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1. Grundlagen
1.1 Was sind Enzyme?

Der Definition nach Campbell sind Enzyme ,eine Klasse von Proteinen, die als Katalysatoren
dienen; chemische Agenzien, welche die Reaktionsgeschwindigkeit verandern, ohne in der
Reaktion verbraucht zu werden."* Der Begriff Agenzien bezeichnet wirksame Stoffe und

wirkende Mittel.?
Enzyme werden auch als Fermente bezeichnet, was vom Lateinischen fermentum stammt.?

Klassifiziert werden Enzyme folgendermalen:

.Enzyme werden entsprechend der von ihnen katalysierten Reaktion in sechs Enzymklassen

eingeteilt:

1. Oxidoreduktasen, die Redoxreaktionen katalysieren.

2. Transferasen, die funktionelle Gruppen von einem Substrat auf ein anderes
Ubertragen.

Hydrolasen, die Bindungen unter Einsatz von Wasser spalten.

Lyasen, auch Synthasen genannt, die die Spaltung oder Synthese komplexerer
Produkte aus einfachen Substraten katalysieren, allerdings ohne Spaltung von ATP
(Adenosintriphosphat)

5. Isomerasen, die die Umwandlung von chemischen Isomeren beschleunigen.
Ligasen oder Synthetasen, die die Bildung von Substanzen katalysieren, die
chemisch komplexer sind als die benutzten Substrate, allerdings sind sie im
Unterschied zu den Lyasen nur unter ATP-Spaltung enzymatisch wirksam.“*

Enzyme lassen sich auch aufgrund ihres Aufbaus unterscheiden. Es gibt reine Protein-

Enzyme und Holoenzyme. Reine Protein-Enzyme bestehen nur aus Proteinen und das

aktive Zentrum wird nur aus Aminosaureresten gebildet. Holoenzyme bestehen aus einem

Proteinanteil - Apoenzym genannt und einem Cofaktor, einem niedermolekularen Molekil,

welches kein Enzym ist.’

! Zit. CAMPBELL, 2000, S.1331

2Vgl. DUDEN FREMDWORTERBUCH, 2005, S.34

*Vgl. SCHULERDUDEN BIOLOGIE, 2003, S. 151

* Zit. http://de.wikipedia.org/wiki/Enzyme (26.05.1007)
> Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Enzyme (26.05.2007)



In ihrer Funktion als Katalysatoren beschleunigen sie Stoffwechselprozesse der lebenden
Zellen und stellen sie auf ein Gleichgewicht ein.° Dabei katalysieren sie immer ganz
bestimmte Reaktionen des Stoffwechsels. Die Stoffe, die von ihnen umgesetzt werden,
heil3en Substrate. Wie schon erwahnt sind die meisten Enzyme Proteine. Einige haben aber
auch noch eine niedermolekulare Nicht-Proteinverbindung an ihr Molekil gebunden, welches
bei der Katalyse mitwirkt. Wenn diese Verbindung nur lose gebunden ist, wird sie als
Coenzym bezeichnet. Ist sie dagegen so fest gebunden, sodass mit der Abtrennung eine
Strukturveranderung des Enzyms einhergeht, dann bezeichnet man sie als prosthetische
Gruppe.’ Dies nennt man eine kovalente Bindung.® Die katalytische Funktion, welche die
entscheidende ist, kommt aber immer dem Protein zu.®

Bis jetzt sind rund 3000 Enzyme bekannt.*

Gekennzeichnet werden Enzyme durch die Endung —ase.**

1.2 Wie funktionieren Enzyme?

Enzyme als Katalysatoren
-Ein Katalysator veréndert die Reaktionsrate, ohne selbst in der Reaktion verbraucht zu

werden.“*?

