Learervejledning: Biomanufacturing

Beskrivelse af undervisningsmaterialet

Undervisningsmaterialet omhandler biomanufacturing og har fokus pa de centrale processer inden for
biomanufacturing. Materialet belyser bade fordele og ulemper ved biomanufacturing samt de tekniske,
og ekonomiske overvejelser, der er nedvendige for at kunne planlegge og gennemfore
biomanufacturing i praksis. Undervisningsmaterialet er udarbejdet med henblik pa at give eleverne en
grundleggende forstielse af, hvad biomanufacturing er, hvilke processer der indgar 1
biomanufacturing, samt hvilke fordele og ulemper der er forbundet med de forskellige trin. I denne
sammenheeng er der ogsd udviklet teoretiske opgaver og multiple choice opgaver til hvert trin 1
biomanufacturing processen for at understotte elevernes forstéelse. Derudover findes en storre teoretisk
valgfri opgave pé tvaers af alle afsnit, som kan afsluttes med gruppeprasentationer, disse kaldes case
opgaver. Formalet med disse er, at eleverne fér friere rammer til selv at planleegge og designe en
biomanufactoringproces.

Anvendelse

Undervisningsmaterialet er struktureret som et progressivt forleb, der folger hele biomanufacturing
processen, fra ide-generering og produktvalg til industriel produktion og beredygtig evaluering.
Forlebet bestér af teoretiske afsnit, figurerer, delopgaver og case eksempeler. For maksimalt fagligt
udbytte anbefales det at leeses 1 den reekkefolge, de er opgivet 1.

Dakket kernestof
Bioteknologi A (HTX)- jf, leereplan Bioteknologi A HTX 2017:

- Mikrobiologi (vekstmodeller, veekstfaktorer)

- Makromolekyler (Egenskaber og biologisk funktion af carbohydrater, lipider, proteiner og
nucleinsyrer)

- Genteknologi (Gensplejsning)

- Eksperimentelle metoder (celledyrkning, elektroforese, bestemmelse af netto- og
bruttoproduktion, spektrofotometri, chromatografi)

Biologi B (HTX) - jf, vejledning til biologi B og C HTX 2022:

- Mikrobiologi (vaekstmodeller, veekstfaktorer)
- Genetik og molekylarbiologi (Genteknologi)

Biologi A (STX)- jf. vejledning til biologi A, B og C STX 2023:

- Mikrobiologi (vakst, vaekstfaktorer)
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- Makromolekyler (biologisk funktion af carbohydrater, lipider og nucleinsyrer og proteiners
struktur, specifikke egenskaber og funktioner)

- Genetik og molekylarbiologi (Genteknologi)

- Eksperimentelle metoder (celledyrkning, elektroforese, bestemmelse af netto- og
bruttoproduktion, spektrofotometri, chromatografi)

Biologi B (STX)- jf. vejledning til biologi A, B og C STX 2023:

- Mikrobiologi (vakst, vaekstfaktorer)
- Genetik og molekylarbiologi (Genteknologi)

Dakket supplerende stof
Bioteknologi A (HTX)- jf, leereplan Bioteknologi A HTX 2017:

- Bearedygtig energi- og fedevareproduktion

- Bioteknologisk anvendelse af bade virus, mikroorganismer, planter og dyr
- Miljeteknologi

- Ny forskning og nye bioteknologiske metoder

Biologi B (HTX)- jf, vejledning til biologi B og C HTX 2022:

- Biologisk produktion
- Baredygtighed
- Miljebeskyttelse

Indholdsbeskrivelse

Alle teoridele ligger som et samlet forleb og kan findes pd hjemmesiden. Overskrifterne for teori dele 1
det felgende svarer til undersiderne pé forlgbet. Tallet efter ”case opgave” og “selvtest” indikerer
hvilke teoridele, der dakkes.

