Eksempel pa angiv:

Figur 2 viser udsnit af enkeltstrengede DNA-sekvenser fra plasmidet. Sekvenserne indeholder et
restriktionssite, der genkendes af bakteriens enzym.

Baseposition Sekvens

200-215 GGGTCTCGCGTTATC A
318-333 TGATACCGCGAGACCC
394-409 CAGCAACGCGGCCTTT

Figur 2. Udsnit af enkeltstrengede DNA-sekvenser fra et plasmid, hvor et restriktionsenzym fra
clostridiumbakterien klipper et sted i sekvensen.

3. Angiv ved hjzlp af figur 2 den dobbeltstrengede DNA-sekvens, som restriktionsenzymet
har genkendt.

Nar du bedes angive, forventes det at der indgar en kort begrundelse, du vil dog fremover
blive bedt om dette eksplicit.

Elevsvar uden begrundelse:

Baseposition Sekvens

200-215 CGGCTCRCGCOE TATEA
318-333 TGATAQCGCGAGACCC
394-409 CAGCAARACGQCOGOHCCTTT

Elevsvar med begrundelse:

Den dobbeltstrengede DNA-sekvens, som restriktionsenzymet har genkendt, kan ud fra figur
2 findes, 1det restriktionsenzymet klipper et bestemt sted pa DNA’et. Dermed vil der vere
samme basekode 1 det sted, som enzymet klipper. Det ses af figuren, at der kun er en bestemt
rekkefelge af baserne, som gar 1gen 1 alle tre sekvenser. Dette er CGCG, hvilket vil sige, at
den dobbeltstrengede sekvens derfor mé veere:

CGCG
GCGC



Eksempel pa Beregninger og udtryk:

Da der ikke kan ekstraheres meget vanillin fra vaniljebenner, er det billigere at fremstille vanillin
kemisk. Syntesen af vanillin sker ud fra 2-methoxyphenol, som vist 1 figur 3.
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Figur 3. Kemisk syntese af vanillin ud fra 2-methoxyphenol.

2. Beregn massen af vanillin, der kan fremstilles ud fra 12,0 g 2-methoxyphenol.

Nar du skal beregne skal besvarelsen indeholde et beregnet resultat med korrekt antal
betydende cifre. Beregningerne skal ledsages af forklarende tekst, delresultater, enheder,
reaktionsskemaer, figurer og formler i et sddant omfang, at tankegangen er klar.

Mulig besvarelse:

Da 2-methoxyphenol og vanillin reagerer i forholdet 1 : 1 udregner jeg fgrst stofmaengden af
12,0 g 2-methoxyphenol ved at bruge formlen n = m/M.

Jeg kender massen og skal udregne molarmassen for 2-methoxyphenol, og til dette bruger
jeg det periodiske system. Molarmassen for 2-methoxyphenol er 124,14 g/mol.
Stofmaengden er sdledes (n=m/M) 12,0 g/ 124,14 g/mol = 0,0967 mol.

Denne stofmaengde akvivalerer den stofmaengden vanillin der dannes og jeg bruger
formlen m = n x M til at beregne massen af vanillin der kan fremstilles. F@rst beregnes
molarmassen for vanillin, som er 152,15 g/mol, dernaest beregnes massen: 0,0967 mol x
152,15 g/mol = 14,7 g.

Det vil sige at der kan fremstilles 14,7 g vanillin ud fra 12,0 g 2-methoxyphenol.

Bemaerk man far opgivet et tal med tre betydende cifre, derfor skriver man ogsa resultatet
med tre betydende cifre.

Det kan ogsa vaere en fordel at lave en tabel med n, m og M, for at lette overblikket, men du
skal stadig forklare tankegangen med ord.



Eksempel pa redeggrelse:

En redeggrelse er en struktureret og faglig begrundet fremstilling af en bioteknologisk
problemstilling fra forskellige dele af bioteknologien.

Opgave 4 Alger og bioenergi

Alger kan udnyttes til produktion af bioenergi. Bioenergi
er energi, der kommer fra forbraendingen af biologisk
dannet organiske materialer.