Das bedeutet, dass ein Enzym eine Kkatalysierte Reaktion beschleunigt.
Organische Stoffe koénnen durch Anwesenheit von Sauerstoff verbrannt werden (zu
Kohlenstoffdioxid und Wasser), sie sind jedoch bei natirlicher Umgebungstemperatur stabil,
da sonst keine Lebewesen existieren konnten. Diese Verbindungen werden als metastabil
bezeichnet, da die Stoffe erst mit Sauerstoff reagieren, wenn ein bestimmter Energiebetrag
zugefiihrt wird. Dieser wird als Aktivierungsenergie bezeichnet.® Diese Aktivierungsenergie
wird zum Aufbrechen von Bindungen der Molekiile der Reaktionspartner bendétigt. Ein Enzym
erhdht dabei die Reaktionsgeschwindigkeit indem es die Aktivierungsenergie herabsetzt und
somit die Barriere, welche zum Ablauf der Reaktion Uberwunden werden muss, erniedrigt.
Dabei kénnen Enzyme jedoch nur solche Reaktionen beschleunigen, welche sowieso
ablaufen wirden.* Der Katalysator, also das Enzym, steht nach der Umsetzung der
Substrate wieder zu Verfiigung, da er unverandert aus der Reaktion hervorgeht. Das
bedeutet, dass schon geringe Mengen des Katalysators grol3e Substratmengen umwandeln

kdnnen.

¢ Vgl. SCHULERDUDEN BIOLOGIE, 2003, S. 151

"Vgl. SCHULERDUDEN BIOLOGIE, 2003, S. 151

8 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Enzyme (26.05.2007)
% Vgl. LINDER BIOLOGIE, 1998, S.121

1%V/gl. SCHULERDUDEN BIOLOGIE, 2003, S. 151

vgl. LINDER BIOLOGIE, 1998, S.121

12 7it. CAMPBELL, 2000, S.105

B vgl. LINDER BIOLOGIE, 1998, S.121f

vgl. CAMPBELL, 2000, S.105f



Enzyme sind zudem Katalysatoren die temperaturempfindlich sind, da oberhalb von 50°C die
Proteindenaturierung einsetzt. Jedes Enzym hat auch ein pH-Optimum, bei dem es die

hochste Aktivitat aufweist.*®

Substratspezifitat & Wirkungsspezifitat / Reaktionsspezifitat

Enzyme sind hochspezifisch. Sie kdnnen nur mit einer begrenzten Anzahl von Substraten
reagieren — substratspezifisch.'® Der Begriff Substrat bezeichnet den Reaktand auf den das
Enzym einwirkt. Das Enzym bindet dabei den Reaktand (oder die Reaktanden) und dabei
wird am Enzym das Substrat in das Produkt verwandelt. Dies geschieht aufgrund der

katalytischen Wirkung des Enzyms. Dies lasst sich so veranschaulichen:

Enzym
SUBSTRAT > PRODUKT

Dabei kbénnen Enzyme ihre Substrate sehr genau unterscheiden. Auch zum Beispiel von
deren Isomeren. Jeder Enzymtyp katalysiert auch nur eine ganz bestimmte Reaktion —
reaktionsspezifisch oder wirkungsspezifisch. Da es sich bei Enzymen um Makromolekile
handelt, welche eine dreidimensionale Konformation aufweisen, beruht die Spezifitat auf der

Gestalt des Enzyms.

Die Region, an die das Substrat gebunden wird, wird als aktives Zentrum bezeichnet und ist
eine Tasche oder Spalte auf der Enzymoberflache. Das aktive Zentrum wird nur von einigen
Aminosaure — Seitenketten gebildet. Der restliche Proteinkomplex schiitzt und stabilisiert das
aktive Zentrum. Die Passgenauigkeit zwischen der Form des aktiven Zentrums und des

Substrats, macht hier die Spezifitat aus.

Bindet sich nun ein Substrat an das aktive Zentrum, so entsteht ein so genannter Enzym-
Substrat-Komplex.'” Dieses Prinzip wird als Schliissel-Schloss-Prinzip bezeichnet, da das
Substrat wie ein Schliissel in das dazugehorige Schloss (aktives Zentrum) passt.'® Dabei
wird das Substrat durch Wasserstoffbricken und lonenbindungen am aktiven Zentrum

gehalten.

