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Analizowano mozliwos¢ intensyfikacji procesu liofilizacji biopre-
paratu zawierajqcego bakterie Lactobacillus plantarum przez
zastosowanie tac z kratownicq. Wykonano badania porownawcze
kinetyki procesu liofilizacji biopreparatu z uzZyciem tac z kratow-
nicq i tac bez kratownicy. Wykazano, zZe zastosowanie kratownicy
skracato proces liofilizacji o 1,5 godziny i nie wptywato na
obnizenie jakosci produktu. Liczba drobnoustrojow przezywajqcych
w probach suszonych na tacy z kratownicq (5,4x1 09j.t.k./g.s.s. ) nie
roznita sie znaczqco od liczby mikroorganizmow w biopreparacie
suszonym na tacy bez kratownicy (5,6x10%j.t.k./g.s.s.).

1. Wprowadzenie

Tradycja wyrobu mlecznych produktéw fermentowanych, a zwtlaszcza
jogurtu jest bardzo stara i szacuje sig, ze technologie te byly znane okoto 4000
lat temu. Réwniez bardzo dawno akceptowano przekonanie o dobroczynnym
wplywie na zdrowie cztowieka mlecznych napojéw fermentowanych. Jak podaje
stara perska legenda Abraham zawdzig¢czal swoja dtugowieczno$¢ i ptodnosé
spozywaniu duzych ilosci jogurtu. Legenda ta zostala obecnie naukowo
potwierdzona. Spozywanie aktywnych biologicznie produktéw fermentowanych
przy udziale bakterii mlekowych pomaga utrzymaé w dobrej kondycji funkcje
trawienne, co ma szczegdlne znaczenie dla oséb w podesztym wieku.
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Szerokim zainteresowaniem ciesza si¢ fermentowane produkty pochodzenia
zwierzgcego nie tylko mleczne jak jogurt, kefir, lecz takze fermentowane
wedliny typu Salami. W Europie Wschodniej duzym uznaniem ciesza si¢
tradycyjne fermentowane produkty pochodzenia roslinnego, takie jak ogodrki
kiszone, kapusta kiszona, a nawet grzyby. Stwierdzono, ze odpowiedzialne za
fermentacj¢ surowcow roslinnych sa bakterie Lactobacillaceae, a gtéwnie szczep
Lactobacillus plantarum. Liczne badania dowodza, ze bakterie L. plantarum
posiadaja wlasciwosci profilaktyczne przez regulacje mikroflory uktadu
pokarmowego, tagodza one dolegliwosci jelitowe wystepujace u przewlekle
chorych oraz po zabiegach operacyjnych. W Instytucie Technologii Fermentacji
i Mikrobiologii opracowano biopreparat probiotyczny, zawierajacy zywe
bakterie L. plantarum (fot. 1). Jest to produkt catkowicie naturalny, bogaty w
bioaktywne komponenty, niezbedne dla prawidtlowego funkcjonowania
organizmu ludzkiego. W sktad biopreparatu wchodza:

¢ mleko sojowe w postaci sproszkowanej,

* maka sojowa,

= lecytyna wykazujaca dziatanie ochronne na komérki L. Plantarum,

a w organizmie ludzkim obnizajaca poziom cholesterolu we krwi
i wspomagajaca system nerwowy.

