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CHARAKTERYSTYKA DRO ZDZY PASZOWYCH
YARROWIA LIPOLYTICA SUSZONYCH METODA
ROZPYLOW A

Izabela Musiat, Waldemar Rymowicz, Ryszard Kramkiaws

StreszczenieBiomasg drazdzy Y. lipolyticaA-101 uzyskaa w hodowli wgkbnej w pod-
tozu zawieragcym surowy olej rzepakowy suszono metedzpytowa w zakresie tempe-
ratur od 115°C do 200°C. Przeywalnas¢ badanych dradzy zmniejszata si wraz ze
wzrostem temperatury suszenia, a niezutylizowangztz resztkowy byt czynnikiem
ochronnym w trakcie suszenia rozpytowego. Biomaskabygch dradzy zawierata 51,2%
biatka, ktérego wart@ biologiczna wynosita 80% oraz 8,9% tluszczu wetrakomor-
kowego, w ktérym 90% wszystkich kwaséw stanowilgnmasycone kwasy ttuszczowe.

Stowa kluczowe:drozdze paszoweYarrowia lipolytica suszenie rozpytowe, olej rzepa-
kowy

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach przedmiotem wielu opracoweaukowych byto wykorzystanie
odnawialnych i niekonwencjonalnych surowcéw do piagi biomasy dradzowe;.
Wsréd nich znacgea role stanowity surowce oraz produkty uboczne i odpadpwee-
mystu ttuszczowego. W Polsce wagu roku w zaktadach przemystu tluszczowego
powstaje kilkangcie tysecy ton produktdw ubocznych i odpadowych, zbigrggh se
m.in. po myciu urzdzei rafinacyjnych, utwardzaniu tluszczéw i w innycheogcjach
technologicznych. Jednym ze sposobdéw zagospodaravaiich produktow mie by
ich mikrobiologiczne przetwarzanie w wait@owy produkt, jakim jest biomasa dro
dzy bogata w bialko, tluszcze i witaminy [Boze i 1992, Boze i in. 1995, Kramarz
1991, Riaublanc i in. 1992, Takata 1992, Tomasik 1993]. Wyprodukowana bioma-
sa mae by wykorzystana jako cenny komponent biatkowy paszz8g6lna sytuacja
w przemyle paszowym, zwizana z wycofaniem #ezek mesno-kostnych z mieszanek
paszowych, sprzyja zainteresowaniu aé@mi paszowymi jako alternatywnyudré-
diem bialka.

Drozdze z gatunku. lipolyticawyrézniaja sie bardzo dobrym wzrostem nazyov-
ce z udzialem surowcéw i odpadéw przemystu ttusaerm, zawieraj okoto 50%
biatka i akumulyj w komdrkach znaczne Hoi ttuszczu, w ktérym ponad 90% kwaséw
tluszczowych stanowikwasy nienasycone o znacznym udziale (28—44%) NIRei-
kov i in. 1999, Puniya i in. 1995, Riaublanc i 892, Rymowicz i in. 1997]. Dimlze
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te dobrze rosnprzy pH podiga ponkej 4, co jest bardzo korzystne w procesie przemy-
stowym, poniewa umazliwia to prowadzenie procesu w warunkach niestemini
eliminuje energochtonny proces jatowieniazpwek i aparatury. Ponadto, prowadzenie
procesu produkcji deazy Y. lipolytica na substratach ttuszczowych pozwala uzyski-
waé znacznie wysze wydajnéci biomasy w poréwnaniu do procesow, w ktérych sub-
stratem g surowce wglowodanowe [Lee i in. 1993, Montet i in. 1983, Nais Ry-
mowicz 2002, Puniya i in. 1995, Riaublanc i in. 29%akata 1992].

