1) prilagodba
klimatskim promjenama i transformacija drustva, (2) rak, (3) klimatski neutralni
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pametni gradovi, (4) zdravi oceani, mora, obalna podrucja i vode, i (5) zdravlje
tla za hranu. Kod ovih misija se podrazumijeva mijenjanje percepcije i navika
gradana glede pobrojenih tema, usvajanje novih proizvoda i usluga (npr. novih
postupaka u dijagnostici i inovativnih tretmana, standarda u kulturi stanovanja,
privilegija dozivljaja prirodnih resursa i drugo) u cilju poboljSanja zdravstvenog,
ali i kulturnog i drugih statusa Covjeka, zatim inovativni nacini proizvodnje
sirovina [npr. algi i (drugih) morskih (mikro)organizama] kao i novi nacini
poljoprivredne proizvodnje i iskoriStavanja sirovina u bioprocesima ifili
biorafinerijama. Svih pet definiranih misija ostvarivo je isklju€ivo uz primjenu
znanja i vjesStina koje imaju zavrSeni studenti sveuciliSnog preddiplomskog
studija Biotehnologija.

Dodatno, osim &uvanja, odrzavanja i promocije tradicionalnih biotehnoloSkih
postupaka i proizvoda, potrebno je kontinuirano raditi na unaprjedivanju ovih i
osmisljavanju novih postupaka, proizvoda i usluga, kako bi se sa¢uvala kulturna
prepoznatljivost, turisticka atraktivnost i kulturni identitet drustva i to na
kontinentu i obali.

Osim biotehnoloske industrije, ovdje srednje i male biotehnoloSke tvrtke, zatim
predstavnicka tijela kao i strukovna drustva i nevladine organizacije imaju
izuzetan potencijal u ostvarivanju pobrojenih kulturnih znacajki, a za njihovo su
konkuretno funkcioniranje, prilagodbu i prepoznatljivost u kulturnom nasljedu i
razvoju novih kulturnih motiva neophodni stru€njaci iz podrucja biotehnologije.

Drustvena potreba

Potrebe drustva glede biotehnoloskih proizvoda i usluga vrlo su opsezne,
specifiCne i podrazumijevaju stalnu i brzu promjenu i prilagodbu, kako u ponudi
i potraznji cijelog spektra ovih proizvoda i usluga, tako i u njihovoj kvaliteti,
dostupnosti i cijeni, ali i u pouzdanom, usporedivom i provjerljivom informiranju
i osiguravanju pripadajucih zakonskih okvira.

Ograniceni resursi i dosadasnji nacini njihova koridtenja u industrijskoj i drugoj
proizvodnji doveli su do oneci$c¢enja svih ekosustava i redukcije bioraznolikosti,
a sukladno tomu do rizika, prvenstveno po zdravlje, ali i opéenito za dobrobit
Covjeka.

Europski zeleni plan (2019), koji je sastavni dio strategije Komisije za provedbu
Programa Ujedinjenih naroda do 2030. i ciljeva odrzivog razvoja, ima za cil]
transformaciju europskog drustva u pravedno i prosperitetno drustvo.

Izuzetno vaznu ulogu u ostvarivanju takvog naprednog drustva u EU i RH ima
predlozeni sveucilisni studijski program Biotehnologija tj. visokoobrazovani
stru€njaci iz ovog podrucja. Naime, biotehnolozi u suradnji s drugim dionicima
u drustvu osmisljavaju i implementiraju koriStenje novih i odrzivih resursa tj.
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sirovina za tzv. Ciste biotehnoloske postupke. Nadalje, potro$nja Cistih i sigurnih
izvora energije, ali bez energetskog siromastva i/ili energetske ovisnosti
ekonomije RH o drugoj ekonomiji, takoder je jedna od kljuénih zadaca
visokoobrazovanog multidisciplinarnog tima, u kojem su neophodni
biotehnolozi. Dodatno, primjenom inovativnih biotehnoloskih rieSenja smanjuje
se upotreba i rizici kemijskih pesticida, gnojiva i antibiotika, razvijaju se novi
oblici suradnje s biotehnoloSkom industrijom i poslovni modeli u cilju formiranja
novih lanaca vrijednosti i proizvodnje odrzivih proizvoda uz smanjenje otpada.
Uz sve prethodno pobrojano, predlozeni studijski program Biotehnologija
obrazuje radno sposobne strunjake za podrzavanje i razvoj kruznog
gospodarstva, u okviru kojeg je smanjena emisija staklenickih plinova i uvedene
su mjere za CiS¢enje i uklanjanje oneciS¢enja okolisa, a koji trebaju dovesti do
klimatske neutralnosti. Pri tome je vazno poticati odrzivu potroSnju i koristenje
biotehnolo8kih proizvoda i usluga u drustvu i promicati cjenovno pristupacne
proizvode i usluge za sve ¢lanove drustva.

Uz temeljne predmete, kojima se stje€u jedinstvena i konstruktivha znanja i
vjestine, predlozZeni studijski program Biotehnologija sadrzi i potrebne izborne
predmete, koji su odabrani da nadopune ova znanja i vjeStine specifiCnim i
aktualnim sadrzajima.

