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CASE: ENZYMER | BRAD

Fokusomrader:
* | kan undersage en afgreenset problemstilling med naturfagligt indhold
e | kan beskrive erhvervsmaessig anvendelse af bioteknologi

X

novozymes

Novozymes er en af verdens farende virksomheder inden for bioinnovation. Novozymes
har hovedseede i Lyngby og beskeeftiger flere end 6000 medarbejdere globalt.
Novozymes forsker i, udvikler og fremstiller bioindustrielle produkter; herunder hoved-
sageligt enzymer og mikroorganismer til anvendelse i industrien. Novozymes finder en-
zymer i naturen og optimerer dem til brug i industrien. Her fungerer de som katalysa-
torer i en raekke forskellige processer, hvor de kan mindske brugen af bade kemikalier
og energi. Mikroorganismer har ligeledes egenskaber, der kan bruges til optimering af
forskellige processer til gavn for miljget.

e | har viden om enzymer og deres funktioner

| dag skal | hjeelpe Novozymes' bagere med at undersgge effekten af forskellige enzy-
mer pa dej og brad. Formalet er at finde ud af, hvordan industribagere kan drage nytte
af enzymerne, nar de fx bager det brad, | kan kebe i supermarkedet.

LAES OM ENZYMERNE

| kan finde information om forskellige enzymer i dokumentet "Bageenzymer”, som |
downloader samme sted, som | hentede opgavesaettet. | ma ogsa sgge information pa
nettet.

Opgaven bestar af 3 dele:

* Undersogelse af protease-enzymer

* Undersogelse af enzymblandinger i brad
e Jeres eget bageprodukt
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OPGAVE 1: UNDERSOGELSE AF PROTEASE-ENZYMER

Proteaser er enzymer, der nedbryder proteiner: | sin praesentation viste Saren fra Novozymes
to deje: 1 og 2. | den ene har han tilsat protease, i den anden har han ikke tilsat noget enzym.
Han afslerede dog ikke, hvilken dej der indeholder hvad.

OPGAVE 1.1
Hvilken af dejene indeholder protease? Giv en naturfaglig forklaring pa, hvad proteasen

ger ved dejen.

OPGAVE 1.2

Er det en fordel at tilsaette protease til breddej. Hvorfor/hvorfor ikke?

OPGAVE 1.3
Giv et eksempel pa to andre sammenhaenge end bagning, hvor det kunne vaere en fordel

at anvende protease.

| bliver bedemt pa, om I:
* giver velbegrundede svar

e anvender fagudtryk korrekt.

I videoen kan | se, at der er forskel pa dejenes:

» straekbarhed (hvor meget dejene kan straekkes uden at g& i stykker)
» elasticitet (hvor godt dejene traekker sig sammen igen)

» klaebrighed (hvor klistrede dejene er)

DM i Fagene novo nordisk fonden
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Figuren herunder viser en simpel forsegsopstilling til at undersgge en dejs straekbarhed. Be-
meerk, at der er tale om maling. Det vil sige, at vi kan bruge metoden til at vurdere, hvor strask-
bar en dej er og seette tal pa det - og ikke kun sige "dejen er straekbar/ikke straskbar”.

lineal

\d'
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Lav et billede af en forsegsopstilling til maling af en dejs elasticitet. | veelger selv, hvor-
dan | laver billedet (tegning i handen, PowerPoint etc.), men | skal kunne indsaette det i
jeres rapport. Forklar metoden i en tekst under billedet. Opstillingen skal kunne male,
hvor elastisk en dej er og saette tal pa det.

Lav et billede af en forsegsopstilling til maling af en dejs kleebrighed. Forklar metoden i en
tekst under billedet. Opstillingen skal kunne male, hvor kleebrig en dej er og szette tal pa det.

| bliver bedemt pa, om I:
* laver realistiske forsegsopstillinger, der kan male det, de skal.
 forklarer metoderne i en lille tekst under hver figur

| bliver IKKE bedemt p3, hvor paene jeres figurer er - sa lasnge man bare kan se, hvad de
skal forestille.
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OPGAVE 2: UNDERSQOGELSE AF
ENZYMBLANDINGER | BRGD

Novozymes’ bagere har bagt fire brad med forskelligt indhold af tilsatte enzymer: | kan laese
om de forskellige enzymer i bilag 1.

Brod 1 Bred 2 Bred 3 Bred 4
Enzymbehandling intet enzym amylase amylase + amylase + lipase
tilsat xylanase + xylanase

Pa dmifagene.dk/volumeter kan | se en video, hvor Seren fra Novozymes maler rumfanget af
et brad vha. et volumeter: | kan ogsé se billeder med malebaegre og rapsfra. Billederne viser,
hvor mange fra der presses ud af volumeteret, nar hvert af de fire bred lsegges ned i det.

* Rumfanget af et brad er det samme som rumfanget af fra, som bredet presser ud af
volumeteret.

* Hvert bred vejer 540 g.

Ud fra rumfanget og veegten kan man beregne et brads specifikke volumen (rumfang,/vaegt).

OPGAVE 2.1
Beregn bradenes specifikke volumen i enheden mL/g (milliliter per gram). Indszet vaerdierne

i et spjlediagram med enzymbehandling pa x-aksen og det specifikke volumen pa y-aksen.

| bliver bedemt pa, om I: ’
* beregner specifikt volumen korrekt og med enheden mL/g

* indseetter vaerdierne i et sgjlediagram med de rette akser.

| volumeteret i videoen bruges der rapsfrg, men der er mange andre muligheder.
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OPGAVE 2.2

Nasvn to ting man skal vaere opmaerksom pa, nar man vaelger fyld til volumeteret, og brug

dem til at foresla et godt alternativ til rapsfre.

| bliver bedemt pa, om I:
* neevner to ting, man skal veere opmaerksom pa ved valg af fyld

e bruger disse ting til at veelge et godt alternativ til rapsfre.