Najlepszym sposobem utrwalania #Zilgy paszowych jest suszenie, ktére pozwala
uzyska produkt tatwy w przechowywaniu i transporcie. Besa ranych gatunkéw
drozdzy charakteryzuje siodmienmn reakcy na stosowane metody i warunki suszenia.
W czasie tego procesu ngslja istotne zmiany jakiciowe, ktére mog by¢ zaréwno
pozadane, jak i niekorzystne. Przebieg i charakter etian zaley od sktadu biopro-
duktu oraz stosowanej metody suszenia i paramgir@eesu, a w szczegokw tem-
peratury i szybké&ci ogrzewania oraz wilgotsoi koncowej i szybkéci odprowadzenia
wilgoci. Podczas suszenia ddiy paszowych najwaniejsze § zmiany zwijzane z
mechanizmem zniszczenia komorek i zahamowania péecenetabolicznych. Zgodnie
z norny PN-81/A-79006 dotyerca drozdzy paszowych suszonych, powinny one lpp
suszeniu nieaktywne. Jegz mazliwych technik suszenia materiatéw biologicznych
jest suszenie w suszarkach rozpytowych, gdzie komeozdzy z wysok temperatur
nie przekracza kilkunastu sekund.

Celem niniejszych badigest ocena przydat&o suszenia rozpytowego do utrwala-
nia biomasy drazdzy paszowychY. lipolytica namnaanych w paywce z dodatkiem
surowcow ttuszczowych oraz ocena wéctdiologicznej wysuszonych drdzy.

2. MATERIAL | METODY

2.1. Mikroorganizm

Materiat biologiczny stanowity deéalze Y. lipolytica A-101, pochodzce z Katedry
Biotechnologii i MikrobiologiiZywnosci AR we Wroctawiu.

2.2. Suszenie

Suszeniu poddano didve wraz z podigem hodowlanym, uzyskane w hodowlach
periodycznych powt6rzeniowych, w ktdrych surowyjaleepakowy byt jedynyntro-
dtem wegla i energii [Musiat i Rymowicz 2002]. Suszenie pgiowe prowadzono w
suszarce rozpytowej typu Biichi 900 w zakresie taatpe od 115 do 208C. Szybkd¢
przeplywu zawiesiny dealzy, o stzeniu okoto 65 g s.m. didzy L™, przez dysg su-
szarki rozpytowej wynosita 150 mrh

2.3. Metody analityczne

Thuszcz resztkowy oznaczano wagowo, 10 mL zawiesiopnérek poddawano
dwukrotnej ekstrakcji eterem naftowym (2x2,5 mlrgkicje eterowe odparowywano w
naczyikach wagowych w temperaturze 80, a nasfpnie naczyika dosuszano w tem-
peraturze 108C do stalej masy.
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Tiuszcz wewntrzkomérkowy oznaczano wagowo po ekstrakcji biomesydzy
metod, Bligh i Dyer [Kates 1972], fazchloroformowa odparowywano pod p#ia i
suszono do statej masy w nattkgch wagowych w 105C.

Sktad kwaséw ttuszczowych w tluszczu wevakomorkowym, otrzymanym po
odparowaniu chloroformu pod pndia, 0znaczono na chromatografie gazowym firmy
HAWLETT PACKARD 5890, na kolumnie firmy SGE- BPX70,25m.-50mx0,22mm,
metody w programie od temperatury 140 do 2wedtug Pastwowej Normy PN-EN
ISO 5508.

Biatko komoérkowe oznaczano metphiuretovs, a jego sktad aminokwasowy tech-
nika chromatografii cieczowej wedtug Moore i Stein [Mead Stein 1963] zywajac
analizatora aminokwasow typu Amino Acid AnalyseB39.

Wartas¢ biologiczmy biatka oceniano metadchemiczi, obliczajc wskanik ami-
nokwasowy metagOsera [Oser 1951].

