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Streszczenie. Ocenie poddano efekty suszenia w ztozu fontannowym drozdzy Saccharomy-
ces cerevisiae unieruchomionych w alginianie wapnia, przy zastosowaniu temperatury po-
wietrza suszacego z zakresu 20-60°C. Opisano kinetyke wysychania materiatu oraz kinetyke
utraty zywotnos$ci populacji drozdzy. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem temperatury procesu
wzrasta szybko§¢ suszenia materiatu, zmniejsza si¢ jednak zywotno§¢ odwadnianej populacji
komorek. Jako optymalna dla suszenia fontannowego drozdzy uznano temperaturg 40°C.

Stowa kluczowe: suszenie fontannowe, drozdze, zywotnos¢

Wstep

Zywe mikroorganizmy naleza do najbardziej ztozonych ukladéw heterogenicznych,
ktére poddaje sig suszeniu [Tutowa i in. 1991]. Przemiana biatek protoplazmy z hydrozolu
w hydrozel, postgpujaca w czasie odprowadzenia wody z komorki, prowadzi do okresowe-
go 1 odwracalnego zatrzymania funkcji zyciowych uktadow - anabiozy, w stopniu uzalez-
nionym od ilo$ci pozostawionej wody [Kudra i in. 1998]. Przechodzenie w stan anabiozy
wywohtuje w czesci populacji efekt letalny, ktéorego przyczyna moze by¢ migdzy innymi
naruszenie blony komoérkowej (destrukcja, deformacja) lub denaturacja biatek komorko-
wych [Bayrock i in. 1997].

W aspekcie koniecznosci zachowania zdolno$ci zyciowych mikroorganizméw, niezwy-
kle istotny jest wybdr metody i parametréw odwadniania. Metoda suszenia umozliwiajaca
zachowanie relatywnie niskiej temperatury materiatu suszonego oraz wysokiej przezywal-
nosci drobnoustrojow jest odwadnianie w strumieniu powietrza, na przyktad suszenie
w ztozu fontannowym. Aby mozliwe bylo wykorzystanie tej metody w przypadku drozdzy,
konieczne jest przeprowadzenie plynnej, znacznie uwodnionej biomasy komdrek w forme
zdolnego do fontannowania ciata stalego — na przyktad kulek alginianowo-drozdzowych
[Pastawska 2006], a wigc zastosowanie immobilizacji metoda putapkowania w Zelu [Tur-
ker i in. 1998] oraz ustalenie optymalnej temperatury procesu.

Cel pracy

Dos$wiadczenia przeprowadzono w celu okreslenia optymalnej temperatury suszenia
fontannowego drozdzy piekarskich.
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Materialy i metody

W doswiadczeniach wykorzystano drozdze Saccharomyces cerevisiae prasowane, za-
kupione w handlu detalicznym, wyprodukowane w Wotczynie.

Mieszaning standaryzowanego inokulum (stezenie drozdzy w mieszaninie: 15gp;o0/dm’)
oraz zelu alginianowego o stgzeniu 3% wkraplano przy uzyciu strzykawki wieloiglowej do
0,2 M roztworu chlorku wapnia w temperaturze pokojowej, przy mieszaniu chlorku mie-
szadlem magnetycznym [Pastawska 2006].

Suszenie fontannowe kulek alginianowo-drozdzowych (wstgpnie odsaczonych na bi-
bule) prowadzono w instalacji znajdujacej si¢ w Laboratorium Bioinzynierii w Instytucie
Inzynierii Rolniczej [Peron i in. 2005], stosujac temperatur¢ czynnika suszacego
20,30,40,50 1 60°C.

Wyznaczono kinetyke suszenia biomateriatu, analizujac w rownych odstgpach czaso-
wych (10 minut) zawarto$¢ wody w kulkach, przy zastosowaniu metody termograwime-
trycznej (dosuszanie do suchej masy) oraz kinetykeg utraty zywotnosci suszonych drozdzy
na podstawie mikroskopowej oceny stanu fizjologicznego komorek, przy zastosowaniu
metody barwienia blgkitem metylenowym (komorki martwe barwia si¢ na niebiesko)
[Libudzisz i in. 2007].

Analizie poddano wyniki usrednione, pochodzace z trzech powtorzen.

