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Проанализировано содержание учебных дисциплин специальности Биотехнология на всех этапах обучения. 
Показаны целесообразность и экспериментальная возможность обучения теоретическим методам и прак-
тическим приёмам теоретической и прикладной электрохимии. Раскрыты возможности совершенствования 
биотехнологического метода в направлении повышения его универсальности, точность и воспроизводи-
мость без применения потенциально опасных химических реагентов, как в теоретических исследованиях, 
так и в организации аналитического контроля в производственном процессе по выработке пищевой про-
дукции. Доказано, что с использованием электрохимического подхода возможна значительная интенсифи-
кации производственных процессов и улучшение органолептических свойств, а также других показателей 
качества выпускаемой продукции. Необходимо централизованно стимулировать внедрение предлагаемых 
технологических усовершенствований по аналогии со стимулированием природоохранных мероприятий. 
Ключевые слова: биотехнология, электрохимия, межотраслевые дисциплины, теоретическое обоснование, 
окислительно-восстановительный потенциал, термины, активная вода, контроль процессов на 
производстве, точность, регулируемость, универсальность, безреагентность, качество продукции, 
интенсификация.  
 
Биотехнология как прикладной метод полез-

ного практического использования биологиче-
ской энергии в различных целях является межот-
раслевой наукой по определению. Этот метод 
применяется в химической и пищевой промыш-
ленности, в медицине, в сельском хозяйстве, в 
металлургии и водоснабжении. Поэтому важной 
задачей развития методики описания и изучения 
объектов исследования и практического приме-
нения является максимальное использование не 
только хорошо разработанного аппарата класси-
ческой химии в её аспектах неорганического и 
органического профиля, но также аппарата физи-
ческой химии и, в частности, электрохимии. 
Электрохимия аналогично биотехнологии уста-
навливает энергетическую связь разных форм 
движения материи и является межотраслевой 
наукой. Уже имеются разработки по биоэлектро-
химии – электрохимическому описанию этапов 
жизнедеятельности клетки как таковой [1]. Но 
пока отсутствует систематическое руководство по 
применению электрохимического метода в прак-
тической биотехнологии, в прикладной сфере 
промышленного производства. 

Как прикладная дисциплина электрохимия 
аналогична биотехнологии, области её примене-

ния разнообразны. Электрохимия и биотехноло-
гия имеют общую базу подготовки. Но, тем не 
менее, нельзя выявить прямые связи прикладных 
направлений этих методов, так как известные 
электрохимические методики лишь применяются 
в биотехнологии на уровне живой материи и, сле-
довательно, не имеют сами по себе особенностей. 
Имеются сложности чисто методического харак-
тера, связанные с отсутствием одного стиля опи-
сания: разные авторы пользуются разными тех-
но-лингвистическими приёмами и обозначе-
ниями. Электробиотехнология (сразу введём этот 
термин, не требующий специальных пояснений) 
получит признание лишь при условии оформле-
ния всех известных понятий в одном руководстве 
одним автором. Пока разные аспекты использо-
вания электрохимического подхода в описании и 
в практическом применении биотехнологических 
методик разбросаны по разным источникам, ко-
торые зачастую отличаются по стилю, и, поэто-
му, их трудно использовать в едином процессе 
обучения. 

С целью создания соответствующего учебного 
руководства необходимо рассмотреть поэтапно 
[2] электрохимические аспекты учебных дисцип-

135 

mailto:chechinao@yandex.ru


Известия Самарского научного центра Российской академии наук. 
Социальные, гуманитарные, медико-биологические науки, т. 19, №4, 2017 

Izvestiya of the Samara Science Centre of the Russian Academy of Sciences. 
Social, humanitarian, medicobiological sciences, Vol.19, no. 4, 2017 

 
лин в рабочем учебном плане, обучая бакалавров 
по специальности Биотехнология. 

Базовым «нулевым» этапом электрохимической 
подготовки примем описание основных понятий 
электрохимии и электрохимических терминов 
[3, с. 70–77; 4]. Объём теоретического материала – 
не более 2–3 лекций. 

