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Figur 198. Bakterievaekstkurven kan inddeles i fire faser, nolefa-
sen (a), den eksponentielle vakstfase (b), den stationcere fase (c)
og dodsfasen (d).

Mikroorganismers vaekst

Nar vi rgrer ved maden, afsztter vi bakterier fra huden.
Opbevarer vi maden lunt og fugtigt, vil der inden laen-
ge ske en kraftig bakterievakst, og maden bliver for-
deervet. Hvis man tilsetter gar til en dej, vil der ske en
helt tilsvarende vaekst, gercellerne udvikler kuldioxid,
og bradet haever. Tilsetter man ger til en frugtsaft, sa
vil geervaeksten fore til at der laves vin. Nar vi tilsetter
mikroorganismer til noget, siger vi at vi poder med
dem. Celler af en eller flere arter som er opformerede
til et stort antal celler, kalder vi en cellekultur.

Hvor hurtigt mikroorganismerne vokser og formerer
sig, vil vaere afhaengig af mange forskellige forhold, si-
som temperatur, pH og naringsstoffer. Nar vi forstar
hvordan vaeksten i en cellekultur sker, og hvordan den
afhaenger af de forskellige vaekstfaktorer, sa far vi mu-
lighed for at styre vaeksten.

Mikroorganismers vakst folger et menster som kan
beskrives med veekstkurven i figur 198. Kurven kaldes
ofte bakterievakstkurven, selvom den ogsa beskriver
vaeksten i andre cellekulturer.

Det gzlder fx ndr man brygger vin i en stor dunk, en
sakaldt vinballon, se figur 199.

Vakst i vinballonen

En vinballon tilszttes sukkerholdig frugtsaft, en pakke
geer og gaerneringssalt, som kan forsyne gercellerne
med nitrogen og fosfor. Herefter vil gercellernes vakst
forlabe efter et monster som kan deles i fire faser, se fi-
gur 198.

Nolefasen

For geren kan begynde at formere sig, ma de enkelte
celler tilpasse sig de nye omgivelser. Det sker i den sd-
kaldte nelefase. Geercellerne vil begynde at danne de

MIKROORGANISMER OG BIOTEKNOLOGI

Figur 199. Vinballon. Gerroret i mundingen forhindrer at
bakterier fra luften inficerer vinen.
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Figur 200. Respiration og gering.




Figur 201. [ndustrielle gaeringstanke. Man ser kun toppen af tankene.

enzymer, som de skal bruge for at spalte sukkeret i vee-
sken til glukose, optage glukosen og udnytte den som
energikilde. Gercellerne bruger glukosen til respirati-
on. Efter kort tid vil deres respiration opbruge ilten i
ballonen. For stadig at fa energi ud af glukosen, vil de
nu i stedet spalte den til alkohol og kuldioxid uden brug
af ilt, se figur 200. Denne spaltning kaldes en garing,
og giver mindre ATP-energi end respiration. Til gen-
geeld kan gercellerne altsa benytte den nar der ikke er
ilt til stede. Geer danner som nzavnt alkohol ved gerin-
gen, mens andre celler danner andre affaldsstoffer.
Mzlkesyrebakterier og vore egne celler danner eksem-
pelvis malkesyre.

Noget af den glukose garcellerne optager, bruges
sammen med nzringsstofferne fra geernaringssaltet til
at danne organiske stoffer til cellernes vaekst. Energien
til at danne disse stoffer leveres af ATP fra geeringen,
og cellerne vil vokse i storrelse.

Den eksponentielle vaekstfase

Efterhanden som cellerne vokser, vil de begynde at dele
sig. En celle deler sig i to. To celler deler sig til fire. Fire
celler deler sig til otte. Denne deling sker med en kon-
stant hastighed og far antallet af celler til at dele sig
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eksplosivt. Dette menster for vakst kaldes ogsa for eks-
ponentiel vaekst, hvilket giver navn til den eksponen-
tielle vekstfase. Hvor hurtig vaeksten kan blive, afhan-
ger af hvilken mikroorganisme vi har med at gere. Nog-
le bakterier er i stand til at fordoble deres antal pa min-
dre end 2¢ minutter. Gzer er langsommere.

Den eksponentielle vakstfase kan opleves som en
voldsom boblen i vinballonen, nar kuldioxid frigeres
ved geringen. Man kalder derfor ogsa denne fase for
stormgzeringen.

Den stationire fase

Efterhanden som geeren bruger sukkeret, stilner gerin-
gen af. Dermed deler cellerne sig ogsa sjeldnere. I den
stationere fase vil der ikke komme flere nye celler til
end det antal der der. I de naste dage vil antallet af le-
vende celler i ballonen derfor vere konstant. Under gee-
ringen vil der dannes alkohol, og alkoholprocenten vil
derfor stige stille og roligt. Samtidig danner geren sma
meangder af andre affaldsstoffer som kan vaere med til
at bidrage til vinens aroma.

Dedsfasen
Alkohol er giftigt, ogsa for geerceller. Nar alkoholkon-
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centrationen stiger, vil den efterhanden hemme geer-
cellerne og til sidst draebe geeren. Det sker i dedsfasen.
Nu mangler man blot at filtrere de dede gerceller fra og
lagre vinen for at udvikle dens smag.