>vgl. LINDER BIOLOGIE, 1998, S.121f

1°\/gl. SCHULERDUDEN BIOLOGIE, 2003, S. 151

7vgl. CAMPBELL, 2000, S.107f

18 \/gl. http://de.wikipedia.org/wiki/Enzyme (26.05.2007)



Die Aminosaure — Seitenketten katalysieren die Umwandlung von Substrat zu Produkt,
welches dann das aktive Zentrum verlasst. Somit ist das Enzym wieder frei flr neue
Substratmolekile. Enzyme gehen dabei unverdndert (wie alle Katalysatoren) aus der

Reaktion hervor.*®

1.3 Enzyme — fur was?

Wenn man den Begriff ,Enzyme" hért, denkt man vermutlich zuerst an die Verdauung, aber
auch an anderen Stellen des Stoffwechsels spielen Enzyme eine zentrale Rolle. Zu nennen
waren hier zum Beispiel die Photosynthese, der Citrat-Zyklus oder die Glycolyse, aber auch
bei der Vervielfaltigung der DNA, also bei Transkription, Translation und DNA-Replikation
sind Enzyme beteiligt.

Doch damit ist noch lange nicht alles genannt. Auch zur Reizaufnahme und -weitergabe

werden Enzyme bendtigt und auch fiir das Immunsystem sind sie von zentraler Bedeutung.

Abgesehen vom Vorkommen in Organismen, werden Enzyme gezielt gewonnen bzw.
hergestellt, um sie in Industrie und Medizin zu nutzen. So wird zur Herstellung von Kéase
Labferment (Chymosin) aus den Magen von Kélbern gewonnen?® oder es werden mikrobielle
Labpraparate eingesetzt, da diese preisgiinstiger sind als Lab aus Kalbermagen.? Des
weiteren kommen Enzyme bei der Klarung von Obstsaften (Pectinasen) und als
Weichmacher von Fleisch (Proteasen) verwendet. Bei der Herstellung von Wein werden
Enzyme (Pektinasen, Glucanasen, Cellulasen, Laccase) zur besseren Extraktion von
Aromen und Farbstoffen eingesetzt. Der Einsatz von Enzymen beim Brauen von Bier ist
nach dem deutschen Reinheitsgebot allerdings verboten.

Bei der Herstellung von Brot und Backwaren werden Enzyme genutzt um die
Teigeigenschaften und somit die Verarbeitungsfahigkeit zu verbessern. AuRerdem werden
durch Enzyme die Haltbarkeit, das Volumen und die Krustenstabilitat beeinflusst.

Durch Enzyme wird bei SuRBwaren, wie Marzipan das Auskristallisieren verhindert oder es
werden Pralinenfiillungen nachtréaglich verfliissigt.??

»In Deutschland bendtigen Lebensmittel-Enzyme keine Zulassung. Sie werden auch nicht auf

der Zutatenliste aufgefiihrt."?®

9'vgl. CAMPBELL, 2000, S.107f

20vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Enzym (26.05.2007)

1 gl. WARD, 1994, S.213

22:\/gl. http://www.transgen.de/gentechnik/enzyme/ (26.05.2007)
2 Zit. http://www.transgen.de/gentechnik/enzyme/ (26.05.2007)



In der Waschmittelindustrie werden Enzyme zum Abbau von Eiweil3resten (Proteasen)
verwendet. Dabei sind hitzestabile Enzyme von Bedeutung. Diese werden aus thermophilen
Prokaryoten gewonnen.*

Zur Herstellung von Medikamenten kommen ebenso Enzyme zum Einsatz, um nur einige
Beispiele zu nennen. AuBerdem arbeitet die medizinische Diagnostik mit Enzymen und kann
so Krankheiten feststellen bzw. zum Beispiel den Blutzuckergehalt ermitteln, was mit Hilfe
der Diabetikerteststreifen Gang und Géabe ist.*

Dieses vielfaltige Vorkommen und der verbreitete Einsatz von Enzymen, lassen sich in

folgender Grafik Ubersichtlicher darstellen:

*V/gl. LINDER BIOLOGIE, 1998, S.125
% Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Enzym (26.05.2007)
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1.4 Aktivierung und Hemmung von Enzymen

Die Wirkung von Enzymen findet nicht unkontrolliert statt, sondern wird vom Stoffwechsel
reguliert. Im Kreislauf des Korpers befinden sich Stoffe, die durch Verbindung mit einem
Enzym, dessen Aktivitat regulieren — sie werden Effektoren genannt.

