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Profesionalas kvalifikacijas eksaimena PROGRAMMA
Kimiska rupnieciba un tas saskarnozares — Kimija, farmacija,
biotehnologija, vide, profesionala kvalifikacija
""Biotehnologisko procesu operators'’, 3. LKI limenis

Merkis

Parbaudit un noveértét eksamingjama profesionalas kompetences
atbilsto$i  profesijas standarta prasibam vai profesionalas
kvalifikacijas prasibam.

Darba uzbuive

Uzdevumu skaits 2
- Rakstisks zinaSanu parbaudes darbs un
Uzdevumu veidi L
praktiskais darbs.
Uzdevumu izpildes 220 min.

kopgjais laiks miniit€s

Uzdevumu apraksts

1. Rakstiski atbildét uz 20 zinasanu parbaudes jautajumiem par
mikroorganismu  klasifikaciju, audzé€Sanu  un  sterilitates
nosacfjumiem, vides aizsardzibu un darba drosibu, gala produkta
markesanas, fas€Sanas un iepakoSanas metodém.

(izpildes laiks 40 min.)

2. Mikroorganismu kultivé$ana un to biosintézes produktu apstrade
atbilstosi darba uzdevumam:
1) pagatavot barotnu komponentus;
2) sagatavot barotni mikroorganismu kultivé$anai;
3) testét biotehnologisko procesu;
4) sagatavot s€jmaterialu, ievérojot aseptikas panémienus;
5) kultivét mikroorganismus;
6) apkopot kultivésanas datus;
7) atdalit biomasu;
8) apstradat iegita produkta kvalitates raditaju vai procesa
rezultatus;
9) apstradat Dbiotehnologiska razoSanas procesa  datus,
izmantojot datorprogrammas;
10) izvertet galaprodukta vai kultivéSanas procesa kvalitates
kontroles rezultatus.
Praktiski iegtitos datus apkopot datorraksta un iesniegt komisijai.
(izpildes laiks 180 min.)
Eksamena uzdevumi izpildami eksamena laika.

Norises vieta un
nepiecieSamie
materialie Itdzekli

Eksamena 1.uzdevuma norisei nepiecieSams: telpa ar atsevisku
darba vietu katram eksamin€jamajam, formulu lapas, periodiskas
elementu tabulas. 1. uzdevumu raksta ar zilu vai melnu pildspalvu.
Labojumiem nedrikst lietot korektoru. Zimuli drikst lietot tikai
ZIm&jumos un shémas.

Eksamena 2. uzdevuma 1stenoSanai nepiecieSams laborants.
Eksamena 2. uzdevuma norisei nepiecieSams: laboratorijas telpa ar
atsevisku darba vietu katram eksamin&jamajam, zimulis, A4 formata
lapa piezimém, dz&Sgumija, kalkulators, pildspalva, elementu
periodiska tabula, barotnes komponenti, laboratorijas trauki un
piederumi, laboratorijas iekartas, izejas kultiira (mikroorganisms),
autoklavs, audzéSanas kamera, tehnologiska dokumentacija,
kimikalijas (reagenti), paligmateriali, aizsargcimdi (lateksa cimdi),
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mazgasanas un tiriSanas lidzekli darba vides sakopSanai, dators ar
programmam (izklajlapu programmas, teksta redaktors).

Katram eksamingjamajam laboratorija ir pieejami individualie
aizsardzibas lidzekli (cimdi, brilles, aizsargmaskas u.c.)

Telpas un to aprikojums atbilst darba drosibas prasibam,
tehnologiskas iekartas ir darba kartiba.

Veértesanas kartiba

Uzdevumu izpildi vérte eksaminacijas komisija. Vertéta tiek katra
uzdevuma izpilde. Maksimali iegtstamais punktu skaits ir 233, kas
atbilst 100%. Eksamens ir nokartots, ja uzdevumu izpildes apjoms
nav zemaks par 60%.

Eksamena veért&jums tiek izteikts ball&s atbilstosi vertéSanas skalai:

legiito punktu

70— 105- | 140- | 158- | 177- | 196- | 214- | 226-

skaits 1-34 | 35-69 104 139 157 176 195 213 225 233
Uzdevumu
izpildes apjoms 1-14 | 15-29 | 30-44 | 45-59 | 60-67 | 68-75 | 76-83 | 84-91 | 92-96 | 97-100
(%)
Vertgjums balles 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Profesionalas kvalifikacijas eksamena uzdevumu izpildei nepiecieSamo
MATERIALO LIDZEKLU PAPLASINATS SARAKSTS
Kimiska rupnieciba un tas saskarnozares — Kimija, farmacija,

biotehnologija, vide, profesionala kvalifikacija
"Biotehnologisko procesu operators', 3. LKI limenis

Tehnologiskas
iekartas, aprikojums
un darba instrumenti

Piezime:  uzdevumiem  nepieciesama  tehnologijas

un

mikrobiologijas laboratorija, ka ari nepieciesams kimijas un
mikrobiologijas laborants komplekta sagatavosanai.
Vienam eksaming&jamajm nepiecieSams:

laboratorijas galds,

laboratorijas kréesls,

velkmes skapis,

tehniskie svari (precizitate 0,01 g vai 0,001 g),
analitiskie svari (precizitate 0,0001 g),
magnétiskais maisitajs ar ampulu,

pH metrs,

refraktometrs,

sterilizacijas bokss,

audzesanas kamera (termostats),
autoklavs,

automatiska pipete (intervals 1 — 10 mL),
mikropipete (automatiska),

dators ar Office programmam,

printeris,

vakuumsuknis,

vakuumfiltrs.