Proaktivnim revidiranjem sveuciliSnog preddiplomskog studija Biotehnologija
obrazovat ¢e se zaposljivi struénjaci, koji posjeduju znanja i vjestine nuzne za
nastavak studija na razini diplomskih studija, prije svega na diplomskim
studijima Bioprocesnog inZzenjerstva i Molekularne biotehnologije, ali i na drugim
komplementarnim studijima na sastavnicama SuZ i drugim sveuciliStima u RH i
EU. Nastavak 3kolovanja i cjeloZivotno obrazovanje biotehnologa nuzno je za
obavljanje kompleksnijih zada¢a i poslova u cilju osmiSljavanja inovacija,
pokretanja i vodenja novih tehnologija i odrzZivih tehnickih rieSenja, koje vode ka
ostvarivanju ciljeva Europskog zelenog plana i drugih postojecih strateskih
dokumenata tj. ka pravednom, energetski neovisnom, klimatski neutralnom i
prosperitetnom drustvu.

Sve ove zadace visokoobrazovanih struénjaka iz podru€ja biotehnologije
nadograduju se kroz njihove aktivnosti u tijelima javne uprave i njihovo neovisno
djelovanje u strukovnim udrugama i predstavnickim tijelima. ZavrSeni
biotehnolozi ¢e biti pripravni unaprjedivati zakonske okvire, (inter)nacionalne
strategije i planove i etiCke principe, lobirati i zastupati interese otvorenog i
naprednog drustva. Biotehnolozi ée kroz svoje struéno, eti€ko i neovisno




OBRAZAC 1 vVrjednovanje sveudilisnih studijskih programa preddiplomskih, diplomskih i

integriranih preddiplomskih i diplomskih studija te stru€nih studija

ELABORAT O STUDIJSKOM PROGRAMU

djelovanje u drustvu komunicirati, educirati, ¢initi razumljivim i prihvatljivim i
dostupnim biotehnoloSke proizvode i usluge i to za sve ¢lanove drustva.

Gospodarska potreba

Izazovi globalnog gospodarstva, posebno kroz zadnja dva desetljeéa, a to se
ponajprije odnosi na svjetsku financijsku krizu i pandemiju koronoavirusa,
sasvim jasno ukazuju na presudnu znaajku svakog gospodarstva, a to je brza
prilagodba novonastalim uvjetima.

Financijska kriza osnazila je i dovela u prvi plan kljuéne tehnologije, prvenstveno
informacijsko-komunikacijske tehnologije i biotehnologiju, ali i iznjedrila vise
srednjih i malih biotehnolo$kih tvrtki u RH, kako je to zabiljezeno u dokumentima
javne uprave RH i EK. Pandemijska situacija dodatno je fokusirala opsezne
gospodarske resurse u biotehnolosku industriju.

Najvazniji gospodarski resurs svakoga nacionalnoga gospodarstva je ljudski
potencijal, a u 21. stolje€u visoka razina obrazovanosti i mobilnost zaposlenih i
visokozaposljivih stru€njaka iz podrucja biotehnologije kao i njihova povezanost
s kolegama iz visokorazvijenih gospodarstava su neki od glavnih motiva
napredka gospodarstva u RH.

Biotehnolo$ka industrijska proizvodnja kao i dinamika proizvodnje u srednjim i
malim biotehnoloskim tvrtkama iziskuje sve veci broj visokoobrazovanih
biotehnologa, bez kojih ovi sustavi ne mogu prilagodeno funkcionirati i nuzno
se razvijati u svoje odrzive inacice. Ovdje valja pridodati cijeli niz laboratorija za
kontrolu kvalitete u pripremi, proizvodnji i stavljanu na trZiste razli€itih
biotehnoloskih proizvoda; laboratorija za kontrolu obrade tzv. opadnih materijala
(sirovina) i njihovu prikladnost za koristenje kao sirovina ili ispustanje/odlaganje
u/na prirodne recipijente; zatim medicinsko-biokemijskih laboratorija,
laboratorija za forenzi€na istrazivanja i vjestadenja; kao i laboratorije koji se
bave kemijsko-bioloskim i drugim ugrozama u cilju o€uvanja integriteta,
sigurnosti, zdravlja i kvalitete Zivota gradana i drugih gospodarskih resursa u
RH.

Bliska suradnja svih ovdje pobrojenih gospodarskih ¢imbenika s akademskom
zajednicom dala je i daje jasne smjernice o potrebama tzv. realnog sektora i
tako bitno doprinosi u formiranju potrebnog predloZzenog studijskog programa i
zapoS§ljivosti visokoobrazovanih biotehnologa.

2.2. Procjena svrhovitosti s obzirom na potrebe
trziSta rada u javnom i privatnom sektoru

Prema podacima Ministarstva rada i mirovinskog sustava RH iz ozujka 2020. (http://hko.mrms.hr/), samo 816
zaposlenika radi u podsektoru Biotehnologija u okviru sektora |. Poljoprivreda, prehrana i veterina. Smatra se da je
ovaj broj premali i nerealan i dva su glavna razloga za to - (a) do 2008. godine akademska titula svih zavrSenih
diplomiranih inZenjera na Prehrambeno-biotehnoloSkom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu je bila “diplomirani inzenjer
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prehrambene tehnologije”, bez obzira koji su sveudilidni studijski (tada petogodisnji) program zavrsili, i (b) osim jednog
izuzetka (diplomirani inZzenjer biotehnologije) i danas su u bazi podataka, koja je dostupna na gornjoj poveznici,
navedena zanimanja iz podrucja biotehnologije koja ne uklju¢uju pojam ,biotehnologija“.

