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Battre mjolk for katten
Immobiliserat laktas anvands for att framstalla laglak-
tosmjolk

Syfte

Denna enkla understkning satter eleverna in i hur man
kan anvanda immobiliserat enzym for att framstalla pro-
dukter som under vissa forhallanden kan passa mat-
smaltningen battre an de ursprungliga produkterna. Ex-
perimentet visar ocksa hur ett immobiliserat enzym
framstalls. Det kan utgora startpunkt for flera mer avan-
cerade aktiviteter, som reglering av laktasproduktion i
Escherichia coli (the lac oberon), evolution, laktostole-
rans hos méanniskor samt anvandningen av enzymer i
livsmedelsproduktion.

Introduktion

Laktas (beta-galactosidase) katalyserar hydrolysen av
laktos till glukos och galaktos. Bada dessa sockerarter
har en sétare smak an laktos och ar lattare for
matsmaltningen att bryta ner. Katter - som ju brukar
tycka om mjolk - kan fa diarré av mjolk, eftersom
manga har svarigheter att spjalka laktos. Mjolk kan
behandlas med enzymet laktas for att framstélla
laktosreducerad mjolk, som ar lampligare for de katter
och manniskor som ar laktosintoleranta.

Man kan tycka att det ar onédigt att producera speciell
mjolk for katter, men 75% av varldens befolkning ar
ocksa laktosintoleran som vuxna - det ar alltsa
laktostolerans som ar ovanligt.

Kommersiellt behandlas mjélken genom injektion av
enzymet direkt in i mjélkkartongen eller genom
anvandning av ett immobiliserat enzym - ett enzym som
ar fastgjort vid ett inaktivt material, sa att enzymet kan
anvandas kontinuerligt.

I denna laboration immobiliserar eleverna laktas i kalci-
um-alginatkulor. Dessa fors dver i en liten kolonn, vilken
man sedan later mjolken passera.
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Observera

Alla I6sningar skall géras i destillerat
eller avjoniserat vatten. Natriumal-
ginat &r sv8rlésligt - det behévs
b8de vdrme och omrérning fér att
6sa.

Fig.1
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Utrustning och material
Detta behovs per person eller per grupp
Utrustning

e Nylonvav (ca 1 cm?) frén t ex nylonstrumpa eller
Vileda-diskduk

e Plastspruta (utan nal) 10 ml

e Slang (4 mm diameter ca 10 cm lang, skall passa
sprutan) med slangklamma

e  Stativ med muff och klammare (for att halla
enzymkolonnen)

e  Sma bagare (100 ml), 2 st
e Bagare (200 ml) 1 st

e Tesil

e Glasstav

Material

. Laktas enzym, Novozymes Lactozym®, 2ml eller 1
kapsel Lactrase som loses i 10 ml avjoniserat vatten
(kapslar kan kopas pa apotek)

e 2% natriumalginatlésning, 8 ml
1.5% kalciumkloridlésning, 100 ml

e Mjolk, 50 ml (inte mj6lk som ar tillverkad for l1ang
hallbarhet)

e  Clinistix teststicka (k6ps pa apotek)

Utforande

1. Blanda enzymet (2 ml) med natriumalginatls-
ningen (8 ml) i en liten bagare. Sug upp det i en
10 ml spruta. Hall 200 ml kalciumkloridlosning i
200 ml bagaren.

2. Droppa alginat-enzymblandningen, en droppe i
taget, fran sprutan ner i kalciumkloridlésningen.
Lat inte spetsen av sprutan komma i kontakt med
kalciumkloridlésningen, eftersom detta gor att
alginatlésningen hardnar och blockerar sprutans
spets. Lat kulorna, som innehaller det
immobiliserade enzymet, ligga nadgra minuter i
kalciumkloridlosningen, sa att de hardnar.

3. Satt pa slangen med slangklamman pa sprutans
spets. Lagg ner en liten bit av nylonvaven i
sprutans nedre del, for att forhindra att kulorna
blockerar sprutans spets.

Fig.2 Fig.3
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Fig. 4
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Fig.s

Fig. 8

Skilj kulorna med immobiliserat enzym fran
I16sningen genom att halla den genom en tesil.

For over alginatkulorna till sprutan.

Stang slangen fran sprutan med hjalp av slang-
klamman.

Kontrollera mjodlken innan forsoket utférs med
hjalp av Clinistix-remsan, sa att den inte innehaller
nagon glukos.

Hall en liten volym mjoélk dver enzymkulorna, tag
av slangklamman och Iat mjolken rinna ut ur
kolonnen ner i en liten bagare.

Kontrollera mjolken som lamnar kolonnen med
hjalp av en Clinistix-remsa. Om det behévs kan du
lata mjolken passera ytterligare en gang genom
kolonnen, s& att du far en énskad glukoskoncent-
ration.

