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WYKORZYSTANIE METODY SUSZENIA
W Z£O ZU FONTANNOWYM DO UTRWALANIA DRO ZDZY
UNIERUCHOMIONYCH W MARTYCY ALGINIANU

Streszczenie

Sporadzono charakterystgksuszenia w ztau fontannowym kulek utworzo-
nych z mieszaniny alginianu wapnia, zawiesiny zd#y Saccharomyces
cerevisiaeoraz opcjonalnie laktozy, jako osmoprotektora koek6 Opisano
kinetyke wysychania kulek, przebieg ich skurczu suszargiezezmiany

objetosci wtasciwej oraz zmiany wspétczynnika dyfuzji wody. Stvdeono,

ze odwadnianie materialu z zastosowaniem wybrandpdyeprzebiegato
dynamicznie, a uzyskany susz charakteryzowvegiesinorodnécia.

Stowa kluczowe suszenie fontannowe, didre, alginian wapnia
Wykaz oznaczé

u — biezaca zawart&¢ wody w kulkach [kgHO/kg s.m.]

U, — pocatkowa zawart&¢ wody [kgHO/kg s.m.]
U —réwnowagowa zawarddé wody [kgHO/kg s.m.]
Uea — zredukowana zawaddwody [

an — wspdbiczynnik dyfuzji wody [mAtmin]

T — Czas suszenia [min]

R — promie kulki [mm]

Y  —wspotczynnik ksztattu []

Fom —liczba masowa Fouriera []

Wstep

Do odwadniania termolabilnych materiatéw biologigeh stosuje si rozne
techniki, pocawszy od separacji w wyniku filtracji i wirowania w#esin, & po
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skomplikowane metody suszenia w stanie ciektynatyst, w ktorych ruch wilgo-
ci wywotywany jest gradientem temperatury lubneenia. Suszenie w zia fon-
tannowym jako rodzaj suszenia fluidyzacyjnego, dug zastosowanie do od-
wadniania materiatow statych, takich jak ziarno zbhdnne produkty rolnicze
[Adamiec, Strumitto 1992], co uniemlwia wykorzystanie tej metody do utrwa-
lania drobnoustrojow hodowanych nazpakach ptynnych. Zamkgcie komérek
w matrycy polimeru, zwane putapkowaniemzelu, stwarza mgdiwos¢ wysusze-
nia drobnoustrojow w zfm fontannowym. Maliwo$¢ monitorowania przebiegu
suszenia w zkal fontannowym, niska temperatura powietrza stesgo, krotki
czas suszenia oraz wgdy ekonomiczne przemawigra zastosowaniem tej meto-
dy do suszenia drdzy.

Cel pracy

Doswiadczenia przeprowadzono w celu zbadania przebsegzenia kulek algi-
nianowo-dradzowych w suszarce fontannowej.

Materiaty i metody

W badaniach wykorzystano dmre browarnicze Saccharomyces cerevisiae
S.ca./14, zakupione w Kolekcji Kultur Instytutu Bichnologii Przemystu Rolno-
Spaywczego w Warszawie. Mieszagirzelu alginianowego o &teniu 3% (z
dodatkiem 2% laktozy lub bez dodatku) oraz starmtamanego inokulum (ste-
nie drazdzy w mieszaninie: 1Qgo/dnt) wkraplano przy gyciu strzykawki wielo-
igtowej do 0,2 M roztworu chlorku wapnia w temperae pokojowej, przy mie-
szaniu chlorku mieszadtem magnetycznym (rys. 1).
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Rys. 1. Unieruchamianie ditdey w alginianie wapnia
Fig. 1. Immobilization of yeasts in calcium algi@a
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Wykorzystanie metody suszenia...

Suszenie kulek (wgpnie odgczonych na bibule) prowadzono w instalacji przed-
stawionej poniej [Pera i in. 2005], stosujc temperatuy czynnika suszego
40°C.
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Rys. 2. Schemat stanowiska do suszenia fontanonodeg wentylator, 2 — za-
suwa regulacyjna, 3 — nagrzewnica z regulatorem penatury,
4 — termopara, 5 — komora suszenia, 6 — fontayoruglae, 7 — kréciec
pomiarowy, 8 — anemometr, 9 — mierniknity cisniez DMU-D 10

Fig. 2. Scheme of spouted bed drier: 1 — fan,damper, 3 — heater with tem-
perature controller, 4 — thermoelement, 5 — dryatgamber, 6 — spouted
bed, 7 — measuring pipe, 8 — anemometer, 9 — maeom&U-D 10

Wyznaczono kinetyk suszenia biomateriatu, analizaj wagowo ubytek masy
ztoza w rownych odgpach czasowych (10 minut) oraz zawéttavody w kul-
kach, przy zastosowaniu metody termograwimetrycZideisuszanie do suchej
masy). Mierzono wysoké ztoza podczas suszenia fontannowego i wyznaczono
bezwymiarowy objetos¢ wzgledem pocatkowe.

