Kan ger bruges til andet end brgd?

[] Introduktion+

I denne aktivitet er I bioteknologiske ingenigrer. Jeres mission er
at teste, hvordan forskellige miljofaktorer pavirker gercellernes
respiration, sa I kan finde den absolut mest effektive formel til
industriel produktion!

Nar store bioteknologiske virksomheder skal producere alt fra insulin til
beredygtigt flybrandstof og enzymer til vaskepulver, bruger de ikke store,
osende kemikaliefabrikker. De bruger levende celler — som f.eks. g&r — som
bittesmd biologiske fabrikker. Garceller er levende organismer, og deres
respiration (gering) styres af proteiner, der kaldes enzymer. Men ligesom
mennesker arbejder enzymer og garceller kun optimalt under helt bestemte
forhold. Hvis det er for koldt, falder produktionen i sgvn. Hvis det er for
varmt eller syrligt, @gdelagges (denaturerer) enzymerne, og cellerne dgr.

[] Sikkerhed+

Opmazrksomhed

Vi arbejder med varmt vand til at opvarme gazren. Pas pa ikke at skolde jer.
Der kan opsta et let overtryk i de lukkede reagensglas/flasker under
geringen.

Forholdsregler

Nar der arbejdes med varmt vand, brandbare dampe (ethanol) og aben
ild/varmekilder, skal alle bzre beskyttelsesbriller, og der skal vare


https://edbit.dk/aktiviteter/biotek/
https://www.youtube.com/watch?v=p_P1QfE-i-w

brandslukningsudstyr klar i lokalet. Fyld aldrig beholderne helt til kanten,
sa der er plads til gasudvikling!

Foerstehjalp

Ved skoldning eller varmt vand pad huden skal omradet straks skylles med
lunkent vand i 10-15 minutter.

Oprydning

Garblandingerne ma haldes direkte i vasken. Skyl glassene grundigt med bgrste
og varmt vand, sa de er helt rene til naste hold.

[[] Materialer+

A) Garing+

e Tgrger/frisk ger

Sukker (glukose)

Vand med forskellig pH (fx eddike, natron og postevand)
Koldt vand/isterninger

Elkedel

Reagensglas/sma flasker

Balloner (til opsamling af gas) eller mdlesprgjter
Maleband (til at mdle ballonens omkreds)

e Termometre (digital anbefales)

e pH-strips

» Malebager

e Evt. mikroskoper (med objektglas, dzkglas og methylenblat)

B) Destillering+

Rundbunde kolber

Destillationsbro/svalergr (brug evt. flaske med vand)
Slanger til koldt vand

Elvarmekappe (eller trefod med spritbrander/gasbrander).
Termometer (digitalt anbefales)

Filtre (fx kaffefilter)



e Petriskale
e Tendstikker/lightere (til brazndbarhedstest)
e Evt. alkoholmeter

[] Vejledning+
A) Garing+

0BS: For at lave et fuldt kontrolleret forsgg skal I arbejde med
variabelkontrol. Det betyder, at I kun md @ndre pad én ting (den uafhzngige
variabel) ad gangen, mens alt andet holdes fuldstandigt konstant.

Klassen deles op i tre ekspertgrupper, der hver undersgger én uafhangig
variabel:

1. Ekspertgruppe A (Temperatur): Undersgger respirationen ved f.eks. 10C
(isvand), 25C (stuetemperatur), 40C og 70C (meget varmt). Konstant: pH
(neutral) og sukkerkoncentration (5%).

2. Ekspertgruppe B (pH-vardi): Undersgger respirationen ved f.eks. pH 3
(sur, eddike), pH 7 (neutral, vand) og pH 10 (basisk, natronvand).
Konstant: Temperatur (35C) og sukkerkoncentration (5%).

3. Ekspertgruppe C (Glukosekoncentration): Undersgger respirationen med
f.eks. 0% sukker (kontrol), 2% sukker, 5% sukker og 15% sukker.
Konstant: Temperatur (35C) og pH (neutral).

