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Lactase w hydrolizie laktozy: enzym do mleka
bezlaktozowego, serwatki i sktadnikdw mlecznych
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Lactase, czyli 3-galaktozydaza, rozklada laktoze do glukozy i galaktozy, dlatego jest
kluczowym enzymem w produkcji mleka bezlaktozowego i skladnikow mlecznych o
obnizonej zawartosci laktozy. Ten sam mechanizm wyjasnia jej zastosowanie w
preparatach trawiennych dla os6b z zaburzong tolerancjg laktozy oraz w procesach

mleczarskich, w ktérych wazne s3 stodycz, tekstura i kontrola krystalizacji cukru mlecznego
[1]

Czym jest Lactase i dlaczego ma znaczenie w mleczarstwie

Lactase, czesto opisywana takze jako lactase enzyme lub -galaktozydaza, nalezy do enzymow
hydrolizujgcych wigzania glikozydowe. Jej najwazniejszym substratem w zastosowaniach spozywczych
jest laktoza — dwucukier zbudowany z glukozy i galaktozy, naturalnie obecny w mleku i wielu
sktadnikach mlecznych. W ujeciu technologicznym lactase nie ,usuwa” laktozy fizycznie z produktu, lecz
przeksztatca jg enzymatycznie w dwa cukry proste o innych wtasciwosciach sensorycznych i

technologicznych 21,

Znaczenie laktazy wynika z potaczenia biologii cztowieka i technologii zywnoSci. U cze$ci populacji
aktywnos¢ jelitowej laktazy spada po okresie dziecinstwa, co jest okreslane jako nieutrzymywanie sie
aktywnoS$ci laktazy, czyli lactase non-persistence. Przeglady molekularne wskazujg, Ze zjawisko to ma

podtoze genetyczne i populacyjne, a utrzymywanie aktywno$ci laktazy u dorostych jest cecha

adaptacyjna wystepujaca z rézna czestoécia w zaleznosci od pochodzenia populacji 31,

W praktyce przemystowej ten fakt przektada sie na staty popyt na mleko bezlaktozowe, jogurty o
obnizonej zawarto$ci laktozy, napoje mleczne, desery i sktadniki serwatkowe przystosowane do
potrzeb konsumentéw ograniczajgcych laktoze. EFSA pozytywnie ocenita zwigzek miedzy enzymem

laktazg a rozktadem laktozy u 0s6b majacych trudnosci z jej trawieniem, co wzmacnia naukowa

podstawe komunikowania tej funkcji w odpowiednim, zgodnym z przepisami kontekscie 1.
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W konteksScie Enzymes.bio Lactase nalezy rozumiec jako enzym oferowany do zastosowan B2B,
zwtaszcza tam, gdzie celem jest kontrolowana hydroliza laktozy w matrycach mlecznych lub
formulacjach zawierajgcych laktoze. Enzymes.bio jest dostawcg, a nie producentem ani laboratorium;
produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS sa

dostarczane wraz z zamowieniem.
Mechanizm dziatania: hydroliza laktozy do glukozy i galaktozy

Laktoza jest dwucukrem, w ktérym czasteczka galaktozy jest potaczona z czasteczka glukozy wigzaniem
glikozydowym. Lactase katalizuje reakcje hydrolizy tego wigzania, wykorzystujac wode do
rozszczepienia laktozy na dwa monosacharydy. Ten mechanizm jest podstawg zaré6wno zastosowan
zywnosciowych, jak i preparatow trawiennych typu lactase pills, poniewaz w obu przypadkach

kluczowe jest wcze$niejsze lub rownoczesne roztozenie laktozy przed jej fermentacja w dalszych

odcinkach przewodu pokarmowego [,

Zmiana laktozy w glukoze i galaktoze ma kilka konsekwencji technologicznych. Po pierwsze, maleje ilo$¢
laktozy jako substratu problematycznego dla oséb z nietolerancjg. Po drugie, produkt moze wydawac
sie stodszy, poniewaz produkty hydrolizy maja wyzsza odczuwalng stodycz niz sama laktoza. Po trzecie,

zmienia sie zachowanie cukréw w uktadzie produktu, co moze ogranicza¢ krystalizacje laktozy w

lodach, koncentratach mlecznych i wybranych deserach [*,
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Wazne jest jednak, aby nie traktowac laktazy jako uniwersalnego , przetacznika” dajacego identyczny
efekt w kazdej recepturze. Stopien hydrolizy zalezy od rodzaju enzymu, temperatury, pH, czasu
kontaktu, stezenia laktozy, sktadu matrycy oraz kolejnos$ci etapow procesu. W literaturze dotyczacej

hydrolaz glikozydowych podkresla sie, ze wtasciwos$ci poszczegdlnych -galaktozydaz moga znaczaco

rézni¢ sie w zaleznosci od zZrédta enzymu i srodowiska reakgji 21,
Lactase a nietolerancja laktozy: co jest dobrze udokumentowane

