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Streszczenie
W Dbadaniach zastosowano mieszaning otoczkujaca zapewniajaca najwyzsza

przezywalno$¢ bakterii w czasie przechowywania. Sklad mieszaniny ustalono na podstawie
badan opisanych w pierwszej czesci artykutu. Przeprowadzono doswiadczenia, w ktorych
warstwa otoczki stanowita od 10% do 50% masy rdzenia. Stwierdzono, ze minimalna
warstwa otoczki powinna stanowi¢ 30% masy rdzenia, poniewaz ponizej tej wartosci
$miertelno$¢ bakterii w czasie przechowywania byla zbyt wysoka. Zastosowanie takiej
warstwy otoczki spowodowato wzrost przezywalnosci bakterii o 38% w czasie
przechowywania w temperaturze chtodniczej. Czas mikrokapsutkowania znaczaco ro$nie
wraz ze wzrostem warstwy otoczki 1 w przypadku jej masy stanowiacej 30% masy rdzenia
wynosi 43 minuty, co ponad dwukrotnie wydtuza proces suszenia biopreparatow. Nie
stwierdzono istotnych ro6znic w poprawie przezywalnosci poszczegdlnych badanych
szczepoOw w efekcie zastosowania procesu mikrokapsutkowania preparatow.

Stowa kluczowe: mikrokapsutkowanie, biopreparaty, bakterie fermentacji mlekowe;j

STUDY ON MICROENCAPSULATION GRANULAR FORMULATIONS
SELECTED STRAINS OF LACTIC ACID BACTERIA OF THE GENUS
LACTOBACILLUS. PART 2

Summary
The studies used a mixture of the encapsulating providing the highest survival of bacteria
during storage. The composition of the mixture was determined on the basis of the studies
described in the first part of the article. Experiments were performed in which the coating
layer constituted from 10 to 50% by weight of the core. It has been found that the minimum

coating layer should be 30% by weight of the core, since below this value the mortality of
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bacteria during storage was too high. Use of the coating layer resulting in an increase bacterial
survival by 38% during storage at refrigeration. Time microencapsulation significantly
increases with increasing coating layer and when the weight of 30% by weight of the core is
already 43 minutes, which more than doubles the drying process preparations. There were no
significant differences in improvement of survival of each of the tested strains as a result of
the application of microencapsulation formulation process.
Key words: microencapsulation, biopreparation, lactic acid bacteria
WPROWADZENIE

W pierwszej cze$ci artykutu opisano doswiadczenia obejmujace dobdr sktadu
mieszaniny otoczkujacej zapewniajacej najwyzsza przezywalnos¢ bakterii w czasie
przechowywania. Stosowano staty stosunek masy otoczki do masy rdzenia granulek preparatu
wynoszacy 30%. Material porownawczy stanowil preparat niekapsutkowany oznaczony jako
»standardowy”. Tre$¢ drugiej czesci tego artykutu zawiera opis dalszych do$wiadczen oraz
wynikajace z nich wnioski.
Badania wplywu zmian warstwy otoczki na przezywalnos¢ bakterii w czasie
przechowywania

Po dokonaniu wyboru mieszaniny uzywanej] Ww  procesie kapsulkowania,
charakteryzujacej si¢ najefektywniejszym dziataniem ochronnym spos$rod przebadanych
wariantoéw doswiadczen, przeprowadzono doswiadczenia z zastosowaniem tej mieszaniny,
wykonujac preparaty, w ktorych warstwa otoczki, wyrazanej stosunkiem masy otoczki do
masy rdzenia, zawierala si¢ w zakresie od 10% do 50%. Wyniki tych doswiadczen
przedstawiono na rysunku 8. oraz 9. Rownolegle okreslano tez czas procesu otoczkowania
w zalezno$ci od warstwy otoczki — t¢ zalezno$¢ przedstawiono na rysunku 10.

Przebieg krzywych zmian liczby bakterii w badanych preparatach (rysunek 8) wykazuje
pewne réznice w skuteczno$ci ochronnego dziatania warstwy otoczki, w zalezno$ci od jej
masy, na zywotno$¢ bakterii, zar6wno w czasie przechowywania w warunkach chtodniczych,
jak 1w temperaturze pokojowej. Poczatkowe liczby bakterii w preparatach niepoddanych
procesowi kapsutkowania i kapsulkowanych réznily si¢ migdzy soba, co wynika z faktu
zmniejszenia $redniej liczby bakterii przypadajacej na jednostk¢ masy preparatu w efekcie
tworzenia otoczki rdzenia zawierajacego okreslong liczbe bakterii. Okazato si¢, ze minimalna
warstwa otoczki powinna stanowi¢ 30% masy rdzenia, poniewaz ponizej tej wartosci liczba
bakterii w przechowywanych preparatach obniza si¢ istotnie szybciej niz w przypadku
warstwy stanowigcej 30% masy rdzenia i wigcej. ZaleznoSci te znajduja swoje

odzwierciedlenie w przezywalno$ci bakterii (rysunek 9). Przezywalno$¢ przechowywanych
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bakterii w przypadku warstw otoczki stanowiacych 10% i 20% masy rdzenia byla istotnie
nizsza 1 wynosita 26,5-28% po 10 miesigcach przechowywania w warunkach chtodniczych,
natomiast zwigkszenie tej masy do poziomu 30% spowodowato wzrost przezywalnosci do
38%. Jednak dalsze zwigkszanie masy otoczki nie dawalo wyraznego zwigkszenia
przezywalno$ci  bakterii, szczegdlnie w przypadku przechowywania w warunkach
chtodniczych — wzrost do 41% i 45%.
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Rys. 8. Liczba bakterii w preparatach o rdznej warstwie otoczki, w
czasie przechowywania

