Enzymer deltager i utallige proces-
ser i din krop. De serger for, at de
kemiske reaktioner kan forlgbe
hurtigt og effektivt.

Et enzym er en katalysator. Det er
netop et stof, der far en kemisk re-
aktion til at ga hurtigere.

I nye biler sidder der en katalysa-
tor i udstedningsreret. Den sprger
for, at de skadelige gasser omdan-
nes til mindre skadelige stoffer.
Den kemiske reaktion foregar ogsa
i luften uden katalysator, men s
tager den meget lang tid. Med ka-
talysator sker den kemiske reakti-
on, medens gassen farer ud gen-
nem udstedsroret!

Du kender ogsa en katalysator fra
forseg i kemitimerne: Nar man vil

Om Ost og Enzymer
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Enzyme}o— et kemisk vaerkioj

lave oxygen, kan man f.eks. bruge
hydrogenperoxid, der spaltes i
vand og oxygen. Denne spaltning
foregar langsomt uden katalysator.
Tilsaettes der brunsten som kataly-
sator, forleber reaktionen meget
hurtigt.

Katalysatorer er altsd en slags
hjaelpeveerktej ved kemiske reakti-
oner, og blandt dem er enzymer
de mest effektive. Enzymer er pro-
teinstoffer, der dannes i levende
organismer, og de kan fa kemiske
reaktioner til at forlebe utrolig
hurtigt. Herudover adskiller enzy-
mer sig fra andre katalysatorer
ved, at et bestemt enzym kun kan
pavirke én bestemt kemisk reakti-
on. I en enkelt celle i din krop fin-
des der derfor op mod 1000 for-
skellige enzymer.

Enzym - molekyle. Billedet viser en
tredimensional model af et molekyle af
ostelabe enzymet Chymosin.

Enzymer laver ost

Grenopgave 4 indeholder et ekspe-
riment, der gar ud pa at udskille
proteinet kasein fra skummet-
malk ved hjalp af eddikesyre. Af
dette kasein kan der laves syrnet
ost.

Det meste ost laves imidlertid ved
at kaseinet udfaldes med et en-
zym, der hedder rennin eller oste-
lobe.

Enzymet ostelobe udvindes af ma-
ver fra spaedekalve. Allerede i old-
tiden lavede man ost ved f.eks. at

legge kalvemaver i gedemaelk. I



Tilseetning af ostelobe til
maelk for at fa maelken til
at danne ost. Ostelgbe er
udtreek (enzym) fra kalve-
maver.

dag treekker man forst enzymet
ud af maverne og bruger det sa i
en koncentreret oplgsning.

Man kan fremstille neesten det
samme enzym »kunstigt«. Ved
forspg har man fundet frem til
svampearter, der producerer et
ostelebeenzym. Svampene dyrkes i
store beholdere, hvorfra man kan
udvinde enzymet rent. Den ostelo-
be, der er lavet pa denne made,
kaldes rennilase.

E Tag et stort bagerglas eller en
skal og bland Y- liter sedmaelk

med 10 ml keernemaelk.

St si glasset med meelken i et fad
med ca. 40° varmt vand.

Ror rundt i melken og tilsaet
10 ml renninoplesning.

Melken skal sta i vandbadet en
halv times tid. Rer i den af og til.

Hvad sker der med den?

Om Ost og Enzymer

Efter tilseetning af ostelebe
og koagulering af maelken
udtraekkes ostestoffet.

Ostestoffet eller oste-
kaseinet hzeldes i forme,
og osten er faerdig.

Filtrer kaseinet fra ved at halde
melken gennem et stykke lerred.
Lav en klump af kaseinet og vrid
den let i laerredet. Laeg den sa til
torring.

Naste dag har du en nylavet smo-
reost. Smag pa den!

Laeg osten i en lufttaet dase, og stil
den til modning pa et koligt sted.




ENZYM

Hvordan virker et
enzym?