Nietolerancja laktozy wynika z niedostatecznego trawienia laktozy w jelicie cienkim. Gdy laktoza nie
zostanie odpowiednio roztozona, moze przechodzi¢ dalej do jelita grubego, gdzie staje sie substratem
dla mikrobioty jelitowej; skutkiem moga by¢ gazy, wzdecia, béle brzucha lub biegunka. Przeglady
dotyczace niedoboru laktazy wskazujg, ze trzeba odréznia¢ uwarunkowang genetycznie lactase non-

persistence od wtérnego niedoboru laktazy, ktéry moze pojawia¢ sie po uszkodzeniu btony $luzowej

jelita [©],

Zastosowanie enzymu laktazy w zywnoS$ci lub preparatach doustnych polega na zmniejszeniu iloSci
nieroztozonej laktozy docierajacej do dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego. To nie jest leczenie
wszystkich mozliwych przyczyn objawoéw jelitowych, lecz ukierunkowane wsparcie trawienia

konkretnego cukru mlecznego. Dlatego komunikaty produktowe powinny precyzyjnie odnosi¢ sie do

rozktadu laktozy, a nie do szerokich, nieswoistych obietnic zdrowotnych 11,

Wyszukiwane frazy takie jak lactase medicamento, lactase pills czy nazwy konsumenckie w rodzaju
lactobact lactase pro pokazuja, Ze konsumenci czesto tacza laktaze z preparatami wspierajacymi
trawienie nabiatu. Dla zastosowan B2B wazniejsze jest jednak rozréznienie dwoch obszaréw: enzym

moze by¢ stosowany przemystowo do wcze$niejszej hydrolizy laktozy w produkcie albo formulacyjnie

w preparacie przyjmowanym razem z zywno$cig zawierajaca laktoze [1.
Zrédta enzymu: drozdzowe, bakteryjne i grzybowe B-galaktozydazy

Nie kazda lactase ma identyczne wtasciwosci procesowe. Enzymy okreslane wspdlng nazwa f3-
galaktozydaz moga pochodzi¢ z r6znych mikroorganizmoéw, a ich preferencje Srodowiskowe i stabilno$¢
zalezg od konkretnego zrodta. W przemysle spozywczym znaczenie majg m.in. enzymy pochodzenia

drozdzowego, bakteryjnego i grzybowego, dobierane do charakteru matrycy, pH produktu i

oczekiwanego przebiegu procesu [°l,

W praktyce wyszukiwane okreslenie aspergillus oryzae lactase odnosi sie do laktaz grzybowych
kojarzonych z zastosowaniami w bardziej kwasnych Srodowiskach niz typowe mleko stodkie. Z kolei 3-

galaktozydazy drozdzowe i bakteryjne sa czesto omawiane w kontekscie mleka, serwatki i procesow
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mleczarskich prowadzonych w warunkach blizszych neutralnym. Takie rozréznienie nie zastepuje

danych konkretnego produktu, ale pomaga zrozumie¢, dlaczego pochodzenie enzymu ma znaczenie

technologiczne 21,

Figure 2. 2{EIOLR| X2 = RRE RFE Y4, T X7, AW R0, RY B
8, 54 22t E 82| N (Gos) A0 BB}

Badania nad nowymi (3-galaktozydazami nadal sie rozwijaja. Przyktadem sg prace nad enzymami

bakteryjnymi o potencjale zastosowania w mleku, w ktorych analizuje sie zaréwno zdolnos$¢ hydrolizy

laktozy, jak i mechanizm katalityczny. Dla uzytkownika przemystowego oznacza to, zZe rynek laktaz nie

jest statyczny: poza klasycznymi enzymami stosowanymi w mleczarstwie rozwijane sg warianty o

profilach lepiej dopasowanych do okreslonych warunkéw procesu [,

Poroéwnanie gtéwnych zastosowan Lactase w B2B
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Zastosowanie
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mleczne
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mleczne
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krystalizacji laktozy

