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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu temperatury suszenia fluidyzacyjnego na
aktywno$¢ biologiczng preparatow drozdzowych bezposrednio po zakonczeniu procesu
suszenia i W czasie przechowywania przez 8 miesiecy.

Materiat do badan stanowita biomasa drozdzy Candida quillermondii KKP 1621. Szczep
ten charakteryzuje si¢ wlasciwosciami potencjalnie probiotycznymi.

Jako no$nik drozdzy wykorzystywano rozpuszczalng skrobi¢ ziemniaczang, a jako
emulgator stosowano lecytyng. Biopreparaty granulowano z zastosowaniem sit 0 rozmiarach
oczek 1,5 x 1,5 mm. Preparaty suszono w suszarce fluidyzacyjnej w czterech zadanych
temperaturach powietrza: 31, 35, 39 1 45°C w czasie od 60 do 35 minut. Aktywnos¢
biologiczng oznaczano bezposrednio po suszeniu oraz po 6 1 8 miesigcach przetrzymywania
w temperaturze 8-10°C.

Stwierdzono, ze stosujac metoda fluidyzacyjng do suszenia drozdzy z gatunku Candida
quillermondii mozna zapewni¢ wysoka przezywalno$c¢ komorek, przy czym przezywalnosc
jest uzalezniona od temperatury suszenia. W najkorzystniejszym wariancie dos§wiadczenia, to
jest przy zadanej temperaturze procesu 31°C, przezywalno$¢ komorek drozdzy wynosita 89%.
Tak otrzymane preparaty, przechowywane w temperaturze 8-10 °C, tracity do 50%
aktywnosci biologicznej po 6 miesigcach przechowywania, a po 8 miesigcach aktywnos$¢ ta
obnizata si¢ do okoto 20%.

Stowa kluczowe: preparaty drozdzowe, suszenie fluidyzacyjne drozdzy
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THE RESEARCH ON THE DETERMINATION OF OPTIMAL TEMPERATURE OF
THE FLUIDIZED BED DRYING PROCESS OF POTENTIALLY PROBIOTIC
YEAST’S PREPARATIONS

Summary

The aim of the work was to determine the effect of fluidized bed drying temperture on
biological activity of yeast preparations directly after completion of drying process and during
the storage for 8 months.

The research material consisted of Candida quillermondii KKP 1621 yeast biomass. The
mentioned strain is characterized by potentially probiotic properties.
The soluble potato starch was employed as carrier of yeasts and lecithin was used
as emulsifier. Biopreparations were granulated using mesh of size of 1.5 x 1.5 mm. The
discussed preparations were dried in fluidal dryer at four set air temperatures: 31, 35, 39 and
45°C for 60 — 35 min. Biological activity was determined directly after drying and after 6 and
8 months of the storage at temperature of 8 — 10°C. It was found that drying of the yeasts
from Candida quillermondii species by fluidal drying method enabled obtaining preparations
characterized by high survival rate of yeast’s cells and the survivability is dependent on
drying temperature. The survivability of yeast cells in the most favorable variant of the
experiment was equal to 89%. The preparations, as obtained by the described method and
stored at temperature of 8-10°C, loose up to 50% of their biological activity after 6 months of
storage and after 8 months of storage, the mentioned activity fell down to ca. 20%.

Key words: yeast’s preparation, fluidized bed drying of yeast

WSTEP

Aktywno$¢ biologiczna preparatow drozdzowych suszonych konwekcyjnie zalezy od
wielu czynnikéw, w tym od zastosowanej metody suszenia i parametrow prowadzenia
procesu, stanu fizjologicznego komorek drozdzy oraz no$nikéw i substancji ochronnych
wykorzystywanych w procesie. Przy dokonywaniu wyboru metody suszenia istotny jest
rowniez aspekt ekonomiczny, uwzgledniajacy rzutujagce na optacalnos¢ produkceji
opracowanych preparatow koszty prowadzenia procesu w skali przemystowe;.

Produkty biologiczne, jako obiekty suszenia, mozna klasyfikowa¢ na kilka sposobow
uwzgledniajacych rozne kryteria, np.: walory uzytkowe i1 przeznaczenie suchego produktu,

wlasciwosci mikrobiologiczne i1 pochodzenie bioproduktu, stopien opornosci na proces
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odwadniania i nagrzewania. Jednak z punktu widzenia technologii suszenia to ostatnie kryterium
ma decydujace znaczenie. Wedhug tego kryterium bioprodukty mozna zakwalifikowa¢ do dwoch
zasadniczych grup: pierwszej — obejmujacej wegetatywne formy bakterii, drozdze, wirusy, biatka
(ogdlnie materiaty termolabilne); drugiej — do ktorej zaliczy¢ mozna formy przetrwalnikujace
bakterii oraz produkty biosyntezy takie jak witaminy czy antybiotyki [Adamiec i in. 1990;
Tutowa, Kuc, 1991; Witrowa-Rajchert, Samborska 2002].

