Bakterier:

Lever enkeltvis, i kolonier eller i en bakteriefilm.
Cellerne er kugleformede (kokker), stavformede
(baciller) eller skrueformede (spirochaeter)

Skimmelsvampe:

Langstrakte celler danner hyfer som
tilsammen danner et mycelium. Danner
sporestande (‘mug’) hvorfra sporerne spredes

Garsvampe:
Lever enkeltvis eller i l@se korte kaeder
(pseudomycelium)

Figur 2. Eksempler pa mikroorganismer og fermenteringsprodukter.
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Figur 5. Processer i bygfrget under stgbning.
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Figur 6. Bakterievaekstkurve.
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Figur 7. Eksponentiel vaekst.
Bioteknologi 2 © 2010 - by Nucleus Forlag -
Grafik: Elin Steffensen, Gigraf - ISBN 978-87-90363-46-8.




Vakstrate (V)
1
1
1
1
|
1
2% I I""'{"" -
v, | | |
Loy S
V1 1 1 !
1 1 !
Vil S RRREEEREEE &
1 1 !
1 1 !
1 1 !
1 1 !
| | : >
T T+10 . Temperatur- Temperatur
' maksimum (°C)
Temperatur-
optimum

Figur 9. Veekstens afhangighed af temperatur.
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Figur 10. Mikroorganismernes inddeling efter temperaturoptimum.
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Figur 11. Vaekstens athangighed af pH hos forskellige mikroorganismer.
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Figur 12. Vaekstens athangighed af naeringsstofkoncentrationen.
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Figur 13. Veekstens athangighed af inhibitorer eller giftstoffer.
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Figur 14. En bioreaktors virkemade. 0
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Figur 16. Eksempler pa downstreamprocesser.
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Figur 17. Oversigt over stofskiftet.
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Figur 18. Hydrocarbonernes inddeling.
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Figur 19. De vigtigste funktionelle grupper.
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Figur 20. Den hgjest prioriterede funktionelle gruppe.
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Figur 21. Molekylets hovedkade.
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Figur 22. Alkanernes navne pa baggrund af hovedkadens lngde.
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Figur 23. Nummerering af grupper.
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Figur 24. Sidekaedernes placering.
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Figur 25. a-aminosyren asparagin.
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Figur 26. Primzere, sekundare og tertizere alkoholer og aminer.
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Figur 27. Phenol.
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Figur 28. Vigtige organiske reakionstyper.
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dobbeltbinding

Fraspaltning af CO,

Atomer oxideres eller
reduceres ved at der
overfgres elektroner
imellem dem

Overfgrsel af hydron fra

en syre (S) til en base (B).

Vand kan optreede som
syre eller base

Spaltning af molekyle
under optagelse af vand

Sammenbinding ved
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Figur 29. Hydrolyse af a. Kulhydrat, b. Triglycerid og c. Protein.
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Figur 30. ATP. a. Kemisk struktur. b. Phosphorylering og dephosphorylering.
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Figur 31. Redoxreaktion.
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Figur 32. Vigtige redoxbegreber.
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Figur 33. Oxidation og reduktion af de oxygenholdige funktionelle grupper.
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Figur 34. Elektronoverfgrsler ved respirationsprocessen.
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Figur 35. NAD* og FAD's struktur og reaktion med H* og e".
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Figur 36. Elektronoverfgrsler ved alkoholgeering.
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Figur 38. Respirationens delprocesser.
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Figur 39. Ethanolgaeringens delprocesser.
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Figur 41. Glycolyse.
Bioteknologi 2 © 2010 - by Nucleus Forlag -
Grafik: Elin Steffensen, Gigraf - ISBN 978-87-90363-46-8.




Ches Ewm o fwag

1 Hexokinase Glucose phosphoryleres

2 Phosphoglucoseisomerase Glucose-6-phosphat omdannes til fructose-6-phosphat. Fructose og glucose er
isomere molekyler som har samme bruttoformel. Processen kaldes en isomerisering

3 Phosphofructokinase Fructose-6-phosphat phosphoryleres endnu engang

4 Aldolase Fructose-1,6-diphosphat spaltes til glyceraldehyd-3-phosphat(phosphorsyre

(2-hydroxy-3-oxopropyl)ester) og dihydroxyacetonephosphat (3-hydroxy-2-
oxopropyl-phosphat), to isomere C,-forbindelser. Kun den ene, glyceraldehyd-
3-phosphat kan bruges i de efterfglgende processer

5 Triosephosphatisomerase Enzymet katalyserer omdannelsen mellem glyceraldehyd-3-phosphat og
dihydroxyacetonephosphat. Da der forbruges glyceraldehyd-3-phosphat i de
efterfglgende processer, vil mere dihydroxyacetonephosphat blive omdannet

