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Analizowano mo�liwo�� intensyfikacji procesu liofilizacji biopre-
paratu zawieraj�cego bakterie Lactobacillus plantarum przez 
zastosowanie tac z kratownic�. Wykonano badania porównawcze 
kinetyki procesu liofilizacji biopreparatu z u�yciem tac z kratow-
nic� i tac bez kratownicy. Wykazano, �e zastosowanie kratownicy 
skracało proces liofilizacji o 1,5 godziny i nie wpływało na 
obni�enie jako�ci produktu. Liczba drobnoustrojów prze�ywaj�cych  
w próbach suszonych na tacy z kratownic� (5,4×109j.t.k./g.s.s.) nie 
ró�niła si� znacz�co od liczby mikroorganizmów w biopreparacie 
suszonym na tacy bez kratownicy (5,6×109j.t.k./g.s.s.). 

1. Wprowadzenie 

Tradycja wyrobu mlecznych produktów fermentowanych, a zwłaszcza 
jogurtu jest bardzo stara i szacuje si�, �e technologie te były znane około 4000 
lat temu. Równie� bardzo dawno akceptowano przekonanie o dobroczynnym 
wpływie na zdrowie człowieka mlecznych napojów fermentowanych. Jak podaje 
stara perska legenda Abraham zawdzi�czał swoj� długowieczno�� i płodno�� 
spo�ywaniu du�ych ilo�ci jogurtu. Legenda ta została obecnie naukowo 
potwierdzona. Spo�ywanie aktywnych biologicznie produktów fermentowanych 
przy udziale bakterii mlekowych pomaga utrzyma� w dobrej kondycji funkcje 
trawienne, co ma szczególne znaczenie dla osób w podeszłym wieku. 
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Szerokim zainteresowaniem ciesz� si� fermentowane produkty pochodzenia 
zwierz�cego nie tylko mleczne jak jogurt, kefir, lecz tak�e fermentowane 
w�dliny typu Salami. W Europie Wschodniej du�ym uznaniem ciesz� si� 
tradycyjne fermentowane produkty pochodzenia ro�linnego, takie jak ogórki 
kiszone, kapusta kiszona, a nawet grzyby. Stwierdzono, �e odpowiedzialne za 
fermentacj� surowców ro�linnych s� bakterie Lactobacillaceae, a głównie szczep 
Lactobacillus plantarum. Liczne badania dowodz�, �e bakterie L. plantarum 
posiadaj� wła�ciwo�ci profilaktyczne przez regulacj� mikroflory układu 
pokarmowego, łagodz� one dolegliwo�ci jelitowe wyst�puj�ce u przewlekle 
chorych oraz po zabiegach operacyjnych. W Instytucie Technologii Fermentacji 
i Mikrobiologii opracowano biopreparat probiotyczny, zawieraj�cy �ywe 
bakterie L. plantarum (fot. 1). Jest to produkt całkowicie naturalny, bogaty w 
bioaktywne komponenty, niezb�dne dla prawidłowego funkcjonowania 
organizmu ludzkiego. W skład biopreparatu wchodz�: 

• mleko sojowe w postaci sproszkowanej,  
• m�ka sojowa, 
� lecytyna wykazuj�ca działanie ochronne na komórki L. Plantarum, 

a w organizmie ludzkim obni�aj�ca poziom cholesterolu we krwi  
i wspomagaj�ca system nerwowy. 

