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CHARAKTERYSTYKA PREPARATOW BAKTERII FERMENTACIJI
MLEKOWEJ UTRWALONYCH METODA SUSZENIA
FLUIDYZACYJNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu sktadu, wlasciwosci fizycznych no$nikéw oraz rozmiar6w gra-
nulek biopreparatow bakterii fermentacji mlekowej z gatunku Lactobacillus plantarum na przezywalnosé
komorek bakterii w czasie suszenia fluidyzacyjnego i przechowywania w warunkach chtodniczych.

Biopreparaty przygotowywano przy zastosowaniu nastgpujacych nosnikow: rozpuszczalnej skrobi
ziemniaczanej, sacharozy, glukozy i laktozy. Jako substancj¢ ochronng stosowano betaing. Wilgotne pre-
paraty granulowano przy zastosowaniu sit o wymiarach bocznych otworkow: poczatkowo 1,25 mm,
a w drugim etapie pracy: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 1 2,5 mm. Preparaty suszono w laboratoryjnej suszarce fluidyza-
cyjnej, w temperaturze nie przekraczajacej 35 °C.

Stwierdzono, ze sklad i wzajemne proporcje no$nikow zastosowanych do wytwarzania preparatow
bakterii wptynglty w sposob istotny na przezywalno$¢ komoérek w czasie suszenia. Suszenie fluidyzacyjne
umozliwito uzyskanie przezywalnosci bakterii Lactobacillus plantarum C na poziomie 65 %, jednak
aktywno$¢ biologiczna badanych preparatow malata i po 12 miesigcach przechowywania w temperaturze
8 °C wynosita, we wszystkich grupach preparatow, ponizej 10 % w stosunku do wartoséci poczatkowe;.

Stowa kluczowe: bakterie fermentacji mlekowej, suszenie fluidyzacyjne bakterii, przezywalnos¢ bakterii

Wprowadzenie

Szybki rozwoj przetworstwa zywnosci stwarza coraz wigksze zapotrzebowanie na
biopreparaty w postaci statej, zapewniajacej ich wysoka funkcjonalnos$¢, trwatosé
i powtarzalna jako$¢ [7, 14, 15]. Dobor szczepow wykorzystywanych jako sktadniki
biopreparatdow oraz metod ich utrwalania musi by¢ prowadzony w sposob ciagly, po-
niewaz uzyskiwane droga selekcji szczepy bakterii charakteryzuja si¢ czgsto ograni-
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czong stabilno$cia cech uzytkowych, zanikajacych w trakcie wielokrotnego namnaza-
nia prowadzonego w procesach produkcyjnych [4].

Koncowym procesem wytwarzania preparatow w postaci stalej jest suszenie, kto-
re w znacznym stopniu moze wplywac¢ na aktywnos$¢ biologiczna otrzymywanego pro-
duktu oraz niektore jego wlasciwosci. Celem suszenia biomasy mikroorganizmow jest
wprowadzenie komorek w stan anabiozy — okresowego, odwracalnego zahamowania
funkcji zyciowych, ktore realizowane sa z szybkoscia bliska zeru, a zaistnienie sprzyja-
jacych ku temu warunkéw powoduje rozpoczecie procesow zyciowych z normalna
intensywnoscia [5, 12].

Wegetatywne formy mikroorganizméw charakteryzuja si¢ mata termostabilno-
$cia, co przejawia si¢ duza szybkos$cia obumierania komorek i utrata aktywnosci zwia-
zanej z dehydratacja termiczng w zakresie temperatury 40 - 60 °C [11]. Mechanizm
$mierci komorek bakterii fermentacji mlekowej, podczas ich suszenia i przechowywa-
nia w stanie wysuszonym, nie jest jeszcze w pelni poznany, a prowadzone w tym za-
kresie badania wciaz ujawniaja nowe aspekty tego zagadnienia. Anabioza spowodowa-
na odwodnieniem komodrek wywotuje w czesci populacji efekt letalny, ktorego przy-
czyna moze by¢ naruszenie blony komorkowej, jej destrukcja lub deformacja, jak
i denaturacja biatka komorkowego [2, 3, 10].