Rozktad laktozy w
strumieniach bogatych

w cukier mleczny

Rozktad laktozy
podczas spozycia

nabiatu

Typowy cel
procesu

Gtfadsza tekstura,
mniejsza
ziarnistos¢, wieksza
stodycz

Lepsze
wykorzystanie
sktadnikow i
fatwiejsza

formulacja

Wsparcie trawienia
laktozy u 0séb z

nietolerancjg

Najwazniejsze

ograniczenia

Wptyw na punkt
zamarzania i odczucie
stodyczy wymaga
kontroli receptury

Sktad mineralny i
biatkowy moze
wptywac na przebieg

procesu

Nie rozwigzuje innych
przyczyn objawoéw
jelitowych; mozliwe

reakcje nadwrazliwosci

Tabela pokazuje, ze ,lactase” nie oznacza jednego scenariusza technologicznego. W produkcie

mleczarskim enzym dziata przed konsumpcjg, przeksztatcajac laktoze juz w matrycy zywnosci. W

preparacie doustnym dziata w kontekscie positku, a jego praktyczna rola zalezy od obecnosci laktozy w

spozywanej zywnosci oraz od indywidualnej tolerancji konsumenta 71,

Mleko bezlaktozowe: najbardziej rozpoznawalne zastosowanie laktazy

Najbardziej znanym zastosowaniem laktazy jest produkcja mleka bezlaktozowego lub mleka o

obnizonej zawartoSci laktozy. Proces opiera sie na dodaniu enzymu do mleka lub odpowiedniej bazy

mlecznej i pozostawieniu czasu na hydrolize laktozy. W efekcie produkt konicowy zawiera mniej laktozy,

a wiecej glukozy i galaktozy, co zmienia zaré6wno wtasciwos$ci zywieniowe w kontekscie tolerancji

laktozy, jak i profil sensoryczny [5],

Z technologicznego punktu widzenia mleko po hydrolizie laktozy moze by¢ stodsze mimo braku

dodania sacharozy lub innych substancji stodzacych. To zjawisko jest konsekwencja tego, ze produkty

rozpadu laktozy sg odbierane jako stodsze niz wyjSciowy dwucukier. W formulacji trzeba wiec

uwzgledni¢ nie tylko cel zwigzany z obnizeniem laktozy, ale tez wptyw reakcji enzymatycznej na smak,

stabilno$¢ i akceptacje konsumencka 1.

Warto rozréznic¢ takze fraze raw milk lactase, ktéra pojawia sie w zapytaniach internetowych. Dodanie

laktazy do surowego mleka moze teoretycznie prowadzi¢ do hydrolizy laktozy, ale nie jest to

réwnoznaczne z zapewnieniem bezpieczenstwa mikrobiologicznego ani z zastagpieniem wymagan
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dotyczacych przetwarzania mleka. W zastosowaniach B2B hydroliza laktozy powinna by¢ traktowana
jako operacja enzymatyczna w ramach petnego procesu technologicznego, a nie jako samodzielna

gwarancja jakosci produktu.

Jogurty, fermentowane napoje mleczne i kultury starterowe

W produktach fermentowanych laktaza moze wptywa¢ na dostepnos¢ cukréw dla mikroorganizméw
prowadzacych fermentacje. Rozktad laktozy zwieksza udziat glukozy i galaktozy, ktére moga by¢
wyKkorzystywane przez wybrane Kultury starterowe w inny sposéb niz laktoza. W praktyce moze to

oddziatywa¢ na tempo zakwaszania, profil smakowy i koricowa strukture produktu, cho¢ kierunek

efektu zalezy od uzytych kultur i receptury [°1.

Hydroliza laktozy przed fermentacjg lub w jej trakcie moze by¢ przydatna w jogurtach, kefirach,
napojach mlecznych i deserach fermentowanych przeznaczonych dla konsumentéw ograniczajacych
laktoze. Nie oznacza to jednak, ze enzym automatycznie poprawia kazdy produkt fermentowany. Jesli
formulacja opiera sie na precyzyjnej pracy kultur starterowych, laktaza zmienia dostepnos$¢ substratow

i moze wymagac¢ ponownego zbalansowania czasu procesu, kwasowosci oraz profilu sensorycznego.