Der Aufbau eines Enzyms sieht zwei Stellen vor, an denen sich solch eine Regulation
vollziehen kann.

Sie besitzen aufRer dem aktiven Zentrum (katalytisches Zentrum) eine zweite ,Andockstelle”,
an der Hemmstoffe und Aktivatoren ansetzen kdnnen. Diese wird allosterisches Zentrum
genannt®.

Abhangig vom Zentrum, an dem angedockt wird, unterscheidet man die verschiedenen Arten
der enzymatischen Hemmung.?’

Greift ein Hemmstoff am aktiven Zentrum des Enzyms an und tritt mit dessen spezifischem
Substrat in Konkurrenz, so nennt man diesen Vorgang kompetitive Hemmung.

In diesem Fall ist die Blockade des

katalytischen Zentrums reversibel, da der Kompetitive Hemmung:

Hemmstoff nicht fest gebunden ist und durch v‘_h:hjbitor (Hemmstoff)

ein Substrat abgeldst werden kann.?®

Ganz anders sieht der Fall aus, wenn z. B. + Substrat

Schwermetall — lonen am Enzym andocken. v4— v

Binden diese an ein Enzym, ist dieser ‘I' — + — x

Vorgang irreversibel und das Enzym fallt

grofldtenteils aus dem Stoffwechsel aus —

diese Verbindung bewirkt eine sogenannte _

nicht kompetitive Hemmung.?® Inhibitoren

(Hemmstoffe) dieser Beschaffenheit docken an einer beliebigen Stelle des Enzyms an und
verandern dadurch dessen Gestalt. Infolgedessen kann das Enzym zwar noch Substrate
binden, aber nur sehr langsam verarbeiten. Da sich Schwermetall — lonen mit sehr vielen
Enzymen verbinden, sind sie giftig fur den Korper.

Neben der Kompetitiven- bzw. nicht kompetitiven Hemmung, gibt es noch die allosterische
Hemmung.*

Wie der Name schon sagt, geht sie vom allosterischen Allosterische Hemmung:

31 Substrat
Zentrum aus™. v -— v

+ +
6 \/gl. CAMPBELL, S.111
2"\/gl. LINDER, S.124f — )
8 \gl. CAMPBELL, S. 110f - .
2 Vgl. LINDER, S. 124f
.*_

%0\/gl. LINDER, S.124f
1 vgl. CAMPBELL, S. 111f

‘ | ‘iﬂnbitor (Hemmstoff)



Ein spezifischer Inhibitor (Hemmstoff) dockt am allosterischen Zentrum eines Enzyms an und
geht mit diesem eine Bindung ein.

Durch die Verbindung initiiert, andert das Enzym seinen Aufbau und somit auch die
Beschaffenheit des katalytischen Zentrums.

Diese Veranderung macht es den Substraten unmdglich, sich an das Enzym zu binden — das
Enzym ist gehemmit.

Die Hemmung von Enzymen ist kein negativer Effekt, der Nervengiften o. Ahnlichem
zuzuordnen ware, sondern ein notwendiger Mechanismus des Stoffwechsels.

Das allosterische Zentrum dient darum nicht nur dazu, Hemmstoffe anzudocken. Viele
Enzyme werden durch Verbindungen mit sogenannten Aktivatoren aktiviert — steigern also
ihren Substratumsatz.

Die allosterische Aktivierung stellt das Gegenstiick zur allosterischen Hemmung dar. Beide
sind ein wichtiger Bestandteil der Regulation innerhalb des menschlichen Stoffwechsels.