Proby zapobiezenia zjawisku inaktywacji dehydratacyjnej obejmuja gtéwnie ba-
dania nad stosowaniem réznych substancji ochronnych zwigkszajacych opornos¢ drob-
noustrojow na stres osmotyczny [6]. O ile w przypadku wielu substancji ochronnych
mechanizm ich dziatania nie jest wyjasniony, to w przypadku disacharydow (sacharo-
za, trehaloza) polega on na zastgpowaniu czasteczek wody zwiazanej (usuwanej
w czasie suszenia) w strukturach membran, dzigki czemu utrzymywana jest ich szczel-
no$¢ [16]. Ustalono, ze przy zastosowaniu suszenia proézniowego oraz liofilizacji bio-
masy bakterii z gatunku Lactobacillus plantarum dodatek weglowodandéw jest nie-
zbedny [1]. Badania dotyczace specyficznych substancji umozliwiajacych przezycie
w warunkach niskiej temperatury, wysokiego cis$nienia i niedoboru substancji odzyw-
czych w $rodowisku pozwolity stwierdzi¢, ze dziataniem takim charakteryzuje si¢
miedzy innymi betaina i karnityna [13]. Badania dotyczace doboru metod suszenia
oraz analizy parametréw cieplnych i technicznych tego procesu, a takze okre$lenia
parametrow optymalnych dla danej grupy mikroorganizméw, w znacznym stopniu
poszerzaja wiedzg i mozliwosci aplikacyjne w zakresie wytwarzania preparatow kultur
starterowych w postaci stalej, charakteryzujacych si¢ wysoka jakoscia.

Celem pracy byto okreslenie wptywu sktadu, wtasciwosci fizycznych nosnikoéw
oraz rozmiaro6w granulek biopreparatow bakterii fermentacji mlekowej z gatunku Lac-
tobacillus plantarum na przezywalno$¢ komorek bakterii w czasie suszenia fluidyza-
cyjnego i przechowywania w warunkach chtodniczych.
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Material i metody badan

Badany mikroorganizm: Lactobacillus plantarum C-KKP/788/p — szczep uzyska-
ny metoda selekcji, sposrod szczepow wyizolowanych z kiszonki wykonanej z runi
takowej z dodatkiem lucerny; selekcji dokonano w Zaktadzie Technologii Fermentacji
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie. Szczep ten
charakteryzuje si¢ zdolnoscia syntetyzowania zewnatrzkomérkowych enzymow amy-
lolitycznych i celulolitycznych.

Biopreparaty badane w pracy przygotowywano przy zastosowaniu nastgpujacych
sktadnikow, stanowiacych no$niki biomasy bakterii: ziemniaczana skrobia rozpusz-
czalna, sacharoza, glukoza, laktoza. Jako substancj¢ ochronna stosowano betaing.
Sktad badanych biopreparatow podano w tab. 1.

Tabela 1

Sktad surowcowy i chemiczny preparatéw uzytych w doswiadczeniach modelowych.
Ingredients and chemical composition of preparations used in model experiments.

Udziat sktadnikéw / Content of ingredients [%]

S -
< Sktad no$nika <
. . S 2 N o S o < < o s o
& Composition of carrier s 3| S8 ° 3 N2 |85 N 2 £ £
£ £ Ss| 25| =223 °c5| £ 8| ¢
S 2 z2 B s 3| 2= 2 5 s S o 0
5 5 s @ oh Bh w 2| & =2 o0
w
Sacharoza, glukoza, skrobia,
laktoza
A 10 1,4 39,0 27,0 14,0 8,5 0,1
Sucrose, glucose, lactose,
starch

B Sacharoza, skrobia 10 14 74,5 i 140 i 0.1
Sucrose, starch

C Glukoza, skrobia 10 | 114 ; 66,0 | 12,5 ; 0,1
Glucose, starch

D Laktoza, skrobia 10 114 - ; 125 | 660 | 0,1

Lactose, starch

E Skrobia 10 11,3 ; ; 79,6 ; 0.1
Starch

Biopreparaty wykonywano w nastgpujacy sposob: najpierw mieszano nosniki
w okres$lonych proporcjach, nastgpnie dodawano do nich biomasg bakterii wymieszana
z okreslong ilo$cig wody i substancji ochronnej, po czym doktadnie mieszano wszyst-
kie sktadniki. W poczatkowym etapie pracy preparaty granulowano, przettaczajac je
przez sito o otworach 1,25x1,25 mm (preparaty o ré6znych sktadach), potem stosowano
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sita o0 r6znych wymiarach bocznych otworéw: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 oraz 2,5 mm (preparaty

o identycznym sktadzie surowcowym).