Den ydre del af et brad kaldes skorpen, den indre kaldes krummen. Krummen indeholder luft-
huller, men antallet og sterrelsen kan variere meget fra brad til brad.

OPGAVE 2.3
Hvad kan et breds specifikke volumen forteelle os om:
* indholdet af lufthuller?

* smagsoplevelsen?

OPGAVE 2.4

Hvilket af de fire bred indeholder mest luft, og hvilket indeholder mindst?

| bliver bedemt pa, om I:
* beskriver det specifikke volumens betydning i brad

* fortolker jeres beregnede veerdier for de fire brad korrekt.

Nu hvor | har set effekten af enzymerne pa rumfang og luftindhold, er det tid til at fortolke jeres
resultater

DM i Fagene novo nordisk fonden
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Forklar, hvilken effekt de forskellige enzymer havde pa det feerdige bred og giv en naturfaglig

forklaring.
Er det en fordel at tilssette amylase, lipase og xylanase til breddej? Hvorfor/hvorfor ikke?

Giv et eksempel pa en anden sammenhaeng end bagning, hvor det kan vaere en fordel at an-

vende amylase.

Giv et eksempel pa en anden sammenhaeng end bagning, hvor det kan vaere en fordel at an-

vende lipase.

| bliver bedemt pa, om I:
* giver velbegrundede svar
e anvender fagudtryk korrekt.
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OPGAVE 3: JERES EGET BAGEPRODUKT

| er industribagere og skal fremstille et bageprodukt, som | selv (eller bare én af jer) godt kan
lide. I kan finde inspiration i billederne pa dmifagene.dk/bageprodukter.

Forklar, hvilken konsistens produktet skal have og hvorfor - fx luftigt, teet, sejt eller knasen-
de. Forklar herefter, hvilke enzymer | vil bruge til at opna den konsistens.

| bliver bedemt pa, om I:
* beskriver hvordan produktets konsistens bidrager til den gode smagsoplevelse
* veelger enzymer som passer til den snskede konsistens

e giver fornuftige biologiske begrundelser for jeres valg af enzymer.

AFLEVERING

Nar du er klar til at uploade din besvarelse, skal du gemme din besvarelse som pdf og
aflevere den.

Bruger du Microsoft Word skal du i everste venstre hjerne trykke pa
Filer » Gem en kopi - vaelg PDF i dropdown menuen

Bruger du Google Docs skal du i sverste venstre hjerne trykke pa
Fil » Download - PDF
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BILAG 1: BAGEENZYMER

Protease

Hvedemel indeholder mange proteiner, blandt
andet dem vi kender som gluten. Nogle
mennesker kan ikke tale gluten, men for de
fleste er det helt ufarligt. Gluten har stor
betydning i dej, da proteinerne danner et
netvaerk, som holder sammen pa dejen og gor
den elastisk.

Proteaser nedbryder proteiner, herunder ogsa
gluten. Proteinerne forsvinder ikke, men
bliver klippet i mindre stykker.

protease

Med stotte fra:
novo
nordisk
fonden
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Amylase

Stivelse er en af de vigtigste bestanddele i
hvedemel. Vores krop kan nedbryde det fil
glukose, og glukose kan vi forbraende for at
skaffe os energi. Men andre organismer, fx
geersvampe, kan ogsa nedbryde glukose.

Amylase nedbryder stivelse til mindre
kulhydrater som glukose, der efterfglgende
kan nedbrydes af gzer i dej. Nar geeret
nedbryder glukose, dannes der CO,, som far
dejen til at haeve.

\’ e\Se
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‘ [ 53 Amylase

Glukose
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Xylanase

Kostfibre er kulhydrater, som vores tarme ikke kan
nedbryde. Men de har alligevel nyttige egenskaber i
kroppen — og i dej. Fx kan de binde sig til vand i
dejen.

Xylanase nedbryder en fiber kaldet arabinoxylan,
sa den ikke sa godt kan binde vand. Derved frigives
der vand til dejen, hvor det kan reagere med
stivelse og gluten, sa dejens egenskaber &ndres.

Arabinoxylan

Xylanase

i Med stette fra:
novo
nordisk

"i'i fonden
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Lipase

Mange af fedtstofferne i hvedemel bestar bade af en
hydrofil og en hydrofob del. Den hydrofile del binder
sig til vand, mens den hydrofobe del undgar vand.

Det fgrer til dannelsen af luftbobler, hvor den
hydrofobe del peger ind i boblerne, mens den
hydrofile del peger udad mod vandet i dejen. Men
den hydrofile del kan ogsa reagere med proteiner og
stivelse. Nar den ggr det, bliver luftboblerne mere
stabile og ensartede. Derfor vil man i det
feerdigbagte brgd kunne se sma, fine lufthuller.

Lipaser splitter fedtstoffer op i mindre dele, sa der
bliver flere molekyler til at danne og stabilisere
luftbobler i dejen. Det giver en finere krumme-
struktur og et mere luftigt brad.

polzert hoved
(binder til vand)

upolaer hale
(undgar vand)

Simpel model af fedtsyre.

Med stette fra:
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