6 Glyceraldehyd-3- Glyceraldehyd-3-phosphat oxideres ved at der overfgres e” og H* til NAD".
phosphatdehydrogenase Herved dannes der 2 NADH, da der er to substratmolekyler for hver glucose der
omdannes. Energifriggrelsen ved oxidationen bruger enzymet til at phosphory-
lere substratet vha. en phosphation

7 Phosphoglyceratkinase Glycerat-1,3-diphosphat (phosphorsyre-(2-hydroxy-3-phosphat-1-oxopropyl)
ester) dephosphoryleres og phosphat overfgres til ADP. Herved dannes 2 ATP

8 Phosphoglyceratmutase Phosphat skifter placering pd molekylet ved en isomerisering

9 Enolase Der dannes en dobbeltbinding ved fjernelse af vand. Det kaldes ogsa en elimination

eller en dehydrering. Resultatet er at bindingen til phosphat bliver mere ustabil

10 Pyruvatkinase Phosphat overfgres til ADP ved en dephosphorylering sé der dannes endnu 2
ATP. Reaktionens produkt er pyruvat (2-oxopropanoat)

Figur 42. Glycolysens reaktioner.
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Figur 43. Ethanolgering.
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Figur 44. Lactatgeering.
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Figur 45. Mitokondriets opbygning.
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Figur 46. HSCoA og acetyl-CoA.
Bioteknologi 2 © 2010 - by Nucleus Forlag -
Grafik: Elin Steffensen, Gigraf - ISBN 978-87-90363-46-8.




CcOO- co, 2 H* NAD* NADH + H* CoA He

0

I

A
CH o CH 2 CH, 3 H,C  S—CoA

3 3

Pyruvat Acetyl-CoA

Figur 47. Omdannelse af pyruvat til acetyl (ethanoyl).
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Figur 48. Citratcyklus.
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e

1 Citratsyntase Oxaloacetat (2-oxobutandioat) carboxyleres til citrat

2 Aconitase Citrat (2-hydroxypropan-1,2,3-tricarboxylat) omlejres til sin isomere form
isocitrat

3 Isocitratdehydrogenase Isocitrat (1-hydroxypropan-1,2,3-tricarboxylat )oxideres, og de fraspaltede

elektroner optages sammen med hydroner af NAD* sé der dannes NADH + H*.
Desuden sker der en decarboxylering hvorved CO, fraspaltes. Produktet er
a-ketoglutarat (2-oxopentandioat) som er en C,-forbindelse

4 o-ketoglutarat- o-ketoglutarat oxideres og decarboxyleres endnu engang. Reaktionen svarer helt
dehydrogenase til decarboxyleringen af pyruvat. Ogsa her bindes produktet, en succinyl-gruppe
i en energirig binding til CoA, sa der dannes succinyl-CoA (butandioyl-CoA)

5 Succinyl CoA-syntetase Succinat (butandioat) spaltes fra succinyl-CoA. Ved processen szttes phosphat
pa guanosindiphosphat, GDP, hvorved der dannes GTP. GTP overfgrer phosphat
til ADP sa der dannes ATP

6 Succinatdehydrogenase Succinat omdannes til fumarat ((E)-but-2-endioat). Det er en elimination da der
fraspaltes H-atomer og dannes en dobbeltbinding. Reaktionen frigar ikke
tilstreekkelig energi til at danne NADH, men 2 H overfgres i stedet til FAD, som
derved omdannes til FADH,

7 Fumarase H,O adderes til fumarat sa der dannes malat (2-hydroxybutandioat)

8 Malatdehydrogenase Malat oxideres til oxaloacetat ved endnu en dehydrogenering. Elektroner og
hydroner overfgres til NAD*, og NADH og H* overfgres til elektrontransport-
kaden

Figur 49. Reaktionerne i citratcyklus.
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Figur 50. Elektrontransportkaeden.
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0 +V +HV 0

OT: 5CH,,0,+24 NO,; +24 H"— 30 CO, +12 N, + 42 H,0

6 12

Sulfatreduktion (sulfatanding):

0 +VI +IV -l

OT:  CH,,0,+3502+6H —6CO,+3H,S+6H,0

6 1276

Jernreduktion:
0 +ll +V +1

OT:  C.H,,0,+24Fe*+6H,0—6CO,+24Fe + 24 H*

6 12

Figur 52. Eksempler pé anaerobe respirationsprocesser.
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Figur 53. Respiration af protein og fedt.
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Glucose
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Figur 54. Respirationens regulering.
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Figur 55. Metabolitter.
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