Bioenergi i1 form af bioethanol eller biogas er eksempler
pa COs-neutrale, beredygtige energikilder, der delvist
forventes at kunne erstatte brugen af fossilt braendstof. Figur 1. Grenalgen Ulva lactuca.

Forseg har vist, at vaeksten hos algen Ulva lactuca stiger, nar man tilferer mere carbondioxid til
vaekstmediet. Tilforslen af carbondioxid sker ved at udnytte roggas fra kraftvarmevarker.

1. Redegor for, hvorfor eget tilforsel af carbondioxid til vakstmediet kan ege vaksten hos
alger.

Besvarelse: Her skal du redeggre for fotosyntesen og med egne ord, men med brug af fagudtryk
(algers livskrav, kloroplast m. thylakoid og stroma, lysproces m. fotosystem | og I, mgrkeproces,
NADPH, ATP-syntetase osv.) besvare spgrgsmalet. Skriv gerne reaktionsskemaer, hvor det er muligt
og pas pa ikke at skrive af fra uv-materialet, men formulér redeggrelsen selv.



Eksempel pa eftervisning/eller vis:

En pastand fremsaettes. Der skal fremlaegges passende bioteknologisk dokumentation, som
viser, at pastanden er korrekt. Det er vaesentligt at dokumentationen knyttes sammen med
en tekst, som efterviser pastanden.

Opgaven:

Mengden af bundet enzym blev bestemt ved at tilsatte et substrat, der blev omdannet til et orange
produkt, som kunne méles ved hjelp af spektrofotometri ved 450 nm. Sammenherende verdier af
koncentration af IgA-monomerer i standardoplesninger og absorbans af det orange produkt er vist i

figur 3.

Koncentration
af IgA-
50 75 100 150 250
monomerer
(pg/L)
Absorbans 0,198 0,300 0,402 0,594 0,999

Figur 3. Sammenhorende vardier af koncentration af IgA-monomerer 1 standardoplesninger og absorbans af orange
produkt ved 450 nm og kuvettebredde 1,00 em.

3. Vis, at resultaterne 1 figur 3 er 1 overensstemmelse med Lambert-Beers lov.

Besvarelse:

Datasaettet afbildes, med koncentrationen som x-veaerdier og absorbans som y-vaerdier.
Ifelge Lambert-Beers lov vil afbildningen vise ligefrem proportionalitet mellem absorbansen
og stofmangdekoncentrationen.

| praksis vil grafen ikke altid skaere (0,0). Regressionen man far fra graf-vaerktgjet vil veere af
formen:

y=ax+b



Da forklaringsgraden er teet pa 1 og da skaeringen med y-aksen er teet pa 0 og punkterne
ligger pa en tilnaermelsesvis ret linje, sa geelder Lambert Beers lov.

Absorbans
o o o =
E-Y [e)] (o] = N

o
N

o

Standardkurve antistof

y = 0,004x - 0,0005

50 100 150 200 250 300

koncentration af antistof (ug/L)

Eksempel pa konstruktion:

Dette bruges i sammenhang med alighnments. Og det skal man have prgvet i
undervisningen. Man far udleveret en fil, der skal hentes ind i et alignment program og som
kan lave et alignment ved hjaelp af Clustal2-alogritmen. Programmet skal lave et alignment
af de udleverede sekvenser, og du skal kopiere det ind i din besvarelse og bruge
oplysningerne til det du bliver spurgt om (f.eks. diskutere slaegtskab).

Eksempel pa analyse:
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Figur 5.
a) Rugbred med kolonier af mugsvamp. Diameteren af en koloni bruges som et mal for vaekst af mugsvampen.

b) Udvikling af svampevakst i forskellige pakninger med sennepsolie og/eller modificeret atmosfare. Alle grafer starter
i punktet (0, 0).

5. Analysér figur 5b, og vurder mulighederne 1 brug af sennepsolie til konservering af bred.

Nar det bedes om en analyse forventes det at der indgar bade en beskrivelse af resultaterne, en
forklaring pa arsagssammenhaenge og en konklusion/opsummering.

| forklaringen kan indga viden om processer og arsagssammehange fx vaekstforlgb for
mikroorganismer.