Analizie poddano wyniki érednione, pochodze z trzech powtorze
Wyniki
Suszenie w zia fontannowym kulek alginianowo-didzowych przebiegato przy

wysokiej intensywnéci oddawania wody. Czas procesu wynosit 110 miawtzy-
skany materiat charakteryzowat $gdnorodnécia pod wzgédem wymiarow.
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Podczas suszenia kulek zanotowano znaczny skusearsiczy, ktérego przebieg
powstawania przestawiono na rysunku 3, jako zeniednicy kulki w funkcji
zawartdci wody. Kulki zawierajce laktoz charakteryzowaly si nieznacznie
wigksz srednia przed procesem suszenia, co wynikato prawdopodobrabni-
zonej zdolndci zelowania alginianu w obecgad laktozy. Skurcz suszarniczy wy-
stapit zarbwno w przypadku zastosowania laktozy jakdatku, jak i w prébach
bez laktozy. Nie zanotowano wyree] zalenosci pomkdzy obecnécia laktozy
jako osmoprotektora a skurczem suszarniczym biamgéie Obnizona pocztkowa
zawarté¢ wody w probach z dodatkowym cukrem, wynikata z ikomngci
zachowania proporcji porgdzy stzeniem alginianu a steniem znajdujcej sk
w kulkach biomasy.
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Rys. 3. Zmianasrednicy kulek alginianowo-dtdzowych podczas suszenia:
o proby bez laktozym proby z laktoz

Fig. 3. Changes in diameter of alginate-yeastsdseduring drying: o samples
without lactose,m samples with lactose

Zaleznosé pomiedzy zawartécia wody a promieniem kulek wytano rownaniem [1]:
R=a+b® (1)

gdzie:
dla prob z laktoz a=0.76871921% = 0.618460970
dla prob bez laktozya = 0.523370864h = 0.471092918

Do opisu zmienngi wspotczynnika dyfuzji wody dla préb suszonyctiadatkiem
laktozy jak i bez dodatku, zastosowano zagc [2]:
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a, =a+b/In(u) +c/(In(u))? (@)
gdzie:
a=0,0005384
b=-0,00262713
c=-0,0015594

Obrazem réwnania [2] jest krzywa zatesci a, = f(u) pokazana na rysunku 4
aproksymujca wyniki obliczé a,, przy wspétczynniku determinacji’R 0,96.
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Rys. 4. Zmiana wspoétczynnika dyfuzji wody w tealstiszenia kulek alginiano-
wo-drazdzowych w zteu fontannowym

Fig. 4. Changes of water diffusion factor duritiying of alginate-yeasts beads
in spouted bed drier

Suszenie kulek alginianowo-dmyowych zachodzito dwuetapowo. Przebieg
pierwszego etapu suszenia ckoao za pomog prostej y = -0,0189x+1w przy-
padku prob bez laktozy oray = -0,0213x+1w przypadku préb suszonych z lak-
toza (Rys. 5a, 5b), dobiergg wspoétczynniki rownania nagdziami programu
Excel. Dla drugiego etapu suszenia po gy odpowiednich zataen, warunkow
brzegowych i pocgkowych zastosowano opis matematyczny sformutowangz
Lewisa [Pabis 1965]:

U g M—z,l/Z—exr( n Fom) (3)

U, — U,
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Nastpnie przygto rozwihzanie tego réwnania dla materiatu o ksztatcie kuli:

ziex —ria
i RZ

Po wykorzystaniu opisanych wazeej zalenosci R=f(u) [1] i an=f(u) [2] do réw-
nania [4], uzyskano opis przebiegu drugiego etajgzenia (rys. 5a i 5b).
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Rys. 5. Kinetyka suszenia fontannowego kulekiatgiwo-dradzowych (a) proby

bez laktozy (b) proby z lakipz

Kinetics of spouted bed drying of algingtasts beads (a) samples
without lactose (b) samples with lactose

Fig. 5.
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Zmiana rozmiarOow cgiteczek i ich eizaru wigciwego wynikajca ze skurczu
suszarniczego spowodowata znaczmiarg wysokaci warstwy fontannujcej.
Na rysunku 6 przedstawiona zostata zmiana gdrgdj obgtosci suszonego mate-
riatu w zalenosci od zawartéci wody w materiale.
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Rys. 6. Zmiana wzglnej obgtosci ztaza w funkcji zawartéci wody w kulkach

alginianowo-dradzowych suszonych fontannowo: proby bez laktozy,
m préby z laktoz

Fig. 6. Changes of specific volume as a functibnvater content in alginate-

yeast beads during spouted bed drying:samples without lactose,
m samples with lactose

Podsumowanie

1.

Zastosowanie metody suszenia wzatdontannowym do odwadniania kulek
alginianowo-dradzowych jest uzasadnione z uwagi naztiveos¢ przepro-
wadzenia procesu w krotkim czasie oraz uzyskanigeniadu jednorodnego
pod wzgkdem zawartéci wody oraz oljtosci.

Z uwagi na toze znaczny skurcz suszarniczy kulek, wpsfacy pod koniec
procesu suszenia, utrudnia utrzymaniezatey stanie fontannowania, celo-
wym wydaje st taczenie podsuszonych do pewnej zaw&itovody porcji
materiatu, a nagpnie dosuszanie.

Sformutowanie réwn@ opisupcych przebieg suszenia kulek alginianowo-
drozdzowych w wymiarze bezwzgtinym (Ured), a nastpnie przeksztatce-
nie ich do postacu=f(z), umazliwia obliczenie czasu potrzebnego doaesi
gnigcia zat@onej wilgotndci materiatu.
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IMPLEMENTATION OF SPOUTED BED DRIER TO DEHYDRATION
OF YEASTS IMMOBILIZED IN ALGINATE MATRIX

The characteristic of spouted bed drying of alginsast beads with and without
lactose was made. Kinetics of dehydration, shriekatpanges of specific volume
and water diffusion factor was described. It wasnfib that spouted bed drying of
alginate-yeast beads let to carry on intensive digtipn process and allow obtain-
ing a homogeneous material.

Key words: spouted bed drying, yeast, alginate
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