Skład podło�a hodowlanego, warunki namna�ania drobnoustrojów i utrwa- 
lania biopreparatu zostały tak dobrane, by zapewni� wysok� aktywno�� 
produktu, wykorzystuj�c wył�cznie naturalne surowce, spełniaj�ce ró�ne funkcje 
biologiczne i gwarantuj�ce jednocze�nie niskie koszty produkcji. Umo�liwi to 
szerok� dost�pno�� produktu dla masowego klienta, w przeciwie�stwie do 
obecnych na rynku biopreparatów probiotycznych, których stosowanie jest 
ograniczone do w�skiej grupy klientów ze wzgl�du na ich wysok� cen�.  
Jako metod� utrwalania biobiopreparatu wybrano liofilizacj� [2,3,4]. Podczas 
bada� wst�pnych suszenia sublimacyjnego w warunkach przemysłowych 
napotkano na problem polegaj�cy na wybrzuszaniu si� biopreparatu na tacy, 
przez co tracił on dobry kontakt z tac� i półk� grzewcz�. Ciepło na przemian� 
fazow� było pobierane z produktu, czego konsekwencj� było obni�enie jego 
temperatury i wydłu�enie czasu suszenia do 40 godzin. Opisane zjawisko 
obserwowano szczególnie podczas suszenia sublimacyjnego biobiopreparatu  
o grubo�ci warstwy 15 mm (rys.1). Rozwi�zaniem problemu mo�e by� 
zastosowanie tac z kratownic� (fot. 2). 
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2. Cz��� do�wiadczalna 

2.1. Materiały i metody bada� 

Do produkcji biopreparatu wykorzystano szczep bakterii fermentacji mlekowej 
− L. plantarum pochodz�cy z Kolekcji Czystych Kultur Instytutu Technologii 
Fermentacji i Mikrobiologii PŁ. Zaszczepione tymi drobnoustrojami podło�e DBH 
[1] inkubowano przez 24 godziny w tempera-turze 30°C. Tak otrzymane inokulum 
u�yto do zaszczepienia podło�a sojowego (Tabela 1).  

 

Tabela 1 
Skład podło�a sojowego 
Składnik Zawarto�� [%] 
M�ka sojowa 
Mleko sojowe  
Inokulum 

20 
77 
3 

 
Po 24 godzinnej fermentacji mlekowej podło�a sojowego otrzymano 

biopreparat, do którego dodawano substancje ochronne (krioprotektanty): 
- CaCO3 w wyliczonej ilo�ci zapewniaj�cej pełne zwi�zanie 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 wynosiła 16oC. 
Nast�pnie tace z biopreparatem umieszczono w komorze sublimacyjnej liofilizatora 
i zał�czono chłodzenie płyt. Biopreparat zamra�ano do temp. –26° C. Po osi�gni�ciu 
tej temperatury zał�czono pomp� pró�niow�. Po uzyskaniu ci�nienia 12 Pa 
wł�czono podgrzewanie półek liofilizatora. Zadan� temperatur� 30oC płyty 
osi�gn�ły po 7 godzinach. Suszenie sublimacyjne prowadzono przy temperaturze 
półek 30°C. Liofilizacj� przerywano po 16 godzinach kiedy temperatura produktu 
na tacy z kratownic� zrównała si� z temperatur� półki (30oC).  
W badaniach wykorzystano liofilizator ZIRBUS CryoDry 75, który posiada 
unikalny system chłodzenia kondensora i płyt grzewczych ciekłym azotem. 
W surowym i wysuszonym biopreparacie liczb� zdolnych do wzrostu bakterii 
fermentacji mlekowej oznaczono metod� płytkow�. 

2.2. Wyniki bada� i dyskusja 

Wytworzenie omawianego biopreparatu nast�puje w wyniku fermentacji 
mlekowej przy u�yciu szczepu bakterii L. plantarum podło�a sojowego. Składniki 
podło�a hodowlanego (tabela 1) zapewniaj� dynamiczny rozwój L. plantarum.  
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Po 24 godz. fermentacji ich liczba wzrosła do rz�du 1010 j.t.k./g.s.s.. Utrwalanie 
biopreparatu nast�powało w procesie liofilizacji co zabezpieczało warto�� 
biologiczn� biopreparatu oraz długi okres jego trwało�ci.  

Parametry liofilizacji biopreparatu na tacy z kratownic� i na tacy bez 
kratownicy w przemysłowym  liofilizatorze ZIRBUS CryoDry 75 przedstawiono 
na rysunku 2. 

Dzi�ki zastosowaniu kratownicy nast�powała intensyfikacja wymiany 
ciepła, co przyczyniło si� do zwi�kszenia szybko�ci zamra�ania. Biopreparat na 
tacy z kratownic� zamra�a si� licz�c od chwili osi�gni�cia  temperatury 
krioskopowej z szybko�ci� 0,25 K/min. Biopreparat rozło�ony na tacy bez 
kratownicy zamra�ał si� z szybko�ci� 0,16 K/min. 