Fig.o
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Sakerhet
Drick inte mjolken

En grundregel ar att aldrig ata eller dricka pa ett
laboratorium. Enzymet som anvéands i denna laboration
ar ofarligt att anvandas, om det hanteras enligt
instruktioner. Novozymes Lactozym® &ar en produkt, som
framstallts for matberedning. Mjolken som framstallts
med denna produkt skall dock inte konsumeras.
Enzymet har inte hanterats aseptiskt, sa det (och dess
produkt) kan vara fororenat.

Man bor understka de lokala sakerhetsforeskrifterna och
anvanda dessa for allt praktiskt arbete.

Allmanna sakerhetsbestammelser

Eftersom enzymer ar vattenldsliga, skall man alltid an-
vanda vatten for att ta bort spillt enzym.

Lat inte flytande enzympreparationer torka in

Enzymet i fast form kan orsaka allergiska reaktioner hos
kansliga personer. Allt spill — pd utrustning, pa golv eller
bank— skall omedelbart skéljas bort med vatten.

Undvik aerosolbildning

Om aerosoler som innehaller enzym bildas, finns det risk
for inhalation. Hos kansliga personer kan det framkalla
astma eller hosnuva. Av denna anledning skall enzym-
preparationer aldrig sprayas.

Undvik direkt hud eller 6gonkontakt

MILK PLUS Om du av en olyckshandelse far flytande enzym pa hu-
> + ViTAming den eller i 6gonen, sa skall du skolja med mycket kran-
@, *+ TAURINE vatten. Samma forfarande géaller om du spiller pa kla-
= st derna — skolj med mycket vatten och tvatta sedan som
- i vanligt. Detta ar vanligen tillrackligt, men om du far
symtom fran andningsapparaten, huden eller 6gonen
Laktos-reducerad mjélk for skall du omedelbart kontakta en lakare.

katter
Tidsatgang
Denna aktivitet tar ungefar 40 minuter. Natriumalginatet
tar tid att I6sa upp, sa den lésningen ar bast om man
framstaller innan lektionen. Man kan ocksa framstalla
det immobiliserade enzymet i forvdg om sa 6nskas: ku-
lorna skall forvaras i kylskap, men haller inte mer an ett
par dagar.

Felsd6kning

Viss mjolk som framstallts for 1ang hallbarhet innehaller
ibland lite glukos, troligen for att varmebehandlingen
hydrolyserar nagot av laktosen. Undvik darfér denna
mjolk.
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Den italienska I8glaktos-
mjélken framstalls med
hjélp av B-galaktosidas. Vid
framstéllningen anvands
mellanmjolk.
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Ytterligare undersokningar

1. Kolonnen med immobiliserat enzym kan ocksa an-
vandas for behandling av vassle. Detta ger en s6t
vasslesirap som anvands inom konfektindustrin

2. Laktasaktiviteten hindras av sockerarten galaktos
(detta ar en av nedbrytningsprodukterna fran
laktos). Detta gor att flodeshastigheten genom
kolonnen &ar av betydelse for den enzym-
katalyserade reaktionen: om den ar alltfér snabb
hinner inte reaktionen att ske och om den ar alltfér
langsam ackumuleras galaktos och hindrar
reaktionen. Eleverna kan undersoka effekten av
flodeshastigheten pa omvandlingen av laktos till
glukos och galaktos.

Andra informationskallor

Publikationer

Immobilised enzymes and cells: a practical approach by
Jonathan Woodward [Ed] (1985) Oxford University Press,
Oxford. ISBN: 0 947946 21 7.

An academic laboratory manual describing methods of
immobilising enzymes and cells.

Richmond, M.L., J.1. Gray and C.M. Stine (1981) Beta-
galactosidase: Review of recent research related to
technological application, nutritional concerns and
immobilization. Journal of Dairy Science 64 (9) 1759-1771.

Bayless, T.M., D.M. Paige and G.D. Ferry (1971) Lactose
intolerance and milk drinking habits Gastroenterology 60 (4)
605-608.

Webb-sidor

Novozymes A/S, Denmark
http://www.novozymes.com

Wikipedia: Lactose intolerance
http://en.wikipedia.org/wiki/Lactose_intolerance

InkOpsstéllen

NCBE saljer Novozymes enzymprodukter till skolor. Man kan
ocksa kopa laktaskapslar pa apotek och losa dessa i vatten
(varunamn Lactrase eller Lactazym) eller flytande laktas
(varunamn Kerulact). Vi har prévat Lactrase och l6st en kapsel
i 10 ml avjoniserat vatten.

Att spara material

Enzympreparationer kan férvaras outspadda vid 3—4 °C.

Tack

Volvox-projektet finanseras av EU:s Sjatte Ramprogram.
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