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到達目標
1. 生体触媒を用いた工業規模の物質生産の概要を理解できる。
2. バイオリアクターの設計に必要な種々の収率因子を理解できる。
3. 酵素を用いたバイオリアクターの性能を計算できる。
4. 細胞の増殖速度ならびにバイオリアクターの性能を計算できる。
5. 固定化生体触媒の性能について説明できる。

【教育目標】D
【学習・教育到達目標】D-1
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 未到達レベルの目安

1. 生体触媒を用いた工業規模の物
質生産の概要を理解できる。

生体触媒を用いた工業規模の物質
生産について、その原理および経
済的背景を説明できる。

生体触媒を用いた工業規模の物質
生産について基本的な内容を説明
できる。

生体触媒を用いた工業規模の物質
生産について説明できない。

2. バイオリアクターの設計に必要
な種々の収率因子を理解できる。

バイオリアクターの設計に必要な
種々の収率因子を理解し、それら
に関する基本問題、応用問題を解
くことができる。

バイオリアクターの設計に必要な
種々の収率因子を理解し、それら
に関する基本問題を解くことがで
きる。

バイオリアクターの設計に必要な
種々の収率因子などの基本事項が
理解できない。

3. 酵素を用いたバイオリアクター
の性能を計算できる。

酵素を用いたバイオリアクターの
性能の計算法を理解し、それらに
関する基本問題、応用問題を解く
ことができる。

酵素を用いたバイオリアクターの
性能の計算法を理解し、それらに
関する基本問題を解くことができ
る。

酵素を用いたバイオリアクターの
性能の計算法などの基本事項が理
解できない。

4. 細胞の増殖速度ならびにバイオ
リアクターの性能を計算できる。

細胞の増殖速度ならびにバイオリ
アクターの性能の計算法を理解し
、それらに関する基本問題、応用
問題を解くことができる。

細胞の増殖速度ならびにバイオリ
アクターの性能の計算法を理解し
、それらに関する基本問題を解く
ことができる。

細胞の増殖速度ならびにバイオリ
アクターの性能の計算法などの基
本事項が理解できない。

5. 固定化生体触媒の性能について
説明できる。

固定化生体触媒の性能について、
速度論的内容および基本的な内容
を説明できる。

固定化生体触媒の性能について基
本的な内容を説明できる。

固定化生体触媒の性能について説
明できない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等
概要 酵素、微生物、植物細胞、動物細胞等の生体触媒を利用して物質生産を行う場合の、装置設計や操作条件の決定に必要

な化学工学的知識を学ぶ。
授業の進め方・方法 教科書の内容を中心に授業を進める。バイオテクノロジーにおける化学工学関連の内容が大部分である。

注意点

これまでに習ってきた物質収支、移動速度論、反応速度論、反応工学等の化学工学の知識が必要である。授業の進行が
速く内容が多いので、教科書の履修範囲を事前に熟読しておくこと。

【評価方法・評価基準】
　試験結果（80%）、課題（20%）で評価する。詳細は１回目の授業で知らせる。総合成績60点以上を単位修得とする
。試験は、授業で行った例題や課題に類似した計算問題および基本事項の説明問題を出題し評価する。

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 1. バイオプロセスと生物化学工学 バイオプロセスでの化学工学の必要性を学ぶ。
2週 1. バイオプロセスと生物化学工学 工業的に使われる生体触媒の種類を理解できる。

3週 2. 生物化学工学量論 細胞増殖における各種収率因子、代謝エネルギーの計
算法を理解できる。

4週 2. 生物化学工学量論 細胞増殖における各種収率因子、代謝エネルギーの計
算法を理解できる。

5週 2. 生物化学工学量論 細胞増殖における各種収率因子、代謝エネルギーの計
算法を理解できる。

6週 3. 生物化学反応速度論
(1) 酵素反応の速度論

Michaelis-Menten 式に基づき、回分酵素反応の経時
変化を計算できる。

7週 3. 生物化学反応速度論
(1) 酵素反応の速度論

Michaelis-Menten 式に基づき、回分酵素反応の経時
変化を計算できる。

8週 後期中間試験

4thQ

9週 3. 生物化学反応速度論
(2) 細胞の反応速度 増殖速度の計算法を理解できる。

10週 4. バイオリアクター
(1) バイオリアクタの形式 目的に応じた種々のバイオリアクタを知る。

11週 4. バイオリアクター
(2) バイオリアクタ設計の基礎 バイオリアクター内の物質収支について理解できる。

12週 4. バイオリアクター
(3) 回分および連続培養

回分培養における増殖曲線、連続培養におけるウォッ
シュアウト等を理解できる。

13週 4. バイオリアクター
(3) 回分および連続培養

回分培養における増殖曲線、連続培養におけるウォッ
シュアウト等を理解できる。

14週 4. バイオリアクター
(4) 固定化生体触媒 固定化法、性能に及ぼす諸因子について理解できる。



15週 後期末試験
16週 まとめ 学習内容を振り返る。

モデルコアカリキュラムの学習内容と到達目標
分類 分野 学習内容 学習内容の到達目標 到達レベル 授業週
評価割合

後期中間試験 後期末試験 課題 合計
総合評価割合 40 40 20 100
生物による工業的物質生産
の概要 10 0 3 13

収率因子 18 0 7 25
酵素バイオリアクター 12 0 3 15
細胞バイオリアクター 0 34 7 41
固定化生体触媒 0 6 0 6