Materiali,
paligmateriali u.tml.

Vienam eksamin€jamajam nepiecieSams:

lapstina,

karotite,

meércilindri (robezas no 10 mL 1idz 250 mL),
varglazes (robezas no 50 mL lidz 150 mL),
koniskas kolbas (robezas no 50 mL lidz 1 L),
destiléets tidens,

aizbaznis,

sterilizacijas papirs — 1 loksne,

mégenes — 1 gab.,

bakteriala cilpa sterilizacijas boksa — 1 gab.,
pipete (robezas no 1 mL lidz 10 mL) — 1 gab.,
filtrpapirs — 2 gabali,

piltuve — 1 gab.,

bunzena stativs — 1 gab.,

stikla spiekitis — 1 gab.,

bunzena gredzens — 1 gab.,

kimiskas vielas (NH4)2HPOa4, (NH4)2SO4, KCI, laktoze,
urinviela, KoHPO4, NH4Cl, MgSO4 7H,0, CaCly, FeSO4

7H>0, saharoze, NaNO3, KH2PQO4, Ca0, fruktoze),
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e dabigie starpprodukti/produkti — melase, rauga
hidrolizats, dzeramais tidens, preséta rauga hidrolizats,

e markieris (uzrakstiem) — 1 gab.,

e mikroorganismu kultras (Saccharomyces cerevisiae,

Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces

calsbergensis),

aizsargbrilles — 1 gab.,

cimdi — 3 gab.,

laboratorijas halats — 1 gab.,

aizsargmaska — 2 gab.,

e NaOH skidums ,

e Kkoncentréta skabe (HNOs3 vai H2SOs),

e idens striklene.
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Profesionalas kvalifikacijas eksamena
UZDEVUMU KOMPLEKTS
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1. uzdevums. Rakstiski atbildét wuz 20 zinaSanu parbaudes jautajumiem par
mikroorganismu klasifikaciju, audzeéSanu un sterilitates nosacijumiem, vides aizsardzibu
un darba dros$ibu, gala produkta markéSanas, faséSanas un iepakoSanas metodem.
(izpildes laiks 40 min.)

Rakstiski atbildét uz jautajumiem un uzdevumiem.
Uzdevums 1. — 15. jautajumam. Atbilzu lapa atzimét vienu pareizo atbildi uz jautajumu.

Nr. Jautajums Atbilzu varianti
1. Saccharomyces
1 Ka sauc baktgriju, kas izraisa pienskabo 2. Aspergillus
" | rigSanu? 3. Lactobacillus

4. Corenobacteria

1. Tas lauj veidot optimalu vides reakciju
2. Tiem ir nepiecie$ami riigSanas galaprodukti

2. Kade] mikroorganismi ragst? 3. Tada veida tie spgj iegiit energiju, nepatéréjot
skabekli
4. Lai atbrivotos no augsta cukura satura vidé
1. Kodoli
3 Kuras bakteriju sastavdalas spgj izturgt 2. Sporas
' temperatiru, kas augstaka par 100 °C? 3. Vicinas

4. Polarie kermenisi

1. Mikroorganismi, kuriem nav nepiecieSama
vitaminu pievienosana

2. Mikroorganismi, kuri pasi nesinteze vitaminus
4. Kas ir auksoautotrofie mikroorganismi? 3. Mikroorganismi, kuriem vitamtni nav
nepiecieSami

4. Mikroorganismi, kuriem obligati nepiecieSama
vitaminu pievieno$ana barotné

1. Bakteriofagi
2. Virofagi

3. Prokariotfagi
4. Eikariotfagi

5. Ka sauc virusus, kuri inficg bakterijas?

1. Lipidu skel$anu, iegtistot energiju un CO>

L S 2. Olbaltumvielu $kel$anu, iegiistot energiju un
Ko veic mikroorganismi riig§anas

6. =0 CO;
procesa: 3. Oglhidratu skelSanu, iegiistot energiju un CO;
4. Olbaltumvielu $kelSanu, iegiistot energiju un O
1. Lai skeltu olbaltumvielas
Kadam mérkim mikroorganismi razo 2. La¥ Sl’(eltP c1_et1 .
7. amilazi? 3. Sv¥es-tska-bal ragsanal o
’ 4. Lai pieskirtu alkoholiskajiem dz€rieniem
specifisku garSu
1. Seradenradis
8 Kura no dotajam vielam var 1sa laika 2. Udens
' izraistt akiitu saindéSanos? 3. Aktiveta ogle

4. Etanols
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9. Kada krasa tiek mark@etas toksiskas gazes?

Sarkana
Zala
Melna
Dzeltena

Kadas ir prasibas kimisku vielu (produktu)

10. iepakojuma mark&umam?

1.
2.
3.
4.
1.
2.
3.

4.

Mark&jumam jabit latviesu vai anglu valoda
Mark&jumam jabiit labi salasamam
Markgjumam jabtt ar sarkanas krasas burtiem
Markgjumam jabit latvieSu valoda, un burtiem

jabit melna krasa

11. | Kurs ir B klases ugunsgréks?

1.

Ugunsgreka deg Skidrumi vai kiistosi, cieti

materiali

2.