1. Первым этапом обучения для биотехнологов 
является изучение дисциплины Биология и Мик-
робиология и примыкающей к ней дисциплины 
Экологическая биотехнология, в которой также по 
существу изучают полезную работу микроорга-
низмов по очистке различных жидких отходов от 
загрязнений органического происхождения. Ра-
нее уже было решено, что именно на примере 
этой дисциплины есть возможность начать под-
готовку студентов по приёмам математической 
статистики [5, с. 38–43]. Практика работы по про-
грамме «Взлёт» для учеников средней школы [6] 
показала, что освоение этих методик можно на-
чинать уже в средней школе, так как для этого у 
школьников есть достаточная подготовка и при 
этом отсутствуют «шаблоны мышления», которые 
мешают внедрению математических методов у 
химиков даже в Высшей школе. Проблема только 
в подготовке учителей. Наряду с теоретической 
подготовкой обучаемых по математическим ме-
тодам эксперимента, на примере одной из лабо-
раторных работ раздела «Биология клетки» целе-
сообразно показать технику измерения и методику 
расчёта «окислительно-восстановительного (о/в) 
потенциала» биологической жидкости, например, 
внутриклеточной жидкости. 

Здесь сразу же необходимо сделать оговорку. 
Термин «окислительно-восстановительный (о/в) 
потенциал», принятый в микробиологи, биоло-
гии, медицине, с точки зрения профессиональной 
электрохимии, является чистым жаргонизмом, он 
режет слух профессиональному электрохимику, 
который сталкивается с этим понятием. Действи-
тельно, все измеряемые в равновесных или ста-
ционарных условиях электродные потенциалы яв-
ляются окислительно-восстановительными. В 
данном случае термин заимствован из классифи-
кации применяемых в измерительной практике 
приборов-электродов. Термин относится к элек-
тродам-приборам, которые, независимо от их 
назначения в измерительной практике, трудно 
отнести конкретно к электродам первого рода 
(обратимым относительно катионов) или к элек-
тродам второго рода (относимым относительно 
анионов). Измеряемые и обсуждаемые в электро-
биотехнологии электродные потенциалы явля-

ются по существу просто компромиссными (сме-
шанными, сформированными протеканием од-
новременно нескольких о/в процессов) потенциа-
лами обесточенных электродов и первого и вто-
рого родов. Таким образом, уже принят жаргони-
зированный термин, который наверняка может 
ввести в заблуждение любознательного читателя, 
который бы не поленился уточнить смысл поня-
тия по оригинальной электрохимической лите-
ратуре [7]. 

Этому важному вопросу уделяется внимание 
во всех прикладных дисциплинах по промыш-
ленному производству пищевых продуктов. Из-
ложение методики специалистами какого-либо 
узкого профиля с точки зрения истинного спе-
циалиста-электрохимика насыщено неточно-
стями. Так, нет понятного для приступающих к 
обучению, последовательного описания уравне-
ния Нернста с последующим постепенным пере-
ходом к видоизменённым вариантам уравнения, 
приспособленного к чисто биологическим объек-
там. Необходимо точно использовать обозначе-
ния, введённые на «Базовом» уровне. К сожале-
нию, сейчас можно увидеть заимствованные из 
иностранной литературы варианты записи без 
соответствующих пояснений. К сожалению, это 
относится и к другим базовым электрохимиче-
ским терминам и понятиям.  

На втором этапе обучения биотехнологов не-
обходимо проработать прикладные аспекты элек-
тробиотехнологии. Это относится, главным обра-
зом, к дисциплине «Промышленная биотехноло-
гия» (2–3 лекции и 2–3 лабораторные работы). 

Работы по исследованию полезных процессов 
экстракции физиологически активных веществ из 
водных растворов во внешнем электрическом 
поле известны достаточно давно. В качестве мо-
дели процессов предполагалось действие элек-
трофореза. При этом усилия исследователей на-
правлены были на изыскание электродных мате-
риалов, которые бы обеспечили отсутствие элек-
трохимических превращений целевых продуктов. 
Значительная перспектива применения электро-
химического метода в пищевых промышленных 
производствах появилась благодаря исследова-
ниям Бахира и его школы [8], в которых доказаны 
особые для биологии свойства воды, обработан-
ной постоянных током – анолита и католита. 
Большой вклад в применение электрохимически 
активированной воды для объектов сельскохо-
зяйственного производства в животноводстве 
сделан волгоградскими учёными [9]. 
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ТПП и ПКП Самарского государственного техни-
ческого университета (Сам ГТУ) совместно со сту-
дентами выпускных курсов и ученицей 11 класса 
впервые доказана эффективность применения 
катодной обработки молока и электроактивиро-
ванной постоянным током воды в производстве 
пива [2], кисломолочных продуктов [10] и хлеба 
[6]. Экспериментально доказаны повышение эко-
номической эффективности процессов и улучше-
ние органолептических показателей для пивова-
рения, производства кисломолочной продукции и 
хлебопечения. 