Fremgangsmade:

1. Oplgs 5g ger i 100 mL vand, der er justeret til netop jeres gruppes krav
(f.eks. den rigtige temperatur, pH eller sukkerkoncentration). Man kan
0gsd lave én stor falles blanding, som alle grupper tager fra og &ndre
variable.

2. Held garblandingen over i et reagensglas eller en lille plastflaske.

3. Trek hurtigt en ballon over flaskehalsen, og fastggr den evt. med en
elastik, sa gassen ikke slipper ud.

4. Start stopuret. Mal ballonens omkreds med et mdlebénd hvert 2. minut i
15 minutter for at male gasudviklingen (CO,).

5. (Valgfrit mikroskop-trin): Tag en enkelt drabe af garvasken, lag den pa



et objektglas med en drabe methylenbla, og lag dzkglas pa. Kig pa
cellerne under stor forstgrrelse. De celler, der er farvet helt bla, er
dgde (da de ikke kan pumpe farvestoffet ud), mens de klare/hvide celler
er levende og aktive!

B) Destillering+

I det forste forsgg kiggede vi pa gassiden (CO,) af garcellernes respiration.
Men geringen (den anaerobe respiration uden ilt) har ogsd et flydende
biprodukt: ethanol (alkohol).

Glukose (C(H,,0;) -> 2 x Ethanol (C,H,OH) + 2 x Kuldioxid (CO,)

For at bevise, at der rent faktisk er lavet alkohol, og for at isolere det,
skal I igennem to klassiske proces-trin, som efterligner industrien:

1. Garingen (Anaerobe forhold)

Gerceller producerer kun alkohol, ndr de mangler ilt (anaerobe forhold).

1. Bland en stgrre portion garveske i en stor kolbe (f.eks. 15g gar, 15g
sukker og 250 mL lunt vand).

2. Set en gerlds (en prop med slange til et glas med fx CO,-indikator,
eller en tet ballon) pa kolben, sa CO, kan slippe ud, men der ikke kan
komme ny ilt ind.

3. Lad kolben stad lunt i mindst 2-3 dage (eller til naste lektion). Gazren
vil nu have omdannet sukkeret til en svag “g®r-gl” med en alkoholprocent
pa ca. 5-10%.

2. Destillation — Isoler alkoholen

Da alkohol koger ved en lavere temperatur end vand, kan vi adskille de to
vesker ved at koge blandingen.

1. Filtrér garblandingen igennem et kaffefilter, sa I fjerner de fleste
gerceller. Hzld den klarede vaske over i destillationskolben.

2. Tilsat et par pimpsten (sa vasken ikke koger eksplosivt).

3. Tend for opvarmningen og hold skarpt @je med termometret. Vigtigt:
Alkohols (ethanols) kogepunkt er 78C, mens vands er 100C.

4. Opsaml de draber, der kondenserer og drypper ud af svalergret, sa lange
temperaturen ligger stabilt omkring 78-83C. Nar temperaturen begynder at
stige tet mod 100C, skal I stoppe opvarmningen, da det nu kun er rent



vand, der fordamper.

3. Eftervisning: Har vi lavet biobrandstof?

I har nu opsamlet et klart destillat. Men er det alkohol? Det kan I teste pa
tre mader:

e Brandtesten: Hzld et par draber af jeres destillat op i en urteskal
eller petriskal. Sat forsigtigt en tandstik til. Hvis vasken braznder med
en svag, nasten usynlig bla flamme, har I succesfuldt produceret
brandbar alkohol!

e Lugttesten: Tag en dyb inddnding over kolben — dufter det af
husholdningssprit eller hospital?

e M3dleudstyr: Brug et alkoholmeter, som sattes i destillatet, og viser
alkoholprocenten.