Ogolm liczbe komoérek oznaczano w komorze Thoma, a kczjpwvych komérek w
suchej masie démlzy oznaczano metadtytkows na podiau YM.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

3.1. Suszenie dridzy w suszarce rozpytowej

Procesowi suszenia poddano biomdsozdzy Y. lipolyticaA-101 razem z pioywka,
z trzech kolejnych hodowli, phiaca sie zawartdcia ttuszczu resztkowego, tzn. niezu-
zytego w trakcie procesu zdmzowania, wynosza od 1,0% do 20,7% (rys. 1).

O Przed suszeniem. Before drying B Po suszeniu. After drying
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Rys. 1. Wplyw zawart@i thuszczu resztkowego w podio na przeywalnas¢ drazdzy Y. lipoly-
tica A-101 suszonych w temperaturze &

Fig. 1. Influence of residual lipids concentrationthe medium on survival oY. lipolytica
A-101 yeast dried in temperature 1%5
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Thuszcz resztkowy byt czynnikiem ochronnym w trakaiuszenia rozpytowego. Naj-
wyzszy przezywalnadicia charakteryzowaty sidrozdze z hodowli, w ktérej zawaro
substratu resztkowego ksztattowata sa poziomie 20,7%. W takim przypadku liczba
zywych komorek obriyta sie 0 6 rzdéw logarytmicznych. Natomiast w dmdrach
suszonych, otrzymanych z zawiesiny o negméj zawartéci resztkowego surowego
oleju rzepakowego (1%), nie stwierdzompwnvych komoérek. Proces suszenia ity
Y. lipolytica A-101 prowadzono w suszarce rozpytowej w szerokakresie tempera-
tur, od 115 do 208C, a suszeniu poddano zawiestirazdzy zawierajca 7,9% tluszczu
resztkowego (rys. 2). Wraz ze wzrostem temperasuszenia zmniejszatacsprzezy-
walnaé¢ badanych driadzy. Liczbazywych komérek w dredzach suszonych w tempe-
raturze 115 i 200C wynosita odpowiednio 3,710'i 1,2 (10*j.t.k.g™".

OPrzed suszeniem. Before drying W Po suszeniu. After drying
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Rys. 2. Wplyw temperatury suszenia rozpytlowego mazgwalnas¢ drozdzy Y. lipolyticaA-101
zawieszonych w podinl zawieragcym 7,9% tluszczu resztkowego

Fig. 2. Influence of drying temperature on numbeéwiable cells ofY. lipolytica A-101 sus-
pended in medium containing 7,9% residual lipids

Najczsciej gldbwnym celem procesu suszenia materiatowolgiokznych, takich jak
biomasa mikroorganizmow, jest zachowanie ich aktéenbiologicznej po procesie
suszenia. Dlatego zezadko stosuje siw tych procesach temperatury przekragzaj
100°C. Substancje ochronng bardzo przydatne w czasie procesu suszenizdgyo
piekarniczych, gdzie stopieprzezywalnasci powinien by jak najwyzszy. Proces su-
szenia takich dralzy zwiazany jest z przégiem zywych komoérek w stan anabiozy
wskutek obrobki termicznej i utraty wody. Suszethiezdzy piekarniczych w tempera-
turze 60°C w tunelu suszarniczym metpdontaktowo-sorpcyijm jest jeda z zaleca-
nych metod suszenia. Stwierdzouie, suszenie konwekcyjne didry S. cerevisiaaa
nosnikach takich jak otiby pszenne, gka sojowa lub kreda w proporcji wagowej 1:1
wptywa korzystnie, nie tylko na przgwalncs¢ komérek dradzowych, ale take na

Acta Sci. Pol.