Pregledom strukture &lanova strukovnih drustava, npr. Hrvatskog drustva za biotehnologiju i Hrvatskog drustva
prehrambenih tehnologa, biotehnologa i nutricionista, utvrdeno je da su biotehnolozi u najvecem broju zaposleni kao:
() struénjaci i znanstvenici; (ll) inzenjeri, tehni€ari i srodna zanimanja; i (Ill) ¢elnici i €lanovi zakonodavnih tijela, ¢elnici
i duznosnici drzavnih tijela, direktori. Ovaj podatak zorno pokazuje svrhovitost predlozenog sveuciliSnog
preddiplomskog studija Biotehnologija i vaznost biotehnologa u daljnjem odrzivom razvoju bioekonomije RH.

Zadnjih desetak godina, posebno nakon pridruzivanja RH EU, povec¢ava se prepoznatljivost biotehnologije i zavrsenih
studenata sveuciliSnog preddiplomskog studija Biotehnologija, ponajprije u EU, gdje su brojni zavrSeni studenti ovog
studijskog programa nastavili svoje obrazovanje i/ili se zaposlili, ali i u nasem drustvu i to u javnom i privatnom sektoru.
Sukladno najnovojim modelima u gospodarstvu, nastavlja se trend zaposljavanja biotehnologa u svim tzv.
tradicionalnim, ali i novim podrucjima u koje zadire biotehnologija u javhom sektoru, a biljezi se i porast potraznje
stru¢njaka u novoosnovanim srednjim i malim tvrtkama, koje se uglavnom financiraju iz fondova EU. Ovi pokazatelji
dodatno vrednuju ovaj studijski program, ali i zahtijevaju njegovu proaktivnu reviziju.

2.3.Uskladenost s misijom Sveucgilista i
strategijom predlagatelja te sa strateskim
dokumentom Mreze visokih ugilista

Predlozeni studij je uskladen s misijom Sveucilista u Zagrebu, Strategijom razvoja Prehrambeno-biotehnoloskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu 2019.-2025. te strateSkim dokumentom Mreza visokih ugilista i studijskih programa u
Republici Hrvatskoj.

2.4.Usporedivost studijskoga programa s
programima akreditiranih visokih ucilista u
Hrvatskoj i Europskoj uniji (navesti najmanje
dva programa, od kojih je jedan iz EU, i
usporediti s programom koji se predlaZze;
navesti mrezne adrese programa)

Predlozeni sveudilidni preddiplomski studij Biotehnologija usporediv je s preddiplomski sveudiliSnim studijem
Biotehnologija i istrazivanije lijekova, koji se izvodi na Odjelu za biotehnologiju Sveudilista u Rijeci, RH.

SveudiliSni preddiplomski studij Biotehnologija mozZe se usporediti s preddiplomskim studijem Prehrambena
tehnologija, koji se izvodi na Prehrambeno-tehnoloSkom fakultetu Osijek na Sveudilistu Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku, RH.

Ovaj je studij usporediv i sa sveuciliSnim preddiplomskim studijima Chemical and Process Engineering, Chemistry,
Environmental System Sciences / Natural Sciences-Technology i Molecular Biology, kod kojih se glavni dio predmeta
izvodi na Institut fir Biotechnologie und Bioprozesstechnik, Technische Universitét Graz, Austrija.

PredloZeni sveucilidni preddiplomski studij Biotehnologija usporediv je i sa preddiplomskim studijima Bachelor Life
Science & Technology i Molecular Science & Technology, koji se izvode na TU Delft (Faculty of Applied Sciences) &
Leiden University (Faculty of Mathematics and Natural Sciences), Nizozemska.

2.5. Otvorenost studija prema pokretljivosti
studenata (horizontalnoj, vertikalnoj u RH i
medunarodnoj)

Studij je otvoren prema pokretljivosti studenata na horizontalnoj i vertikalnoj razini u RH i EU.
Dosada$nja iskustva ukazuju na atraktivnost ovog studija i to za studente SuZ, npr. studente koji upisuju ovaj studij
nakon prethodnog upisa na Prirodoslovno-matematicki fakultet, Farmaceutsko-biokemijski fakultet i Fakultet kemijskog



https://www.tugraz.at/institutes/biote/education/
https://d1rkab7tlqy5f1.cloudfront.net/Studentenportal/Faculteitspecifiek/TNW/Onderwijs/Modulekaarten%202020-2021/LST-kaart-2020_online.pdf
https://online.tugraz.at/tug_online/webnav.ini
https://online.tugraz.at/tug_online/webnav.ini
http://www.biotech.uniri.hr/hr/studiji/preddiplomski-sveucilisni-studij-biotehnologija-i-istrazivanje-lijekova.html
http://www.ptfos.unios.hr/images/dokumenti/studiji/preddiplomski/30a_izvedbeni-19-20_preddiplomski-pt_hr.pdf
http://www.ptfos.unios.hr/images/dokumenti/studiji/preddiplomski/30a_izvedbeni-19-20_preddiplomski-pt_hr.pdf
https://online.tugraz.at/tug_online/webnav.ini
https://d1rkab7tlqy5f1.cloudfront.net/TUDelft/Onderwijs/Opleidingen/Bachelor/01._Brochures/TNW_BSc_MST_brochure.pdf
https://d1rkab7tlqy5f1.cloudfront.net/Studentenportal/Faculteitspecifiek/TNW/Onderwijs/Modulekaarten%202020-2021/LST-kaart-2020_online.pdf
https://online.tugraz.at/tug_online/webnav.ini
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inZenjerstva i tehnologije Suz, ali i studente Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek sa Sveucilista Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku.

