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Produkty bezlaktozowe w ostatnich latach zyskaty na duzej popularnosei i staty sie
obecne w wielu domach, nie tylko wsréd o0so6b cierpiacych na nietolerancje laktozy.
Immobilizacja jest procesem unieruchamiania, zaréwno zywych komorek, jak
1 ich czgsci oraz rozmaitych substancji aktywnych, w tym enzymdw. Najwazniejsza funkcjg
immobilizacji jest ochrona unieruchamianej struktury przed czynnikami zewnetrznymi oraz
mozliwos¢ ponownego uzycia. Jedng z metod immobilizacji enzymoéw i komorek bakteryjnych
jest mikrokapsulkowanie. W pracy wykorzystano dwie metody formowania mikrokapsutek
hydrozelowych: koekstruzje elektrostatyczng oraz technike ciecia strugi cieczy JetCutter, ktora
charakteryzuje si¢ duzg powtarzalnoscia procesu i wysokg wydajnoscig procesu otrzymywania
kapsutek.

Metoda koekstruzji  elektrostatycznej pozwolita na otrzymanie kapsulek
z plynnym rdzeniem otoczonym polimerows otoczka. Otrzymanie centrycznego rdzenia
kapsulki bylo mozliwe przez zastosowanie S$cisle okre$lonych lepkosei roztworow
wykorzystvwanych w procesie mikrokapsutkowania oraz odpowiednich warunkéw procesu
kapsutkowania, takich jak odlegloé¢ dyszy oraz réznica potencjatu elektrycznego. W pracy ta
metodg mikrokapsutkowano zaréwno czysty enzym jak i bakterie Laciobacillus rhamnosus,
jako modelowy przykiad bakterii probiotycznych, posiadajacych wilasciwosei hydrolizujace
laktoze. Technikg JetCutter otrzymano jednorodne kapsutki hydrozelowe z enzymem laktaza.
W pracy zostata okreslona zaleznos¢ pomiedzy rodzajem i budowg chemiczng cieczy jonowych
a aktywnoscig laktazy immobilizowanej w hydrozelowych mikrokapsutkach z wykorzystaniem
metody koekstruzji. Celem pracy bylo otrzymanie stabilnych kapsutek z ich docelowym
przeznaczeniem do poélciaglych lub cigglych proceséw biokonwersji laktozy obecnej w
serwatce pochodzacej z zaktadéw mleczarskich. W badaniach. podczas immobilizacji zaréwno
samego enzymu P-galaktozydazy, jak i1 bakterii zdolnych do biokonwersji laktozy zostata

wykorzystana referencyjna ciecz jonowa. Charakteryzowala sie ona najmniejszym dzialaniem




antymikrobiologicznym sposrod trzech badanych modelowych cieczy jonowych, wybranych

na podstawie przegladu literatury.

Drugim procesem immobilizacji, jaki zostat zweryfikowany, byla liofilizacja, ktora jest
procesem suszenia sublimacyjnego i polega na usuwaniu wody z zamrozonego materialu
biologicznego. W pracy wykonano liofilizacje dwdch szezepdw probiotycznych Lactobacillus
rhamnosus oraz Lactobacillus delbruecki bulgaricus w zmodyfikowanych nosnikach
zawlerajgeych produkty biokonwersji z wykorzystaniem kapsulek z enzymem w Srodowisku
bezlaktozowej serwatki oraz mleka bezlaktozowego. Wyniki potwierdzily, ze bakterie
probiotyczne mozna liofilizowa¢ na nosnikach bezlaktozowych, a bakterie podczas
przechowywania zachowuja swoja liczebno$¢ na podobnym poziomie, jak w liofilizatach
zawierajacych laktoze. Jako nosnik do liofilizacji moze zostaé zastosowana rowniez serwatka,
po reakcji hydrolizy laktozy za pomocg kapsulek zawierajacych immobilizowany enzym.
Kapsultki hydrozelowe zawierajace unieruchomiony enzym lub bakterie probiotyczne moga by¢
rowniez poddawane procesowi liofilizacji. Proces ten umozliwia przechowywanie ich poza
srodowiskiem wodnym. Kapsutki liofilizowane po dodaniu do $rodowiska wodnego
i rehydratacji sg nadal zdolne do biokatalizy reakeji hydrolizy laktozy. _

Najwazniejszym wnioskiem z pracy doktorskiej jest potwierdzenie, ze
mikrokapsutkowanie metoda koekstruzji elektrostatycznej pozwala na uzyskanie kapsulek
z ptynnym hydrofilowym rdzeniem, w ktérym moga by¢ immobilizowane zar6wno enzymy jak
i bakterie. Zaproponowane w pracy rozne rodzaje hydrozelowych kapsulek moga byé
stosowane w procesach hydrolizy laktozy, gdzie co istotne istnieje mozliwo$é skalowania
kazdego z zaproponowanych procesow. Hipoteza, iz ciecze jonowe zwiekszaja aktywnosé
enzymu jakim jest laktaza i stabilizujg go podczas immobilizacji, niestety nie zostala
potwierdzona.  Otrzymane wyniki wskazujg, ze ciecze jonowe nie sa obojetne dla
immobilizowanych mikroorganizméw i dlatego nie powinny by¢ rekomendowane jako
wzielone rozpuszezalniki” w procesach biokonwersji. Liofilizacja bakterii probiotycznych na
nosnikach pozbawionych laktozy jest mozliwa, a przezywalno$é bakterii podczas

przechowywania jest na podobnym poziome, jak w przypadku nosnikéw z laktoza.
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