Skiad podtoza hodowlanego, warunki namnazania drobnoustrojéw i utrwa-

lania biopreparatu zostaty tak dobrane, by zapewni¢ wysoka aktywnos$¢
produktu, wykorzystujac wytacznie naturalne surowce, spetniajace rozne funkcje
biologiczne i gwarantujace jednoczes$nie niskie koszty produkcji. Umozliwi to
szeroka dostgpnos¢ produktu dla masowego klienta, w przeciwienstwie do
obecnych na rynku biopreparatéw probiotycznych, ktérych stosowanie jest
ograniczone do waskiej grupy klientéw ze wzgledu na ich wysoka ceng.
Jako metode utrwalania biobiopreparatu wybrano liofilizacje [2,3,4]. Podczas
badan wstepnych suszenia sublimacyjnego w warunkach przemystowych
napotkano na problem polegajacy na wybrzuszaniu si¢ biopreparatu na tacy,
przez co tracit on dobry kontakt z taca i pétka grzewcza. Ciepto na przemiang
fazowa bylo pobierane z produktu, czego konsekwencja bylo obniZenie jego
temperatury i wydluzenie czasu suszenia do 40 godzin. Opisane zjawisko
obserwowano szczeg6lnie podczas suszenia sublimacyjnego biobiopreparatu
o grubosci warstwy 15 mm (rys.1). Rozwiazaniem problemu moze by¢
zastosowanie tac z kratownica (fot. 2).
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2. Cze$¢ doswiadczalna
2.1. Materialy i metody badan

Do produkcji biopreparatu wykorzystano szczep bakterii fermentacji mlekowe;j
— L. plantarum pochodzacy z Kolekcji Czystych Kultur Instytutu Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii PL.. Zaszczepione tymi drobnoustrojami podloze DBH
[1] inkubowano przez 24 godziny w tempera-turze 30°C. Tak otrzymane inokulum
uzyto do zaszczepienia podloza sojowego (Tabela 1).

Tabela 1
Sklad podtoza sojowego
Sktadnik Zawartos¢ [%]
Maka sojowa 20
Mleko sojowe 77
Inokulum 3

Po 24 godzinnej fermentacji mlekowej podloza sojowego otrzymano
biopreparat, do ktérego dodawano substancje ochronne (krioprotektanty):
- CaCO; w wyliczonej ilosci zapewniajacej pelne zwigzanie wytworzonego
kwasu mlekowego,
- lecytyna 1,5%,
- sacharoza 1,5 g/100 g.
Biopreparat po fermentacji umieszczano w warstwie 1 cm na tacach z kratownicami
(fot. 2) i na tacach bez kratownic. Temperatura biopreparatu wynosita 16°C.
Nastepnie tace z biopreparatem umieszczono w komorze sublimacyjnej liofilizatora
i zalaczono chlodzenie ptyt. Biopreparat zamrazano do temp. —26° C. Po osiagnigciu
tej temperatury zalaczono pompe¢ prézniowa. Po uzyskaniu cisnienia 12 Pa
wlaczono podgrzewanie pétek liofilizatora. Zadana temperature 30°C plyty
osiagnety po 7 godzinach. Suszenie sublimacyjne prowadzono przy temperaturze
potek 30°C. Liofilizacj¢ przerywano po 16 godzinach kiedy temperatura produktu
na tacy z kratownica zréwnata si¢ z temperatura pétki (30°C).
W badaniach wykorzystano liofilizator ZIRBUS CryoDry 75, ktéry posiada
unikalny system chtodzenia kondensora i ptyt grzewczych ciektym azotem.
W surowym i wysuszonym biopreparacie liczbg zdolnych do wzrostu bakterii
fermentacji mlekowej oznaczono metoda ptytkowa.

2.2. Wyniki badan i dyskusja

Wytworzenie omawianego biopreparatu nast¢puje w wyniku fermentacji
mlekowej przy uzyciu szczepu bakterii L. plantarum podtoza sojowego. Sktadniki
podioza hodowlanego (tabela 1) zapewniaja dynamiczny rozwdj L. plantarum.
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Po 24 godz. fermentacji ich liczba wzrosta do rzedu 10' j.tk./gs.s.. Utrwalanie
biopreparatu nastgpowato w procesie liofilizacji co zabezpieczalo wartos¢
biologiczna biopreparatu oraz dhugi okres jego trwatosci.

Parametry liofilizacji biopreparatu na tacy z kratownica i na tacy bez
kratownicy w przemystowym liofilizatorze ZIRBUS CryoDry 75 przedstawiono
na rysunku 2.