Ugunsgreka deg cieti, parasti organiskas

izcelsmes materiali, Kuriem sadegot, veidojas
kvelojosas ogles

. Ugunsgréka deg metali
. Ugunsgréka deg gazes

Ka sauc organismus, péc kuru klatbiitnes,
daudzuma un attistibas intensitates var
spriest par vides stavokli?

12.

. Simbionti

. Fitofagi

. Bioindikatori
. Producenti

Kads ir pirmais solis producenta

13. kultivéSanas procesa?

. Sgjmateriala ieséSana atdzes&ta barotné

. Sgjmateriala ieséSana barotné

. Sterilas barotnes dzeséSana

. S€jmateriala ies€Sana atdzeseta sterila barotne

Kadu sterilizacijas veidu izmanto stikla

14, e
trauku steriliz€Sanai?

. Kimisko sterilizaciju
. Auksto sterilizaciju

. Sauso sterilizaciju

. Sterilizaciju ar tvaiku

15. | Kadam mérkim izmanto pasterizaciju?

—I A WAL —RROOR[AW

. Lai samazinatu un dal&ji iznicinatu

mikroorganismus produktos, kurus nevar karset
loti augstas temperattiras

2.

Lai iznicinatu pilnigi visus mikroorganismus, ari

to sporas

3.

Lai atbrivotos no produktos esoSajam

bakterijam,
séném un virusveidigajam dalinam

4.

Lai iznicinatu uz partikas produktu razoSanas

iekartam eso$os mikroorganismus

16. — 20. uzdevums. Izpildit uzdevuma prasto.

Nr.

Uzdevums

16.

Attela redzams bakteriju iedalijums péc to prasibas péc skabekla. Mégené esosa Skiduma
virspusg ir skabeklis; skabekla daudzums mégené samazinas lidz ar dzilumu — m&genes apaksa
skabekla nav vispar. Ar punktiniem apzimétas bakterijas.

Ar kuriem cipariem apzimétas aerotolerantas anaerobas, aerobas, fakultativi aerobas, obligati
anaerobas, mikroaerofilas baktérijas? Atbilzu lapa preti baktériju nosaukumiem ierakstit ciparus.
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Attela redzama bakt€riju augSanas Iikne Skidraja barotng.

Ko apzimé x un y asis? Ar kadiem cipariem apziméta baktériju augSanas Iiknes logaritmiska,
stacionara, lag un atmirSanas faze? Atbilzu lapa preti apzZim&jumiem uzrakstit nosaukumus.

3
¥

/N
17. : :

Doti tris fermentu preparatu nosaukumi.
Uzrakstit, kads producents producé atbilstoSo fermentu, noradot attiriSanas pakapi un
kultivéSanas metodi.

18. | Atbilzu lapa katram fermentu preparatam uzrakstit producenta, fermenta nosaukumu un
attiriSanas pakapi!

1. Amilorizins V10x;

2. Protosubtilins D10x;

3. Pektavamorins D 3x.

Atbilzu lapa ar Iiniju savienot definiciju ar tai atbilsto$o atkritumu veidu!

Definicijas Atkritumu nosaukumi
Atkritumi, kuriem piemit viena vai vairakas | Inertie atkritumi
ipasibas, kas padara tos bistamus videi,
19. cilveku dzivibai un veselibai.
PriekSmets vai viela, kura atbilst sadzives | Bistamie atkritumi
atkritumu klasifikatora kategorijam.
Atkritumi, ar kuriem nenotiek nekadas | Sadzives atkritumi
ieveérojamas  fizikalas,  kimiskas  vai
biologiskas parmainas.
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Kadas bakteriju $tinas formas un sakartojumi (koks, ntjina, spirilla, stafilokoks, vibrions,
streptokoks) atbilst redzamajiem zim&jumiem (1-6)?

Atbilzu lapa prett numuram pierakstit pareizo nosaukumu.

1/ )

20. e

1. uzdevuma atbilzu lapa

Ar "X" atzimgjiet izv€l&to atbildi no 1. lidz 15. jautajumam! No 16. Iidz 20. uzdevumam
atbilzu lapa rakstiet uzdevumu risinajumu, formul&jumu, skaidrojumu u.c. uzdevuma miné&tas
prasibas.

1. 2. 3. 4. 5.
1] 1] 1] 1] 1]
2[] 2[] 2[] 2[] 2[]
3] 3] 3] 3] 3]
4[] 4] 4] 4] 41
6. 7. 8. 9. 10.
1[] 1[] 1[] 1] 1[]
2[] 2[] 2[] 2[] 2[]
3] 3] 3] 3[] 3]
41 40] 40] 41 41
11. 12. 13. 14. 15
1] 1] 1[] 1] 1]
2] 2] 2] 2] 2]
3] 3[] 3] 3[] 3[]
41 40 ] 40 ] 47 41
16. Atbilstosais cipars
aerotolerantas anaerobas baktgrijas
aerobas bakterijas
fakultativi aerobas baktérijas
obligati anaerobas bakterijas
mikroaerofilas baktérijas
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17.

Apziméjums Atbilstosas asis un fazes nosaukums
X —
y—
1-—
2_
3_
4—
18.
1. Amilorizins V10 x
Ferments
Producents

Attirisanas pakape

2. Protosubtilins D10 x

Ferments

Producents

AttiriSanas pakape

3. Pektavamorins D3x

Ferments

Producents

Attirisanas pakape

19.

