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Projekta “Bezatlikuma tehnoloaija bioetanola un citu vertigu produktu ieguvei no
lapkoku koksnes” partnera ,,Rigas Tehniska universitate
atskaite par 8. periodu (01.08.2013 - 30.12.2013)

Perioda tika veikti pétijumi $1s aktivitates ietvaros:

1.2. Bioetanola iegtsanas p&tijumi (veiks RTU un LU):

1.2.5.Pétijumi par imobiliz&ta rauga izmantoSanas efektivitati iegastot etanolu:
e spirta raugu imobilizacijas iespgjas uz dazadiem substratiem;

e substrata virsmas funkcionalizacijas metode;

e substrata virsmas analize;

e imobiliz&to spirta raugu preparatu izmantoSanas ietekme uz riig§anas procesa
efektivitati.

Projekta BINI grupa:
Aleksejs Katasevs, Vineta Zemite, Anna Bystrova, Jurijs Dehtjars, Linda Lancere, Genadijs
Sagalovics.

1. Iss darbibas apraksts

Parskata perioda aktivitates 1.2 ietvaros apakSaktivitates 1.2.5.P&tfjumi par imobiliz&ta
rauga izmantoSanas efektivitati iegiistot etanolu ievaros tika turpinati petijumi uz vairakiem
nesgjiem imobiliz&ta rauga fermentacijas aktivitates novertésana .

Parskata perioda tika atkartoti rauga imobilizacijas eksperimenti uz Samota un HAP virsmas.
Tika veikti biomasas pieauguma modeléSana, izmantojot iepriek§€ja posma izveidoto
uzlaboto fermentacijas modeli (A. KataSevs):
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kur S — glikozes koncentracija (mg/ml), X — raugs koncentracija (mg/ml), kin&tiskais
koeficients p ir atkarigs no substrata koncentracijas
« S
S)=p4 ——, 2
H(S)=p K735 )
kur Kun p* ir modela parametri , k¢ — biomasas atmirSanas atrums, kas §1 modeli pienemts

vienads ar nulli, o ir patngjs glikozes patérina atrums.

Pie attiecigi izvéletiem modela koeficientiem K, p*, o, B, sistémas (1) risinajumi pietiekosi
labi sakrit ar eksperimentaliem datiem - glikozes un rauga koncentraciju pie dazadiem
fermentacijas laikiem (att.1)
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Attels 1. Glikozes (a) un rauga (b) eksperimentali iegiitas koncentracijas atkaribas no laika
aproksimacija ar modela (1) skaitliska risinajuma rezultatiem.

laiks, st.

Modela kingtiskie koeficienti noverojami atSkiras dazadiem fermentacijas rezimiem.
Maksimalais glikozes noardiSanas atrums noveérojams, ja raugs tika imobilizéts uz HAP
neséja. ST modela koeficientu atraSana péc biomasas datiem dod realistiskas biomasas
vertibas salidzinajuma ar ieprieks izmantojamo noteikSanu tikai péc glikozes koncentracijas,
tom@r ir jaatzist, ka sakriSana starp modeli un eksperimentu ir sliktaka.
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Attels 2. Ar glikozes izlietosanu saistitie kinétiskie koeficienti dazadi imobiliz&tiem raugiem.
Koeficients ap nosaka glikozes noardisanas atrumu

Atskaites perioda tika turpinati Kelvina zondes adatas nodiluma pétijumi atkariba no parauga
materiala cietibas (V. Zemite) kontakta un puskontakta rezima. legiitie rezultati ir saskana ar
ieprieksgja perioda iegiitiem (attéls 3)
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Attels 8. ASM adatas formas rekonstrukcija (a - jaunuzstadita adata, b — pec 108 mm
garas trases skangsanai) un radiusa nodilums atkariba no trases garuma (C)




Parskata perioda tika turpinati petijumi ar merki izvertét iesp&ju izmantot slapinaSanas lenka
metodi lai novertét gan gludo (stikls, PMMA), gan poraino (HAP, Samots) materialu virsmas
energijas izmani (A. Bystrova, J. Dehtjars L. Lancere, G. Sagalovics)