Elevbesvarelse, der er utilstraekkelig:

Figur 5b viser udviklingen af svampevaekst i forskellige pakninger med sennepsolie og/eller
modificeret atmosfzere. 1 uL sennepsolie oplever en stor diameter af kolonier, hvilket betyder
at der er stor vaekst af mugsvampen. Efter 16 dage har den en gennemsnitlig diameter pa 32
mm. 5% 02 80% CO:z oplever en vaesentlig mindre diameter af kolonier, hvilket betyder at der
ikke er szerlig stor vaekst af mugsvampen. Efter 16 dage har den en gennemsnitlig diameter p:
12 mm. 5% 0, 80% CO; + 1 uL sennepsolie oplever den laveste diameter af kolonier, hvilket
betyder at der ikke er ret meget vaekst af mugsvampen. Efter 16 dage har den en
gennemsnitlig diameter pa 10 mm. Sammenspillet mellem 5% 02 80% COz og 1 uL
sennepsolie er altsd den bedste hvis man gnsker lav svampevakst. Der er altsa gode
muligheder ved brug af sennepsolie i kombination med en modificeret atmosfaere, da

mugsvampen dukker op i meget sma kolonier sammenlignet med sennepsolie alene.

Elevbesvarelse, der er god:



1gur S viser udviklingen at svampevaekst 1 torskellige pakninger med sennepsolie og/eller en
modificeret atmosfeere.

Ud fra figuren ses det. at der de forste 2 dage ved ingen af proverne er nogen synlig svampe-
vaekst.

Ved kontrolforsoget. hvor der ikke er tilsat noget form for konservator. ses det, at der efter de
to dage begynder at komme en forholdsvist stor svampevakst, som stiger nasten linezrt indtil
dag nr. 8. hvorefter kurven begynder at flade ud. Formentligt pa grund af svampekulturernes
gennemsnitlige storrelse, der her er ca. 33 mm 1 gennemsnit.

Tilsvarende ses det. at der ved den modificerede atmosfeere med hhv. 5% 0, og 80% CO,
ogsa begynder at komme efter to dage. men dog resulterer den modificerede atmosfare 1. at
svempeveaksten er kraftigt heemmet 1 forhold til kontrollen. hvilket vil sige. at vakstkurven
stopper ved en gennemsnitlig diameter for kolonierne pa 11 mm. Arsagen hertil ma altsa skyl-
des at deres vackst hammes pa grund af posens atmosfare. Til fodevarer er dette naturligvis
ikke tilstraekkeligt. da vi 1 forste omgang helst vil undga svampevaekst sa lang tid som over-
hovedet muligt.

Ved uls@tning af sennepsolien ses det. at denne derimod gor. at der forst kan observeres
svampevaekst efter 6 dage (altsa 4 dage senere end ved kontrollen og den modificerede atmo-
sfeere). Dog lader det til. at svampevaksten umiddelbart herefter vokser ligesa kraftigt som
ved kontrolforsoget. og fuldstaendig mister sin svampehaemmende funktion. Det kunne derfor
tvde pa. at arsagen udviklingen af svampe skyldes at sennepsolien er fordampet fra pakningen.

Ved det kombinerede forsog med bade sennepsolie og den modificerede atmosfzre ses det, at
der efter 6 dage begynder at komme svampeveakst. ligesom ved forsoge blot med senneps-
olien, men dog er den gennemsnitlige storrelse af kolonierne begraenset til omkring 10 mm og
ladet ikke til at vokse yderligere.

Dog kan man overordnet sige. at man som forbruger ikke onsker at kobe/spise et brodprodukt
med svampeveakst pa, og derfor er serligt sennepsolien smart at benytte til konservering. da
det er denne. som holder brodet fr1 for svampevakst 1 leengst tid. og samtidig kan producenten
spare pengene ved at undlade den beskyttede atmosfare, da brod med svampevakst alligevel
ikke vil blive solgt.