ﬁ o o &0 ﬁ O o O

Figure 3. S EIOtM| = @7 T E, OIUE, X|gS MAHoHA| 1 7AIZ2l E
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Lody, desery i kontrola krystalizacji laktozy
Laktoza moze krystalizowa¢ w produktach o wysokiej zawartosci suchej masy mlecznej, zwtaszcza w

lodach, zageszczonych deserach i koncentratach. Krysztaty laktozy sa niepozadane, poniewaz moga

dawac wrazenie piaskowatosci lub ziarnistosci. Hydroliza laktozy przez lactase zmniejsza ilo$¢
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nieroztozonego dwucukru, a tym samym moze ogranicza¢ warunki sprzyjajace jego krystalizacji [°].

W lodach i deserach mlecznych laktaza petni wiec podwojna funkcje: wspiera obnizenie zawartosci
laktozy i jednoczes$nie modyfikuje teksture oraz stodycz. Nalezy jednak pamieta¢, ze glukoza i galaktoza
wptywaja na wtasciwosci fizyczne mieszaniny inaczej niz laktoza. W produktach mrozonych hydroliza
cukru mlecznego moze oddziatywa¢ na odczucie stodyczy, stabilno$¢ fazy wodnej i rownowage catej

receptury.
Serwatka, permeaty i sktadniki mleczne bogate w laktoze

Serwatka i permeaty mleczne zawierajg znaczne ilo$ci laktozy, dlatego sa naturalnym obszarem
zastosowania 3-galaktozydaz. Hydroliza laktozy moze utatwia¢ wykorzystanie takich strumieni jako
sktadnikow Zywno$ci, poniewaz zmienia ich stodycz, rozpuszczalnos$¢ funkcjonalng i przydatnos$¢ w

dalszej formulacji. Z perspektywy B2B jest to istotne zwtaszcza w produktach, w ktérych laktoza

ogranicza zastosowanie sktadnika lub pogarsza teksture [,

Zagospodarowanie serwatki jest r6wniez wazne ekonomicznie, poniewaz pozwala przeksztatci¢
strumien uboczny przetworstwa mleka w warto$ciowy sktadnik. Lactase moze wspierac ten kierunek,
ale nie zastepuje decyzji technologicznych dotyczacych koncentracji, suszenia, fermentacji, filtracji lub
dalszego przetwarzania. Jej rola polega na selektywnej modyfikacji laktozy, a nie na kompleksowej

zmianie wszystkich wtasciwosci serwatki.
Galaktooligosacharydy: specjalistyczne zastosowanie poza prostg hydrolizg

B-galaktozydazy moga w okreslonych warunkach katalizowac¢ nie tylko hydrolize, lecz takze reakcje
transgalaktozylacji. W takich reakcjach fragment galaktozylowy jest przenoszony na akceptor cukrowy,
co moze prowadzi¢ do powstawania galaktooligosacharydow. Jest to wazne dla specjalistycznych

proceséw zywnos$ciowych i sktadnikow funkcjonalnych, ale nie powinno by¢ utozsamiane ze

standardowym rozktadem laktozy w mleku %],

Kierunek reakcji zalezy od srodowiska, dostepnosci substratow, zawartosci wody i wtasciwosci
konkretnego enzymu. Dla producenta zywno$ci oznacza to, Zze proces projektowany pod
galaktooligosacharydy wymaga innego podej$cia niz proces projektowany wytacznie pod obnizenie
laktozy. W komunikacji technicznej warto wiec odrézniac¢ ,hydrolize laktozy” od ,transgalaktozylacji”,

poniewaz s3 to rézne cele procesowe.
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Wptyw temperatury na aktywnosc¢ laktazy

Fraza the effect of temperature on lactase activity jest trafna, poniewaz temperatura wpltywa
jednoczes$nie na szybkos¢ reakcji enzymatycznej i stabilno$¢ biatka enzymatycznego. W typowym ujeciu
kinetycznym wzrost temperatury moze przyspieszac reakcje do pewnego zakresu, ale nadmierne

ogrzanie prowadzi do utraty struktury enzymu i spadku aktywnosci. Dlatego temperatura procesu nie

jest jedynie parametrem wydajno$ciowym, lecz takze czynnikiem ryzyka dla stabilnosci enzymu [°1,