1. Atkritumi, kuriem piemit viena vai vairakas Ipasibas,
kas padara tos bistamus cilvéku dzivibai, veselibai un
videi

a) Inertie atkritumi

2. Jebkur$ priekSmets vai viela, kura atbilst sadzives
atkritumu klasifikatora kategorijam

b) Bistamie atkritumi

¢) Sadzives atkritumi

3. Atkritumi, ar kuriem nenotiek nekadas ieveérojamas
fizikalas, kimiskas vai biologiskas parmainas
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20.

1)

2( 1.
e e e .
'r_' . T T 3.

' J 4,

-’-.'

| 5.
4 f - 6.

o~ A
s(

6§

2. uzdevums. Mikroorganismu kultivéSana un to biosintézes produktu apstrade atbilstosi
darba uzdevumam.
(izpildes laiks 180 min.)

Darba uzdevums: Kultivét raugus un apstradat to biosintézes produktus, izveidot mé&rijjumu
grafiku un sagatavot laboratorijas darba protokolu.
Darba gaita:

Piezime: Eksaminéjamais izlozé uzdevuma variantu.

1) Pagatavot koniskaja kolba barotni mikroorganismu kultivé$anai no varianta dotajiem
komponentiem.

2) Noteikt gatavas barotnes vidi, izmantojot pH metru.

3) Korigget barotnes pH.

4) Noteikt barotnes sauso vielu saturu, Brix %.

5) Izklajlapu programma izveidot tabulu, kura registrét pH un sauso vielu satura datus. Tos
registrét ari laboratorijas darba protokola.

6) Kolbu ar sagatavoto barotni sagatavo sterilizacijai. Sterilizacijas nosacfjumi: 121 °C
temperatiira, 15 minttes.

Piezime: Eksaminéjamais sanem nosterilizetu barotni pie autoklava.

7) Mikrobiologijas telpa pagatavot sgjmaterialu 9 mL sterila destiléta tideni, ievérojot aseptikas
panémienus.

8) No sgjmateriala satura panemt 1 mL suspensijas un kvantitativi parnest sterila barotng.

9) Kolbu sagatavot kultivésanai. Kultivé$anas nosacijumi: 7 diennaktis, 30 °C temperatira.

Piezime: Eksaminéjamais sanem izaudzétu biomasu pie audzésanas kameras.

10) Filtrét biomasu.

11) Péc filtracijas izmerit kultiiras Skidruma sauso vielu saturu, tilpumu un pH, registrét datus
izklajlapu programmas tabula un protokola.

12) Péc iegitajiem rezultatiem izveidot izklajlapu programma grafiku ar pH un sauso vielu
satura datiem.

13) Sagatavotos grafikus noformét un izdrukat, pievienot pie protokola.

11
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14) Laboratorijas darba protokola rakstiski izskaidrot, kas notiek ar sauso vielu saturu un pH
péc kultivésanas? Kadu produktu producg atbilstosais mikroorganisms?

Piezime: Eksaminéjamais iesniedz komisijai aizpilditu laboratorijas darba protokolu ar sagatavoto
grafiku.

2. uzdevuma varianti
1. variants
Saccharomyces cerevisiae kultivéSanai nepiecie$amais barotnes sastavs

Barotnes komponenti Daudzums

Melase 125¢g

Rauga hidrolizats 125 mL
(NH4)2HPO, 0,58 g
(NHA)ZSOA 0,3 g
KCI 0,43 g

Dzeramais tudens 250 mL

pH 5,0+0,1
2. variants

Saccharomyces cerevisiae kultivéSanai nepiecie$amais barotnes sastavs

Barotnes komponenti Daudzums
Melase 500
Preséta rauga hidrolizats 50 mL
(NHa4)2HPO, 0,23 g
(NH4)2SO4 0,12 g
KCI 0,179
Dzeramais tidens 100 mL
pH 5,0+0,1
3. variants

Kluyveromyces marxianus kultivé$anai nepiecieSamais barotnes sastavs

Barotnes komponenti Daudzums
18 % laktozes Skidums 143 mL
Urinviela 0,01g
Melase 704
(NH4)2SO4 0,15¢g
Destiléts tidens 250 mL
pH 7,0+0,1
4, variants

Kluyveromyces marxianus kultivé$anai nepiecieSamais barotnes sastavs

Barotnes komponenti Daudzums
Laktoze 29
K,HPO, 01g
NH4CI 0,29

MgSQO, - 7H,0 0,049
CaCl, 0,01g
FeSO, - 7TH,0 0,01¢g
Destiléts tidens 200 mL
pH 7,0+0,1
5. variants
Saccharomyces calsbergensis kultivé$anai nepiecieSamais barotnes sastavs
Barotnes komponenti Daudzums
Saharoze 13 ¢
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Rauga hidrolizats 120 mL
(NH4)2HPO, 0,58 g
(NH4)2SO4 0,3 g
KCI 043¢
Dzeramais tidens 250 mL
pH 5,0+0,2
6. variants
Saccharomyces cerevisiae kultivé$anai nepiecie§amais barotnes sastavs
Barotnes komponenti Daudzums
Saharoze 39
20 % NaNOs3 skidums SmL
10 % KH2PO, §kidums 2mL
5 % KCI skidums 1mL
1 % MgSQO4 Skidums 1mL
1 % FeSO4 Skidums 2mL
10 % CaO skidums 0,6 mL
Destiléts tidens 90 mL
pH 5,0+0,5
7. variants
Saccharomyces calsbergensis kultivé$anai nepiecieSamais barotnes sastavs
Barotnes komponenti Daudzums
Melase 10 mL
20 % NaNOjs skidums 5mL
10 % KH,PO4 $kidums 2mL
5 % KCI skidums 1mL
1 % MgSO, skidums 1mL
1 % FeSO4 skidums 2mL
10 % CaO skidums 0,6 mL
Destiléts tidens 80 mL
pH 5,0+0,5
8. variants
Saccharomyces cerevisiae kultivéSanai nepiecieSamais barotnes sastavs
Barotnes komponenti Daudzums
Fruktoze 100g
(NH4)2HPO, 0,46 g
(NH4)2SO4 0,24 g
KCI 0,34¢g
Dzeramais tdens 200 mL
pH 5,0+0,1
9. variants
Saccharomyces calsbergensis kultivé$anai nepiecieSamais barotnes sastavs
Barotnes komponenti Daudzums
Fruktoze 49
20 % NaNOs skidums 5mL
10 % KH2PO, skidums 2mL
5 % KCI skidums 1mL
1 % MgSQO4 skidums 1mL
1 % FeSO4 skidums 2mL
10 % CaO skidums 0,6 mL
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Destiléts tidens | 85 mL