В перспективе, с использованием несложных и 
выпускаемых серийно электролизёров постоян-
ного тока можно организовать для студентов 
практикум, в котором они могут изучить техноло-
гию упомянутых процессов – выработку пива, 
хлеба, кисломолочных напитков. При этом абсо-
лютно необходимо познакомить студентов с ме-
тодикой расчёта баланса напряжения электроли-
зёра [11]. 

На третьем этапе обучения главной профи-
лирующей дисциплиной является дисциплина 
«Проектирование биохимических предприятий». 
Это предопределяет такое важное прикладное 
направление электрохимии в биотехнологии как 
создание электрохимических датчиков регулиро-
вания режима ферментации [12] в первую оче-
редь, датчиков pH и концентрации растворённого 
кислорода (2 –3 лекции). Пока эти темы интере-
суют, в основном, специалистов по автоматиза-
ции контроля и регулирования. Поэтому главное 
внимание уделяется конструкциям соответст-
вующих устройств и условиям эксплуатации. Тем 
не менее, и эти вопросы тесно связаны с теорети-
ческим описанием электродных процессов в рав-
новесных и неравновесных условиях [3]. Эти опи-
сания следует пересматривать, прежде чем ис-
пользовать их в учебном процессе для специали-
стов-биотехнологов пищевых производств. 

Касаясь внедрения электрохимического экспе-
римента в учебный процесс для контингента сту-
дентов и преподавателей химических специаль-
ностей, упомянем о «человеческом факторе». На 
опыте часто наблюдается «психологический барь-

ер» в виде «приборофобии» аналогично «чис-
лофобии» [13].  

Заключение. 1. К настоящему времени электро-
химический метод достаточно развит, и его мож-
но использовать на всех уровнях биотехноло-
гического подхода – теоретическом, аналитиче-
ском, технологическом. Это позволяет в сфере 
жизненно важных биологических интересов и 
потребностей человека – производстве продуктов 
питания использовать в полной мере такие важ-
ные достоинства электрохимии, как: универсаль-
ность (возможность применения одинакового 
научного подхода в описании, расчётах, прибор-
ном оформлении), что расширяет возможности 
экстенсификации, в том числе, и биотехнологиче-
ского подхода, среди других областей науки и 
техники; воспроизводимость и точность кон-
трольных измерений, особенно, в сочетании с 
методами математической статистики (по 
оформлению результатов эксперимента в элек-
трохимии накоплен значительный опыт) [13]; 
безреагентность (неиспользование при произ-
водстве биотехнологической продукции различ-
ных потенциально опасных посторонних реакти-
вов различного происхождения). С использова-
нием электрохимического подхода возможна 
значительная интенсификации производствен-
ных процессов и улучшение органолептических 
свойств, а также других показателей качества вы-
пускаемой биотехнологической продукции. 

2. Существует необходимость создания специ-
ального учебного пособия по электробиотехноло-
гии для студентов, обучающихся специальности 
«Биотехнология». 

3. Внедрение электрохимической обработки 
сырья и воды для интенсификации технологиче-
ского процесса и одновременного улучшения ва-
леологического качества массовой биотехнологи-
ческой продукции пищевых производств не сулит 
производителю сиюминутной и значительной 
материальной выгоды. Поэтому нужно рассмот-
реть возможность централизованного стимули-
рования таких технологических усовершенство-
ваний по аналогии со стимулированием природо-
охранных мероприятий. 
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The maintenance of course contents of Biotechnology specialty at all stages of learning is analyzed. The expediency 
and experimental possibility of training in theoretical and practical methods of theoretical and applied electro-
chemistry are shown. The possibilities of improving the biotechnological process to enhance its universality, preci-
sion and reproducibility without the use of potentially dangerous chemical reagents both in theoretical studies and 
in the organization of analytical control in production process of food products manufacturing are shown. It is 
proved that using of the electrochemical approach is possible to significant intensification of production processes 
and improvement of organoleptic properties and other quality indicators of products. It is necessary to promote 
centrally introduction of the offered technological improvements by analogy with stimulation of environmental 
protection measures.  
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