Parskata perioda veikta argjo faktoru ietekmes izpete uz hidroksolapatita (HAP) keramikas
izejas darbu ar meérki noskaidrot S§is ietekmes mehanismus. Tam tika veikta HAP
fotoelektriska izejas darba noteikSana pe&c fotoelektronu emisijas spektriem, ka ari pasu
emisijas spektru diferenciala analize. Noskaidrota tipiska HAP izejas darba izmainas paraugu
uzsildiSanas laika (Tabula 1):

Tabula 1. Keramiska HAP izejdarbs pie dazadam temperatiiram atkvélinasanas laika

Izejas darbs péc spektra I Izejas darbs péc spektra 11
posma, eV posma, eV
Pirms at‘ci(\éélliélﬁéanas, 512 5,48
Atkvétlirzlﬁjggaé laika, 4.97 441
AfterPéct itl;\éégnﬁéanas, 5,42 5,26

Spektru diferenciala analize (Att€ls 4) nerada biitiskas HAP elektrinu struktiiras izmainas
atkv€linasanas laika.
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Attels 4. HAP diferenciala fotospektra izmainas atkvélinaSanas laika

Parskata perioda turpinati UV starojuma ietekmes uz PMMA virsmas 1paSibam. Tika pétita
UV ietekme uz virsmas mehaniskam un geometriskam ipasibam. Attéls 5 rada atomspéku
mikroskopa ,,speks — attalums” liknes stavuma lepka atkaribu no PMMA parauga
apstaroSanas laika. Stavuma lenkis ir saistits materiala virsmas nanoslana cietibu — lielakais
lenkis atbilst lielakai cietibai.
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Attels 5. Ar UV apstarota PMMA AFM spéks — distance liknes stavuma lenkis

Tika konstatéts apstarota PMMA parauga virsmas geometrisko parametru relaksacija laika.
Attels 6 rada virsmas raupjuma atkaribu no péc UV apstarosanas pagajusa laika. Lidziga
uzvétiba (atgrieSanas pie vertibam pirms apstaros$anas) tika noverota ari speks — distance
liknes stavuma lepkim (attéls 7)
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Attels 6. Ar UV apstarota PMMA virsmas raupjuma izmainas relaksacija
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Attels 7. Ar UV apstarota PMMA AFM spéks — distance liknes stavuma lepka relaksacija



Etapa tika pétita art PMMA ar UV apstaroSanu izraisita slapinasanas lepka relaksaciaj,
paraugus turot dazadas vidgs (attéls 8). Tika konstatéts, ka paraugiem, kas tika glabati slégta
iepakojuma - stikla, plastmasas vai papira — modificétas slapinasanas Ipasibas saglabajas
lidz pat 20 dienam.
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Attels 8. Ar UV apstarosanu modificéta slapinasanas lenka relaksacija dazados glabasanas
apstak]os

Lai noskaidrotu UV ietekmes uz PMMA 1pasibam dabu, tika veikti PMMA pétijumi
izmantojot infrasarkano (FTIR) un Ramana spektroskopiju. legitie spektri (att€ls 9) rada, ka
UV apstaroSanas rezultata dazado kimisko saiSu koncentracijas praktiski nemainas
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Attels 9. Ar UV apstaroto PMMA FTIR (a) un Ramana (b) spektri

leprieksgjos projekta etapos tika paradis, ka ultravioleta starojuma apstaroSanas rezultata
stikla pamatnu (kurus izmanto Stnu imobilizacijai) virsma elektriski uzlad€jas un virmas
elektriskai potencials mainas nelineari, palielinot apstarosanas ekspoziciju. Turklat,
dielektriskas pamatnes virsmas elektriskais potencials ietekme S$iinu imobilizaciju un
proliferaciju’. Sakara ar to, ka imobilizacija, un seviski proliferacija, stipri atkaras no vides
pH tika turpinati pétijumi ar mérki noteikt, cik liela méra uzladéta pamatnes virsma ietekme
apkartgjas vides pH raditajam.