Biopreparaty suszono metoda fluidyzacji, w laboratoryjnej dwukomorowej su-
szarce fluidyzacyjnej, przy takich samych parametrach procesu oraz w zblizonych
warunkach zewngtrznych. Pomiary wykonywano co 5 min. W trakcie procesu suszenia
temperatura powietrza w zlozu obnizata si¢ poczatkowo do warto$ci minimalnej,
a w miarg przebiegu procesu dazyla asymptotycznie do wartosci zadanej 35 °C. Kazde
doswiadczenie wykonywano w trzech powtorzeniach, suszac preparat jednoczes$nie
w dwoch rownoleglych komorach suszarni. Wszystkie procesy suszenia prowadzono
przez 25 min.

W ocenie biopreparatow stosowano nastgpujace metody pomiarowe:

— Ogznaczanie liczby bakterii fermentacji mlekowej metoda ptytkowa, na podlozu
statym — MRS z dodatkiem purpury bromokrezolowej. Liczbg bakterii wyrazano
w jtk/g w biomasie bakterii, w suchym preparacie — bezposrednio po suszeniu oraz
po 3, 6, 91 12 miesiacach przechowywania w temp. 8 °C.

— Srednia mase granulki biopreparatu m,, okreslano jako stosunek masy reprezenta-
tywnej probki granulatu (liczebnos$¢ probki — minimum 500 granulek; wazenie
z doktadnoscia + 0,001 g) do liczby granulek w préobce. Oznaczenia wykonywano
w trzech powtorzeniach.

— Wyznaczanie ggstosci granulki biopreparatu wykonywano korzystajac z zaleznoSci:
pp = Mme/Ve, gdzie Vi to Srednia objetos¢ granulki preparatu wyliczana
z zalezno$ci: Vs = (7 -d 23 ) / 6 na podstawie $rednicy zastgpczej, wyznaczonej przy
uzyciu aparatu AWK 3D firmy Kamika Instruments.

— Przezywalno$¢ bakterii okreslano jako stosunek (A4/A4y)-k-100%, gdzie: A — liczba
bakterii w jtk/g wysuszonego biopreparatu, 4y — liczba bakterii w jtk/g wilgotnego
biopreparatu, k — wspdlczynnik przeliczeniowy uwzgledniajacy zmiang rozciencze-
nia biomasy na skutek ubytku wilgoci w czasie suszenia, definiowany jako stosunek
zawartos$ci s.s. w wilgotnym biopreparacie do zawartosci s.s. w wysuszonym bio-
preparacie.

— Wspotczynnik $miertelnosci komoérek bakterii w czasie przechowywania wyzna-
czano z zaleznosci: (A4,.; — A,)/Ax.1, gdzie A, 1 A, — liczba bakterii w jtk/g w kolej-
nych oznaczeniach, a T to czas pomiedzy kolejnymi oznaczeniami wyrazany
w miesigcach.

— Powigkszone obrazy granulek biopreparatow uzyskiwano przy zastosowaniu skane-
ra o rozdzielczo$ci 4800 dpi oraz sprz¢tu komputerowego Macintosh (powigkszenie
okoto 100x).

— Pomiary predkosci przeplywu powietrza V, w pustym aparacie wykonywano za
pomoca anemometru.
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Do weryfikacji statystycznej zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
(ANOVA), w ktorej szacowano istotno$¢ roznic przezywalnosci bakterii w zaleznosci
od maksymalnej szybkosci suszenia. Weryfikacje wykonywano na poziomie istotnosci
a =0,05.