W mleczarstwie praktyczne znaczenie ma dopasowanie laktazy do rzeczywistych warunkow procesu:
chtodnego przechowywania, inkubacji w cieplejszej matrycy, fermentacji lub obrobki cieplnej
nastepujacej po hydrolizie. Przeglady dotyczace enzymow aktywnych w nizszych temperaturach
pokazuja, ze przemyst interesuje sie biokatalizatorami dziatajgcymi efektywnie w tagodniejszych
warunkach, poniewaz mogg one ogranicza¢ koszty energetyczne i lepiej pasowac¢ do wrazliwych matryc

zywnoéciowych 191,

Nie nalezy jednak przenosi¢ ogélnych zasad kinetyki enzymdéw bezposrednio na kazdy produkt lactase.
Dwa enzymy opisane tg samg nazwa moga roznic sie odpornoscig na temperature, optymalnym
zakresem pracy i zachowaniem po kontakcie z konkretng matryca. W praktyce oznacza to koniecznos$¢

traktowania temperatury, czasu i pH jako wspélnego uktadu, a nie jako niezaleznych zmiennych.
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pH, sktad matrycy i hamowanie produktami reakcji

Oprocz temperatury istotne jest pH Srodowiska. Mleko stodkie, jogurt, serwatka kwasna, deser mleczny
i preparat doustny to zupeinie rézne matryce. Enzym, ktéry dobrze sprawdza sie w jednej z nich, nie

musi dziata¢ réwnie efektywnie w innej. To dlatego w literaturze tak czesto podkresla sie znaczenie

zrédta B-galaktozydazy i jej dopasowania do warunkéw procesu [,

Znaczenie ma rowniez sktad matrycy: biatka, ttuszcze, sole mineralne, sucha masa, lepko$¢ i obecnos¢
innych cukrow moga wptywacé na dostepnos¢ laktozy oraz dyfuzje enzymu. W gtebokiej hydrolizie
praktyczne znaczenie moze miec takze akumulacja produktéw reakcji, czyli glukozy i galaktozy, ktore
zmieniaja Srodowisko reakcyjne. W efekcie proces moze przebiegac¢ szybko na poczatku, a nastepnie

zwalnia¢ w miare zmniejszania sie iloSci substratu i narastania produktow.
Enzymy immobilizowane i procesy ciggte

W czeSci zastosowan przemystowych rozwaza sie enzymy immobilizowane, czyli unieruchomione na
nos$niku lub w strukturze umozliwiajacej ich wielokrotne uzycie. Taka koncepcja moze by¢ atrakcyjna w
procesach cigglych, gdzie strumien zawierajgcy laktoze przeptywa przez uktad z enzymem. Przeglady
zastosowan immobilizowanych enzyméw wskazuja, ze ich zaletami mogg by¢ tatwiejsze oddzielenie
biokatalizatora od produktu i mozliwo$¢ prowadzenia bardziej stabilnych proceséw przemystowych

[11]

Figure 5. 72 7t a0 52 25, pH, BX A2, 22 B8, RAMZ OIE
f
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W przypadku laktazy immobilizacja nie jest jednak automatycznie lepsza od zastosowania enzymu w
formie wolnej. O wyborze decyduja: rodzaj produktu, wymagania dotyczace klarownoSci, czas procesu,
koszt operacyjny, stabilno$¢ enzymu i zgodno$¢ z przeptywem technologicznym. W wielu
zastosowaniach mleczarskich prostsze jest dodanie enzymu bezposrednio do matrycy, natomiast

systemy immobilizowane sg bardziej wyspecjalizowanym rozwigzaniem procesowym.
Lactase w preparatach trawiennych: zastosowanie konsumenckie a B2B

Lactase jest powszechnie kojarzona z tabletkami i kapsutkami przyjmowanymi razem z produktami
mlecznymi. Materiaty medyczne opisuj3 jg jako enzym pomocny w trawieniu laktozy obecnej w mleku,
serze, lodach i innych produktach zawierajgcych cukier mleczny. W tym zastosowaniu wazne jest

przyjecie enzymu w powigzaniu z positkiem zawierajacym laktoze, poniewaz jego zadaniem jest rozktad

substratu, a nie leczenie objawéw juz po ich pelnym rozwinieciu 1.