Charakterystyka drinl?y paszowych ... 45

aktywna¢ sacharolityczg oraz zdolné do wiazania wody. Néniki porowate dziataj
jak substancje ochronne [Mitura i Kaiski 1994]. Niektore sktadniki komorki, jak np.
trehaloza, spetniajrowniez funkcje czynnika ochronnego dla bton komoérkowych w
procesie suszenia dmvy piekarskich. Trehaloza jest tak substangj zapasow w
czasie rehydratacji wysuszonych komérek. Dobre tgfakiszenia dralzy piekarni-
czych uzyskiwano w dwustopniowym uktadzie fluidygmym, gdzie temperatura
powietrza na wlocie w | i Il stopniu wynosita odpi@gnio, 80 i 40°C [Strumitto i in.
1990]. Suszenie rozpytowe stosowan@amy innymi do suszenia zarodnikd@®antoea
agglomeransmapcego antygrzybowe widaiwosci przeciwko grzybom stepkowym z
rodzaju Penicillium. Stosujc takie naéniki jak MgSQ,, K,SO, i NaCO; uzyskano
ponad 50% przgywalnasci [Costa i in. 2002].

3.2. Charakterystyka sktadu chemicznego dridzy Y. lipolytica

Badane dradze Y. lipolyticaA-101 charakteryzowaly siwysoky zawartdcia biatka
ogoélnego wynosga od 47,5 do 51,2% suchej masy, w zal®ci od zawartéci nie-
wykorzystanego substratu ttuszczowego. Zdaniem iLiee [1993] oraz Montet i in.
[1983] zawarté¢ biatka w biomasie dralzy z gatunkéwC. tropicalisi C. lipolytica
wyprodukowanych na oleju palmowym byta niska i wyite odpowiednio, 35 i 32%. O
walorach biomasy denlzowej jako dodatku do pas@wiadczy nie tylko wysoka zawar-
tos¢ w niej biatka, ale tate jego sktad aminokwasowy. Dalszej ocenie poddammdy
se drazdzy Y. lipolyticaA-101, w ktérej nie stwierdzonoywych komérek. Oszacowa-
nie wartéci odzywczej biatka analizowanych didey przeprowadzono na podstawie
ich skladu aminokwasowego.

Wartas¢ biologiczna biomasy deglzowej scisle wiaze sk z zawartécia w niej nie-
zbednych aminokwaséw. Sktad aminokwasowy badanychzdiso przedstawiono w
tabeli 1. Biatko dradzy Y. lipolytica A-101 miato wysol wartas¢ biologiczry wyno-
szca 80%, co wynikalo z wysokiej zawagm w nim lizyny i fenyloalaniny, ktérych
stezenia znacznie przevigzaty normy FAO. Z pozostalych aminokwasow tylkeoty
zyna, metionina i leucyna byly na niecaszaym poziomie ri wymagania tej normy.
Wartas¢ biologiczna biatka innych deodzy z gatunkuy. lipolyticaksztattowata s w
zakresie od 46,6 do 77,4% [Petkov i in. 1999, Rymavt997]. Podobnie ksztattowat
sie sktad aminokwasowy biatka innych ddzy wyprodukowanych z substratéw ttusz-
czowych. Lee i in. [1993] stwierdzili nigkzawart@d¢ metioniny i cysteiny oraz wysak
zawart@¢ lizyny i fenyloalaniny w dredzach C. tropicalis wyprodukowanych w pod-
tozu zawieragcym olej palmowy. Montet i in. [1983] badali 9zrych gatunkéw dri>
dzy, oceniagc ich zdolné¢ do wzrostu w podtau zawieragcym olej rzepakowy i pal-
mowy. Spéréd badanych gatunkdw biatko drzy Y. lipolytica charakteryzowatlo si
wysoky zawartdcia lizyny i niska metioniny. Wysok zawarté¢ aminokwasow siar-
kowych (metioniny i cysteiny) stwierdzono natomiasbiatku zawartym w dradzach
Pichia pinuswyprodukowanych z ekstraktu ze skérek mango [lwainim. 1989]. Po-
ziom aminokwas6w w biatku dzdzy C. lipolytica wyprodukowanych w poywce z
metanolem byt podobny do wymag&AO; odnotowano wysakzawartd¢ treoniny, a
niska waliny i izoleucyny [lwanny i in. 1987]. W bilans@niu potrzelzywieniowych
zwierzat coraz weksz uwag: przywiazuje sé obecnie do proporcji aminokwaséw do
energii. Pozwala to na zmniejszenie udziatlu biatkpaszy nie ograniczgg efektéw
produkcyjnych zwierat, a redukuic wydzielanie azotu dérodowiska [Wéjcik 2000].