Wiyniki i dyskusja

W pierwszym etapie pracy wykonano do$wiadczenia modelowe w celu oceny
wplywu zmian sktadu surowcowego biopreparatéw granulowanych przy zastosowaniu
sit o takich samych wymiarach otworow (1,25 mm X 1,25 mm) na ich parametry fi-
zyczne, dynamike procesu suszenia i przezywalnos$¢ bakterii w procesie suszenia flu-
idyzacyjnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw, dotyczacych zmian wilgotno$ci
preparatow, wyznaczono krzywe suszenia oraz krzywe szybkosci suszenia i okreslono
maksymalne szybkos$ci suszenia dla danego procesu. Oznaczono rowniez przezywal-
no$¢ komorek bakterii i dokonano proby powiazania jej z maksymalna szybkoscia
suszenia oraz sktadem surowcowym nosnikow. W tym celu analizowano powigkszone
obrazy granulek uzyskane metoda skanowania. Skanowano wszystkie granulki z wy-
branych losowo probek granulatéw (kazda probka zawierata okoto 20 granulek), po
czym wybierano skany o najlepszej jako$ci obrazu, czyli takie, ktore w najwigkszym
stopniu umozliwiaty analize obrazéw powierzchni granulek. Uzyskane obrazy wraz ze
stwierdzona przezywalnoscia bakterii oraz maksymalna dla danego procesu szybkos$cia
suszenia przedstawiono na rys. od 1 do 5. Analizy obrazéw dokonywano na podstawie
optycznej oceny stopnia rozwini¢cia powierzchni granulek badanych preparatow. Ko-
lejnos¢ przedstawionych rysunkow ustalono wedtug wyznaczonej wczesniej maksy-
malnej predkosci suszenia poszczegdlnych biopreparatow. Granulaty, w ktorych ozna-
czono mniejsza przezywalno$¢ komorek bakterii: 4,2, 16,0 1 28,4 % (rys. 1, 2 1 3), ce-
chowata mniej rozbudowana struktura powierzchni w poréwnaniu z granulatami,
w ktorych stwierdzono stosunkowo wysoka przezywalno$¢ bakterii — 58,0 i 44,0 %
i rozbudowana strukture powierzchni (rys. 4 i 5). Obliczone maksymalne szybkos$ci
suszenia biopreparatow, odniesione do jednostki powierzchni granulek, malaty ze
wzrostem ocenianej wizualnie powierzchni granulek. W literaturze brak jest danych
dotyczacych zwiazku pomigdzy struktura powierzchni granulek, wynikajacgq z ich
sktadu surowcowego, a szybkos$cia suszenia i przezywalnos$cia bakterii stanowiacych
sktadnik czynny biopreparatow. Jednak wiadomo, ze np. w procesach aglomeracji
nawilzeniowe] mieszanin zawierajacych serwatke, glukoze i izolaty sojowe powstaja
aglomeraty, ktorych takie parametry, jak: powierzchnia projekcyjna, obwdd projekcji,
objetos¢, wspodtczynnik wydhuzenia i wspotczynnik ksztattu, zaleza zarowno od zasto-
sowanej metody aglomeracji, jak i od sktadu surowcowego [8, 9]. Parametry granula-
tow zwiazane z ksztattem czastek maja wplyw na powierzchnig¢ wlasciwa granulek,
a wigc rowniez na szybkos¢ suszenia. Nie mozna zatem wykluczy¢ zwiazku pomigdzy
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sktadem surowcowym granulatow i szybko$cia suszenia a przezywalno$cig bakterii.
Biopreparat A stanowil materiat do dalszych badan, poniewaz w tym wariancie uzy-
skano najwigksza przezywalno$¢ komorek bakterii.

przezywalno$¢ bakterii* — 4,2 %

max. szybkos¢ suszenia** = 1,34 x 10 kg/m?’s

przezywalnos¢ bakterii — 16,0 %

max. szybko$¢ suszenia = 8,68 x 107 kg/m2

* survivability of bacteria
** maximum drying rate

Rys. 1. Obraz granulki wysuszonego biopreparatu,
w ktérym nosnikami byta glukoza i skrobia.
Biopreparat C.

Fig. 1. Image of granule of dried bio-preparation,

where glucose and starch were carriers. Bio-
preparation C.

przezywalnos¢ bakterii — 28,6 %

max. szybko$¢ suszenia = 8,73 x 107 lég/m2

Rys. 3. Obraz granulki wysuszonego biopreparatu,
w ktorym jedynym no$nikiem byta skrobia.
Biopreparat E.

Image of granule of dried bio-preparation,
where starch were carriers. Bio-preparation
E.

Fig. 3.

Rys. 2. Obraz granulki wysuszonego bioprepara-
tu, w ktorym nos$nikami byla laktoza
i skrobia. Biopreparat D.