Do suszenia materialdow o termostabilnosci wyzszej od bakterii fermentacji mlekowe;j
(preparatoéw enzymatycznych, aminokwaséw, preparatow bakterii przetrwalnikujacych) czesto
stosowane jest suszenie rozpytowe [ Witrowa-Rajchert, Samborska 2002].

Wegetatywne formy mikroorganizmow, charakteryzuja si¢ niska termostabilnoscia,
co przejawia si¢ duza szybko$cia obumierania komoérek i utrata aktywno$ci zwigzanej
Z dehydratacjg termiczng w zakresie temperatur 40-60°C [Morozow, Petin 2008]. Mechanizm
$mierci komorek drobnoustrojow, podczas ich suszenia i przechowywania w stanie
wysuszonym, nie jest jeszcze w pelni poznany, a prowadzone w tym zakresie badania wcigz
ujawniaja nowe aspekty tego zagadnienia. Wiadomo jednak, ze w czasie tych procesow
zmienia si¢ sktad chemiczny i grubos$¢ $ciany komorkowej, nastepuje powolne utlenianie
zawartych w niej kwasow tluszczowych, wzrasta aktywnos¢ ATP-azy, a zatem nastgpuje
rozktad ATP. Anabioza, spowodowana odwodnieniem komorek, wywoluje w czgéci populacji
efekt letalny, ktorego przyczyna moze by¢ naruszenie btony komorkowej, jej destrukcja lub
deformacja jak i1 denaturacja biatka komorkowego [Bayrock, Ingledew 1997; Beney, Geravis
2001; Mille i1 in. 2003]. W trakcie odwadniania komorki traca wode wolng, aktywnag
biologicznie, a pozostaje w nich nieaktywna biologicznie woda zwigzana, wystgpujaca
W postaci otoczek grup polarnych substancji stanowigcych szkielet zZelu protoplazmy.
W wodzie zwigzanej nie rozpuszczaja si¢ substancje znajdujace si¢ w przestrzeniach wolnych
struktury zelowej, co jest jedng z przyczyn zatrzymania przemian biochemicznych. Przemiana
bialek protoplazmy z hydrozolu w hydrozel, postgpujaca w miar¢ odprowadzania wody
Z komorek, prowadzi do zahamowania ich funkcji zyciowych w stopniu uzaleznionym od
ilosci pozostatej w komorkach wody [Kudra, Strumitto 1998]. Przyjmuje si¢, ze minimalna
aktywno$¢ wody w srodowisku konieczna do rozwoju wegetatywnych komorek bakterii
zrodzaju Bacillus, Lactobacillus i niektorych plesni wynosi 0,91, a w odnosieniu do
wigkszosci drozdzy 0,88 [Libudzisz, Kowal 2000]. Biopreparaty wysuszone metodami
konwekcyjnymi charakteryzujg si¢ aktywno$ciag wody na znacznie nizszym poziomie, cO

skutecznie powstrzymuje rozwdj zawartych w nich drobnoustrojow.
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CEL PRACY

Celem pracy bylo okreslenie wplywu temperatury suszenia fluidyzacyjnego na
aktywno$¢ biologiczng preparatow drozdzowych bezposrednio po zakonczeniu procesu

suszenia i W czasie przechowywania przez 8 miesigcy.

MATERIAL I METODY BADAN

Material do badan stanowila biomasa drozdzy Candida quillermondii KKP 1621,
otrzymana w hodowlach prowadzonych w skali mikrotechnicznej, w fermentorach Biostat B
plus. Szczep ten charakteryzuje si¢ wlasciwosciami potencjalnie probiotycznymi.

Jako nos$nik drozdzy wykorzystywano rozpuszczalng skrobi¢ ziemniaczana,
charakteryzujaca si¢ wilasciwosciami ochronnymi w stosunku do komoérek drozdzy oraz
zapewniajacg korzystne parametry reologiczne wilgotnego preparatu w trakcie procesu
granulowania — odpowiednia strukture i spoisto$¢ granul. Do preparatow dodawano
emulgator — lecytyne rozpuszczalng na zimno. Proporcje sktadnikéw preparatu byly
nastepujace:

- biomasa drozdzy (zawarto$ci suchej substancji 30,8%) — 140 g,

- skrobia rozpuszczalna 90 g,

- lecytyna -1 g.