[] Opsamling+
Databehandling+

For at kunne sammenligne jeres resultater pad tvars af klassen, skal I
behandle jeres radata i regneark:

+ Hent regneark

e Indtast jeres malinger i det hentede maleskema.

* Beregn gennemsnittet: Da I har kert flere forsegg (replikationer) i
gruppen, skal I bruge formlen =AVERAGE() (eller =MIDDEL()) til at
beregne gennemsnittet for jeres malinger over tid.

e Lav et diagram: Markér jeres gennemsnitsdata, og indszt et punktplot med
jevne kurver (X-Y-graf). Tiden skal vare pa x-aksen, og ballonens
omkreds (eller gasvolumen) skal vare pa y-aksen.

e Sammenlign kurverne: Hvilken temperatur/pH/sukkerkoncentration fik
kurven til at stige hurtigst? Hvornar fladede den ud?


https://1drv.ms/x/c/a14df17492ddd672/IQDJxxNV20ziRIQtBzaW_-W7AQwKTa_JfyFAL_Cx_i5h46g?e=Cm3FKf

Spgrgsmal+

Gasart: Hvilken gas blev der dannet og hvorfor?

Optimum vs. Denaturering: Hvorfor gik garingen helt i sta ved 70C?
Bioteknologi i industrien: Hvordan bruger virksomheder som f.eks.
Novonesis eller Novo Nordisk denne viden?

Mikroskoperingens funktion: Hvis I kiggede i mikroskopet: Hvor stor en
procentdel af cellerne var reelt levende (klare) under de forskellige
ekstreme forhold? Kan vi bruge farvning til at kvalitetssikre en
biologisk produktion?

Fra sort til gren energi: Hvordan kan vi erstatte fossile brazndstoffer
med bioethanol lavet pa restprodukter fra landbruget (f.eks. halm)?
Arealudnyttelse og fedevaremangel: Er det et etisk problem at bruge
landbrugsjord pa at dyrke afgregder (f.eks. majs), som vi laver om til
biobrandstof (1. generations bioethanol), i stedet for mad? Hvordan
lgser nyere bioteknologi dette (2. generations bioethanol)?

[] Lzrervejledning+

Didaktiske overvejelser: Gzringsforsgget er en klassiker i
naturfagsundervisningen, men ved at rammesatte det som en “industriel
optimeringsudfordring” flyttes fokus fra ter biokemisk teori til
virkelighedsnar anvendelse og teknologiforstdelse.

Variabelkontrol: Aktiviteten er genial til at trene den
naturvidenskabelige metode. Eleverne opdager hurtigt, at hvis de &ndrer
pa bade temperatur og pH samtidig, kan de ikke konkludere, hvad der
reelt pavirkede garcellerne.

Matematisk kobling: Eleverne skal ga fra ra observationer (ballonens
fysiske stgrrelse) til kvantitativ databehandling i grafer, hvilket
styrker deres evne til at afkode tendenser og matematiske kurver
(optimale vakstkurver).

Faglig forklaring: Enzymer er proteiner, der mister deres 3D-
struktur/folder sig ud ved hgj varme. Det kaldes denaturering, og
processen er irreversibel — ligesom nar et &g spejles. I industrien
benyttes gigantiske stdltanke kaldet bioreaktorer, hvor computere



konstant maler og justerer temperatur, pH og naring med millisekunders
precision for at holde mikroorganismerne i topform.

e Tvarfaglig perspektivering (Bioethanol): Lad klassen diskutere, hvorfor
denne proces er fuldstaendig identisk med den mdde, man producerer 1.
generations biobrendsel pd i stor skala (f.eks. til iblanding i benzin).
I kan perspektivere til, hvorfor det er COz-neutralt (fordi den CO2, der
frigives under geringen og afbrendingen, oprindeligt blev optaget af de
planter, der lavede sukkeret via fotosyntese).

[J Kreditering+

e Link til kilder