Odredeni broj (10-15) studenata sveuciliSnog preddiplomskog studija Biotehnologija svake akademske godine studijski
boravi ili obavlja struénu praksu u okviru Erasmus+ programa u zemljama EU. Studenti koriste ovaj program za
pokretljivost tijekom druge ili trece godine studija i dio svog obrazovanja stje¢u na sveucilistima, kao Sto su npr.
Universitét flir Bodenkultur Wien, Universitdt Bielefeld, Technische Universitdt Kaiserslautern i drugima. Vazno je
istaknuti da su studenti sve viSe zainteresirani za struCnu praksu u tvrtkama u EU, koje prepoznaju studente
sveuciliSnog preddiplomskog studija Biotehnologija PBF-SuZ. Sli€no tomu, ostvaruje se i razmjena studenata kroz
CEEPUS i to u suradnji sa nizom sveucilista u RH i EU (SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, RH; Faculty
of Food Science, Corvinus University, Budimpesta; Technische Universitdt Graz, Graz i drugi).

Vertikalna pokretljivost studenata prvenstveno se odvija prema diplomskim studijima Bioprocesnog inzenjerstva i
Molekularne biotehnologije PBF-SuZ, kao i sveuciliSnom poslijediplomskom (doktorskom) studiju Biotehnologija i
bioprocesno inzenjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam PBF-SuZ.

Osim toga, po zavrSetku dosadasnjeg studijskog programa Biotehnologija, nekoliko prvostupnika/prvostupnica je
nastavilo svoje obrazovanje u EU. Ovi su kandidati direktno, bez dodatnih zahtjeva, upisali diplomske studije, npr.
Cellular Biology and Physiology, University of Copenhagen, kao i diplomske studije na Technical University of
Denmark. Ovaj podatak dodatno vrednuje program ovog studija, ali i postavlja obvezu kontinuiranog osuvremenijivanja
sveucilisnog preddiplomskog studija Biotehnologija.

2.6. Povezanost s lokalnom zajednicom
(gospodarstvo, poduzetnistvo, civilno
drustvo...)

Neizbjezan razvoj kruznog gospodarstva s naglaskom na razvoj srednjih i malih tvrtki, posebice u ruralnim i
nenaseljenim podrucjima u RH, kako je to definirano u Nacionalnoj razvojnoj strategiji RH 2030., moguc je iskljucivo
uz struénu potporu visokoobrazovanih biotehnologa.

Ovo se prvenstveno odnosi na: (A) samodostatnost u iskoriStavanju dostupnih sirovina, koje su karakteristiCne za
kontinentalni i obalno-morski dio RH; zatim na (B) energetsku odrzivost i neovisnost kao i klimatsku neutralnost RH,;
(C) konkurentnost velikih biotehnoloskih, ali i srednjih i malih tvrtki u cilju osiguravanja dovoljno kvalitetnih i (cjenovno)
dostupnih proizvoda i usluga na trzistu; (D) suvremeno visoko obrazovanje i, kroz dodatno poticanje inovativnosti i
stvaranje novih ideja, poduzetnistvo.

Sve pobrojeno vodi ka jednakim prilikama za sve, vecoj zaposlenosti i kvaliteti zivota, ravhomjernom regionalnom
razvoju i jacanju otpornosti na krize.

Akademska je zajednica, a posebno zajednica iz podrucja Biotehnickih znanosti i polja Biotehnologija, neovisna
obrazovno-znanstveno-istrazivacka medunarodno prepoznata sredina, povezana s gospodarskim subjektima i
drzavnom upravom, za koje je obrazovala Celnike i druge stru¢njake, a koje dodatno formalno i neformalno obrazuje i
s kojima kontinuirano suraduje. Volontersko djelovanje visokoobrazovanih biotehnologa, npr. u okvirima



https://www.dtu.dk/english/Education/msc/Programmes
https://studies.ku.dk/masters/biology/programme-structure/specialisations/cellular_biology_-and_physiology/
https://www.dtu.dk/english/Education/msc/Programmes
http://www.pbf.unizg.hr/medunarodna_suradnja/medunarodna_mobilnost/ceepus
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medunarodnih i nacionalnih inzenjerskih (EEANI i HIS) i drugih udruga (npr. EBTNA) kao i nevladinih nacionalnih
strukovnih udruga (npr. HDB i HDPBN), obuhvaca javne tribine i predavanja, popularizaciju najnovijih znanstvenih i
tehni¢kih dostignuéa i njihovo priblizavanje svim dobnim skupinama drustva (npr. Festival znanosti). Stru¢na i
znanstveno-utemeljena komunikacija i druge zakonski i eti¢ki ispravne aktivnosti biotehnologa od izuzetne su vaznosti
u kreiranju otvorenog, pravednog i naprednog drustva.