Eksempel pa Forklaring:

Nar der bedes om en forklaring skal besvarelsen bygge pa bioteknologisk viden og forstaelse. Angiv
en eller flere arsagssammenhange, mekanismer eller processer, som kan forklare de konkrete
resultater, figurer eller oplysninger i opgaven.

Grundlaeggende skal man have forstdet fglgende i naturvidenskabelig tankegang og metode: Vi
forsgger sa vidt muligt at have variabelkontrol (kontrolleret eksperiment), sa vi kan se hvad der er
arsag (den uafhaengige variabel), og hvad der er virkning (den afhangige variabel). Man andrer
derfor kun pa én variabel af gangen.



Eksempel:

BioGel er et bioteknologisk produkt, der indeholder olienedbrydende bakterier. I et
laboratorieecksperiment har man undersogt effekten af BioGel pa nedbrydning af olie 1 jordprever,

se figur 2 og figur 3.

a) Sandjord, olie b) Sandjord, olie, naeringssalte ¢) Sandjord, olie, naeringssalte, biogel

Figur 2 Tilsatninger til jordpraverne 1 kolbe A, B og C i eksperimentet Fksperimentet foregik aerobt Der blev

anvendt ensartet sandjord, tilfort samme mangde olie.

3. Forklar, formalet med kolbe A og B 1 ovenstaende eksperiment vist pa figur 2.

Besvarelsen:

1. For at Igse opgaven, skal man fgrst indhente den ngdvendige viden. | dette tilfeelde skal man
a. Vide noget om hvad jord bestar af, hvad olie indeholder, samt bakteriers vaekstkrav.

b. Vide noget om hvordan man designer et kontrolleret eksperiment.

2. Den konkrete figur 2 skal sa seettes i forbindelse med den faglige viden. Det er altsa ikke nok
at beskrive hvad forskellen er pa de forskellige kolber, men man skal ogsa forklare
HVORFOR.

3. Forslag til formuleringer: P& figur xx ser man. Arsagen til ...skyldes..., fordi...Det vil sige....(i de
tomme felter skrives masser af fagudtryk!)

Eksempel pa Diskussion:

| et svar hvor der bliver bedt om en diskussion skal du forholde dig til en problemstilling ved at
anvende faglig viden. Det kan f.eks. vaere ved at fremdrage fordele og ulemper. Inddrag forskellige
betragtninger f.eks. bioteknologiske, miljgmaessige eller medicinske. Afslut med en konklusion, hvis
det er muligt.

Opgaven:

Laboratorieforsgget er udfgrt med en ensartet sandjord. | naturen er jord mere komplekst
sammensat, og det ggr det svaerere for bakteriers nedbrydning af olie.
1. Diskutér nogle biotiske og abiotiske forhold i jord, der kan have betydning for bakteriers
nedbrydning af olie.




Besvarelsen:

1. Identificér i opgaven “den faglige problemstilling”.

a. |leksemplet er den faglige problemstilling at jorden i naturen er meget komplekst
sammensat, hvilket skyldes at de biotiske og abiotiske forhold er anderledes (mere
variable) end i et laboratorieforsgg, og det har betydning for om vi kan anvende viden
fra laboratorieforsgget (som er et kontrolleret eksperiment) pa forhold i naturen.

2. Diskutér pa fagligt grundlag. Dine holdninger er fuldstaendigt ligegyldige, men derimod er
det vigtigt at du viser faglig forstaelse, som gg@r det muligt for dig at se fordele og ulemper
ved problemstillingen.

a. |eksemplet skal man diskutere konkrete biotiske og abiotiske faktorer og deres
betydning for bakteriers veekst, og dermed deres evne til at nedbryde olie. F.eks. kan
temperaturen veere bade for hgj og for lav i forhold til optimal vaekst, hvilket man sa
forklarer hvorfor.

b. Formuleringer kunne vaere: Temperaturen har stor betydning for bakteriernes evne til at
nedbryde olie, da.......Pa den eneside/pa den anden side, fordele/ulemper.

3. Afslut med konklusion. Hvad anses for at vaere mest afggrende for problemstillingen (hvis
det er muligt at afggre).
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