Fig. 8. The number of bacteria in the preparations of varying thickness
of the shell during storage
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Rys. 9. Przezywalnos$¢ bakterii po 10 miesigcach przechowywania, w
zaleznoS$ci od warstwy otoczki i temperatury
Fig. 9. The viability of the bacteria after 10 months of storage, depending
the coating layer and the temperature

Z przedstawionej na rysunku 10. zaleznosci wynika, Zze czas mikrokapsutkowania
znaczaco ro$nie wraz ze wzrostem warstwy otoczki i w przypadku jej masy stanowiacej 30%
masy rdzenia wynosi 43 minuty, a wzrost warstwy do 50% masy rdzenia powoduje

wydtuzenie trwania procesu mikrokapsutkowania az do 120 minut.
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Rys. 10. Masa otoczki w zaleznoS$ci od czasu mikrokapsulkowania
Fig. 10. The weight of the shell depending on the time of
microencapsulation

Badania prowadzone w ramach niniejszej pracy mialty charakter aplikacyjny, poniewaz
stuzyly poprawie aktywnosci biologicznej preparatow wytwarzanych w poéttechnicznej linii
produkcyjnej nalezacej do IBPRS. Proces produkcyjny prowadzony jest z wykorzystaniem
suszenia fluidyzacyjnego. Czas pojedynczego cyklu takiego suszenia wynosi okoto 30 min,
wiec zastosowanie mikrokapsutkowania z minimalng skuteczng warstwa ochronng wydtuzy
ten czas ponad dwukrotnie, bioragc pod uwageg jedynie sam proces technicznego nanoszenia
mieszaniny kapsulkujacej, bez uwzgledniania czynno$ci pomocniczych. Powyzsze dane
wskazuja, ze wprowadzenie do cyklu technologicznego procesu kapsutkowania wydluzy
dwukrotnie operacje suszenia preparatow, a zatem roéwniez naklady pracy na wytworzenie
okreslonej ilosci produktu. Tak znaczne zwigkszenie naktadéw pracy podnosi koszty
produkcji, wiec jednocze$nie obniza jej optacalnos¢, co w duzym stopniu ogranicza
mozliwo$¢ zastosowania opracowanego rozwigzania w procesie produkcyjnym, pomimo

pewnych korzysci w zakresie poprawy jako$ci wytwarzanego produktu.
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Badania nad przezywalnos$cia bakterii wybranych szczepow w optymalnym wariancie
doswiadczenia

W ostatnim etapie badan przeprowadzono doswiadczenia majace na celu stwierdzenie
ewentualnych roznic w przezywalnos$ci bakterii poszczegdlnych badanych szczepow, ktorych
preparaty mikrokapsutkowano technika uznang za najlepsza. Badania dotyczyly wylacznie
przechowywania w warunkach chtodniczych, poniewaz we wczesniejszych etapach
doswiadczen nie stwierdzono istotnego wplywu na poprawe przezywalnosci podczas
przechowywania biopreparatow w temperaturze pokojowej. Wyniki tych doswiadczen

ilustruje wykres przedstawiony na rysunku 11.
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Rys. 11. Przezywalno$¢ bakterii roznych szczepoOw w czasie
przechowywania w warunkach chtodniczych
(masa warstwy otoczki stanowita 30 % w stosunku do masy rdzenia)
Fig. 11. Survival of bacteria of different strains during storage under
refrigeration (weight

Uzyskane wyniki wykazaly nieznaczne réznice przezywalno$ci bakterii poszczegolnych
szczepow po 10 miesigcach przechowywania w temperaturze chlodniczej. Stosunkowo

najlepszy wynik uzyskano w przypadku szczepu Lactobacillus rhamnosus — KKP 825.
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Przezywalnos$¢ bakterii tego szczepu po 10 miesigcach przechowywania wynosita 38,3%.
Najnizszym wskaznikiem przezywalno$ci charakteryzowat si¢ szczep Lactobacillus buchneri
— KKP/907/p, w przypadku ktérego warto$¢ tego parametru wynosita w analogicznych
warunkach przechowywania 36%, jednak preparaty wszystkich szczepow charakteryzowaty