Fig. 2. Image of granule of dried bio-preparation,
where lactose and starch were carriers. Bio-
preparation D.

-58,0%

=<

max. szybko$¢ suszenia = 3,77 x 1073 kg/ﬁlzs i

Rys. 4. Obraz granulki wysuszonego biopreparatu,
w ktorym no$nikami byta sacharoza, glu-
koza, laktoza i skrobia. Biopreparat A.

Fig.4. Image of granule of dried bio-preparation,
where sucrose, glucose, lactose, and starch
were carriers. Bio-preparation A.
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przezywalnos¢ bakterii — 44,0 %

max. szybkos¢ suszenia = 3,24 x 107 kg/m?s

Rys. 5. Obraz granulki wysuszonego biopreparatu, w ktorym nosnikami byta sacharoza i skrobia.
Biopreparat B.

Fig. 5. Image of granule of dried bio-preparation, where sucrose and starch were carriers.
Bio-preparation B.

W nastegpnym etapie biopreparaty otrzymano przy uzyciu sit o nastgpujacych
wymiarach bocznych otworéw: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 oraz 2,5 mm. Byly to preparaty
o sktadzie no$nikow oznaczonych symbolem A (tab. 1). Badaniom poddawano biopre-
paraty o identycznym skladzie surowcowym 1 poczatkowej zawartosci wilgoci (okoto
9,5 %). W tab. 2. podano charakterystyczne parametry granulowanych biopreparatow
oraz wybrane warunki procesu suszenia.

Srednia masa granulki zwigzana jest z wielko$cia otwordéw sit granulatora, a ich
wzrost powoduje rowniez zwigkszenie wartosci tego parametru. Natomiast zmniejsze-
nie gestosci granulek ze wzrostem ich wielko$ci zwiazane jest z metoda granulowania.
Takie zjawisko ma uzasadnienie, poniewaz do przettaczania wilgotnego preparatu
przez sita w trakcie granulowania potrzebna jest sita nacisku rosnaca wraz ze zmniej-
szaniem si¢ otworow sit. Stwierdzono zwigkszenie maksymalnych wartosci szybkosci
suszenia preparatow wraz ze wzrostem wymiarow granulek. Takie zjawisko powiazac
mozna ze stwierdzonym zmniejszeniem ggsto$ci granulek wraz ze zwigkszeniem ich
wymiaréw. W przebadanym zakresie parametréw geometrycznych biopreparatow za-
obserwowano rowniez zwigkszenie przezywalnosci bakterii wraz ze wzrostem rozmia-
row granulek i maksymalnych szybkosci suszenia (tab. 2).

Stwierdzono, ze w przypadku trzech najwigkszych wymiarow granulatow nie wy-
stgpuja roznice statystyczne pod wzgledem przezywalno$ci bakterii. Roznice te doty-
cza mniejszych wymiarow granulek. Stad tez wnioskowanie o zwiazku przezywalnosci
z szybko$cia suszenia (wymiarami granulek) ma pewne uzasadnienie. Nie jest to
wprawdzie pelna korelacja, ale na podstawie otrzymanych wynikoéw mozna wniosko-
wac, ze w okreslonym zakresie szybko$ci suszenia (w warunkach przeprowadzonego
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eksperymentu powyzej 3,7-10” kg/m*s) przezywalnoéé badanego szczepu bakterii jest

duza.

Tabela 2

Parametry fizyczne biopreparatow, warunki suszenia oraz przezywalno$¢ komorek bakterii w bioprepara-
tach suszonych w laboratoryjnej suszarce fluidyzacyjne;.
Physical parameters of bio-preparations, drying conditions, and survivability of bacteria in bio-
preparations dried in a laboratory fluidized bed dryer.