Auf der nachstehenden Grafik ist dies noch einmal verdeutlicht;

Allosterische Aktivierung:

Substrat

A A v A4

+ + +
S
+
Bei der Zellatmung spielen z. B. Enzyme eine Rolle, die durch ATP (Adenosintriphosphat)

. Effektor (Aktivator)

gehemmt, aber von ADP (Adenosindiphosphat) aktiviert werden. Der Stoffwechsel
regeneriert ATP aus ADP. Wenn nicht genug ATP produziert wird, Uberwiegt das ADP und
setzt sich ofter am entsprechenden Enzym an - folglich wird die ATP-Produktion
angekurbelt. Ist genug ATP vorhanden, hemmt es die Produktion wiederum. So reguliert sich
der Stoffwechsel aufgrund der Hemmung bzw. Aktivierung von Enzymen.

Enzyme, die sich Uber das allosterische Zentrum regulieren, werden allosterische Enzyme

genannt.*

2 \gl. CAMPBELL, S. 111f
10



2. Bezug zum Bildungsplan

Grundsatzlich lasst sich das Thema Enzyme im Bildungsplan den Bereichen ,den eigenen
Korper verstehen und ,die Prinzipien des Lebendigen verstehen“ zuordnen. Natlrlich
konnen durch die Erarbeitung dieses Themenkomplexes, je nach Umsetzung,
verschiedenste Kompetenzen im Bereich Denk- und Arbeitsweisen mit einbezogen werden.
Zu nennen ware hier zum Beispiel die Planung, Durchfiihrung und Ergebnisdokumentation
von Versuchen, aber auch das Sammeln, Aufbereiten und Prasentieren von
Sachinformationen und Vieles mehr.

Thematisch konnte das Thema Enzyme in den Bereich ,vom Rohstoff zum Produkt*
eingebunden werden.*®

Erganzend konnte dann auch ein Lerngang z.B. in eine Ké&serei stattfinden, was sich vor
allem dann anbieten wirde, wenn sich die Schule in der Nahe einer solchen befindet, wie

dies zum Beispiel in Riedlingen der Fall ist.

3\/gl. www.bildung-staerkt-menschen.de (26.05.2007)
11



3. Praktische Umsetzungsmaglichkeiten

3.1 Kiwi-Quark

Um die Téatigkeit von Enzymen eindrticklich erfahrbar zu machen eignet sich der folgende

Versuch mit Kiwis und Quark.

Material:

Quark (gekuhlt und ungekunhlt),

Milch (gekihlt und ungekihlt),
Kiwi (gekihlt und erhitzt),
Zucker

Vorbereitung:

Herstellen von zwei Quarkspeisen: Eine Quarkspeise wird aus dem gekihlten Quark, der
gekuhlten Milch und Zucker hergestellt. Die zweite Quarkspeise wird ebenso gemacht, mit

dem Unterschied, dass hierfir die ungekihlten Zutaten verwendet werden.

Vorbereitung von drei Schiisselchen:

Diese mussen entsprechend der nachfolgenden Versuche markiert werden.
gekuhlter Quark & gekunhlte Kiwi
ungekunhlter Quark & gekuihlte Kiwi
ungekuihlter Quark & erhitzte Kiwi

Versuchsgange:

Teilversuch 1:

12



Hierfir wird ein Teil der gekUhlten Quarkspeise in die erste der beschrifteten
Schisselchen gefullt und mit einem Teil der purrierten Kiwi vermischt.

AnschlieRend muss sofort der Geschmack an einer kleinen Menge getestet und auf einer
zuvor angefertigten Tabelle eingetragen werden.

Wichtig: Schiusselchen anschlieBend in den Kihlschrank stellen.

Drei weitere Geschmacksproben werden nach jeweils 10 Minuten genommen und die

Veranderung im Geschmack wird in der Tabelle dokumentiert.

Teilversuch 2:

Hierfir wird ein Teil der ungekihlten Quarkspeise in die zweite der beschrifteten
Schisselchen geflllt und mit einem Teil der purrierten Kiwi vermischt.

AnschlieRend muss wiederum sofort der Geschmack an einer kleinen Menge getestet und
auf der zuvor angefertigten Tabelle eingetragen werden.

Wichtig: Schiusselchen nicht kihl stellen.

