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Figur 119. To molekyler bindes
sammen af et enzym gennem
to processer. Fgrst bindes de to
molekyler til enzymet, derefter
bindes de sammen og frigares
igen fra enzymet.

Enzymer

Alle levende celler indeholder enzymer.
Enzymer er nodvendige for de kemiske
processer der foregir i kroppen. Nar
maden skal fordgijes, sker det vha. en-
zymer. Nar glukosemolekyler skal bin-
des sammen til stivelse i kartofler, kan
det ogsa kun ske vha. enzymer. Et an-
det eksempel er enzymer kartalase der
skal bruges, nér cellerne under serli-
ge omstzndigheder danner brintover-
ilte (hydrogenperoxid). Brintoverilte er
meget reaktivt og dermed skadeligt for
cellerne. I de fleste celler findes der ka-
talase der kan nedbryde brintoverilten.
Katalase er naturens mest effektive en-
zym, det kan uskadeliggere 40 millio-
ner brintoveriltemolekyler i sekundet.
Enzymer er opbyggert af store prote-
inkader der er foldet, si de far en be-

Figur 120. Bindingerne mellem glukose-
molekylerne i stivelse nedbrydes ved hjalp
af enzymet amylase. Samtidigt optages et
molekyle H,O.

Figur 118. Enzymer er store komplekse mo-
lekyler opbygget af proteiner. De indeholder
ogsa tit en metalion.

stemt rumlig struketur der er specifik
for det pigeldende enzym. Der er of-
te knyteet en metalion til enzymet, se
figur 118. Nir enzymert er specifike, be-
tyder det at dets rumlige strukeur pas-
ser lige pracis sammen med det eller
de molekyler, som det skal virke pa.
Figur 119 viser hvordan et enzym forst
binder to stoffer, substrater, og der-
efter medvirker til at danne en bin-
ding imellem dem. Resultatet er et
nyt molekyle, ogsa kaldet produkeet.
Herefter frigeres produktet fra enzy-
met der s er klar til ar omdanne et
nyt substrat.

Enzymer kan altsa binde molekyler
sammen, som 1 eksemplet med stivel-
se. Desuden kan de ofte reagere begge
veje, dvs. at de medvirker til at opbyg-
ge eller nedbryde bindinger.

Fordgjelsesenzymer

I fordejelsessystemet skal madens ind-

hold af organiske stoffer nedbrydes til

deres grundenheder for vi kan optage

dem i kroppen. Det sker vha. af forskel-

lige enzymer:

+ Stivelse nedbrydes til maltose-
molekyler vha. enzymet amylase, se
figur 120.
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+ Malkesukker nedbrydes til gluko-  Proteiner nedbrydes til aminosyrer
se og galaktose af laktase. vha. forskellige enzymer, der samlet
+ Sukrose, almindeligt sukker ned-  kaldes proteaser, se figur 121.
brydes til fruktose og glukose af  Triglycerider nedbrydes til glycerol og
sukrase. frie fedtsyrer vha. enzymet lipase, se fi-
+ Maltsukker eller maltose nedbrydes  gur 122.
til to glukosemolekyler af maltase.

H O H O Protease H O H O Figur 121. Peptidbindingerne
mellem aminosyrerne ned-

“N-C-C-N-C-C-OH+HO —> N C-C OH+H-N-C-C—-OH brydes af forskellige typer af

R H R H R H R proteinspaltende enzymer.
Samtidigt optages H,0.
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Lipase
H C OoO-Cc-C-CcC-C-C C-C-C ¢c-c-Cc-c-Cc-C-C-CH + 3HO-—
HHHHMHHH HHHHHHH
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H o-c-c cccccc c-Cc-C-C C C C-CH
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H C OH + HO-C-C-C-C-C C CC ¢c-¢c-c-Cc-Cc-Cc C C CH,
HHHHHMHH HHHHHHH
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H-C-o4 + HO-C-C-C-C-C C-C-C-C-C-CC-C-C C C CCH
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H-C-OH + HO-C-C-C-C-C-C-CC ¢c-cc-Cc-Cc-Cc-C-C CH,
H HHHHHHH HHHHHHH
Glycerol 3 x Oliesyre

Figur 122. Bindingerne mellem
glycerolmolekylet og fedtsy-
rerne nedbrydes af enzymet
lipase. Samtidigt optages H,O.
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Figur 123. Enzymers reaktions-
hastighed afhanger af tempe-

raturen. Reaktionshastigheden
angiver hvor mange molekyler

det kan omdanne pr. tidsenhed,

fx i sekundet.

Kost og sundhed

Enzymers aktivitet males i hvor man-
ge substratmolekyler der omdannes
pr. sekund. Dette kaldes reaktionsha-
stigheden. Denne hastighed er afh2n-
gig af mangden af substrat og antallet
af enzymer. Desuden er temperaturen
og pH afgerende for hvor effektivt et
enzym virker.

Figur 123 viser hvilken betydning tem-
peraturen har for reaktionshastighe-
den. Ved lave temperarurer foregar re-
aktionerne meget langsomt hvorefter
hastigheden stiger med temperaturen,
indtil den ndr et maksimum. Dette er
enzymets temperaturoptimum. dges tem-
perauren yderligere, vil enzymet blive
ustabilt, og proteinstrukturen begyn-
der at @ndre sig. Ved meget haje tempe-
raturer vil enzymstrukturen blive helt
odelagt. Enzymet er denatureret. Det
kendes fx fra bagning hvor geren ofte
udreres i lunkent vand eller malk, sd
gaerenzymerne hurtigt kan fa bredet
til at have. Er vasken blevet for varm
ndr man tilsztrer ger, vil brodert slet
ikke have.

I menneskekroppen har enzymerne of-
te et temperaturoptimum der ligger pa
ca.37 °C, mens det i andre organismer
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Figur 124. Enzymers reaktionshastighed
athanger af pH-vaerdien. Forskellige enzymer
er tilpasset til at fungere ved forskellige pH-
vardier.

der er tilpasset kolde eller varme omgi-
velser, kan vaere helt anderledes. Fx kan
bakterier der lever i varme kilder, have
et temperaturoptimum tet pa 80 °C.

Figur 124 viser nogle enzymers reakti-
onshastigheder ved forskellige pH-ver-
dier. Ogsd her er der tale om en bestemt
pH-vardi hvor reaktionshastigheden er
maksimal, det kaldes pH-optimum.

Pepsin har fx et pH-optimum der lig-
ger langt under amylases. Det er tilpas-
set den pH der er i mavesakken, mens
amylase virker bedst ved neutral pH.
Enzymer der skal virke i vaskepulver,
skal bide kunne fungere ved hgj rem-
peratur og ved vaskepulverets hgje pH.