Drzigki zastosowaniu kratownicy nastgpowala intensyfikacja wymiany
ciepla, co przyczynito si¢ do zwigkszenia szybkosci zamrazania. Biopreparat na
tacy z kratownica zamraza si¢ liczac od chwili osiagnigcia temperatury
krioskopowej z szybko$cia 0,25 K/min. Biopreparat roztozony na tacy bez
kratownicy zamrazat si¢ z szybkoscia 0,16 K/min.

W momencie, gdy biopreparat osiagnal temperatur¢ —26°C, uruchomiono
pompy prézniowe. Po uzyskaniu w komorze sublimacyjnej zadanego ci$nienia
12 Pa zataczono grzanie ptyt. Rozpoczgto w ten sposéb dostarczanie ciepta do
biopreparatu, niezb¢dnego do przemiany fazowej jaka jest sublimacja lodu.
Do 14,5 godziny trwania procesu suszenia, temperatura biopreparatu na tacy
z kratownica pozostawala nizsza od temperatury biopreparatu znajdujacego si¢
na tacy bez kratownicy. Rozwinigcie powierzchni suszenia uzyskane dzigki
kratownicy intensyfikowato sublimacj¢ wody. Ponadto podczas suszenia nie
obserwowano wybrzuszania badanego biopreparatu.

Zasadniczy etap suszenia konczyt si¢ jednakowo dla obu biopreparatéw po
16 godzinach, gdy osiagnety one temperature 0°C. Wyrazne réznice wystapilty
w okresie dosuszania. Produkt umieszczony na tacy z kratownica osiagnat
temperatur¢ 20°C szybciej o 1,5 godziny niz préba suszona na tacy bez
kratownicy. Wskazuje to, ze w przypadku biopreparatu na tacy z kratownica,
wigksza ilo§¢ wilgoci byla usunigta na drodze sublimacyjnej. Liczba
drobnoustrojéw przezywajacych w prdébie suszonej na tacy z kratownica
(5,4x10%.tk./g.s.s.) nie réznita si¢ znaczaco od liczby zywych komérek
w biopreparacie suszonym na tacy bez kratownicy (3,6x10%.t.k./g .s.s.).

Fot. 1. Biopreparat probiotyczny Fot. 2. Taca z kratownica do liofilizacji
suszony na tacy z kratownica biopreparatu

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze dzigki zastosowaniu kratownic uniknigto
deformacji biopreparatu podczas suszenia i pogorszenia warunkéw transportu
ciepta. Zastosowanie kratownicy skracato proces liofilizacji o 1,5 godziny i nie
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wplywato na obnizenie przezywalno$ci bakterii L. plantarum. Wymienione
efekty maja istotne znaczenie w przemystowej produkcji biopreparatu. Wobec
bardzo wysokich kosztéw liofilizacji skrdcenie czasu suszenia sublimacyjnego
o 1,5 godziny ma wymierne znaczenie ekonomiczne.
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Rys. 1. Przyktadowa rejestracja suszenia sublimacyjnego préb biopreparatu
o grubosci warstwy 5Smm, 10mm i 15mm. przy temperaturze pétek 20°C
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Rys. 2. Rejestracja parametréw liofilizacji biopreparatu probiotycznego
na tacy z kratownica i bez w liofilizatorze ZIRBUS CryoDry 75
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APPLICATION OF GRILLE FOR FREEZE DRYING
PROCESS OF BIOPREPARATE WITH BACTERIA
OF LACTOBACILLUS PLANTARUM

Summary

The purpose of the study was to analyse the possibility intensification of
freeze drying process of biopreparate with bacteria of Lactobacillus plantarum.
The process was leaded to use a grille.

The research of kinetic of freeze drying process was made with or without
to use grille.

The result of this study show that to use a grille reduce of time of freeze
drying process about 1,5 hour, without reduction of product quality.

Instytute of Fermentation Technology and Microbiology
Technical University of £.6dz
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