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Lærervejledning til øvelser

Biologiske katalysatorer forbedrer brødet

LÆRERVEJLEDNING

Alle øvelserne tilknyttet projektet har relation til anvendelsen af enzymer ved brødproduktion. I øvelserne indgår de tre enzymer: amylase, protease og xylanase. Det er meningen, at eleverne skal forstå betydningen af enzymerne ved selv at opleve effekten af dem.

Øvelserne er af varierende længde, men de fleste er forholdsvis lange. Det skyldes, at dejen skal hvile og i nogle tilfælde også hæve.  Øvelserne er dog rimelig simple.

Øvelse 1: Forholdsvis let og sjov øvelse, men pga. hviletid for dejen tager det lidt tid.

Øvelse 2: Følsom øvelse, hvor man kan være uheldig og have svært ved at se effekten af enzymet. Følges vejledningen til punkt og prikke og gør man sig umage, er forskellen dog tydelig. Da dejen skal både hvile og hæve, tager øvelsen en del tid. Øvelsen kræver, at der er en ovn til rådighed – f.eks. i kantinen eller på lærerværelset.

Øvelse 3: I udformning minder denne øvelse meget om forsøg 2, men det er nemt at se effekten. Øvelsen er den eneste, hvor man bruger to enzymer samtidig. Igen skal dejen både hvile og hæve, og øvelsen tager derfor en del tid. Øvelsen kræver, at der er en ovn til rådighed – f.eks. i kantinen eller på lærerværelset.

På hjemmesiden www.biotechacademy.dk er det muligt for eleverne at downloade podcasts, der illustrerer delelementer i øvelserne som f.eks. æltning. Visse af øvelserne er også illustreret i deres fulde længde, dog komprimeret til et par minutter.

ENZYMOPLØSNINGER MM.

Til alle øvelser skal der forberedes en eller flere enzymopløsninger. Enzymerne er formulerede på mel og derfor i pulverform. Til øvelse 1 skal der også forberedes frisk ananassaft. Se nedenfor.

Proteaseopløsning:

Denne opløsning skal bruges i øvelse 1.

Enzymkoncentrationen skal være 100 ppm. Svarer til 280 U pr. kg mel. Til 150 g mel skal der derfor bruges 0,015 g PR41. Der laves en enzymopløsning på 50 ml - dvs. 0,75 g PR41 opløses i 50 ml ddH2O. Brug magnetomrører. Udtages og tilsættes der 1 ml fra denne opløsning, bliver enzymkoncentrationen i dejen 100 ppm.

Opløsningen forberedes i stinkskab og med handsker på. Det er vigtigt at undgå indånding. 

Xylanaseopløsning:

Denne opløsning skal bruges i øvelse 2 og 3.

Enzymkoncentrationen skal være 300 ppm. Svarer til 6000 U pr. kg mel. Til 150 g mel skal der derfor bruges 0,045 g H121. Der laves en enzymopløsning på 20 ml - dvs. 0,9 g H121 opløses i 20 ml ddH2O. Brug magnetomrører. Udtages og tilsættes der 1 ml fra denne opløsning, bliver enzymkoncentrationen i dejen 300 ppm.

Opløsningen forberedes i stinkskab og med handsker på. Det er vigtigt at undgå indånding.

Amylaseopløsning:

Denne opløsning skal bruges i øvelse 3.

Enzymkoncentrationen skal være 50 ppm. Svarer til 50 U pr. kg mel. Til 150 g mel skal der derfor bruges 0,0075 g A1000. Der laves en enzymopløsning på 100 ml - dvs. 0,75 g A1000 opløses i 100 ml ddH2O. Brug magnetomrører. Udtages og tilsættes der 1 ml fra denne opløsning, bliver enzymkoncentrationen i dejen 50 ppm.

Opløsningen forberedes i stinkskab og med handsker på. Det er vigtigt at undgå indånding.

Frisk ananassaft:

Der skal bruges frisk ananassaft i øvelse 1.
Skær skrællen af en frisk ananas og blend ca. halvdelen i en blender. Ved hjælp af et kaffefilter og en kaffetragt kan der opsamles frisk ananassaft. 

VIGTIGE BEMÆRKNINGER

Til øvelse 1:

Proteaser kan virke lokalirriterende og fremkalde allergi (hos nogle mere end hos andre), og af den grund skal eleverne have handsker på, når de arbejder med de deje, hvor der er tilsat PR41 og ananassaft. Hvis man ælter en dej med ananassaft uden handsker, kan man komme ud for, at ens negle begynder at gå i opløsning.

Alt afhængig af ananassen og koncentrationen af protease heri, kan man komme ud for, at dejen, hvor der er blevet tilsat ananassaft, slet ikke kan samles til en dej. At den er alt for klistret. I dette tilfælde kan eleverne stoppe her – og ikke sætte denne dej til at hvile. Det samme kan ske, efter at dejen har hvilet. At det er umuligt, at klippe 20 g fra og udvaske stivelsen.

Til øvelse 2 og 3:

Den resterende dej i disse øvelser kan også formes som boller. Efter bagning og evaluering af form og krummestruktur af de fire ’forsøgsboller’, kan alle boller spises.
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