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Lepsze mleko dla kotow
Uzycie zimmobilizowanej laktazy przy produkcji
mleka o obnizonej zawartosci laktozy

Cel

Ten prosty protokét wprowadza uczniéw w tajniki trawienia oraz
immobilizacji enzyméw. Moze stanowi¢ punkt wyjécia dla bardziej
zaawansowanych doswiadczen, takich jak regulacja produkcji laktazy
u bakterii Escherichia coli (operon laktozowy), ewolucja i znaczenie spo-
teczne tolerancji laktozy u cztowieka, a takze zastosowania enzymoéw w
produkcji zywnosci.

Wstep

Laktaza (betagalaktozydaza) katalizuje hydrolize laktozy do glukozy i
galaktozy. Oba te cukry s3 stodsze w smaku od laktozy i sg tatwiej od
niej trawione. Wbrew obiegowej opinii, koty nie sg w stanie trawi¢ wiek-
szych ilosci laktozy. Dlatego tez za pomocg enzymu mozna produkowaé
mleko o obnizonej zawartosci laktozy dla kotéw lub ludzi nie tolerujacych
laktozy.

Okoto 75% dorostej ludnosci na Swiecie nie toleruje laktozy - zatem to-
lerowanie laktozy w wieku dorostym jest cechg szczegblng wsrdd ludzi.

W produkcji komercyjnej enzym jest dodawany do kazdego pudetka
mleka UHT lub enzym jest immobilizowany, czyli unieruchamiany w obo-
jetnym chemicznie nosniku tak, ze moze by¢ stosowany wielokrotnie.

W przestawionym doswiadczeniu uczniowie immobilizujg laktaze w
alginianie wapnia w formie kuleczek, z ktérych tworza mata kolumne ze
ztozem,a nastepnie przepuszczaja przez nig mleko.
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Fig. 1

Sprzet i materiaty
Dla kazdej osoby lub zespotu

Sprzet

* Maty kawatek gazy lub nylonowej firanki (ok. 1 cm?)

* Plastikowa strzykawka o pojemnosci 10 ml (bez igty)

e Ok. 7 cm kawatek miekkiego wezyka o Srednicy 4 mm

* 2 mate zlewki o pojemnosci ok. 100 ml lub kubeczki plastikowe
e Klamerka zaciskowa jako uzupetnienie kolumny

* Mate sitko

¢ Szklana bagietka

Materiaty

e 2 ml enzymu laktaza (Novozymes Lactozym)

e 2% roztwor alginianu sodu, 8 ml

* Mleko nie UHT, 50 ml

* Paski diagnostyczne do wykrywania glukozy (np.
Roche Diabur-Test 5000 lub Ames Diastix)

Przebieg doSwiadczenia

1 Zmieszajenzym z alginianem sodu, a nastepnie pobierz mieszanine

do 10 ml strzykawki.

2 Dodawaj mieszanine alginianu z enzymem po kropelce do roztworu
chlorku wapnia. Uwazaj, aby nie zanurzy¢ koncéwki strzykawki w
roztworze chlorku wapnia, poniewaz spowoduje to stwardnienie al-
ginianu w koncéwece strzykawki i jej zatkanie. Powstate kulki ztozone
z enzymu unieruchomionego w matrycy alginianu wapnia powinny
postac kilka minut w roztworze chlorku wapnia do stwardnienia.

3 Umocuj krétki gumowy wezyk do ujscia strzykawki, ktéra stanowié
bedzie kolumne ze ztozem. Umies¢ kawatek gazy na dnie kolumny,

aby kulki nie blokowaty wylotu strzykawki.

Fig. 2 Fig. 3

Uwaga!

Wszystkie roztwory powinny byc
zrobione w wodzie destylowanej
lub dejonizowanej. Alginian sodu
trudno sie rozpuszcza. Proces
przebiega szybciej, gdy woda jest
ciepta a roztwér mieszany.
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4 Oddziel kulki alginianu zawierajacego zimmobilizowany enzym od
roztworu, filtrujac przez sitko.

5  Ostroznie napetnij kolumne kulkami.

6  Zamknij wylot kolumny uciskajac gumowy wezyk klipsem.

Fig. Fig. Fig. 6
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7  Sprawdz zawartos¢ glukozy w zwyktym mleku za pomoca paska
diagnostycznego, mleko nie powinno zawiera¢ glukozy.

8 Napetnij kolumne niewielka objetoscig mleka, nastepnie otwdrz
wylot i pozwdl mleku wycieknaé do matej zlewki.

9  Sprawdz zawartos¢ glukozy w mleku, ktére przeptyneto przez kolum-
ne za pomocg paska diagnostycznego. Jesli wynik nie jest jednoznacz-
ny, mozesz powtornie przepuszczaé to samo mleko przez kolumne,
az do uzyskania wyraznie wykrywalnego stezenia glukozy.

Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9
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Pomysty na dodatkowe doSwiadczenia

1  Kolumna zimmobilizowanga laktazg moze takze postuzy¢ do produkgji
stodkiego syropu z serwatki powszechnie stosowanego w przemysle
cukierniczym.

2 Silnym inhibitorem enzymu laktaza jest galaktoza - jeden z pro-
duktéw rozpadu laktozy. W zwigzku z tym ilos¢ katalizowanych
przez enzym reakcji zalezy od predkosci przeptywu substratu przez MILK PLUS
kolumne: zbyt szybki przeptyw powoduje brak czasu na zajscie re- S
akcji; zbyt wolny natomiast spowoduje nagromadzenie sie galaktozy
i inhibicje enzymu, a zatem zahamowanie reakcji. Uczniowie moga
bada¢ wptyw tempa przeptywu substratu przez kolumne na tempo [ «
rozktadu laktozy do glukozy i galaktozy.
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Mleko dla kotéw o zredukowanej
zawartosci laktozy

Dodatkowe zrédta informacji
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Podziekowania

Ttumaczenie protokotu na jezyk polski przygotowata Joanna Lilpop.
Adaptacja protokotu zostata wykonana w ramach projektu VOLVOX,
finansowanego przez Komisje Europejska w 6. Programie Ramowym.

To nisko-laktozowe wtoskie mleko

jest produkowane przy uzyciu
immobilizowanej b-galaktozydazy
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