sic wysoka aktywnoscia biologiczna rzedu 10°j.t.k./g.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki prowadzonych badan ukierunkowane byly na poprawe stabilnosci biologicznej
preparatéw wytwarzanych w poéltechnicznej linii produkcyjnej nalezacej do Zaktadu
Technologii Fermentacji IBPRS. W sktad tych preparatow wchodzi kilka szczepoéw bakterii
fermentacji mlekowej, charakteryzujacych si¢ duza wrazliwoscia na  warunki
przechowywania, natomiast u odbiorcow gotowe preparaty nie zawsze przechowywane sg
zgodnie z zaleceniami producenta (tzn. w warunkach chtodniczych), stad potrzeba badan nad
podwyzszaniem ich trwatosci. Z technicznego punktu widzenia, w przypadku wytwarzania
preparatow wieloszczepowych, najkorzystniejsze jest posiadanie metody odpowiedniej do
utrwalania wszystkich szczepéw bakterii, co w znacznym stopniu upraszcza proces
technologiczny. Majac powyzsze na uwadze, prowadzono badania wedlug schematu
umozliwiajacego otrzymanie jak najprostszego rozwigzania technologicznego. W praktyce
oznaczato to, ze w I 1 II etapie badah materiat badawczy stanowita biomasa bakterii uzyskana
w efekcie skojarzonych hodowli trzech szczepow: Lactobacillus plantarum K, Lactobacillus
plantarum C i Lactobacillus buchneri, natomiast w trzecim etapie badan testowano metode
mikrokapsutkowania opracowang przy wykorzystaniu oddzielnie hodowanych bakterii:
Lactobacillus plantarum K, Lactobacillus plantarum C, Lactobacillus buchneri
I Lactobacillus rhamnosus. Okazalo si¢, ze osiggane wyniki nieznacznie rdznig si¢ dla
poszczegblnych badanych szczepow bakterii. W najlepszym wariancie doswiadczen uzyskano
kilkunastoprocentowy (okoto 12%) wzrost przezywalnos$ci bakterii po 10 miesigcach
przechowywania. Liczbowo nie jest to wartos¢ wysoka, jednak w $wietle dostepnych danych
literaturowych, nielicznych 1 dotyczacych gtoéwnie metody kapsutkowania rozpylowego, nie
nalezy negowal znaczenia uzyskanych wynikow. Przykladowo Crittenden [2005],
mikrokapsutkujac bakterie szczepow probiotycznych 1 uznajagc otrzymane wyniki za
korzystne, uzyskiwat przezywalnos$¢ bakterii rzedu 1% do 12%, ale w stosunkowo krotkim
okresie przechowywania, wynoszacym zaledwie 5 tygodni. Natomiast Goderska [2003],
uznajac wysoka efektywno$¢ suszenia sublimacyjnego mikrokapsutkowanych bakterii

Lactobacillus rhamnosus, podaje, ze juz w trakcie prowadzonego procesu suszenia
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sublimacyjnego nastepowato obnizenie liczby bakterii o trzy rzedy wielko$ci, uznawane przez

autora niniejszej pracy za niedopuszczalne w aspekcie doskonalonego procesu

technologicznego otrzymywania biopreparatow do kiszenia pasz i probiotycznych. Z kolei

Bartkowiak [2012], prowadzac badania nad otrzymywaniem preparatow bakterii

probiotycznych utrwalanych metoda suszenia rozpytowego, otrzymywatl preparaty o liczbie

bakterii na do$¢ niskim poziomie — rzedu 10° jtk/g, podkreslajac, Zze charakteryzuja si¢ one
dobra stabilno$cia biologiczng w czasie przechowywania w temperaturze 8°C

i niezadowalajgcg stabilno$cig w czasie przechowywania w temperaturze pokojowe;j.

W s$wietle przedstawionych powyzej przyktadowych danych literaturowych uzyskane

W niniejszej pracy wyniki mozna uzna¢ za pozytywne, z zastrzezeniem ograniczonego

zakresu stosowania opracowanej metody do wybranych asortymentdw preparatéw, ktore ze

wzgledow aplikacyjnych musza charakteryzowaé si¢ podwyzszong oporno$cig na zmienne
warunki przechowywania.
WNIOSKI

1. Przechowywanie biopreparatow w warunkach niekorzystnych (temperatura pokojowa)
powoduje duzy spadek ich aktywnosci biologicznej do poziomu zaledwie kilku procent
wartos$ci poczatkowej po 10 miesigcach przechowywania.

2. Mikrokapsutkowanie biopreparatow w warunkach prowadzonego eksperymentu
umozliwia poprawe¢ przezywalnosci bakterii w czasie przechowywania, szczeg6lnie
w warunkach chtodniczych.

3. Efekt ochronny uzyskany w wyniku mikrokapsutkowania uzalezniony jest od warstwy
otoczki, a minimalna skuteczna warstwa, wyrazana stosunkiem masy otoczki do masy
rdzenia, powinna wynosi¢ 30%.

4. Wpydluzenie czasu cyklu produkcyjnego w efekcie zastosowania procesu
mikrokapsutkowania znacznie zwigksza naklady pracy, a zatem prowadzi do
podwyzszenia kosztow wytwarzania biopreparatow.

5. Nie stwierdzono istotnych réznic w poprawie przezywalnosci poszczego6lnych badanych

szczepow w efekcie zastosowania procesu mikrokapsutkowania preparatow.
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