Sorg Akademis Skole

25. februar 2021

SUR MALK

Hannah Dam Rasmussen | Anna Pihl Kristensen | Julie Therese Sand Runge

Genskab forseget

Hvis du vil genskabe forsgget
hjemme hos dig selv, sa kan du
_ felge denne vejledning.

Materialer

Du skal bruge felgende
materialer:

e 12 glas

e 6x1dLminimalk, 6 x 1 dL
laktosefri minimaelk

e Kamera

e Husholdningsfilm

1. Afmal og haeld 6 x 1 dL
minimeelk og 6 x 1 dL laktosefri
minimaelk op i glas. Leeg et
stykke husholdningsfilm over

glassene. Marker glassene!

2. Tag et billede af maelken
tip: blitz gor det lettere at se.

3. Gentag step 2 i s mange
dage, som gnsket - vi
undersggte maelkeni 11 dage

adan kan du undersgge,
S om din laktosefri maelk

ogsa holder lengere tid
end den almindelige.

Biologi

Forskellen pa almindelig mzelk og
laktosefri mzelk er indlysende - indholdet
aflaktose. Men hvad betyder denne
forskel?

Gennem 11 dage har vi
undersogt forskellen pa
laktosefri og almindelig
melk. Formilet med
forseget var, at fa mere
viden om laktosens

betydning for . "
bakterievaekst. Qverst: Minimzlk, nederst: laktosefri

minimalk efter 8 dage
Alverdens bakterier

Hvad er en bakterie? Bakterier er bitte sma organismer, som
lever overalt pa jorden. Der findes forskellige bakterier, bade
patogene-, ekstremofile-, multiresistente- og probiotiske-
bakterier, og mange flere, men overordnet opdeles de i to
gruppe. Der findes de grampositive; det er bakterier, hvor den
yderste del af celleveeggen bestar af peptioglycan, og de
gramnegative; disse har ikke et peptidoglycan lag yderst. Det
alle bakterier har tilfelles, er, at de er prokaryote celler, det vil
sige celler uden cellekerne. Udover at adskille sig fra de
eukaryote celler grundet den manglende celle kerne, sd har
prokaryote celler ogsa feerre forskellige organeller. Bakteriers
DNA opbevares i ét stort ringformet kromosom, prokaryoter
er derfor haploide. Derudover er dele af DNAet ogsa
opbevaret i mindre ringe kaldet plasmider. Visse
bakterieceller kan overfore og optage plasmider i mellem
hinanden, nogle bakterier kan sagar optage DNA fra
vakstsubstrat - altsd deres “fedevare”. Disse egenskaber gor
en bakterie enormt konkurrencedygtig.
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Bakteriers opbygning
og formering

En bakteriecelles opbygning ses
pa billedet.

e DNA'et og plasmider er cellens
arvemateriale.

e Ribosomerne indgari
bakteriens proteinsyntese,
mere specifikt tager de del i
translationen af mRNA

e Bakterier har en cellemembran
og celleveeg, enten grampositiv
eller -negativ. Bakterier kan
have en kapsel yderst, den
beskytter mod udterring og
andre organismers indtraengen
i bakterien

e En flagels funktion er at
bevaege sig gennem vaesker

e Pili/pilius bruges til at gribe fat
og bevage sig pa overflader

Bakterier formerer sig ved
tveerdeling af cellen, denne
formering er ukennet -
"afkommet” er altsa kopier af den
bakterie.

Under gunstige betingelser
formerer bakterieceller sig
hurtigt, nogle deler sig hvert 20.
minut.

Men jo mere DNA og jo flere
plasmidringe en bakteriecelle
indeholder, jo leengere tager det
for den, at formere sig. Derfor
varierer vaeksthastigheden for
bakterier.
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Bakterier har meget forskellige vaekstkrav. Eksempelvis kan
melkesyrebakterier overleve ved en lavere pH verdi end
mange andre bakterieceller. Nogle bakterier er aerobe, andre
er anaerobe. Bakterier skaffer ogsa energi pa forskellige vis,
derfor findes der bade autotrofe, fototrofe, fotoheterotrofe,
kemoautotrofe og mixotrofe bakterier.

Mazelkesyrebakterier

De fleste har hort ordet mzlkesyrebakterier for, men de
kendes ogsa som probiotika. Der findes forskellige slags
melkesyrebakterier. Og selvom man skulle tro, at de kun
findes i malk, sa forekommer malkesyrebakterier naturligt i
vores tarmsystem - de er faktisk enormt vigtige. I vores tarme
nedbryder de sukker og udskiller stoffer, som styrker vores
tarmvaeg. De producerer mzlkesyre ved at fermentere
kulhydrater. Det er den fermenteringsprocess, som udnyttes i
melkeindustrien, nar smer, yogurt og tykmelk fremstilles.
Men malkesyrer bruges ogsa til fermentering af pickles,
surkdl og en mange andre produkter.

Vi kender vist alle det problem at have haft en melk stiende
for lenge i koleskabet og har lugtet til den for at sikre sig, at
den var klar til at blive smidt ud. Lugten er ikke rar! Nar malk
bliver for gammelt, bliver det klumpet og lugten sur. Det
skyldes at pH-verdien falder, hvilket far proteinerne til at
klumpe sammen og melken bliver tyk - dette sker nar
bakterier omdanner malkens laktose til malkesyre. I
laktosefri maelk er der altsa ikke laktose tilstede, som
bakterier kan omdanne til malkesyre, hvilket derved
nedsatter hastigheden for at malken bliver sur. Alle maelk
bliver pasteuriseret under produktionen, men hvis den ikke er
blevet pasteuriseret kan der veere nogle bakterier i, som kan
veere skadelige for mennesker. Malk bliver hurtigere surt jo
hojere temperaturen er (over 5°C), da bakterierne lever godt i
hgje temperaturer - derfor er det vigtigt at opbevare maelk i

koleskabet.
Laktose eller laktosefri?