Generelt om case opgaver: Case opgaverne kan laves ud fra to principper; 1) de kan laves som
principper og tankeeksperimenter eller 2) de kan laves til en research opgave, hvor eleverne skal finde
specifikke eksempler pa casen. Dette kan lereren selv vurdere, men vi anbefaler iseer mulighed 2 til
steerke elever, da det kraver et storre overblik over materialet og en storre arbejdsbyrde. Hvis case
opgaverne skal fylde mindre, ville vi anbefale mulighed 1 som tankeeksperiment. Her er det nok for
eleverne at teenker sig til f.eks. at de vil lave en deletion af et gen, der ikke er essentiel, hvorimod man i
mulighed 2 ville skulle research og prove at finde et specifikt gen til deletionen.

Teori 1: Biomanufacturing vs traditionelle produktionsmetoder
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Dette afsnit giver en introduktion til, hvad biomanufacturing er, samt hvilke fordele der er ved at
anvende biomanufacturing sammenlignet med traditionelle produktionsmetoder.

Teori 2: Identificering af produkter til biomanufacturing

Der gennemgas de metoder, der kan anvendes til at identificere et produkt til biomanufacturing, samt
de forskellige produkttyper, der findes inden for omrédet. Endelig praesenteres de metoder, der
anvendes til at karakterisere produkter produceret ved hjelp af biomanufacturing, med fokus pa analyse
af produktets kvalitet og egenskaber.

Case opgave 2: vaelg dit produkt

Opgaven fokuserer pa, hvordan et produkt til biomanufacturing udvelges, samt hvilke overvejelser der
er forbundet med valget af et produkt. Opgaven vil give eleverne en forstaelse af, hvad et
biomanufacturing-produkt kan vere, og hvilke faglige, tekniske og praktiske overvejelser der indgér i
beslutningen om at arbejde med et bestemt produkt.

Selvtest 2: multiple choice (12 spergsmal)

Denne multiple choice opgave har fokus pa, hvordan et produkt karakteriseres inden for
biomanufacturing. Opgaven retter sig mod de metoder, der anvendes til at identificere og udvalge et
produkt, og har til formal at give eleverne en bedre forstielse af formélet med de enkelte metoder.

Teori 3: Organismetyper til cellefabrikker

Dette teoriafsnit giver en introduktion til, hvad en cellefabrik er, samt hvilke fordele og ulemper der er
ved at anvende cellefabrikker i biomanufacturing. Afsnittet giver ogsa en oversigt over de forskellige
typer af cellefabrikker, der findes, og gennemgar de enkelte typers fordele og ulemper.

Teori 4: Valg af cellefabrik

Her introduceres forskellen mellem konventionelle og ikke-konventionelle cellefabrikker, med serligt
fokus pa de ikke-konventionelle cellefabrikker. Her gennemgas de forskellige trin i udviklingen af en
ikke-konventionel cellefabrik, samt de centrale overvejelser, der er nedvendige for at veelge den rette
cellefabrik til en given produktion.

Case opgave 3+4: veelg din cellefabrik

Opgaven fokuserer pa, hvordan den rette cellefabrik til biomanufacturing udvalges. Opgaven vil give
eleverne en forstdelse for hvilke faglige, tekniske og praktiske overvejelser, der indgar i beslutningen
om at arbejde med en bestemt organisme som cellefabrik.

Selvtest 3+4: multiple choice (5 sporgsmal)

Denne multiple choice opgave har fokus pa udvealgelsen af den rette cellefabrik samt de forskellige
fordele og ulemper ved de forskellige typer af cellefabrikker. Opgaven skal give eleverne en bedre
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forstéelse af, hvilke cellefabrikker, der findes, samt hvilke overvejelser der indgér i valget af den rette
cellefabrik.

Teori 5: Optimering af en cellefabrik

Dette afsnit giver en introduktion til, hvad optimering er, og hvorfor det er nedvendigt at genetisk
optimere en cellefabrik. Derudover gennemgés centrale produktivitetsparametre i forbindelse med
optimering. Afsnittet introducerer ogsa metoder, der kan anvendes til at forbedre og tilfoje enskede
egenskaber til en cellefabrik.