2.7.Uskladenost sa zahtjevima strukovnih
udruzenja, ako takva postoje

Predlozeni sveucilisni preddiplomski studij Biotehnologija je sasvim u skladu sa zahtjevima strukovnih udruzenja i
jedan je od nekoliko najvaznijih temelja ovih udruzenja, kako slijedi: Hrvatskog drustva za biotehnologiju (HDB),
Hrvatskog druStva prebrambenih tehnologa, biotehnologa i nutricionista (HDPBN), zatim Hrvatskog mikrobioloSkog
drustva (HMD), Hrvatske udruge geneti¢kih inzenjera (HUGI) i drugih, kao i pripadajucih krovnih nacionalnih (HPD) i
medunarodnih udruzenja (npr. EBTNA), a §to je sasvim razvidno iz temeljnih dokumenata ovih udruzenja (npr. Statuta
Hrvatskog drustva za biotehnologiju). Ovdje valja istaknuti da su biotehnolozi bili i jesu utemeljitelji, predsjednici,
¢lanovi izvrdnih i znanstvenih odbora i drugih tijela ovih drustava i znastvenih skupova, kako u RH, tako i EU.

2.8. Navesti moguce partnere izvan
visokoSkolskoga sustava

/

2.9. Ostalo (prema misljenju predlagatelja)

3. OPCI DIO

3.1. Trajanje studijskoga programa (postoji li
moguénost studiranja na daljinu,
izvanrednoga studija i sl.)

Tri godine (Sest semestara)

3.2. Minimalni broj ECTS bodova potrebnih za
zavrSetak studija

180 ECTS bodova

3.3. Uvjeti upisa na studij i razredbeni postupak

Definirano Natje€ajem za upis na preddiplomske studije (dostupno na stranici Upisi)

3.4.Jezik na kojem se izvodi studijski program

Hrvatski jezik

3.5.1Ishodi uéenja studijskoga programa u skladu
sa zakonskim propisima, zahtjevima
mjerodavnih strukovnih udruzenja, potreba
trziSta rada, moguénostima nastavka
Skolovanja i op¢im drustvenim potrebama
(navesti 15-20 ishoda ucenja)

Ishodi uéenja

1. Definirati i objasniti principe temeljnih znanstvenih disciplina poput matematike, fizike, kemije, biokemije i biologije
s posebnim naglaskom na mikrobiologiji i molekularnoj genetici te primijeniti ta znanja i vjeStine u podrucju
biotehnologije.

2. Opisati i objasniti principe temeljnih inzenjerskih disciplina poput termodinamike, mehanike fluida, fenomena
prijenosa i jedini¢nih operacija, te primijeniti ta znanja i vjestine u podrucju biotehnologije.

3. Odabrati i praktiéno primijeniti temeljna znanja i vjestine iz biokemijskog inZenjerstva, vodenja i upravljanja
biotehnoloskih procesa te genetiCkog inzenjerstva.

4. Odabrati i koristiti uobiajenu laboratorijsku opremu i odgovaraju¢e racunalne alate.



http://pbn.pbf.hr/
http://www.festivalznanosti.hr/2019/
http://hdb1.pbf.hr/
http://his-hr.hr/his/
http://pbn.pbf.hr/
http://hdb1.pbf.hr/wp-content/uploads/2015/05/Statut-Hrvatskog-dru%C5%A1tva-za-biotehnologiju-s-ovjerom-Grada.pdf
https://www.feani.org/
http://www.hugi.hr/
https://hpd.hr/
http://www.ebtna.eu/
http://www.hmd-cms.hr/
http://hdb1.pbf.hr/
http://hdb1.pbf.hr/wp-content/uploads/2015/05/Statut-Hrvatskog-dru%C5%A1tva-za-biotehnologiju-s-ovjerom-Grada.pdf
http://www.ebtna.eu/
http://www.pbf.unizg.hr/upisi/upis_u_preddiplomske_studije
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5. Provoditi odgovaraju¢e analize i biotehnoloSke postupke u kemijskim, biokemijskim, mikrobioloSkim, molekularno-
geneti¢kim, procesnim i razvojnim laboratorijima, te prepoznati i rijesiti jednostavnije probleme u tim laboratorijima.
6. Koristiti uobi¢ajenu procesnu opremu u biotehnoloSkom pogonu (proizvodnom i/ili pilotno-istrazivackom).

7. Voditi i upravljati manjim proizvodnim jedinicama industrijskih biotehnoloSkih sustava.

8. Prepoznati i analizirati probleme u proizvodnji i komunicirati ih s pretpostavljenima i podredenima.

9. Interpretirati rezultate rutinskih laboratorijskih analiza u biotehnologiji.

10. lzvijestiti o laboratorijskim, pogonskim i poslovnim rezultatima usmenim i pisanim putem uz koridtenje stru¢ne
terminologije.