Nemot véra ka tideni izmanto ka $kidinataju biokimisko reakciju nodroSinasanai pamatnes
tika ievietotas fident un pH raditais tika mérits pamatn€m pirms un péc apstaroSanas un tika

! Dekhtyar Yu, Dvornichenko MV, Karlov AV et al. (2009) Electrically Functionalized Hydroxyapatite and
Calcium Phosphate Surfaces to Enhance Immobilization and Proliferation of Osteoblasts In Vitro and Modulate
Osteogenesis In Vivo, IFMBE Proceedings vol. 25, 2009, pp 245-248



noteikta pH starpiba ApH. Lai panaktu ApH taustamo rezultatu, iidens apjoms merstobrina
tika mazinats, kamér nov€rojama ApH vértiba vairakas reizes parsniedza merijjumu
nenoteiktibu. Tads tidens tilpums tika saglabats visiem meérijjumiem. Tomér, izvéloties
nepiecieSamo tidens apjomu, tika nodrosSinats, ka pamatnes ir parklatas ar ideni. M&rjjumu
nenoteiktibas noteikSanai tika veikti pH mérijumi, izmantojot vienadas pamatnes. Rezultata,
tika novertes, ka relativa ApH nenoteiktiba neparsniedz 0.8 %.

Tika novérots, ka UV starojums ietekmé pH. A@. Attéla 10 tika paraditas Gdens ApH
izmainas atkariba no ultravioleta apstarojuma ekspozicijas.
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Attels 10. Udens pH izmainas stobrina, kura tika ievietota ar UV starojumu apstarota stikla
pamatne

ApH vertibas mainas stipri nelineari, palielinot apstaroSanas ekspoziciju. legitie dati
demonstré, ka ApH uzvediba ir lidziga stikla virsmas elektriska potenciala izmainam, t.i. ir
vilnveidiga. Elektriska potenciala izmainas tika noverots iepriek$gja projekta etapa. Attels
11 demonstré lidzigo ApH un fotoelektrona izejas darba A¢ (kas tika izmantota virsmas
elektriska potenciala novertéSanai) uzvedibu atkariba no apstaroSanas ekspozicijas. Ir

noverojami 2 maksimumi aptuveni 40 un 125-138 minusu ekspozicijas.
1.2

1 numerical

simulation
0.8

0.6
==ApH
0.4

0.2

ApH, Ag, arb. Units

0
== Agp

200
-0.2 -

-0.4 -

-0.6

Exposure, minutes

Attels 11. Stikla pamatni saturoSo tidens pH izmainas (zila Iinija), stikla fotoelektriska izejas
darba izmaina (sarkana Itnija) un divu centru mijiedarbibas procesa modeléSanas rezultati
(zala linija)



Tads vilnu vieda process liecina par stikla vismaz divu mijiedarbojosos elektrisko centru
iesaisti virsmas elektriska potenciala nodroSinaSanai apstaroSanas rezultata. Centru
mijiedarbibu ir iesp&jams novertet, analiz€jot centru koncentracijas izmanas atkariba no UV
ekspozicijas. Sada tipa procesi jau tika veiksmigi modeléti elektronu emisijas gadijuma?.
Pamatojoties uz Siem rezultatiem, tika izveidots datorizéts modelis, kura prognoze ir saskana
ar eksperimentu (Attéls 11, zala Iinija). P&c modeléSanas rezultatiem, noskaidrots, ka
raksturigais centru mijiedarbibas laiks ir aptuveni 25 mintes.

Parskata perioda tika prezentéts stenda referats “Effect of environment on measurements of
glass surface potential by Kelvin probe force microscopy” konferencé “Advanced materials
and technologies” 2013. g. augusta Palanga , ka ari tika nolasita uzaicinata lekcija
»Scaffold Surface Electrical potential To Adgere Cells” konferencé “Bioceramics 25” 2013.
g. 06 — 10. novembr1 Bukareste

Parskata perioda iepirkumu RTU grupa nebija

RTU darba grupas vaditajs A. Katasevs

2 Dekhtyar, Yu.D., Gamza, A.R., Vinyarskaya, Yu.A., Hitrov, V.V., Mungalov, D.D. Photo- and exoelectron
analysis of the surface layer of carbon fibre-reinforced plastic. International Journal of Adhesion and
Adhesives

V 14 (4), 1994, 255-259.