Rozmiar Predkos¢
otworkow sita | Srednia masa |Srednia gestosé powietrza W Maksyma}lrn a Przezywalnos¢
granulatora granulki granulki pust}:?r ?]poét)rVaCIe, ssi};zlégf: komorek bakterii
Sizg of sieve | Mean weight of | Mean density velocity Maximum drying Survivgbility of
holes in granula- granule of granule . bacterial cells,
tor, mg, kg Pp> kg/m? ég;,;gf:z) krz;te,z %
g/m’s

mm Vg, m/s
1,96:10° 2,3

0,5 2,619-107 1434 1,2 1,83:10° 0,8
1,67-10° 10,6
2,42:10° 33,8

1,0 1,132-10°° 1368 1,8 2,74:10° 42,8
2,4410° 244
3,51:107 58,7

1,5 2,302-10°° 1360 2,7 3,71-10° 68,7
3,22:107 63,1
424107 67,6

2,0 5,472:10°° 1093 3,1 3,97-10° 61,8
3,87-10° 66,3
4,11-10° 67,1

2,5 1,121-107 846 3,5 4,78-10° 58,2
435107 56,8

Wyniki dotyczace aktywnosci biologicznej biopreparatoéw w trakcie przechowy-
wania przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Poroéwnanie aktywnosci biologicznej preparatow w czasie przechowywania.
Fig. 6.  Comparison of biological activity of preparations during storage.

We wszystkich przechowywanych prébkach stwierdzono znaczne obnizenie ak-
tywnosci biologicznej, rozne dla poszczegdlnych grup wymiaréw preparatow. Najin-
tensywniejsze zmniejszenie aktywnosci nastgpowalo w czasie poczatkowych trzech
miesiecy przechowywania. Najwigksza przezywalno$cia w tym okresie, w stosunku do
biopreparatu badanego zaraz po suszeniu, wynoszaca 56,3 %, charakteryzowal si¢
preparat wykonany przy uzyciu sit o otworach 2 mm, najmniejsza — wynoszaca 24,1 %
— preparat wykonany przy uzyciu sit o otworach 2,5 mm. Najwyzsza aktywno$¢ biolo-
giczna po 12 miesigcach przechowywania oznaczono w preparatach wykonanych
z zastosowaniem sit o otworach 2,0 mm i 1,5 mm. Najnizsza aktywnoS$cia charaktery-
zowaly si¢ w tym przypadku preparaty o najmniejszych oraz najwigkszych wymiarach
granulek. Okre$lono tez §rednia przezywalno$¢ bakterii w calym okresie przechowy-
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wania ze wszystkich serii pomiarowych, w biopreparatach o okre$lonej granulacji,
liczone jako stosunek liczby jtk/g preparatu po 12 miesigcach przechowywania do
liczby jtk/g preparatu bezposrednio po zakonczeniu procesu suszenia. Przezywalnosé
ta w preparatach wykonanych przy uzyciu sit o wymiarach oczek: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0
12,5 mm osiagata odpowiednio nastgpujace wartosci: 5,09, 1,06, 6,36, 8,911 1,70 %.

Na podstawie wynikow posiewow w trakcie przechowywania preparatow obli-
czono wzgledne $rednie szybko$ci obumierania komorek, przy uwzglednieniu trzymie-
sigcznych przedziatow czasowych, zwiazanych z cyklem pomiarowym w trakcie prze-
chowywania preparatow (rys. 7).

Stwierdzono zwigkszenie wzglednej szybkosci obumierania komorek w okresie
od 3. do 6. miesiaca przechowywania, a nast¢pnie jej zmniejszanie do 12. miesigca
przechowywania biopreparatow. Najwyzszym wspotczynnikiem $miertelnosci komo-
rek w okresie trzech miesigcy przechowywania charakteryzowat si¢ preparat wykona-
ny przy uzyciu sit o otworach 1,0 mm. Najmniejsza warto$¢ tego parametru w calym
okresie przechowywania stwierdzono w preparacie sporzadzonym z zastosowaniem sit
o otworach 2,0 mm.