Biopreparaty otrzymywano mieszajac w okreslonych proporcjach suche sktadniki, ktore
nastepnie mieszano z biomasg drozdzy. Preparaty granulowano przeciskajac powstatg
mieszaning przez sita o rozmiarach oczek 1,5 x 1,5 mm.

Preparaty suszono przy wykorzystaniu metody fluidyzacji, eliminujacej mozliwosé
lokalnego przegrzewania materiatu oraz zapewniajacej jednorodnos¢ uzyskiwanego produktu.

Badania prowadzono przy wykorzystaniu laboratoryjnej suszarki fluidyzacyjnej

0 dzialaniu okresowym. Budowg stanowiska badawczego przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat stanowiska badawczego ,,laboratoryjna suszarka fluidyzacyjna”.
1 — pojemnik z sitem, 2 — komora fluidyzacyjna, 3 — regulator temperatury, 4 —
pomiar temperatury, 5 — pomiar predkosci przeptywu powietrza, 6 — filtr
workowy,
7 — osuszacz powietrza, 8 — nagrzewnica elektryczna, 9 — zawor glowny
przeptywu powietrza, 10 — zawory regulacyjne  przeplywu powietrza, 11 —
wentylator,
12 — pomiar temperatury i wilgotno$ci powietrza wewnatrz ztoza fluidalnego

Scheme of research stand “laboratory fluidized bed dryer”

1 — container with the sieve; 2- fluidization chamber; 3- temperature regulators;
4 — temperature measurement; 5- measurement of air flow rate; 6 — bag filter; 7 —
air drier; 8 — electric heater; 9 — main valve of air flow; 10 — regulatory valves of
air flow; 11 — ventilator; 12 — measurement of temperature and air humidity
inside the fluidized bed

W trakcie procesu suszenia temperatura w nagrzewnicy nastawiona byla na stalg warto$¢,
natomiast temperatura w komorze suszenia obnizata si¢ poczatkowo do warto§ci minimalne;j,
aw miar¢ przebiegu procesu dazyla asymptotycznie do warto$ci zadanej. Przed
przeprowadzeniem poszczegolnych cykli suszenia aparat wygrzewano do osiggnigcia zadanej
wartosci temperatury powietrza suszacego. Przeptyw powietrza regulowano tak, aby
charakterystyka zloza miescita si¢ w obszarze fluidyzacji burzliwej, zapewniajacej wysokie
wspofczynniki wymiany ciepta i masy (oceny rezimu fluidyzacji dokonywano metoda
obserwacji wizualnych). W przypadku badanych preparatéw byto to konieczne ze wzgledu na
tendencje do zbrylania si¢ ztoza przy zbyt matych predkosciach powietrza.

Preparaty suszono przy czterech zadanych poziomach temperatury powietrza suszgcego

nastawianych na regulatorach grzatek suszarni: 31, 35, 39 i 45°C. Pomiary parametrow
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procesu wykonywano co 5 minut. Wszystkie wyniki sg warto§ciami §rednimi z trzech serii
pomiarowych.
Liczbe drozdzy w preparatach okreslano za pomocg posiewdéw (metoda ptytkowa) zgodnie

znormami PN-EN ISO 4833:2004, PN-ISO 6887-2000 (w podlozu YPG, hodowle

inkubowano w temperaturze 30 °C przez 72 h).