Biotechnologia 2(1-2) 2003
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Tabela 1. Poréwnanie zawaitd aminokwasow egzogennych w biatku zhlgy Y. lipolytica
A-101 namnaonych w paywce z olejem rzepakowym z wzorcem dla zky
paszowych wedtug FAO

Table 1. Comparison of the essential amino acidgeobin protein ofY. lipolyticaA-101 yeast
produced on crude rapeseed oil with FAO standand®éider yeast

Zawartgé aminokwasow [G(100G BIALKAJ]
Aminokwas Amino acids content [g (100g protefi)
Amino acid . . wzorzec FAO dla dralzy
Y. lipolyticaA-101 FAO standards for fodder yeast

leyna 9.0 6.4
Lysine

Tyroz_yna 31 3.7
Tyrosine

Fenyloalanln_a 8.6 38
Phenyloalanine

Tryptofan

Tryptophan 15 12
Metionina

Methionine 13 15
Cystyna 10 0.9
Cystyne

Leuc_yna 74 77
Leucine

Izoleuc_yna 37 31
Isoleucine

Walina

Valine 4,9 3,8

Niska zawarté biatka w biomasie dealzy otrzymanej z substratéw tluszczowych
zazwyczaj waze Sk z wysoky zawartdcia w niej ttuszczéw. Kramarz [1991] w pro-
dukcji biomasy dradzy T. cutaneurmamnaanych w paywce z olejem rzepakowym
uzyskat w niej 48,0% biatka, natomiast ttuszczeatety az 24% suchej masy. Propor-
cje pomedzy poszczegdllnymi kwasami ttuszczowymi zawartynipidach dradzy, w
gtownej mierze zale od stosowanego substratu jak i skladuyweki. Drozdze Y. li-
polyticaA-101 zawieraty 8,9% tluszczu wewtrzkomoérkowego w suchej masie, ktory
charakteryzowat si znacza iloscia nienasyconych kwasow ttuszczowych, w tym
51,5% kwasu oleinowego, 27,2% kwasu linolowego 69®, kwasu linolenowego
(tab. 2).

Tabela 2. Sktad kwaséw ttuszczowych w ttuszczu matrekomorkowym dradzy Y. lipolytica
A-101 namnaonych w podiau z olejem rzepakowym

Table 2. Fatty acids composition of intracelluiaids of Y. lipolyticaA-101 yeast produced in
the medium containing crude rapeseed oil

Kwas . . . . .
tuszczowy 160 161 17:0 171 18070+ 'S 181 182 455 183 483 200 202
Fatty acid