Drei weitere Geschmacksproben werden nach jeweils 10 Minuten genommen und die

Veranderung im Geschmack in der Tabelle dokumentiert.

Teilversuch 3:

Hierfir wird ein Teil der ungekiihlten Quarkspeise in die dritte der beschrifteten
Schuisselchen gefullt und mit einem Teil der erhitzten purrierten Kiwi vermischt.
Anschlieend muss wiederum sofort der Geschmack an einer kleinen Menge getestet und
auf der zuvor angefertigten Tabelle eingetragen werden.

Wichtig: Schisselchen ebenfalls nicht kiihl stellen.

Drei weitere Geschmacksproben werden nach jeweils 10 Minuten genommen und die

Veranderung im Geschmack wird in der Tabelle dokumentiert.

Deutungsaufgabe:

Wie lasst sich die jeweils getestete Geschmacksanderung erklaren?

Chemischer Hintergrund:

13



Kiwis enthalten das Enzym Actinidin. Dieses kann Milcheiweil3e, die im Quark und in der
Milch  enthalten sind, abbauen. Durch diesen Abbau kommt es zur

Geschmackveranderung.®

% Vgl. http://ww.u-helmich.de/bio/stw/enz/vers/versuch05.html (26.05.2007)
14



3.2 Joghurt — Herstellung

Material: 200g Naturjoghurt
11 Milch

Vorgehensweise:

Man verruhrt in einem Liter Milch 200 Gramm Joghurt. Diese Mischung flllt man in 6
Glaschen und stellt diese acht Stunden (am Besten Uber Nacht) in einen Joghurt-
Zubereitungsautomaten. Danach den Joghurt zum Auskiihlen in den Kihlschrank stellen.
Alternativ kann man die Milch auch auf 43°C erwérmen, mit dem Joghurt vermischen und in
einer Thermoskanne acht Stunden ruhen lassen.®* ,Ein stichfester Joghurt kann allerdings
nur hergestellt werden, wenn der Proteinanteil der Milch durch Zugabe von Milchpulver

etwas erhoht wird.“%¢

Chemischer Hintergrund:

-

.

Joghurt wird aus Milch hergestellt, welche durch Milchsaurebakterien eingedickt wird. Diese
Herstellung wird als Fermentation®’ bezeichnet. Die Milchs&ure filhrt zu einer pH-Absenkung.
Die Hauptproteine der Milch (die Caseinmicellen) kénnen sich ab einem bestimmten pH-Wert
nicht mehr in Lésung halten und koagulieren unter Bildung eines Netzwerkes. Dies wird als
Dicklegung bezeichnet. In den Zwischenraumen wird dabei das in der Milch enthaltene

Wasser und die verbleibenden Proteinfraktionen (Molke) eingeschlossen.

¥ vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Joghurtger%C3%A4t (26.05.2007)

% 7it. http://de.wikipedia.org/wiki/Joghurtger%C3%A4t (26.05.2007)

3 Fermentation oder Fermentierung bezeichnet in der Biotechnologie die Umsetzung von biologischen
Materialien mit Hilfe von Bakterien-, Pilz- oder Zellkulturen oder aber durch Zusatz von Enzymen (Fermenten).
(' http://de.wikipedia.org/wiki/Fermentation (26.05.2007))

15



Der klassische Naturjoghurt ist den meisten Verbrauchern heutzutage zu sauer und deshalb
werden meist ,milde* Kulturen eingesetzt.*®®  Diese bilden iiberwiegend rechtsdrehende L(+)-
Milchsaure, welche ernahrungsphysiologisch vorteilhafter ist, da sie durch ein spezifisches
Enzym, die L(+)-Laktatdehydrogenase, schneller abgebaut wird als linksdrehende

Milchsaure.“

3.3 Kase — Produktion

Die Herstellung von Kase war vermutlich eine zuféllige Entdeckung. Milch wurde friher in
Ziegenméagen aufbewahrt, gerann und wurde dabei als niitzliches Nahrungsmittel erkannt.*