Vakst i den industrielle produktion

Et helt tilsvarende veekstmenster foregar pa et mejeri,
nir malk podes med malkesyrebakterier og geerer til
tykmeelk, eller i store industrielle geringstanke, hvor
gensplejsede bakterier fremstiller enzymer, se figur
201. Nar bred stilles til heevning, begynder en tilsvaren-
de veekst ogsa. Her afbrydes processen bare under den
eksponentielle vaekstfase, fordi gaeren draebes ved op-
varmning i ovnen.

© Vakstfaktorer

Vi har nu set pa hvordan vaeksten i en cellekultur forle-
ber. Hvor hurtigt vaeksten sker, afhanger af vaekstfak-
torer som fx maengden af naringsstoffer, temperatur
og pH. Det skyldes at disse faktorer pavirker hastighe-
den af de biokemiske processer i cellen. Hastigheden af
biokemiske processer som respiration, gering, trans-
port, beveegelse og dannelse af nye stoffer styres af cel-
lens enzymer. Ved at regulere pa faktorerne kan vi der-
for styre cellernes vaekst. Det kan bade veere interessant
ndr vi prever at fremme veeksten 1 en produktion, eller
ndr vi gnsker at begrense vaeksten for at fedevarer ikke
skal forderves sa hurtigt. Her skal vi se nermere pa
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Figur 203. Pasteuriseringsapparat pa mejert,

Temperatur

Cellers vaeksthastighed stiger med stigende tempera-
tur. Det skyldes at nzringsstoffer rent fysisk bevager
sig hurtigere nar temperaturen stiger. De bliver derfor
hurtigere at optage og omsette. De avrige processer i
cellerne som aktiveres af enzymer foregar ogsa hurtige-
re, se figur 202. Det betyder at vi kan haamme bakteri-

Figur 202. Temperaturens indflydelse pa cellers vaeksthastighed.
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Figur 204. Autoklave.




ers vaekst ved at anbringe maden i keleskabet. Nar vi
fryser maden, gir bakterievaeksten helt i std, og cellerne
vil gd i en dvaletilstand. En temperatur omkring 37 °C
vil vere den mest optimale for de fleste mikroorganis-
mer i vore omgivelser. Fx foretraekker bakterierne i vo-
res tarmsystem denne temperatur. Mange bakterier i
naturen vokser langsommere end tarmbakterierne ved
37 °C. De har faerre enzymer, eller deres enzymer er
mindre effektive ved denne temperatur. Til gengeeld
kan de udkonkurrere tarmbakterierne ved lavere tem-
peraturer, fordi deres enzymer er mere effektive her.
Det gor dem mere konkurrencedygtige i jord, sger og
der. Ved temperaturer mellem 40 °C og 6o °C vil enzy-
mer og andre store molekyler i cellerne blive sdelagt, og
cellerne vil da. Enkelte bakterier kan tile meget haje
temperaturer. Deres naturlige levesteder er fx i varme
kilder. De indeholder meget varmestabile enzymer.

Ved at koge eller gennemstege maden kan vi draebe
de fleste bakterier. Varmebehandling benyttes i mange
sammenhange. Pa mejeriet opvarmes malken kort for
den viderebearbejdes. Dette kaldes en pasteurisering,
se figur 203. Hvis drabet skal vaere helt effektivt, sterili-
serer man fedevarer og medicinsk udstyr ved ca. 120 °C
i en trykkoger, en sakaldt autoklave, se figur 204. En til-
svarende behandling giver bl.a. didsemad en lang hold-
barhed.

pH

En anden betydningsfuld faktor for cellers vaekst er sur-
hedsgraden eller pH. De fleste celler vokser bedst ved
neutral pH. Hvis man tilsetter syre eller base til den
vaeske de lever i, vil det endre strukturen af deres pro-
teiner. Det betyder at deres enzymer bliver inaktive, de-
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Figur 205. pH's indflydelse pa vaeksthastigheden.
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Figur 206. I dag bruges der enzymer fra gensplejsede mikroorga-
nismer i stort set alle vaskemidler.

res livsprocesser heemmes og cellevaegge og cellemem-
braner kan nedbrydes. Vi benytter dette til at bekempe
bakterier, ndr vi sylter i eddike eller gor rent med basi-
ske renggringsmidler. Svampe, og dermed ogsa ger,
foretraekker svagt sure oplesninger. Her kan de kon-
kurrere mere effektivt med bakterier, se figur 205.

Nogle bakterier lever i sure eller basiske omgivelser i
naturen. De udskiller ofte fordgjelsesenzymer som fun-
gerer ved hgj eller lav pH. Disse enzymer kan vare in-
teressante at udvinde og anvende. Fx er pH i vaskemid-
ler haj pga. seben, og hvis enzymer skal virke her, sa
skal de altsa kunne tile hej pH.

C Enzymproduktion vha.
gensplejsning

Nar vi fordgjer protein, kulhydrat og fedt i fordejelsessy-
stemet benytter vi enzymer, se figur 40, side 25. Enzy-
mer er proteiner som aktiverer cellernes og kroppens
biokemiske reaktioner og eger deres reaktionshastig-
hed. Enzymer er meget effektive. Hvert enzym kan si-
ledes meget hurtigt aktivere den samme reaktion man-
ge tusinde gange for det gar til grunde. Det athanger
af temperatur, pH og koncentrationen af det stof de skal
virke pa, hvor hurtigt det gar.

[ fordejelsessystemet spaltes protein med proteaser,
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