Case opgave 5: optimer din cellefabrik

Opgaven fokuserer pa, hvordan man optimerer en produktionscelle ved at identificere en begransning i
den valgte cellefabrik samt undersege, hvilke ingeniermassige losninger, der findes for at forbedre
denne begraensning. Opgaven skal give eleverne en forstaelse af, hvordan rational design og
ingeniermassige metoder kan anvendes til at forbedre en cellefabrik og lose konkrete
problemstillinger.

Selvtest 5: scenarie opgaver (4 opgaver/spergsmal)

Denne scenarieopgave har fokus pé, hvordan en cellefabrik kan optimeres under forskellige biologiske
og tekniske forudsatninger. Opgaven skal give eleverne en bedre forstéelse af, hvordan forskellige
komponenter samt reguleringsmekanismer pavirker produktionsprocessen, og hvordan forskellige
strategier kan anvendes til at forbedre produktionen i en cellefabrik.

Teori 6: Fra laboratoriet og ud i industrien

Dette afsnit giver en introduktion til upstream processing, herunder bioreaktorer og bioreaktorudstyr
samt, hvordan bioprocesser kan opskaleres. Afsnittet gennemgér de forskellige parametre, der kan
pavirke processen. Derudover introduceres der til drift af en bioreaktor, hvor de forskellige driftsformer
forklares, herunder batch-proces, fed-batch-proces og kontinuerlig proces.

Case opgave 6: opskalering

Denne opgave har fokus pa, hvordan man gar fra laboratorieniveau til produktion i stor skala inden for
biomanufacturing. Opgaven giver desuden eleverne indsigt i de forskellige driftsform af bioreaktor og
de centrale udfordringer ved opskalering, sdsom iltoverfersel, pH-kontrol, temperaturstyring, omrering
og risiko for kontaminering.

Selvtest 6: multiple choice (5 sporgsmal)

Denne multiple choice-opgave har fokus pa bioreaktorer og opskalering i biomanufacturing. Opgaven
vil give eleverne en forstéelse af bioreaktorens funktion, de udfordringer der opstar ved opskalering,
samt forskelle mellem forskellige driftsformer.
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Teori 7: Baeredygtig Bioproduktion

Dette afsnit giver en introduktion til, hvad bioproduktion er, og hvordan bioprocesser kan geres mere
baredygtige. Derudover introduceres der til life cycle assessment (LCA), herunder life cycle inventory
(LCI) og life cycle impact assessment (LCIA). Afsnittet gennemgar desuden de parametre, der kan
optimeres for at gare bioproduktion mere baredygtig og grennere.

Case opgave 7: gor dit produkt grent

Denne opgave har fokus pa, hvordan en bioproduktionsproces kan geres mere miljovenlig og socialt
ansvarlig. Opgaven vil give eleverne en bedre forstaelse af de miljomaessige pavirkninger, som
bioprocesser medferer, samt de forskellige tilgange og metoder, der findes til at reducere og forbedre
disse pavirkninger.

Selvtest 7: multiple choice (5 sporgsmal)

Denne multipel choice opgave, har fokus péd de forskellige ressourcer, der anvendes i1 bioproduktion, og
hvordan de kan péavirke miljoet. Opgaven vil give eleverne indsigt i de miljomaessige pavirkninger, som
bioproduktion medferer, og sd de forskellige strategier, der findes for at optimere bioproduktion og
gore den mere baredygtig.

Case 1: kalundborgs industrielle symbiose

Casen beskriver Kalundborgs industrielle symbiose og forklarer, kalundborgs forseg med at gore
bioproduktion mere baredygtig ved at minimere spild og indfere en cirkulaer ekonomisk tilgang.

Case 2: Lignocellulose som substrat i bioproduktion

Denne case handler om anvendelsen af lignocellulose som en fornybar ravare i bioproduktion. Den
beskriver lignocellulosens opbygning, de nedvendige forbehandlings- og enzymatiske trin for at frigere
sukkerarter samt de udfordringer, der opstar ved dannelse af inhibitoriske biprodukter. Casen fokuserer
desuden pa strategier til at overvinde disse inhiberinger for at gere bioproduktion mere effektiv og
baredygtig.
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