W momencie, gdy biopreparat osi�gn�ł temperatur� –26oC, uruchomiono 
pompy pró�niowe. Po uzyskaniu w komorze sublimacyjnej zadanego ci�nienia 
12 Pa zał�czono grzanie płyt. Rozpocz�to w ten sposób dostarczanie ciepła do 
biopreparatu, niezb�dnego do przemiany fazowej jak� jest sublimacja lodu.  
Do 14,5 godziny trwania procesu suszenia, temperatura biopreparatu na tacy  
z kratownic�  pozostawała ni�sza od temperatury biopreparatu znajduj�cego si� 
na tacy bez kratownicy. Rozwini�cie powierzchni suszenia uzyskane dzi�ki 
kratownicy intensyfikowało  sublimacj� wody. Ponadto podczas suszenia nie 
obserwowano wybrzuszania badanego biopreparatu. 

Zasadniczy etap suszenia ko�czył si� jednakowo dla obu biopreparatów po 
16  godzinach, gdy osi�gn�ły one  temperatur� 0oC.  Wyra�ne ró�nice wyst�piły 
w okresie dosuszania. Produkt umieszczony na tacy z kratownic� osi�gn�ł 
temperatur� 20oC szybciej o 1,5 godziny ni� próba suszona na tacy bez 
kratownicy. Wskazuje to, �e w przypadku biopreparatu na tacy z kratownic�, 
wi�ksza ilo�� wilgoci była usuni�ta na drodze sublimacyjnej. Liczba 
drobnoustrojów prze�ywaj�cych w próbie suszonej na tacy z kratownic� 
(5,4×109j.t.k./g.s.s.) nie ró�niła si� znacz�co od liczby �ywych komórek  
w biopreparacie suszonym na tacy bez kratownicy (5,6×109j.t.k./g .s.s.). 

 

  
Fot. 1. Biopreparat probiotyczny 

suszony na tacy z kratownic� 
Fot. 2. Taca z kratownic� do liofilizacji  

biopreparatu 
 
Podsumowuj�c, mo�na stwierdzi�, �e dzi�ki zastosowaniu kratownic unikni�to 

deformacji biopreparatu podczas suszenia i pogorszenia warunków transportu 
ciepła. Zastosowanie kratownicy skracało proces liofilizacji o 1,5 godziny i nie 
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wpływało na obni�enie prze�ywalno�ci bakterii L. plantarum. Wymienione 
efekty maj� istotne znaczenie w przemysłowej produkcji biopreparatu. Wobec 
bardzo wysokich kosztów liofilizacji skrócenie czasu suszenia sublimacyjnego  
o 1,5 godziny ma wymierne znaczenie ekonomiczne.  
 

 
Rys. 1. Przykładowa rejestracja suszenia sublimacyjnego prób biopreparatu  

o grubo�ci warstwy 5mm, 10mm i 15mm. przy temperaturze półek 20oC 
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Rys. 2. Rejestracja parametrów liofilizacji biopreparatu probiotycznego 

na tacy z kratownic� i bez w liofilizatorze ZIRBUS CryoDry 75 



P. Dziugan 42

Literatura 

[1] Burbianka M., Pliszka A., Burzy�ska H.: Mikrobiologia �ywno�ci. Warszawa:  
PZWL, 1983, s. 60-62, 333-337. 

[2] Geherke H.H., Pralle K., Deckwer W.D.: Freeze Drying of Microorganisms – 
Influence of Cooling Rate on Surival. Food Biotechnology. 1992, vol. 6,  
nr 1, s. 35-49. 

[3] Tutowa E.G., Kuc P.C.: Suszenie produktów biosyntezy. Warszawa: WNT, 1991, 
s.16-29, 158-170. 

[4] Wang W.: Lyophilization and development of solid protein pharmaceuticals. 
International Journal of Pharmaceutics. 2000, nr 203, s. 1-60.  

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. 
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