pH 5,0+0,2
10. variants
Kluyveromyces marxianus kultivé$anai nepiecieSamais barotnes sastavs
Barotnes komponenti Daudzums
18 % laktozes skidums 72 mL
Urinviela 0,005 g
Melase 409
(NH4)2SO4 0,075¢g
Destiléts idens 125 mL
pH 7,0+0,1

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Darba uzdevums: Kultivét raugus un apstradat to biosintézes produktus, izveidot m&rfjjumu
grafiku un sagatavot laboratorijas darba protokolu.

Kultivéjama mikroorganisma nosaukums:

Darba gaita:
1) Pagatavot koniskaja kolba barotni mikroorganismu kultivésanai atbilstosi 1. tabulas datiem.
1. tabula
Barotnes sastavs
(attieciga varianta barotnes sastavs, ka piemérs, 1. variants)

Barotnes komponenti Daudzums

Melase 125¢g

Rauga hidrolizats 125 mL
(NHa4)2HPO, 0,58 g
(NH4)2804 0,3 g
KCI 0,439

Dzeramais tdens 250 mL

pH 5,0+0,1

2) Noteikt gatavas barotnes vidi, izmantojot pH metru.

pH

3) Koriget barotnes pH.

pH

4) Noteikt barotnes sauso vielu saturu, Brix %.

Sauso vielu saturs, %

5) Izklajlapu programma izveidot tabulu, kura registrét pH un sauso vielu satura datus, un
registrét datus ari laboratorijas darba protokola 2. tabula.

6) Kolbu ar sagatavoto barotni sagatavo sterilizacijai. Sterilizacijas nosacijumi: 121 C
temperatiira, 15 mintes.

Piezime: Eksaminéjamais sanem nosterilizetu barotni pie autoklava.

7) Mikrobiologijas telpa pagatavot s€jmaterialu 9 mL sterila destiléta tideni, ieverojot aseptikas
panémienus.

8) No sgjmateriala satura panemt 1 mL suspensijas un kvantitativi parnest sterila barotné.

9) Kolbu sagatavot kultivésanai. Kultivé$anas nosacijumi: 7 diennaktis, 30 C temperatiira.

Piezime: Eksaminéjamais sanem izaudzétu biomasu pie audzésanas kameras.

14
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10) Filtrét biomasu.
FiltréSanas panémiens

11) Pé&c filtracijas izmerit kultiiras Skidruma sauso vielu saturu, tilpumu un pH, registrét datus

izklajlapu programma un laboratorijas darba protokola 2. tabula.

2. tabula

KultivéSanas procesa meérijjumu un rezultatu tabula

Pirms kultivéSanas

Péc kultiveSanas

H Sauso vielu saturs,
P %

pH

Sauso vielu
saturs, %

Kultiiras Skidruma
tilpums

12) Péc iegitajiem rezultatiem izveidot izklajlapu programma grafiku ar pH un sauso vielu

satura datiem.

13) Sagatavotos grafikus noformét un izdrukat, pievienot pie laboratorijas darba protokola.
14) Rakstiski izskaidrot, kas notiek ar sauso vielu saturu un pH péc kultivésanas?

Kadu produktu producg atbilstosais mikroorganisms?

15
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Profesionalas kvalifikacijas eksamena uzdevumu izpildes

VERTESANAS KRITERIJI

Kimiska rupnieciba un tas saskarnozares — Kimija, farmacija,
biotehnologija, vide, profesionala kvalifikacija

"Biotehnologisko procesu operators', 3. LKI Iimenis

Vertesanas Kriteériji
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Maksimali
Uzdevums Veicamas darbibas legustamais
punktu
skaits

1. Rakstiski atbildét uz 1.1. Pareizas atbildes izvele no Cetriem dotajiem 15

20 zinasanu parbaudes variantiem 1. — 15. jautagjumam

jautajumiem par mikroorganismu

klasifikaciju, audz&Sanu un

sterilitates nosacijumiem, vides |1 2 Pareizas atbildes sagatavosana 16. — 23

aizsardzibu un darba drosibu, 20. jautajumam

gala produkta markesanas,

fas€Sanas un iepakosanas

metodeém. (maksimali

legiistamais punktu skaits 38)