% 35 34 01 01 07 01 51,1 1,6 01 7.2 01 981 05

T —trans, C —cis
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Ze wzgkdu na atrakcyjny sktad ttuszczu westizkomorkowego mikroorganizmy
nagromadzage go w duaych ilosciach g oceniane jako alternatywrieddta lipidow,
tzw. Single Cell Oil [Papanikolaou i Aggelis 20@apanikolaou i in. 2002]. D#dze
Y. lipolytica ACA-DC 50109 rossce na paywce z udzialem odpadoéw ttuszczowych
pochodzenia zwietzego zawieraty od 0,44 do 0,54 g ttuszczu w 1 g dnmdzy, a w
ogolnej puli thuszczéw triacyloglicerole stanowlb%, wolne kwasy ttuszczowe 35%,
w ktérych kwas stearynowy stanowit 80%. Wedtug Papanikolaou i in. [2002] doda-
tek technicznego glicerolu powodowat zkszenie iléci kwaséw nienasyconych w
lipidach dradzy. Drozdze Y. lipolytica LGAM S(7)1 wyprodukowane w podia z
technicznym glicerolem zawieraty do 43% tluszczowsuchej masie denlzy, gdzie
gléwnymi komponentami ttuszczu byt kwas oleinowp%d), kwas linolenowy (20%),
stearynowy (10%) i kwas palmitynowy (15%) [Papafdlow i Aggelis 2002]. Odmien-
ny sktad kwaséw ttuszczowych stwierdzono w lipidaicbzdzy C. lipolytica wyprodu-
kowanych na piywce z metanolem, w ktérych dominowaty nasyconedyaiuszczo-
we (71,8-76,6%), gtéwnie kwas palmitynowy (45,8-686) i stearynowy (20,6—25,9%)
[lwanny i Rashad 1984]. Kamzolova i wsp. [1996] éjad wptyw pH podiga na skiad
kwasow ttuszczowych w lipidach didey Y. lipolyticahodowanych w poywce z eta-
nolem wykazalize w zakresie pH od 4,0 do 7,0 skiad i proporcjeddvattuszczowych
byly podobne. Natomiast olwginie pH do 3,2 spowodowato znaczny wzroskcilo
kwasow palmitynowego, palmitooleinowego i oleinowegyaz obnienie ilagsci kwasu
linolowego i pojawienie gikwasu eikozenowego. Wewtnzkomdérkowe lipidy syntety-
zowane przeApiotrichum curvaturma paywce z ttuszczem odpadowym z zaktadow
tluszczowych zawieraty, w poréwnaniu do skladu kéwasttuszczowych lipidow
otrzymanych na pgwce z glukoa, zwigkszony udziat kwasu mirystynowego, linolo-
wego i linolenowego oraz ¥8zy udziat kwasu stearynowego [Tomasik i in. 1993].

Na podstawie przeprowadzonych badeasnych sformutowano nagtujace wnio-
ski:

1. Niezutylizowany olej resztkowy, pozostaly w zasiige dradzy Y. lipolytica
A-101, byt czynnikiem ochronnym w czasie suszenizpytowego. Suszone drmdve,
otrzymane po procesie suszenia rozpylowego (C35zawiesiny dredzy zawierajcej
1% ttuszczu resztkowego, nie zawieraty aktywnycméoek. Natomiast przy zawarto-
$ci 7,9% ttuszczu resztkowego, po procesie suszezipytowego w temperaturze 200
°C, wykazano obecrsé zywych komérek w iléci 1,2-:10* w 1 g otrzymanego suszu.

2. Biatko draxdzy Y. lipolyticaA-101 zawierato wysakilosé lizyny (9%), fenylo-
alaniny (8,6%) i waliny (4,9%). Aminokwasami limjagymi warté¢ pokarmowy
drozdzy byty aminokwasy siarkowe; cystyna (1%) i metiamnifl,3%). Ponadto biatko
drozdzy charakteryzowato siwysoka wartascia biologiczry, wynosaca okoto 80%.

3. W tluszczu wewsgtrzkomérkowym badanych didzy, nienasycone kwasy
tluszczowe stanowity ponad 90% wszystkich kwasawsztzowych, ktore zawieraty
51,5% kwasu oleinowego, 27,2% kwasu linolowego &&% kwasu linolenowego.
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CHARACTERISTIC OF SPRAY-DRIED FODDER YEAST YARROWIA
LIPOLYTICA

Abstract. Biomass ofY. lipolyticaA-101 yeast obtained from crude repeseed oil kas b
spray-dried in the range of temperature from 1@5t0 200°C. Amount of viable cells
decreased with temperature increase. Residual atdstlayed role of protective agent.
The biomass contained 51,2% of protein with highldgical value of 80% and 8,9% in-
tracellular lipids with high level unsaturated Yadicids about 90%.

Key words: fodder yeastyarrowia lipolytica spray-drying, rapeseed oil
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