11. Sudjelovati u radu interdisciplinarnog tima u podrucju biotehnologije.

12. Sazeti zaklju¢ke na temelju rezultata istrazivanja iz podrucja biotehnologije.

13. Primijeniti etiCka nacela, zakonsku regulativu i norme vezane uz specificne zahtjeve struke.

14. Razviti znanja i vjeStine nuzne za nastavak studija na vi$oj razini, prije svega na diplomskim studijima
Bioprocesnog inZenjerstva i Molekularne biotehnologije te svijest o potrebi cjeloZivotnog u€enja.

3.6.

Procjena zaposljivosti studenata po
zavrSetku studijskih programa koja ukljucuje
misljenje ili sluzbene dokumente triju
organizacija vezanih za trziSte rada (npr.
strukovne udruge ili znanstvene ustanove,
poslodavci ili njihove udruge, sindikati, javne
sluzbe i sl.) o primjerenosti ishoda u€enja koji
se stje€u zavrSetkom studija potrebama
trziSta rada

Kvalitetno interdisciplinarno obrazovanje u temeljnim disciplinama, koje uklju€uje teorijski i prakti¢ni rad u laboratoriju
i proizvodnom pogonu (stru¢na praksa), daje kompetencije i znacajno povec¢ava konkurentnost pri neposrednom
zapoSljavanju u razli¢itim tradicionalnim i novim podrucjima biotehnologije kao i poticanju poduzetniStva. Ovaj
sveuCiliSni studijski program je izvanredna osnova za usvajanje novih znanja i vjestina u skladu s dinami¢nim i
odrzivim razvojem podrucja. Po zavrSetku studijskog programa prvostupnik/prvostupnica ¢e biti osposobljen/a za
obavljanje poslova planiranja, razvoja, vodenja, kontrole, nadzora, komunikacije i formiranja strateskih i drugih
dokumenata u:

- virtualnim, istrazivackim, razvojnim, selekcijskim, analitiCkim, kontrolnim, dijagnosti¢kim i inspekcijskim
laboratorijima i/ili pilotnim postrojenjima (mikrobioloSkim, biokemijskim, geneti¢kim, bioprocesnim i
bioinformatickim);

- pripremnim, proizvodnim i izolacijskim industrijskim biotehnolodkim postrojenjima;

- novim biorafinerijskim postrojenjima;

- javnom sektoru, predstavnickim tijelima kao i strukovnim druStvima i nevladinim organizacijama.

3.7.

Moguénost nastavka studija na viSoj razini

Nakon zavrSetka ovog sveuciliSnog preddiplomskog studija, prvostupnik/prvostupnica ima pravo upisa na diplomske
studije PBF-SuZ. Uvjeti upisa dostupni su na mreznoj stranici PBF-a. Uvjete za upis na diplomske studije na drugim
sastavnicama SveuciliSta u Zagrebu i drugih sveucilista u Republici Hrvatskoj odreduju te sastavnice.
Prvostupnik/prvostupnica ima pravo upisa i na diplomske studije sveucilista u EU i to direktno, bez dodatnih
zahtjeva, npr. na University of Copenhagen.

3.8.

Kod prijave diplomskih studijskih programa
navesti preddiplomske studije predlagaca ili
drugih ustanova u Republici Hrvatskoj s kojih
je mogu¢ upis na predloZeni diplomski studij
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ija

4. OPIS STUDIJSKOGA PROGRAMA

4.1. Popis obveznih i izbornih predmeta u okviru stru€ne jezgre s brojem sati nastave potrebnim za njihovu izvedbu i brojem bodova po ECTS sustavu (prilog: Tablica 1)

4.2. Opis svakoga predmeta (prilog: Tablica 2)

4.3. Struktura studija (broj semestara, trimestara,
veli¢ina grupa za predavanja i viezbe /
seminare)

Nastava na sveuciliSnom preddiplomskom studiju Biotehnologija izvodi se kroz Sest (6) semestara. Grupe za
predavanja sastoje se od 150 studenata, a grupe za vjezbe i seminare broje, redom, 10 i 30 studenata.

4.4. Uvjeti upisa u sljedeéi semestar ili trimestar

Uvjeti upisa u prvu (1.) godinu studija tj. uvjeti upisa na studij propisani su studijskim programima, a objavljuju se u
Natjecaju za upis. Uvjeti upisa u drugu (2.) i tre¢u (3.) godinu studija odvijaju se sukladno jzvedbenom planu studija
i preduvjetima za upis pojedinih predmeta (tablica s preduvjetima za upis pojedinih predmeta je priloZzena ovdje
ispod — Prilog 1.).

4.5. Popis predmeta i / ili modula koji se mogu
izvoditi i na stranom jeziku (navesti jezik)

Svi obvezni i izborni predmeti tre¢e (3.) godine predlozenog studija predvideni su za izvodenje na hrvatskom i
engleskom jeziku.

4.6. ZavrSetak studija:

a) Nacin zavrsetka studija

Zavrsnirad X Diplomski rad [ ] | Zavrdni ispit  [] Diplomski ispit [ ]

b) Uyvjeti za prijavu zavrSnoga /
diplomskoga rada i / ili zavrSnoga /
diplomskoga ispita

Uvjeti za prijavu zavrSnoga rada su (a) polozeni svi ispiti i (b) izvrSene sve ostale obaveze predvidene ovim
studijskim programom.

c) Postupak vriednovanja zavrsnoga /
diplomskoga ispita te vrjednovanja i
obrane zavr$noga / diplomskoga rada

Detalji postupka vrjednovanja zavrSnoga ispita te vrjednovanja obrane zavrSnoga rada dani su Pravilniku o izradi
zavrSnoga rada.