Z przedstawionych danych wynika, ze najwigksza przezywalnoscia, zaré6wno
W procesie suszenia, jak i w odniesieniu do catego dwunastomiesigcznego okresu prze-
chowywania w warunkach chlodniczych, charakteryzowaty sig¢ preparaty wykonane
przy uzyciu sit o otworach 1,5 oraz 2,0 mm. Wzglednie wyzsza liczba bakterii [jtk/g]
w tych preparatach (rys. 6), po zakonczeniu calego okresu przechowywania, byla wy-
nikiem znacznie wyzszej liczby bakterii [jtk/g] w momencie rozpoczgcia doswiadcze-
nia. Stosunkowo duza przezywalno$¢ komorek bakterii, uzyskana w najlepszym wa-
riancie procesu suszenia, nie determinuje zatem wysokiej przezywalnosci w czasie
przechowywania. Brak takiej zaleznosci spowodowany jest prawdopodobnie ztym
stanem fizjologicznym komorek bakterii w wysuszonych preparatach. Wigkszo$¢
z komorek, ktore zdotaty przezy¢ proces suszenia w srodowisku sacharydéw uzytych
jako nosniki, jest na tyle ostabiona, ze juz po pierwszych trzech miesiacach przecho-
wywania ich $§miertelnos¢ przekracza 50 %. Oznacza to, ze sama przezywalno$¢ komo-
rek bakterii w procesie technologicznym wytwarzania suszonych preparatow nie jest
wystarczajacym kryterium oceny w trakcie optymalizacji tego procesu. Zasadnicze
znaczenie maja réwniez kryteria zwiazane z ocena stanu fizjologicznego komorek.
Prowadzone w tym zakresie badania musza obejmowac takze metody zmniejszenia
termo- i osmolabilnosci komorek, poczawszy od momentu przygotowywania biomasy
do suszenia, poprzez dobor nosnikéw oraz sposoby ich taczenia z biomasa, po okresle-
nie optymalnych warunkéw procesu suszenia i przechowywania.
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Rys. 7. Zmiany wzglednej szybko$ci obumierania komorek bakterii w czasie przechowywania prepara-
tow.
Fig. 7.  Changes in relative mortality rate of bacterial cells during storage.

Whioski

1. Skfad i wzajemne proporcje no$nikow zastosowanych do wytwarzania preparatow
bakterii wptywaja w sposob istotny na przezywalno$¢ komoérek w czasie suszenia
fluidyzacyjnego. Sposrdd przebadanych skladow surowcowych za najkorzystniej-
szy uznano nastgpujacy: biomasa, woda, skrobia rozpuszczalna, sacharoza, gluko-
za, laktoza, betaina, w nastgpujacych proporcjach: 9,9 : 1,5:14:39:27:8,5:0,1.

2. Wymiary granulek preparatow o identycznych sktadach wplywaja na maksymalna
szybko$¢ suszenia fluidyzacyjnego wystepujaca w trakcie procesu, powodujac
zwigkszenie tej szybkosci ze wzrostem wymiarow granulek i moga by¢ skorelo-
wane z przezywalno$cig drobnoustrojow w procesie suszenia.
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3.

[15]

[16]

Suszenie fluidyzacyjne umozliwia uzyskanie przezywalno$ci bakterii Lactobacil-
lus plantarum C rzgdu 65 %, jednak aktywnos$¢ biologiczna badanych preparatow
szybko maleje (w najkorzystniejszym wariancie po trzech miesigcach przechowy-
wania wynosita 56,3 %), by po 12 miesiacach przechowywania osiagnaé we
wszystkich grupach preparatéw ponizej 10 % w stosunku do wartosci poczatkowe;j.
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PROFILE OF LACTIC ACID FERMENTING BACTERIAL PREPARATIONS STABILIZED
USING FLUIDIZED BED DRYING

Summary

The objective of the study was to determine the impact of composition, physical properties of carriers,
and sizes of granules of lactic acid fermenting bacterial bio-preparations from Lactobacillus plantarum sp.
on the survivability of bacterial cells during the fluidized bed drying and storage under the refrigeration
conditions.

The bio-preparations were prepared with the use of the following carriers: soluble potato starch, sac-
charose, glucose, and lactose. The betaine was applied as a protective substance. The wet preparations
were granulated using sieves having side holes sizes as follows: initially 1.25 mm, and at the second stage
of analysis: 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, and 2.5 mm. The preparations were dried in a laboratory fluidized bed dryer,
at a temperature not exceeding 35 °C.

It was found that the survivability of the cells during drying was significantly impacted by the compo-
sition and the mutual ratios of the carriers used to produce bacterial preparations.

The fluidized bed drying makes it possible to achieve a level of 65 % of the survivability of Lactoba-
cillus plantarum C bacteria; however, the biological activity of the preparations analysed decreased, and
12 months after the storage at a temperature of 8 °C, it was below 10 % in all groups of preparations com-
pared to the initial value.

Key words: lactic acid fermenting bacteria, fluidized bed drying of bacteria, survivability of bacteria 4