2. Kultivet raugus un apstradat to | 2.1. Barotnu komponentu un barotnes 35

biosintézes produktus, izveidot sagatavoSana mikroorganismu kultivésanai

mérfjumu grafiku un sagatavot 2.2. Barotnes testéSana 25

laboratorijas darba protokolu. 2.3. Sgjmateriala sagatavoSana, ievérojot aseptikas 24

(maksimali iegiistamais punktu panémienus

skaits 195) 2.4. Mikroorganismu kultivéSana 7
2.5. Biomasas atdaliSana 30
2.6. legiita produkta kvalitates raditaju noteikSana 12
2.7. Biotehnologiska razoSanas procesa datu 20
apkoposana un apstradasana
2.8. Kultivesanas procesa datu izvert€Sana 12
2.9. Darba un vides aizsardzibas pasakumu 20
ievérosSana
2.10. Tiras un sakoptas darba vides pirms un péc 10
parbaudes darba nodro§inasana

Kopg€jais maksimali ieglistamais punktu skaits 233
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Paplasinats vértesanas kriteriju apraksts

1. uzdevums

No 1. Iidz 15. jautajumam katra pareiza atbilde — 1 punkts.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
10 | g | 0 | .m | m | 0| 0| ®m | O | 10
211 200 | o0 | 2 | 2E | 2 o0 | 20 | 2
3 3 3] s[] | 3] | 3 s | osg | (U | s
a0 | 4O | 4O | 40 | 40 | <O | <O | +O | 4B | 40
11. 12. 13. 14. 15.

1 10] 10 1L |y
.00 | 20 | 20 | 20 | 0
s[] | 3 3] 3 3]
a0 | +O | 4 s0 | 40O
Uzdevuma atbilde Vertesanas kriteriji Maksimalais
punktu skaits
16. Par katru pareizi atbildétu baktériju 5
1. Aerobas bakterijas iedalfjumu eksamingjamais sanem
2. Obligati anaerobas baktérijas 1 punktu
3. Fakultativi acrobas bakterijas
4. Mikroaerofilas bakterijas
5. Aerotolerantas anaerobas baktérijas
17. Par katru pareizu atbildi 6
X — baktgriju fermentacijas laiks (laiks); eksamingjamais sanem 1 punktu
y — baktgriju biomasa (bakteriju skaits).
1 - lag faze
2 —log faze
3 — stacionara faze
4 — atmirSanas faze
18. Par katru pareizi atsifrétu fermenta 3
1. Pamatferments — amilaze, producents — preparatu eksamingjamais sanem
Asp.oryzae, attirisanas pakape — ekstrakts ar 1 punktus
izgulsnésanu
2. Pamatferments — proteinaze, producents —
Bac.subtilis, attiriSanas pakape — kulttiras
Skidrums ar izgulsnéSanu
3. Pamatferments — pektinaze, producents —
Asp.awamori, attiriSanas pakape — Kulttras
Skidrums ar izsmidzinaSanas zavesanu
19. Par katru pareizu atbildi 3
1-b eksamingjamais sanem 1 punktu
2-cC
3-a
20. Par katru pareizu baktériju $tnas 6
1. Nijina formu un sakartojumu
2. Koks eksamingjamais sanem 1 punktu
3. Spirilla
4. Streptokoks
17
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5. Stafilokoks

6. Vibrions
KOPA 23 punkti
2. uzdevums
Veicama darbiba | VertéSanas kritériji Paplasinati vértéSanas kriteriji Plestl](:lrlftlinle

2.1. Barotnu
komponentu un
barotnes
sagatavoSana
mikroorganismu
kultivésanai.
(maksimali
iegiistamais punktu
skaits 35)

Precizi nosvert
beramos barotnu
komponentus,
izmantojot atbilstoSos
svarus (analitiskos
vai tehniskos).

Vérté ar vienu no diviem kritérijiem atbilstosi uzdevuma

variantam

Barotnu komponentiem ar svaru <1.0 g ir
izveleti analitiskie svari.

Barotnu komponentiem ar svaru >1.0 g ir
izveleti tehniskie svari.

10

Precizi nomertt
barotnu komponentu
salus, izmantojot
atbilstoSo mérpipeti
vai mercilindru.

Verte ar vienu no trim kritérijiem atbilstosi uzdevuma

variantam

Barotnu komponentiem ar tilpumu <50
mL ir izvelets 50 mL mercilindrs.

Barotnu komponentiem ar tilpumu >100
mL ir izveélets 200 mL vai 250 mL
mércilindrs.

Barotnu komponentiem ar tilpumu no 50
lidz 100 mL ir izvelets 100 mL
mércilindrs.

5

Vérte ar vienu no Cetriem kritérijiem atbilstosi

uzdevuma variantam

Barotnu komponentiem ar tilpumu 1 mL
ir izveleta 1 mL graduéta pipete.

Barotnu komponentiem ar tilpumu 2 mL
ir izveleta 2 mL graduéta pipete.

Barotnu komponentiem ar tilpumu 5 mL
ir izvéleéta 5 mL graduéta pipete vai 5 mL
Mora pipete.

Barotnu komponentiem ar tilpumu 10
mL ir izveleta 10 mL gradugta pipete vai
10 mL Mora pipete.

5

Barotnes Veérte ar vienu no trim kritérijiem atbilstosi uzdevuma
pagatavosanai ir variantam
izveleta atbilstosa Barotnes pagatavosanai ar tilpumu <100 5
tilpuma koniska mL vai 100 mL, 125 mL ir izvéléta 150
kolba. mL koniska kolba.