WYNIKI | DYSKUSJA

W celu kontroli rzeczywistych parametréw przebiegu procesu oprocz pomiaru zadanej
temperatury powietrza suszacego na wlocie do suszarni mierzono roéwniez temperature
i wilgotnos¢ wzgledng powietrza wewnatrz ztoza fluidalnego, co umozliwiato otrzymanie
pehiejszego obrazu przebiegu procesu suszenia. Rownolegle wykonywano tez pomiary
wilgotnosci suszonego granulatu. Wyniki pomiar6w przeprowadzonych w trakcie
doswiadczen przedstawiono na rysunek 2, w postaci krzywych zmian poszczegdlnych
mierzonych parametréw w przypadku czterech réznych temperatur zadanych powietrza
suszacego. Temperatura powietrza w zlozu, w momencie rozpoczecia pomiarow,
bezposrednio po napetnieniu zasobnika suszarki 1 uformowaniu si¢ zloza, miescila si¢
w zakresie od 24,3 do 25,1 °C niezaleznie od temperatury nastawienia regulatora. Taka
warto$¢ temperatury powietrza zwigzana byla z temperaturg granulatu (rdwna temperaturze
otoczenia — okoto 24 °C), ktéorym napetniano zasobnik suszarki, nizsza od temperatury
nastawienia, a takze znasyceniem powietrza wilgocig pochodzaca z preparatu —
W poczatkowym okresie suszenia wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosita 100 %. W miarg
ogrzewania zloza oraz usuwania wilgoci z granulatu, co wigzalo si¢ z wykorzystaniem
znacznej ilo$ci energii cieplnej do odparowania wilgoci, nastgpowat poczatkowo spadek
temperatury powietrza (przy temperaturach nastawienia 31, 35 i 39°C), a nastepnie
systematyczny wzrost do poziomu temperatury zadanej. Natomiast w przypadku temperatury
nastawienia 45 °C ilo$¢ energii cieplnej zawartej w powietrzu umozliwiata szybki wzrost
temperatury powietrza w ztozu i dazenie do temperatury zadanej, z pomini¢ciem etapu jej
poczatkowego spadku. Zmianom temperatury towarzyszylty zmiany wilgotno$ci wzglednej
powietrza. W poczatkowej fazie procesu suszenia wilgotno$¢ powietrza wewnatrz ztoza
wynosita 100%, z tym, ze ze wzrostem zadane] temperatury powietrza suszgcego czas,
w ktorym wystepowato nasycenie powietrza wilgocia, malal z 15 do 5 minut. Pod koniec
suszenia wilgotno$¢ wzgledna powietrza obnizata si¢ do wartosci okoto 32% przy zadane;j

temperaturze powietrza 31°C 1 do okoto 17% przy temperaturze 45°C.
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Rysunek 2. Zmiany parametroOw powietrza suszgcego w komorze suszarni fluidyzacyjnej
Changes of the parameters of the drying air in the chamber fluid bed dryer
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Poczatkowa wilgotno$¢ materialu we wszystkich wariantach do$wiadczen byta
jednakowa 1 wynosita okoto 45,5%. Intensywnos$¢ procesu oddawania wilgoci zwigzana byta
z temperaturg powietrza suszgcego, co zobrazowane zostalo na rysunku 3, na ktorym
przedstawiono krzywe zmian wilgotno$ci suszonego materiatu. Podwyzszenie temperatury
powietrza suszacego powodowalo intensyfikacje procesu dyfuzji wilgoci z wngtrza materiatu
1 byl to jedyny czynnik wplywajacy na przebieg procesu, poniewaz predkos$¢ przeptywu
powietrza przez zloze, a wigc takze warunki przebiegu procesu wymiany masy oraz
wilgotno$¢ powietrza w otoczeniu byty jednakowe we wszystkich wariantach do§wiadczenia.
Koncowa zawarto$¢ wilgoci w uzyskanych preparatach zwigzana byta z koncowa temperaturg
procesu suszenie i miescita si¢ w przedziale od 10,8% w przypadku temperatury zadanej 31°C
do 6,6% przy temperaturze zadanej 45°C. Czas suszenia niezbedny do osiggni¢cia podanych

zawarto$ci wilgoci w preparatach wynosit od 60 do 35 minut.
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Rysunek 3. Zmiany wilgotnosci suszonego materialu w zalezno$ci od temperatury zadanej
powietrza suszacego.
Changes in moisture content of dried material, depending on the drying air
temperature setpoint

Podstawowym parametrem charakteryzujagcym prawidtowos¢ przebiegu procesu suszenia
jest przezywalno$¢ komorek drozdzy w trakcie samego procesu oraz aktywnos$¢ biologiczna
gotowego produktu w czasie przechowywania. W celu okreslenia przezywalnosci komorek
drozdzy, w trakcie badan wykonywano oznaczanie liczby Zzywych komodrek zaréwno
w wilgotnych preparatach bezposrednio przed rozpoczeciem procesu suszenia jak
| W preparatach wysuszonych, zaraz po zakonczeniu procesu suszenia. Wyniki zamieszczono

w tabeli 1.