Laktose findes i mange fodevarer sisom ko- og gedemzlk,
hvor der er omkring 4,5 g laktose pr. 100g. Laktose, ogsa
kaldet maelkesukker, er et kulhydrat som bestar af to typer
sukker (glukose & galaktose) og det kaldes derfor for et
disakkarid. Kulhydrater dekker en rigtig stor del af
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menneskers energibehov. Forst nar laktose er fordgjet, kan det optages i tarmen. Ved hjzlp af et
enzym kaldet laktase sker fordgjelsen i den forste del af tyndtarmen, hvor de to monosakkarider
brydes. Nar de er nedbrudt optages det i tarmen og fores ud i blodet, som forer det ud i kroppens
celler. Alle nyfedte pattedyr har laktase-enzymet i tarmen, men ligesa snart barnet ikke leengere far
modermzlk, er det normalt for rigtig mange mennesker at dannelsen af enzymet stoppes. Hvis man
ikke danner enzymet laktase er man laktoseintolerant, og man er nedt til at drikke laktosefri malk, da
personen ikke kan tale produkter med melk, eftersom laktosen ikke nedbrydes som den skal, hvilket
forarsager ubehagelige symptomer sasom vandig diarrhea, rumlen i maven, mavesmerter og kvalme. At
vere laktoseintolerant er isar udbredt i asiatiske lande.

For at undersoge om laktosen i malk har betydning for bakterievakst, og dermed for hvor hurtigt en
melk bliver darlig, lavedes et forseg. Forsoget udfortes ved at opstille 3 glas med almindelig minimaelk
og 3 glas med laktosefri minimealk, hvorefter det stod fremme i 11 dage i stuetemperatur (ca. 25°C).
Hver dag observeres de to slags malks fordervelse bade ud fra lugt og udseende, dette betyder ogsa,
at resultaterne bliver kvalitative hvis ikke der opstilles en form for skala - i dette forsag blev en skala
fra 1-10 opsat, i hvilken fordarvelsen blev “malt”, og derved blev det muligt at lave en graf fra
kvantitative data. Dette forseg blev lavet ved en deduktiv metode i og med forseget blev lavet ud fra
en hypotese om at den almindelige minimalk ville fordaerves hurtigere end laktosefri minimaelk, fordi
laktose indeholder sukker, som bakterier kan leve af. Dermed blev forseget en bekreftelse af
hypotesen.

Fordeervelse af hhv. alm. maelk og laktosefri maelk som funktion af tid i dage

3 . R?=0,7641

Tid | dage

® Fordaervelse 1-10 Alm. M|k Fordasrvedse 1-10 Laktosefri maslk

Linegr (Fordaervelse 1-10 Laktosefri maslk) === ===« Linear (Fordarvedse 1-10 Alm. Malk)

P4 grafen ses af x-aksen tid i dage (fra dag 0-10), og af y-aksen ses, som de bld punkter, fordervelse af
almindelig minimalk, og, som de orange punkter, ses fordarvelse af laktosefri minimalk. Det fremgar
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af grafen af almindelig minimalk allerede fra 2. dag begynder
tordervelsen, hvilket fortsatter hurtigt helt til slut. Den laktosefri
minimalk er derimod meget lengere tid om at starte
tordervelsen, hvilket ses ved det forst er pa 6. dagen fordervelsen
starter, hvorefter den begynder at stige pa fordaervelses-skalaen.

Grunden til vi ser de resultater som vi gor, skyldes at der i den
almindelige minimalk indeholder laktose, hvilket betyder, at
malkesyrebakterierne har mulighed for at omdanne laktose

(melkesukker), hvilket gor, at maelkesyrebakterierne har mulighed

for at omdanne laktosen til malkesyre. Dermed har bakterierne et stort forrdd at udvinde energi fra,
hvilket giver dem mulighed for at formere sig - derudover senkes pH-verdien i takt med mangden af
malkesyre der bliver til. Den laktosefri malk forderves langsommere fordi der ikke er den store kilde
af neering i form af laktose, dette betyder de tilstedevaerende malkesyrebakterier ikke kan omdanne
laktose til melkesyre. Derimod er det andre former for sukker, som bakterierne er nodt til at
omdanne for at fa tilstrakkeligt nok energi til at formere sig. Da laktose er den klart overvejende art
af sukker, betyder det at neringen er steerkt mindsket, og derfor ses det at den laktosefri malk bliver

langsommere sur.
Nye produkter i fremtiden

Resultaterne forteller kort sagt, at malkeprodukter uden laktose har en lengere holdbarhed. Med
den viden, ved du nu, hvad du skal pakke pa din naste vandretur. Mzlkeindustrien har i leengere tid
anvendt fjernelsen af laktose med henblik pa at skabe produkter til laktoseintolerance - men fremover
kan sddan en teknik ogsa blive brugt til at fremstille produkter med leengere holdbarhed. Det kan
forbedre alt fra friluftsaktiviteter til karantener.
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