Wyniki

Suszenie w zlozu fontannowym kulek alginianowo-drozdzowych, przy zastosowaniu
temperatury powietrza suszacego z zakresu 20-60°C, przebiegato dwuetapowo przy wyso-
kiej intensywnosci oddawania wody. Przebieg procesu suszenia wyrazono jako zmiang
zredukowanej zawarto$ci wody w materiale U4 [-] W czasie suszenia 7 [min] (rys.l). Etap
pierwszy opisano funkcja:

Uea=-a-t+1, (1)
natomiast dla drugiego etapu suszenia uzyskano opis w postaci funkc;ji:
Ug=a-e (-b"r)’ (2)

dobierajac wspolczynniki rownan narzgdziami programu Excel.

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem temperatury powietrza suszacego w zakresie 20-
60°C wzrasta szybko$¢ suszenia w ztozu fontannowym immobilizowanych drozdzy. Czas
trwania pierwszego etapu ulegat stopniowemu skroceniu wraz ze wzrostem temperatury
procesu z 27 minut przy temperaturze powietrza suszacego 20°C do 10 minut przy tempe-
raturze 60°C.
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Rys. 1. Kinetyka suszenia fontannowego drozdzy Saccharomyces cerevisiae przy zastosowaniu
temperatury suszenia 20°C (a), 30°C (b), 40°C (c), 50°C (d) oraz 60°C (e)

Fig. 1. Kinetics of spouted bed drying of yeast Saccharomyces cerevisiae by applying temperature
of drying 20°C (a), 30°C (b), 40°C (c), 50°C (d) and 60°C (e)

Zmiang zywotnoéci komdrek Saccharomyces cerevisiae podczas suszenia opisano za
pomoca funkcji:

y=a+b - (1+exp(-(t-c) -d-1))-1

Wspoltczynniki funkceji zamieszczono w tabeli 1.

Stwierdzono, ze zastosowanie temperatury powietrza suszacego na poziomie 20°C oraz
powyzej 50°C powodowalo znaczne obnizenie przezywalnosci wysuszonych komorek
drozdzy (rys. 2). Prowadzenie procesu suszenia w ztozu fontannowym w temperaturze 30
oraz 40°C pozwolito uzyskac¢ wysoka (na poziomie 68%) zywotno$¢ odwodnionej populacji.
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Tabela 1. Zestawienie wspolczynnikoéw funkcji opisujacej utratg przezywalnosci drozdzy Saccharo-
myces cerevisiae podczas suszenia fontannowego.
Table 1 Comparison of parameters of function describing viability loss of yeasts Saccharomyces
cerevisiae during spouted bed drying.

temperatura suszenia y=a+b - (1+exp(-(1-c) - d‘l))'1
°C
[°cl a b c d
20 48,5489 48,3574 53,2979 -6,1050
30 69,1590 28,0346 51,8713 -3,4671
40 68,7417 30,2239 33,4522 -5,4596
50 59,7820 36,1873 33,6453 -3,1648
60 50,3983 45,5643 34,5652 -4,0660
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Rys. 2. Kinetyka utraty zywotnosci populacji drozdzy podczas suszenia fontannowego przy zasto-
sowaniu temperatury suszenia 20°C (a), 30°C (b), 40°C (c), 50°C (d) oraz 60°C (e)

Fig. 2. Kinetics of viability loss during spouted bed drying of yeast by applying temperature of
drying 20°C (a), 30°C (b), 40°C (c), 50°C (d) and 60°C (e)
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Podsumowanie

1. Zastosowanie temperatury suszenia w ztozu fontannowym z zakresu 20-60°C pozwala
uzyskac materiat charakteryzujacy si¢ wzglednie dobra Zywotnoscia.

2. Wraz ze wzrostem temperatury procesu zwicksza si¢ szybko$¢ odwadniania materiatu
zawierajacego zywe komorki drozdzy Saccharomyces cerevisiae, jednak wyzsza tempera-
tura suszenia jest przyczyna znacznego obnizenia przezywalnosci populacji komorek.

3. Jako najbardziej korzystna, z punktu widzenia przezywalnosci komoérek oraz wzglednie
dobrej intensywnos$ci odwadniania, uznano temperaturg 40°C.
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THE IMPACT OF FOUNTAIN DRYING TEMPERATURE
ON DEHYDRATION KINETICS AND YEAST VITALITY

Abstract. The effects of spouted bed drying of yeast Saccharomyces cerevisiae immobilized in cal-
cium alginate, dried in temperature of 20-60°C were analyzed. Kinetics of dehydration of alginate-
yeast beads and kinetics of viability loos were described. It was found that the growth of drying
temperature caused growth of drying rate but also determined fall in viability of cells population. The
optimal temperature of spouted bed drying of immobilized yeast was 40°C.

Key words: spouted bed drying, yeast, viability
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