Wie dieses Beispiel schon deutlich macht, ist die Milch das Ausgangsprodukt fur Kase.
Dabei kann nattrlich Milch von verschiedensten Tieren verwendet werden. Wichtig ist dabei
nur, dass diese entweder roh oder pasteurisiert, nicht aber homogenisiert worden ist. Der
Vorteil des Paseurisierens besteht darin, dass Keime abgetttet werden. Dieser Schritt ist
also vor allem aus lebensmittelrechtlichen Gruinden sinnvoll. Andererseits fuhrt dieser Schritt

aber auch dazu, dass die Geschmacksintensitat des Késes geringer ist.**

%8 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Joghurt (26.05.2007)
% Zit. http://de.wikipedia.org/wiki/Joghurt (26.05.2007)
0 \/gl. Gacesa, Hubble, 1992, S.101

*vgl. Kool, 1998, S. 214/215
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Und so wird’s gemacht:

Mit freundlicher Genehmigung des Biolandhofes in 75446 Wiernsheim:

Blessings Kdserezept zum Selberkdsen
in der eigenen Kiiche //\
-

Zutaten :

41 Rohmilch im

50g Jogurt Hofladen

1 ml Flissiglab erhdltlich
Salz

Zusitzlich je nach Geschmack
Krduter, Gewiirze ,Zwiebel ,....

Arbeitsmittel :

1 groBer Kochtopf auf Herd fiir Warmwasserbad oder
wenn vorhanden 1 Elektroeindiinsthafen

1 Schiissel fiir Milch , passend in Wasserbadtopf

1 Schiissel fir Molke

1 Kuchengitter auf Molkeschiissel passend

1 groBles Messer oder 1 Kuchenpalette

1 Schneebesen

1 Thermometer

1 Schopfkelle

2 Kdseformen mit Lécher im Hofladen erhdltlich

Herstellung :
- 4] Milch im Wasserbad auf 38°C erwdrmen,(Wasser nicht iiber 40°C,dann kann die Milch
im Wasserbad auf ca. 38°C warmgehalten werden).

- 50g Jogurt und 1 ml Fliissiglab in die Milch gut einriihren.

- Danach 1 5td. im Wasserbad bei 38°C ruhig stehen lassen. Abdecken.

- Nach 1 Std. priifen, ob Milch zu gallertartigen Masse (Dickete) geworden ist.

- Dickete mit groBem Messer oder Kuchenpalette und Schneebesen in 1-2 cm grofie
Wiirfel schneiden.(sogenannter Kédsebruch)

- Nach ca. 5 min Kasebruch vorsichtig in Bewegung halten(nicht mit Schneebesen!).

- Kidsebruch bei neutralem Kdse mit Schopfkelle direkt in Kdaseformen fiillen. Diese
stehen auf dem Kuchengitter iiber der Molkeschiissel. Bei gewiirzten Kdsesorten den
Kdsebruch zuerst in kleinere Schiissel schapfen, dort Gewiirz einmischen und in Kdseformen
abfiillen.

- Nach 10 min. Kdse in der Kdseform drehen.

- Nach 10 min wieder drehen und spiter in immer ldngeren Abstinden mehrmals drehen(5-10x)

- Nach 8-12 Std. Kdse aus den Formen nehmen, von allen Seiten gut einsalzen und in
Kiihlschrank legen. (In der Kdseform auf einer Untertasse).

- 1 Tag spiter Salz abwaschen, Kdse auf Kuchengitter etwas trocknen lassen und wieder
in Kiihlschrank evtl. auf Holzbrett oder Gitter legen. (Ohne Kdseform).

- Késepflege :Kdse tdgl. beobachten und drehen. Bei leichtem Schimmelbelag mit Salzwasser

abreiben, trocknen lassen und wieder zuriick in Kiihlschrank auf Gitter oder Holzbrett.

Bei sachgerechter Pflege kann Kdse bis zu 6 Wochen im Kiihlschrank reifen.(je ldnger, desto

intensiver der Geschmack).

Der Kise kann in jedem Reifestadium verzehrt werden.
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Und hier das Ganze noch einmal grafisch dargestellt:
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