Tablica 2. Opis predmeta

U zasebnom dokumentu.
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Tablica 3. Popis obveznih i izbornih predmeta i modula unutar stru¢ne jezgre s brojem sati nastave potrebnih za njihovu izvedbu i brojem bodova po ECTS

sustavu

POPIS PREDMETA / MODULA

Godina studija: 1.

Semestar: I.
Broj
. - 0d n do x o bodova Obyezn
MODUL (ako je primjereno) PREDMET NOSITELJ P S \% . po i/
semestra ucenje . .
ECTS izborni
sustavu
Opc¢a kemija Damir Ivekovi¢ I 30 | 36 | 30 5% 8,0 obvezni
Fizika Davor Horvati¢ l. 45 | 15 15 0% 50 obvezni
Matematika 1 Marjan Praljak I 30 | 30 0 10 % 5,0 obvezni
Analiticka kemija Ivone JakaSa l. 14 | 14 | 36 2% 4,0 obvezni
Uvod u biotehnologiju Anita Slavica l. 30 0 0 | <20% 3,0 obvezni
Engleski / Njemacki jezik u struci 1 Ana Kovacic / Dijana Njers l. 10 | 20 0 [<20% 2,0 obvezni
Osnove informatike Ana Vukeli¢ l. 10 0 15 10 % 2,0 obvezni
Tjelesna i zdravstvena kultura 1 Neven Karkovié¢ I 0 0 30 5% 0,5 obvezni
POPIS PREDMETA / MODULA
Godina studija: 1.
Semestar: II.
Broj
. o 0d n do x o bodova Obyezn
MODUL (ako je primjereno) PREDMET NOSITELJ P S \% . po i/
semestra ucenje . .
ECTS izborni
sustavu
Biologija Tomislav Vladusi¢ I. 45 9 42 5% 7,0 obvezni
Organska kemija Senka Djakovi¢ I. 30 | 30 | 45 5% 7,0 obvezni
Fizikalna kemija Filip Supljika I. 30 | 30 | 15 20 % 6,0 obvezni
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Matematika 2 Julije JakSeti¢ Il. 30 | 30 0 10 % 5,0 obvezni
Osnove inzenjerstva Mirjana Curlin Il. 25 | 25 5 5% 50 obvezni
Tjelesna i zdravstvena kultura 2 Neven Karkovi¢ Il. 0 0 30 5% 0,5 obvezni
POPIS PREDMETA / MODULA
Godina studija: 2.
Semestar: Ill.
Broj
o 0d n do x o bodova Obyezn
MODUL (ako je primjereno) PREDMET NOSITELJ P S \% . po i/
semestra ucenje . .
ECTS izborni
sustavu
Mikrobiologija Ksenija Markov [l 30 | 30 | 45 | <20% 7,0 obvezni
Biokemija 1 Vladimir MrSa . 30 15 26 10 % 6,0 obvezni
Sirovine u biotehnoloskoj proizvodnji Sungcica Beluhan Il. 20 | 20 | 40 | <20% 6,0 obvezni
Fenomeni prijelaza Tomislav Bosiljkov Il. 30 | 15 | 30 10 % 4,0 obvezni
Numeri¢ke metode i programiranje Ana Vukeli¢ Il. 20 | 20 10 10 % 4.0 obvezni
Engleski /Njemacki jezik u struci 2 Dijana Njers [l 10 | 20 0 | <20% 2,0 obvezni
Tjelesna i zdravstvena kultura 3 Lidija Podvalej [l 0 0 30 5% 0,5 obvezni
POPIS PREDMETA / MODULA
Godina studija: 2.
Semestar: IV.
Broj
0d n do x o bodova | Obvezn
MODUL (ako je primjereno) PREDMET NOSITELJ P S \% . po i/
semestra ucenje . .
ECTS izborni
sustavu
Molekularna genetika Ivan-KreSimir Svetec V. 40 | 15 | 30 [ <20% 7,0 obvezni
Biokemija 2 Renata Tepari¢ V. 45 | 13 0 10 % 50 obvezni
Jedini¢ne operacije Damir Jezek V. 30 | 15 | 30 5% 4,0 obvezni
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OBRAZAC 1 vVrjednovanje sveudilisnih studijskih programa preddiplomskih, diplomskih i
integriranih preddiplomskih i diplomskih studija te stru€nih studija