28



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2011 t. 66 nr 3

Tabela 1. Liczba drozdzy w preparatach suszonych metoda fluidyzacji
Cell number of yeast in preparations dried by fluidization (CFU/qg)

Preparat Liczba drozdzy, j.t.k./g
Wilgotny przed suszeniem 7,0 - 10°
Wysuszony — temperatura nastawiona 31 °C 3,8 - 10°
Wysuszony — temperatura nastawiona 35 °C 1,1-10°
Wysuszony — temperatura nastawiona 39 °C 8,7 - 10°
Wysuszony — temperatura nastawiona 45 °C 50108

Stwierdzono mozliwo$¢ osiggania wysokiej przezywalnos$ci drozdzy badanego szczepu w
procesie suszenia fluidyzacyjnego, przy czym liczba zywych komorek w preparatach zalezata
od koncowej temperatury suszenia, a wiec warunkoéw dehydratacji — w przebadanym zakresie
temperatur ze wzrostem temperatury liczba zywych komodrek znaczaco malala.
Przezywalno$¢ komorek drozdzy, obliczona z uwzglednieniem rdéznicy wilgotnosci
preparatow suchych i mokrych, miescita si¢ w granicach od 89% w odniesieniu do zadanej
temperatury suszenia 31°C do 12% przy zadanej temperaturze na poziomie 45°C. Preparat
charakteryzujacy si¢ najwyzsza liczbg zywych komorek po zakofczeniu suszenia,
przechowywano przez 8 miesiecy w temperaturze 8-10°C, w celu okreélenia utraty

aktywnosci biologicznej. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Liczba drozdzy w preparatach przechowywanych w temperaturze 8-10°C
Cell number of yeast in preparations stored at temperature 8-10°C

Czas przechowywania, 0 6 8
miesigce

Liczba drozdzy, 3.8-10° 1,9 - 10° 8.2-10°
j-tk/g

Stwierdzono, ze w przechowywanych preparatach liczba zywych komorek drozdzy
znaczaco malata — po 6 miesigcach przechowywania przezywalno$¢ wynosita 50%, natomiast
po 8 miesigcach warto$¢ tego parametru obnizata si¢ do 22%. Jednak liczba zywych komorek
drozdzy pozostawata na poziomie 10° j.t.k./g, czyli takim jak w preparatach komercyjnych

(handlowych).
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W nastgpnym etapie doswiadczen badano wplyw warunkéw rehydratacji na
aktywno$¢ biologiczng komorek drozdzy w uzyskanych roztworach wodnych. Doswiadczenia
prowadzono rozpuszczajac preparaty, pochodzace ze wszystkich wariantow doswiadczen,

w wodzie o temperaturze 25 i 40°C, w stosunku 1:20. Wyniki przedstawiono na rysunku 4.
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Rysunek 4. Liczba drozdzy w zawiesinie wodnej po dehydratacji
prowadzonej w roznych warunkach
The number of yeast in aqueous suspension after

rehydration carried out in different conditions

W  przebadanym zakresie zmian parametrow procesu rehydratacji wysuszonych
fluidyzacyjnie, granulowanych preparatow drozdzowych, nie stwierdzono jednoznacznej
korelacji pomiedzy temperaturg rehydratacji komorek drozdzy suszonych w odmiennych
warunkach, a aktywnoscig biologiczng komoérek w uzyskanych wodnych zawiesinach.
W takiej sytuacji prowadzenie procesu rehydratacji powinno si¢ odbywa¢ w temperaturze
optymalnej do namnazania komoérek drozdzy danego szczepu, czyli w tym przypadku
25-30°C, co umozliwi najintensywniejszy rozwoj komorek po ich wystarczajacym

uwodnieniu.
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WNIOSKI

. Stosujac do suszenia drozdzy z gatunku Candida quillermondii metoda fluidyzacyjna
mozna zapewni¢ wysoka przezywalnosci komorek, przy czym przezywalnos$¢ jest
uzalezniona od temperatury suszenia. Najkorzystniejsze w przebadanym zakresie
temperatur 31-35°C jest prowadzenie procesu suszenia w temperaturze nie przekraczajacej
31°C.
. Podwyzszenie temperatury suszenia do 45°C powoduje drastyczne obnizenie
przezywalnosci komorek drozdzy C. quillermondii.
. Preparaty drozdzy C. quillermondii KKP 1621 traca aktywno$¢ biologiczna w czasie
przechowywania w warunkach chtodniczych, jednak w ciggu 6 miesi¢cy przechowywania
aktywnos¢ ta nie spada ponizej 50 %.
. W zbadanym zakresie temperatur 25-40°C nie stwierdzono wplywu temperatury
rehydratacji na aktywno$¢ biologiczng komorek drozdzy.
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