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Hojere udbytte af dyrefoder

Om Novonesis

| denne case skal | forestille jer, at | er en del af et forskerteam hos Novonesis. Hos Novonesis
producerer vi blandt andet enzymer til industriel anvendelse, som kan hjeelpe vores kunder
med at producere mere med mindre miljgbelastning. Vi er verdens fgrende inden for biologiske
lzsninger. Sammen med vores kunder og partnere arbejder vimed at forbedre deres
industrielle ydeevne for p& den mdade at kunne reducere deres CO,-udledning, som er vigtig i
forhold til baeredygtighed og klima.

Beeredygtighed er hgjt pé& vores agenda. Faktisk sé& hegijt, at vores strategi er inspireret af FN's
Verdensmal for baeredygtig udvikling. | de senere &r er det blevet tydeligere og tydeligere, at
den made, vialle bruger vores planets naturlige ressourcer pd, skal eendres.

Vores ambition i Novonesis er at stgtte op om verdensmdélene og muliggere ansvarligt forbrug
og produktion samt nedbringe anvendelsen af vand og kemikalier. Vier p& enrejse mod CO -
neutralitet i 2050 forpligtet til hgje standarder og ambitizse handlinger for at nedbringe vores
aftryk pd klima, vand og cirkuleer affaldshéndtering.

| Novonesis mener vi, at innovation er vejen til kommmerciel succes, og at det er vigtigt hele

tiden at have de bedste og mest effektive enzymer p& markedet. Udvikling af nye forbedrede
enzymer er bdde komplekst og speendende. Visamarbejder med mange forskellige industrier,
f.eks. mad- og drikkevareindustrien, breendstofindustrien, vaskeindustrien samt landbrug- og
dyrefoderindustrien.

Enzymer kan anvendes inden for mange forskellige omréder, og kan f.eks. gere vaskemiddel
mere virksom ved lavere temperaturer eller sikre, at bredet i supermarkedet forbliver bladt
og spiseligtileengere tid. Der er netop et starre behov for en mere baeredygtig fedevare- og
foderproduktion, eftersom vibliver flere og flere mennesker p& jorden, og dermed er der flere
munde at maette.
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Case

For landmanden vil en bedre foderudnyttelse b&de betyde en kommerciel gevinst samt en gget
beeredygtighed af produktionen ved sparede ressourcer, som er til gavn for miljget p& samme
mdde som elbiler, vindmgller og solceller. Der er séledes mange fordele ved at optimere
dyrenes udnyttelse af foderet. Ved at tilseette enzymer til dyrefoder kan man hjeelpe dyret med
at fordgije ellers ufordgjelige komponenter af foderet.

Nd&r enzymerne virker i tarmen, vil deres nedbrydningsprodukter potentielt b&de have direkte
veerdi for dyret ved at optage mere neering, men ogsé potentielt eendre dyrets mikrobiom og
derigennem @ge tarmens funktionalitet. Et eksempel pd sddan et enzym er GH11 xylanase. Se
figur 1 herunder.
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Stabilitet under

Inhibitorer i plantemateriale
foderbearbejdning kan nedsaette enzymets effektivitet

Betingelser i tarmen

Figur 1: Skitse af grisens fordgjelsessystem samt de faktorer, der kan
teenkes at pQuirke foderudnyttelsen. Billedet er Al-genereret.
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Xylanase er et enzym, der kan spalte xylan. Xylan er en polymer primeert opbygget af xylose
og arabinose, hvor xylosemolekylerne er bundet sammen af -(1,4)-glykosidbindinger. Til
nogle af xylosemolekylerne sidder monosakkaridet arabinose bundet via -(1,2)- og -(1,3)-
glykosidbindinger. Stgrrelsen og strukturen af xylan afhaenger af den specifikke plantesort,
men generelt bestdr xylan polymere af 150- 200 monosaccharid-enheder. Xylan er et ikke-
stivelsesholdigt polysaccharidibl.a. hvede. Det findes som en del af planters celleveegge og er
derfor til stede i det meste plantebaserede foder, f.eks. kornprodukter.

Majs, hvede, rug og byg er nogle ofte anvendte foderressourcer. Tilseettes xylanase til
kornbaseret dyrefoder, vil xylan og andre ikke-stivelsesholdige polysaccharider heri kunne
nedbrydes. Viskositeten i dyrenes tyktarm vil dermed mindskes, og naeringsstofoptagelsen og
foderudnyttelsen vil ges.

| udvikling af nye kosttilskud til dyr er det interessant at vide noget om f.eks. enzymets stabilitet
under foderbearbejdning, hvordan enzymaktiviteten pdvirker betingelser i dyretarmen, eller
hvordan enzymerne reagerer pé forskellige faktorer. Hvis dyr spiser plantemateriale, der
indeholder inhibitorer, kan et enzyms effektivitet blive seenket. Dette er eksempler pd nogle aof
de faglige udfordringer, som | ijeres forskerteam hos Novonesis skal undersgge.
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Problemstilling

Som forskere i Novonesis skal | forsgge at levere et nyt optimeret enzym til brug

i dyrefoder. Enzymet, der skal optimeres, er GH11 Xylanase (PDB: 3WP6). Der er
allerede lavet nogle forsag med effekten af en raekke mutationer (se tabel 1).
Baseret pd disse resultater, og jeres generelle viden om enzymers opbygning og
egenskaber, skal | designe jeres bud p& den optimale version af xylanase.

Hjeelpesporgsmal

| jeres bestreebelse pd at besvare ovenstdende problemformulering kan | tage udgangspunkt i
nedenstdende spargsmdl, ndr | udformer jeres videnskabelige poster. Det er ikke ngdvendigt at
svare p& alle spergsmal.

1. Forklar, hvorfor Novonesis er interesseret i at optimere xylanase under inddragelse af FN's
Verdensmadil.

2. Forklar, hvorfor der stadig kan veere neering tilgeengeligt i dyrefoder, efter det har passeret
dyrenes tarmsystem.

3. Forklar, hvordan xylanase kan hjeelpe med at gere stivelse lettere tilgeengeligt i dyrenes
tarmsystemer. Forklar overordnet set, hvordan xylanase kan virke som en katalysator i
nedbrydningen af fibre. lllustrér gerne dette ved at vise proteinstrukturen med substrat og
produkt for xylanase f.eks. via visualiseringsprogrammet Pymol.

4. Vurdér, hvordan en eller flere af de mutationer, som er neevntitabel 1, vil pdvirke enzymets
egenskaber (f.eks. termostabilitet, katalytisk effekt og enzymaktivitet).

5. Diskutér, hvordan kendte (tabel 1) eller nye ukendte mutationer ville kunne optimere
xylanasens egenskaber. lllustrér dette ved at lave en Michaelis-Menten-kurve for det
eksisterende xylanase samt en xylanase med en mutation. Hvilke antagelser er ngdvendige
at gere for at konstruere en sddan Michaelis-Menten-kurve?

NATURVIDEN
SKABERNES
HUS Side4 af 5



Tabel 1: Oversigt over kendte mutationer og deres effekt samt reference til studiet, der undersager dette.
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