ELABORAT O STUDIJSKOM PROGRAMU

Statistika Marjan Praljak V. 30 | 20 10 10 % 4,0 obvezni
Tehnologija vode Marin Matosi¢ V. 20 | 30 0 20 % 4,0 obvezni
Digitalna biotehnologija Antonio Starcevi¢ V. 20 | 10 | 20 20 % 3,0 obvezni
Proc¢iS¢avanje i karakterizacija proteina Renata Tepari¢ V. 30 | 10 | 20 10 % 3,0 obvezni
Tjelesna i zdravstvena kultura 4 Lidija Podvalej V. 0 0 30 5% 0,5 obvezni
| POPIS PREDMETA / MODULA
Godina studija: 3.
Semestar: V.
Broj
0d n do x o bodova | Obvezn
MODUL (ako je primjereno) PREDMET NOSITELJ P S \% . po i/
semestra ucenje . .
ECTS izborni
sustavu
Biokemijsko inZenjerstvo Tonci Rezi¢ V. 40 | 30 | 30 | <20% 8,0 obvezni
Osnovni aspekti industrijske biotehnologije Tondi Rezi¢ V. 40 0 45 | <20% 6,0 obvezni
Biotehnologka proizvodnja lijekova i finih kemikalija | Jagoda Sugkovi¢ V. 20 | 10 | 30 20 % 50 obvezni
Geneticko inzenjerstvo Ivan-KreSimir Svetec V. 30 | 15 | 30 | <20% 50 obvezni
BiotehnoloSka proizvodnja enzima Blazenka Kos V. 22 | 10 | 17 20% 3,0 obvezni
Mjerenje i vodenje procesa Mirjana Curlin V. 15 | 10 | 10 5% 3,0 obvezni
POPIS PREDMETA / MODULA
Godina studija: 3.
Semestar: VI.
Broj
bodova | Obvezn
MODUL (ako je primjereno) PREDMET NOSITELJ Odndox | | o |\ | € po i/
semestra ucenje . .
ECTS izborni
sustavu
Izborni predmeti A (vidi predzadnju tablicu) VI. 12,0 izborni
Izborni predmeti B (vidi zadnju tablicu) VI. 8,0 izborni
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OBRAZAC 1 vVrjednovanje sveudilisnih studijskih programa preddiplomskih, diplomskih i
integriranih preddiplomskih i diplomskih studija te stru€nih studija

ELABORAT O STUDIJSKOM PROGRAMU

Zavrsni rad mentor zavrSnog rada VI. 0 0 | 100 0% 7,0 obvezni
Struéna praksa Blazenka Kos VI. 0 20 | 30 0% 3,0 obvezni
POPIS PREDMETA / MODULA
Godina studija: 3.
Semestar: VI.
Broj
(32 Q o bodova | Obvezn
MODUL (ako je primjereno) PREDMET NOSITELJ P S \% . po i/
sem ucenje . .
ECTS izborni
estra
sustavu
Biotehnoloski aspekti proizvodnje vina Vesna Zechner-Krpan VI. 24 0 24 | <20% 4,0 izborni
Engleski / Njemacki jezik u struci 3 Dijana Njers VI. 10 | 20 0 | <20% 3,0 izborni
Instrumentalne metode analize Damir Ivekovi¢ VI. 14 14 26 5% 4,0 izborni
Mikrobiologija namirnica Jadranka Frece VI. 25 | 12 | 26 | <20% 4,0 izborni
Primjena tekuéinske kromatografije visoke Ivana Radoj¢i¢ Redovnikovi¢ VI. 14 | 12 | 24 | <20% 4,0 izborni
djelotvornosti u biotehnologiji
Tehnologija alkohola i kvasca Damir Stanzer VI. 20 | 10 | 20 | <20% 4.0 izborni
Tehnologija antibiotika Jagoda Sugkovi¢ VI. 24 6 19 20 % 4,0 izborni
Tehnologija piva Bozidar Santek VI. 25 8 15 | <20% 4.0 izborni
Tehnologija vitamina i hormona Vidnja Gaurina Sr&ek VI. 20 | 10 | 20 | <20% 4,0 izborni
POPIS PREDMETA / MODULA
Godina studija: 3.
Semestar: VI.
Broj
(gg )r: o bodova | Obvezn
MODUL (ako je primjereno) PREDMET NOSITELJ P S \% . po i/
sem ucenje . .
ECTS izborni
estra
sustavu
BiotehnoloSka razgradnja organskih spojeva Tibela Landeka DragicCevi¢ VI. 25 0 15 | <20% 3,0 izborni
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BiotehnoloSka obrada otpadne vode Tibela Landeka DragicCevi¢ VI. 25 0 20 | <20% 3,0 izborni
Dobra proizvodacka praksa za lijekove Jasna Novak VI. 8 16 8 20 % 3,0 izborni
Lignocelulozne sirovine u biotehnologiji Vlatka Petravi¢ Tominac VI. 24 6 0 | <20% 3,0 izborni
MikrobioloSki aspekti u proizvodniji slada i piva Suncica Beluhan VI. 16 4 10 [ <20% 3,0 izborni
Osnove genotoksikoloskih istrazivanja Ksenija Durgo VI. 22 0 11 20% 3,0 izborni
Primjena spektroskopskih metoda u biotehnologiji Jasmina Lapié VI. 10 | 10 | 15 5% 3,0 izborni
Proizvodnja jakih alkoholnih pi¢a Damir Stanzer VI. 17 0 25 5% 3,0 izborni
Proizvodnja mikrobnih lipida Mirela Ivangi¢ Santek VI. 18 2 10 | <20% 3,0 izborni
Razvoj bioprocesa i pokretanje biotehnoloSke tvrtke | Tonéi Rezic¢ VI. 18 | 18 0 | <20% 3,0 izborni
Uvod u metaboli¢ko inZzenjerstvo Anita Slavica VI. 16 | 14 0 |<20% 3,0 izborni
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