Kaseinet i melk er et proteinstof.
Det findes fordelt imellem fedt-
kuglerne i malken, og flyder
rundt som sma kugler. Men kase-
inkuglerne er meget mindre end
fedtkuglerne. De kan ikke ses i et
almindeligt mikroskop.

Det, der holder sammen pa kase-
inkuglerne, er en seerlig slags
proteinmolekyler, der ligger i
kuglernes overflade. Rennin-en-
zymet griber lige praecis fat i disse
molekyler. Herved deler de sig og
falder fra hinanden i to stykker.
Nar det er sket kan kaseinkugler-
ne ikke holde sammen mere. De
»abner« sig og leber sammen med
de andre kaseinkugler. Herved
udfaldes der ost.

Et enzym er ogsa et proteinstof,
og som hos andre proteiner er
molekylerne opbygget som én
lang kaede af aminosyrer. Keeden
snor sig pa en indviklet made,
men den holdes hele tiden fast

i en bestemt form, fordi der er til-
trekningskrafter mellem amino-
syrerne i forskellige »bugtninger«
af kaeden.

Nar et enzymmolekyle virker pa
et stof, tager det fat i stoffets mo-
lekyler ét ad gangen. Man kan
forestille sig, at der er nogle »ind-
bugtninger« i enzymmolekylet,
som stoffets molekyler lige netop
passer ind i. Akkurat som en
negle passer i en las.

Om Ost og Enzymer

Ligesom ved neglen og lasen pas-
ser et bestemt enzymmolekyle
kun med molekylerne fra et be-
stemt stof.

Nar et molekyle fra stoffet er gaet
i »lasen« og sidder bundet til en-
zymet, sprenges molekylet et be-
stemt sted. De krefter, der nor-

malt holder molekylet sammen,
er blevet »forstyrret« af enzymet.
Molekylet gar i to stykker - og det
sker netop der, hvor krafterne er
blevet svagest.

Enzymet har ingen skade taget og
er straks Klar til at gribe et nyt
molekyle.



Enzymer kan ede-
laegges

Enzymer er folsomme og kan

let gdelaegges. De virker kun,
nar de holder en bestemt form.
Ved opvarmning gdelaegges for-
men, og der er ikke l@ngere noget
enzym. Det kan du undersage,
ved at opvarme rennin-enzymet:

-

Tag 1 ml rennin-oplesning i et
reagensglas og kog det ganske
kort.

Held sa 10 ml skummetmalk op i
et andet reagensglas og tilset den
kogte rennin.

Seet reagensglasset ned i et bae-
gerglas med vand fra den varme
hane, hgjst 40°.

Held som kontrol 10 ml skum-
metmelk i et andet reagensglas
og hald 10 ml ukogt rennin i det.
Seet ogsa dette glas ned i det var-
me vand.

Om Ost og Enzymer
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Vent 5 minutter og sammenlign
sa indholdet i de to glas.

[ D

I komelk er der mange forskellige
enzymer. Nogle enzymer kan
f.eks. spalte fedtstoffet i maelken,
sa der dannes fedtsyrer, og mal-
ken bliver sur. Man opvarmer
derfor malken pa mejeriet for at
gore den holdbar. Ved opvarm-
ningen er det netop enzymerne i

Pasteurisering

Ved Pasteurisering opvarmes meaelken til
70-80° i ca. 20 sekunder. Det kan f.eks.
ske ved at meelken lgber i et tyndt lag
mellem nogle plader af stal. | hvert

melken, der gdelaegges. Processen
hedder pasteurisering efter den
franske kemiker, Louis Pasteur
(1822-95), som opfandt metoden.

Pasteurisering af maelken betyder
ogs4, at en hel del af de bakterier,
der er i malken, bliver drabt. Det
beskytter os mod sygdomme, der
ellers kunne spredes med malk.

Gift for enzymer

Maske har du hert at tungmetal-
ler er farlige?