W formulacjach doustnych trzeba takze uwzgledni¢ bezpieczenstwo i tolerancje sktadnikéw
pomocniczych oraz samego enzymu. Opisano przypadek, w ktérym podejrzenie alergii na mleko

okazato sie reakcjg na doustny suplement laktazy, co pokazuje, Ze nawet enzym stosowany w celu

ulatwienia spozycia nabiatu moze by¢ zrédtem indywidualnej nadwrazliwos$ci 121,

Dla komunikacji B2B oznacza to konieczno$¢ precyzji. Lactase moze wspiera¢ trawienie laktozy, ale nie
powinna by¢ przedstawiana jako rozwigzanie dla wszystkich dolegliwo$ci po spozyciu produktow
mlecznych. Objawy moga wynika¢ z nietolerancji laktozy, alergii na biatka mleka, zespotu jelita

drazliwego lub innych stanéw klinicznych, ktérych nie rozwigzuje sama hydroliza cukru mlecznego.

Oznakowanie i komunikacja: ,bez laktozy” wymaga kontekstu prawnego

W technicznej komunikacji o laktazie nalezy odré6zni¢ mechanizm enzymatyczny od deklaracji na
etykiecie. Stwierdzenie, ze enzym rozklada laktoze do glukozy i galaktozy, jest twierdzeniem
mechanistycznym. Deklaracja ,bez laktozy” lub , 0 obnizonej zawarto$ci laktozy” jest natomiast

komunikatem rynkowym, ktéry musi by¢ zgodny z lokalnymi przepisami, kategorig produktu i

przyjetymi kryteriami kontroli jakosci [*],

EFSA oceniata zwigzek miedzy laktazg a rozkltadem laktozy, ale taka ocena nie zwalnia producenta
zywnosci z odpowiedzialnosci za prawidtowe oznakowanie finalnego produktu. W praktyce oznacza to,
ze enzym jest narzedziem technologicznym, a nie samodzielng gwarancjg zgodnosci etykiety. Koncowa
komunikacja musi odzwierciedla¢ rzeczywisty produkt, jego sktad i obowiazujace wymagania rynku

docelowego.
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Realistyczne korzysci technologiczne dla klientéow B2B

Najwazniejsza korzyscig jest kontrola zawartosci laktozy w produktach mlecznych i sktadnikach
pochodzenia mlecznego. Dzieki temu mozliwe jest projektowanie mleka, napojow, jogurtéw, deserow i
baz sktadnikowych lepiej dopasowanych do konsumentéw ograniczajacych laktoze. Jest to

zastosowanie o silnej podstawie naukowej, poniewaz wynika bezposrednio z dobrze poznanej reakcji

hydrolizy laktozy 1.

RN IS5 3 5= FHF0A 2k
AL
T

Druga korzyscia jest modyfikacja profilu sensorycznego. Hydroliza laktozy zwieksza udziat cukrow
prostych, ktére wptywajg na odczucie stodyczy. W wybranych recepturach moze to poméc uzyskac
petniejszy smak bez prostego zwiekszania dodatku substancji stodzacych, cho¢ efekt zawsze zalezy od

catej matrycy produktu i docelowego profilu sensorycznego.

Trzecig korzyscig jest poprawa wtasciwosci technologicznych w produktach podatnych na krystalizacje
laktozy. W lodach, kremach i koncentratach mlecznych zmniejszenie ilo$ci nieroztozonej laktozy moze
ograniczac ziarnisto$¢ i wspierac stabilno$c¢ tekstury. Nie jest to jednak efekt oderwany od receptury:

zawarto$¢ suchej masy, thuszczu, biatka i innych cukréw nadal decyduje o konicowej strukturze

produktu 51,

Czwarta korzyscia jest lepsze wykorzystanie serwatki i strumieni ubocznych. Jesli laktoza ogranicza
zastosowanie danego sktadnika, jej enzymatyczna hydroliza moze zwiekszy¢ elastyczno$¢ formulacyjna.
W szerszym sensie wpisuje sie to w trend lepszego zagospodarowania sktadnikdw mleczarskich, cho¢

sama laktaza jest tylko jednym z elementéw catego procesu technologicznego.
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Ograniczenia, ktére warto komunikowac uczciwie

Lactase nie dziata identycznie w kazdej matrycy i nie zastepuje walidacji procesu po stronie
uzytkownika. Jej skuteczno$¢ zalezy od tego, czy enzym ma dostep do laktozy, czy warunki pH i
temperatury sa zgodne z jego profilem dziatania oraz czy czas procesu pozwala osiggna¢ oczekiwany

stopien hydrolizy. Z tego powodu poréwnywanie produktéw wytgcznie po nazwie ,lactase” jest

niewystarczajace 21

Nie nalezy tez utozsamia¢ hydrolizy laktozy z usunieciem wszystkich sktadnikdw mleka
problematycznych dla konsumenta. Produkt bezlaktozowy nadal moze zawiera¢ biatka mleka, ttuszcz
mleczny, sktadniki mineralne i inne elementy matrycy. Dla oséb z alergig na biatka mleka produkt o
obnizonej zawarto$ci laktozy nie jest automatycznie odpowiedni, poniewaz alergia i nietolerancja

laktozy majg inny mechanizm.