Barotnes pagatavosanai ar tilpumu 200

mL ir izveleta 250 mL koniska kolba.

Barotnes pagatavosanai ar tilpumu 250

mL ir izvél&ta 500 mL koniska kolba.
Pareizi noform&ta un | Barotnes sagatavosanai autoklavésanas 2
sagatavota barotne procesam ir izvelets preciza lieluma
autoklavésanai. vates aizbaznis.

Barotnes sagatavoSanai autoklavésanas 3

procesam ir izvelets autoklavésanas

papirs un kartigi nostiprinats ar diegu,

kurs paredzéts autoklavésanai.

Uz koniskas kolbas, kura ir pagatavota 3

barotne, ar markieri ir uzrakstita
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informacija: varianta numurs,
sagatavoSanas laiks un datums.

Barotne ir ievietota autoklava.

2.2. Barotnes
test€Sana.
(maksimali
iegistamais punktu
skaits 25)

Barotnes vides pH
noteikSanai un
korigésanai ir
izveleta atbilstosa
laboratorijas iekarta.

pH mérisanai ir izvelets pH metrs.

[EEN

pH nolasiSanai ir sagatavots pH metra
sensors: noskalo sensoru ar destiléto
tdeni un noslauka.

Atbilstosi merijjuma rezultatam ir
izveleta skabe vai sarms vides pH
regulésanai.

pH regulé uz magnétiska maisitaja,
pilinot regulésanas skidumu lidz sasniedz
nepiecieSamo barotnes pH.

pH mérijumu nolasiSanas un korigéSanas
beigas ir noskalots sensors un iegremdéts
destileta tiden.

Barotnes sauso vielu
satura noteikSanai ir
izvéleta atbilstosa

laboratorijas iekarta.

Sauso vielu satura noteik$anai ir izvéléts
refraktometrs.

Refraktometra sagatavo$anai mérjjumam
ir noskalota prizma ar destiléto tideni.

Sauso vielu satura noteik$anai ir izveléta
Brix (%) skala uz refraktometra.

Sauso vielu satura noteikSanai uz
prizmas centra ir uzpilinati maksimali
divi pilieni barotnes parauga.

Sauso vielu noteikSanas beigas
refraktometra prizma ir noskalota ar
destiléto tideni un izslegta iekarta.

2.3. Sgjmaterialu
sagatavoSana,
ieveérojot aseptikas
panémienus.
(maksimali
iegiistamais punktu
skaits 24)

S€jmateriala
pagatavosanai ir
sagatavots
laboratorijas bokss.

Séjmateriala pagatavosanai
mikrobiologijas laboratorija ir ieslégts
bokss: gaiss un UV.

Pirms s€jmateriala sagatavoSanas ar
spirtu ir nodezinficéta sterilizacijas boksa
virsma.

Sterilizacijas boksa ir aizdedzinata spirta
lampina.

Pareizi sagatavota
s€jmateriala
suspensija.

Suspensijas pagatavosanai ir izvéleta
sterila mégene.

Mgégenes kaklins ir nosterilizéts virs
liesmas.

Sterila destiléta tidens tilpuma meériSanai
ir izveleta 1000 pl mikropipete.

Kvantitativi piepilda mikropipeti un
parnes 9 mL sterilo destiléto fideni sterila
mégene.

Nosterilizetai barotnei sterilizacijas
boksa ir nosterilizéts kaklin$ virs
liesmas.

Pareizi nonemts celms ar sterilu cilpu no
Petri plates vai m&genes un virs liesmas
parnests mégené, kura jau ir sterils
destilets tidens.

Suspensijas saturs ir kartigi samaisits, un
cilpa ir nosterilizeta virs liesmas.

1 mL suspensija ir kvantitativi parnesta
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barotnes sastava, un samaisits kolbas
saturs.

Koniska kolba, kura ir pievienots
s€jmaterials, ir nosterilizéta virs liesmas
un aiztaisita ar nosterilizétu aizbazni.

Sterilizacijas bokss péc s€jmateriala
pagatavosanas ir nodezinfic€ts ar spirtu.

2.4. Mikroorganismu
kultivésana.
(maksimali
ieguistamais punktu
skaits 7)

Barotne ir sagatavota
kultivesanas
procesam.

Uz koniskas kolbas, kura ir uzséts
s€jmaterials $kidra barotng, ir uzrakstita
pareiza informacija: variants, datums,
laiks, kultivéjamais celms.

Pareizi iestatiti
kultiveSanas
nosactjumi.

Barotne ir ievietota audzesanas kamera.

Audzesanas kamera ir ieslégta
kultiv€Sanas procesam.

AudzeSanas kamera ir iestatita
temperatira.

2.5. Biomasas
atdaliSana.
(maksimali
ieguistamais punktu
skaits 30)

FiltréSanas iekarta ir
sagatavota biomasas

atdaliSanas procesam.

FiltréSanas procesam ir izvelets pareizs
filtrmaterials — filtrpapirs ar bltvumu 80
g/m2,

Filtrs ir pareizi sagatavots atbilstosi
uzdevumam (parastais vai kroka filtrs).

Ir izvEl&tas pareizas filtréSanas iekartu
sastavdalas — piltuve, Bunzena stativs,
koniska kolba un Bunzena gredzens.

10

FiltréSanas iekarta ir pareizi sastadita.

(¢,

Pareiza biomasas
filtréSana.