Med tungmetaller mener man
bl.a. stoffer som bly, cadmium,
kviksplv og kobber. Metallerne
kan indga i kemiske forbindelser
og findes som forurening mange
steder, bl.a. i nogle levnedsmidler.

andet plademellemrum lgber der maelk,
i de andre mellemrum stremmer forst
varmt, s& koldt vand. Der opnas en
meget preecis og hurtig opvarmning og
afkeling af meaelken.




Selv i ganske sma mangder kan
metallerne vare farlige. Mange af
dem udskilles nemlig ikke sa let
igen, nar vi har indtaget dem.
Metallerne ophobes i kroppen, og
som tiden gar, kan de bevirke, at
vi bliver syge.

En af de mader, tungmetallerne
kan angribe os p4, er ved at gore
nogle af vore enzymer uvirksom-
me. Tungmetallerne virker som

enzymgift.

Metal-ionerne binder sig til en-
zymmolekylerne og adelaegger
deres form. Derved forsvinder de
»indbugtninger«, hvor »negle-
molekylerne« skulle have siddet
fast, og enzymet virker ikke mere.

Du kan vise, at et tungmetal
er en enzymgift.

Det gores lettest med et enzym,
der hedder katalase. Dette enzym
kan spalte hydrogenperoxid, sd
der dannes oxygen og vand - lige-
som ndr vi laver oxygen i labora-
toriet.

Katalase findes i mange levende
celler, sa det er nemt at fa fat i.
Her bruger vi igen en kartoffel.

Skral kartoflen og mos den gen-
nem en persillekvern.

Om Ost og Enzymer

Kom Y2 teskefuld kartoffelmos i 2
reagensglas.

I det ene glas haldes 2 ml kobber-
sulfat-oplesning og lidt vand, sa
kartoffelmosen er helt daekket. I
det andet glas haldes kun vand
pa kartoffelmosen.

Ryst de to glas og stildemiroi5
minutter. Medens glassene star i
ro, vil katalaseenzymet blive
trukket ud i oplesningen.

Nar de 5 min. er gaet szettes der
1 ml 10% hydrogenperoxid til
begge glas.

Kan du se forskel pa oxygenud-
viklingen i glassene?

Enzymer som
industriarbejdere

Enzymer bruges i industrien,
f.eks. ved ostefremstilling som det
allerede er beskrevet. Nogle en-
zymprocesser har varet brugt
siden oldtiden, men det er de fer-
reste. I vore dage indgar enzymer
ved fremstillingen af en mangde
industriprodukter, og antallet vil
stige steerkt i de kommende ar.

Grunden hertil er, at man kan
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isolere enzymerne fra de mikro-
organismer, som fremstiller dem.
Derved far man det rene enzym,
som er en fantastisk katalysator.

Endvidere kan man nu lave om
pa bakterier. Ved gensplejsning
kan man give dem nye arveegen-
skaber, sa f.eks. en bakterieart,
der aldrig fer har produceret et
bestemt enzym, begynder at gare
dette.

Man dyrker bakterierne i store
staltanke, og enzymet kan sa
filtreres fra, eller det fjernes i en
centrifuge.

Enzymer anvendes f.eks. pa bryg-
gerierne til fremstilling af ol og pa
spritfabrikkerne ved spritfrem-
stilling.

Man bruger ogsa enzymer, nar
proteinstof skal nedbrydes, f.eks.
nar man fjerner har fra dyre-
skind, eller nar tekstiler skal ren-
ses. Du gor det maske selv, nar du
vasker dit taj!

I mange vaskemidler er der enzy-
mer. De nedbryder det snavs, der
bestar af protein.

Enzymer bruges ogsa som laege-
midler. Her er det igen evnen

til at nedbryde protein, man ud-
nytter. Det kan vare som midler,
der hjalper med fordejelsen, eller
stoffer, der fjerner skorper om-
kring sar.

Det kan ogsa vare som et enzym,
der er i stand til at nedbryde blod-

propper.