W zastosowaniach suplementacyjnych istotna jest ostrozno$¢ wobec obietnic zdrowotnych. Lactase
moze wspierac trawienie laktozy, ale indywidualna odpowiedz zalezy od dawki spozytej laktozy, czasu
przyjecia preparatu, sktadu positku i stanu przewodu pokarmowego. Opisy nadwrazliwos$ci na

suplement laktazy dodatkowo pokazuja, Ze bezpieczenstwo formulacji musi by¢ oceniane catoSciowo,

ﬁ‘

nie tylko przez pryzmat funkcji enzymu 121,
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Jak Enzymes.bio wpisuje sie w zastosowania Lactase

Enzymes.bio dostarcza Lactase jako produkt dostepny online w jednostkach 1 kg, przeznaczony dla
klientdéw wykorzystujacych enzymy w zastosowaniach technologicznych, formulacyjnych lub badawczo-
rozwojowych po stronie wtasnych proceséw. Firma nie jest producentem ani laboratorium, dlatego
wtasciwym sposobem opisu jej roli jest dostawa enzymu i dokumentacji zaméwienia, a nie wytwarzanie

lub prowadzenie analiz.

Dla klienta B2B najwazniejsze jest rozumienie funkcji enzymu: Lactase stuzy do kontrolowanej
hydrolizy laktozy tam, gdzie obecno$¢ cukru mlecznego wptywa na strawnosé, smak, teksture lub
przydatno$¢ sktadnika. CoA i SDS sg dostarczane wraz z zamowieniem, co wspiera podstawowg

dokumentacje uzycia produktu w srodowisku biznesowym.

Podsumowanie techniczne

Lactase jest jednym z najlepiej rozpoznawalnych enzyméw w technologii mleczarskiej, poniewaz jej
dziatanie prowadzi do bezposredniej i uzytecznej zmiany chemicznej: rozktadu laktozy do glukozy i
galaktozy. Ten mechanizm wspiera produkcje mleka bezlaktozowego, jogurtéw i napojéw mlecznych o

obnizonej zawarto$ci laktozy, deseréw o lepszej teksturze oraz sktadnikdw serwatkowych tatwiejszych

do wykorzystania w formulacji [°1.

Najbardziej wiarygodna komunikacja o laktazie powinna by¢ konkretna: enzym rozktada laktoze, moze
zwieksza¢ odczuwalng stodycz i moze ogranicza¢ problemy zwigzane z krystalizacjg laktozy, ale efekt
zalezy od matrycy oraz warunkéw procesu. Wtasnie dlatego Lactase jest narzedziem technologicznym,

a nie uniwersalnym rozwigzaniem dla kazdej receptury mlecznej lub kazdego problemu trawiennego.

Dla firm pracujgcych z mlekiem, serwatka i sktadnikami mlecznymi Lactase pozostaje praktycznym
enzymem o mocnej podstawie naukowej i szerokim zastosowaniu. Jej warto$¢ wynika z prostego,
dobrze udokumentowanego mechanizmu, ktéry mozna wykorzysta¢ w wielu kategoriach

produktowych — pod warunkiem realistycznego podejscia do procesu, oznakowania i ograniczen

koficowego zastosowania [,
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Zamow Lactase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Lactase -

Bibliografia

Ponumerowano wedtug kolejnoéci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie

publikacji; numery cytowan w tek$cie prowadza tutaj.

10.

. Bresson, J., Flynn, A., Heinonen, M., Hulshof, K., Korhonen, H., Lagiou, P., Lgvik, M., ... et al. (2009). Scientific Opinion

on the substantiation of health claims related to lactase enzyme and breaking down lactose (ID 1697, 1818) pursuant
to Article 13(1)_of Regulation (EC) No 1924/2006: Scientific Opinion of the Panel on Dietetic Products, Nutrition and
Allergies. EFSA Journal, 7.

. Shrivastava, S. (2020). Industrial Applications of Glycoside Hydrolases. Industrial Applications of Glycoside Hydrolases.