Pareiza barotnes filtréSana — atdaliSana
no kultiiras $kidruma, ievérojot
filtré$anas noteikumus.

Pirms filtréSanas filtrs uz piltuves ir
samitrinats ar filtrgjamo skidrumu,
samitrina$anai jalieto tikai tirs Skidrums.

Kultiiras skidrums uz filtra ir liets gar
stikla ntijinu.

2.6. legiita produkta
kvalitates raditaju
noteikSana.
(maksimali
ieguistamais punktu
skaits 12)

legitais kultiiras
Skidrums ir notestets.

Kultiiras Skidrumam ir izmérits pH ar pH
metru, ieverojot ta lietoSanas
noteikumus.

Kultiiras skidruma tilpuma noteikSanai ir
izmantots atbilstosa tilpuma mércilindrs.

Kulttiras Skidrumam ir izm@rits sauso
vielu saturs Brix (%),izmantojot
refraktometru un ieveérojot ta lietoSanas
noteikumus.

2.7. Biotehnologiska
razoSanas procesa
datu apkopos$ana un
apstrade. (maksimali
ieguistamais punktu
skaits 20)

Biotehnologiska
razoSanas procesa
datu apkoposana.

Kultivesanas procesa dati ir ievaditi
izklajlapu programma tabulu veida un
ierakstiti laboratorijas darba protokola.

Diagrammu veidoSanai ir izv€leta
izkaisTta diagramma ar nogludinatam
Iinijam ar/bez markieriem.

Diagramma ir uzrakstits virsraksts un
uzrakstiti X un y asu nosaukumi.

Biotehnologiska
raZoSanas procesa
datu apstrade.

Kultivésanas procesa registru tabula un
grafiks ir izdrukats no teksta redaktora
vai izklajlapu programmas.

Laboratorijas darba protokols viss ir
aizpildits ar pildspalvu.
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Korekti tabulas registréti lielumi,
pazimes un noverojumu kvantitativie un
kvalitativie dati, pierakstiti
nepiecieSamie skaidrojumi.

2.8. Kultivesanas Kultivésanas procesa | Secinajumi precizi formuléti, logiski un 5
procesa datu iegttie dati ir pamatoti dots skaidrojums — kas notika
izvértésana. izskaidroti. ar pH péc kultivéSanas.
(maksimali Secinajumi precizi formuléti, logiski un 5
iegistamais punktu pamatoti dots skaidrojums — kas notika
skaits 12) ar sauso vielu saturu.
Pareizi uzraksta produktu, kuru producg 2
atbilstoSais mikroorganisms.
2.9. Darba unvides | Eksamena laika ir Eksamena laika ir izmantoti 2
aizsardzibas izmantoti aizsargcimdi.
pasakumu individualie Eksamena laika ir izmantotas 2
ieverosana. aizsardzibas lidzekli. | aizsargmaskas.
(maksimali Eksamena laika ir uzvilkts un visu laiku 2
iegilstamais punktu aizpogats halats.
skaits 20) Eksamena laika ir izmantotas 2
aizsargbrilles.
Eksamena laika ir Eksamena laika darba ar skabém ir 2
izmantoti kolektivie | izmantota velkme.
aizsardzibas Iidzekli.
Eksamena laika ir Eksamena laika ieveroti darba drosibas 5
ievéroti darba un pasakumi atbilstosi parakstitiem darba
vides aizsardzibas drosibas noteikumiem.
pasakumi. Eksamena laika s€jmateriala 2
suspensija/mégene ir ievietota
utilizacijas maisa.
Eksamena laika izlietoto pipesu uzgali ir 2
ievietoti utilizacijas konteinerT.
Eksamena laika izlietota 1
mikroorganismu kultiira ir novietota uz
utilizacijas paplates.
2.10. Tiras un Eksamena laika un Eksamena laika ir nodro§inata ttra un 2
sakoptas darba vides | p&c eksamena ir sakopta darba vide.
pirms un p&c sakopta darba vide. Eksamena laika ir uzturéta tira darba 1
parbaudes darba virsma.
nodrosinasana. Eksamena laika uz darba virsmas atrodas 2
(maksimali tikai darbam nepiecieSamie trauki un
iegilstamais punktu paligmateriali.
skaits 10) P&c darba izpildes darba virsma ir 2
noslauctta.
Eksamena laika nomazgatie trauki ir 1
nolikti tiem paredzeta vieta.
Eksamena laika trauki ir nomazgati ar 2
tidensvada tideni, mazgajamiem
Skidumiem un tad noskaloti ar destileto
tideni.
KOPA 195
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Uzzinu avoti

Biotehnologisko procesu operatora profesiju standarts.

Kalkis, V., Roja, Z. Darba vides riska faktori un stradajo$o veselibas aizsardziba. Riga: Elpa,
2001.
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Metodiskais materials. Centralizéta eksamena biologija, fizika un kimija (p&tnieciska darbiba,
veicot eksperimentu) vertésana.

Ministru kabineta 2007. gada 15. maija noteikumi Nr. 325 "Darba aizsardzibas prasibas saskaré
ar kKtmiskajam vielam darba vietas" [skatits 2018. gada 5. oktobri]. Pieejams
https://likumi.lv/ta/id/157382-darba-aizsardzibas-prasibas-saskare-ar-kimiskajam-vielam-
darba-vietas

Pedagoga metodiskais materials. Laboratorijas darbi biotehnologija.

SI Brochure: The International System of Units (SI). [B.v.: b.i.], 2014.
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