. Kuchay, R. A. H. (2020). New insights into the molecular basis of lactase non-persistence/persistence: a brief review..

Drug Discoveries & Therapeutics.

. Dietetic Products, E. P. (2009). Scientific Opinion on the substantiation of health claims related to lactase enzyme and

breaking down lactose (ID 1697, 1818) pursuant to Article 13(1)_of Regulation (EC) No 1924/2006. EFSA Journal, 7.

. Souza Vandenberghe, L. P, Karp, S., Pagnoncelli, M., Rodrigues, C., Medeiros, A., & Soccol, C. (2018). Digestive

Enzymes: Industrial Applications in Food Products. Energy, Environment, and Sustainability.

. Marushko, Y., Dmytryshyn, O., Bovkun, O., lovitsa, T., & Dmytryshyn, B. (2024). Topical issues of etiology,

consequences, and treatment of secondary lactase deficiency in children: literature review and results of our research.
CHILD'S HEALTH.

. 19664 Lactase Capsules Or Tablets. Clevelandclinic.

.Lyy, Y., Chen, F.,, Mao, W.,, Ge, Z., Zhang, Y., Hu, Y., Jin, W,, ... et al. (2025). Two novel B-galactosidases from Aeromonas

caviae with potential industrial applications in milk and catalytic mechanism analysis using molecular docking..

International Journal of Biological Macromolecules, 141188 .

. VanDee, L., Teague, A, East, T., Jacinto, K. R., Carter, M., Totty, J., Adams, P. D., ... et al. (2024). A Cost-Effective Enzyme

Kinetics and Inhibition Model for Biochemistry Education and Research. Biochemistry and Molecular Biology
Education, 52, 588 - 598.

Hamid, B., Bashir, Z., Yatoo, A., Mohiddin, F., Majeed, N., Bansal, M., Poczai, P,, ... et al. (2022). Cold-Active Enzymes

and Their Potential Industrial Applications—A Review. Molecules, 27.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 14 of 15


https://enzymes.bio/?s=lactase&post_type=product
https://www.semanticscholar.org/paper/529b4cd592abe84edc061e4227662823acc1a6fe
https://www.semanticscholar.org/paper/529b4cd592abe84edc061e4227662823acc1a6fe
https://www.semanticscholar.org/paper/529b4cd592abe84edc061e4227662823acc1a6fe
https://www.semanticscholar.org/paper/529b4cd592abe84edc061e4227662823acc1a6fe
https://www.semanticscholar.org/paper/30b6df62563fa317f080fe03d83a050cef3fbc76
https://www.semanticscholar.org/paper/5e914416b35e888ad8795f3288c2d94bfaae65ec
https://www.semanticscholar.org/paper/0c94e39bfe96852e2a97bb62536cf8306f654e36
https://www.semanticscholar.org/paper/0c94e39bfe96852e2a97bb62536cf8306f654e36
https://www.semanticscholar.org/paper/0ff1d6d028b604aa192519e13378f108145dd5b8
https://www.semanticscholar.org/paper/0ff1d6d028b604aa192519e13378f108145dd5b8
https://www.semanticscholar.org/paper/4f9b7d0721a77d902068efe78fa630d35f860964
https://www.semanticscholar.org/paper/4f9b7d0721a77d902068efe78fa630d35f860964
https://my.clevelandclinic.org/health/drugs/19664-lactase-capsules-or-tablets
https://www.semanticscholar.org/paper/c96ab00c5afe7a7358135cd8460ac81750bee45e
https://www.semanticscholar.org/paper/c96ab00c5afe7a7358135cd8460ac81750bee45e
https://www.semanticscholar.org/paper/43ed6da0015e3f83ed58f7d04e33c21e6ab16ba5
https://www.semanticscholar.org/paper/43ed6da0015e3f83ed58f7d04e33c21e6ab16ba5
https://www.semanticscholar.org/paper/d6a4fd2a4ae2fd76b5b5fbccc7f4087a89f5be1c
https://www.semanticscholar.org/paper/d6a4fd2a4ae2fd76b5b5fbccc7f4087a89f5be1c

11. Basso, A., & Serban, S. (2019). Industrial applications of immobilized enzymes—A review. Molecular Catalysis, 479,
110607.

12. Lohrenz, S., & Kanani, A. (2023). The cow’s milk allergy that wasn’t: allergy to supplemental oral lactase enzyme.

Allergy, Asthma & Clinical Immunology, 19.

Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >
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