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PEYNIR ALTI SUYUNDAN ETiL ALKOL URETIMINDE pH VE SICAKLIGIN
FERMENTASYON UZERINE ETKIST

EFFECTS OF pH AND TEMPERATURE ON ETHANOL FERMENTATION
FROM WHEY :

i Shiva Shams MOLAVI, Filiz OZCELIK
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Bolimii- ANKARA

Ay

OZET: Bu aragtirmada Klyveromyces lactis NRRL-Y-1140, Kluyveromyces lactis H-8583 ve Khuyveromyces marxianus NCYC
587 maya suglani kullanitarak, peynir alti suyundan etil alkol iiretiminde uygun pH ve fermentasyon sicakliginin belirlenmesi
amactanmigtir. Peynir alti suyu ¢Ozeltisi 4,0; 4,5; 5,0 gibi farkl pH'larda ve 30°C, 35°C, 40°C gibi farkl sicakliklarda etil
alkole fermente edilerek pH ve sicakliin fermentasyon iizerine etkileri belirlenmigtir.

. Eluyveromyces lactis NRRL-Y-1140 ve Kluyveromyces laciis H-8583 mayalan igin en uygun fermentasyon pH's1
4,5, en uygun fermentasyon stcaklifn ise 30°C olarak saptanmugtir. Kiuyveromyces marxianus NCYC-587 mayasi igin en uygun
fermentasyon pH’sinin yine 4,5 olarak saptanmasina kargin, en uygun fermentasyon swcakhi 40°C olarak belirlenmigtir.

SUMMARY: The main object of this research was to determine the optimum fermentation'pH and temperature for ethanol
production from whey by using three yeast strains of Kluyveromyces lactis NRRL-Y-1140, Kluyveromyces lactis H-8583 and
Khuyveromyces mardanis NCYC-587. The effects of pH and temperature on ethanol fermentation from whey were
determined by fermenting whey powder solutions, with different pH values (4.04.5 and 5.0} as different temperatures (30°C,
35°C and 40°C). :

The optimum pH and temperature values for Kluyveromyces lactis NRRL-Y-1140 and Kiuyveromyces lactis H-8583
were found to be 4.5 and 30°C, respectively, The optimum pH value for Klupveromyces marvianus NCYC 587 was also found
to be 4.5, but the optimum temperaturc was 40°C.

GIRiS

Bagbakanhk Deviet Planlama Tegkilati (DPT) tarafindan 1991 yilt ¢ig siit iretimi 10.200.006 ton
olarak tahmin edilmigtir (ANONYMOUS, 1990). Bu hesapla, iilkemizde yilda iretilen ¢ig sitiin %20’sinin
peynire iglendigi dilgitnillerek, yaklagtk 2.000.000 ton siitin peynir yapiminda kullamldigy ve yaklapk
~ 1.750.000 ton peynir altr suyenun agiga gtktigs soylenebilir.

Peynir iiretimi sirasinda siitteki kazeinin peynir mayast yardimuyla ¢oktiirilmest sonticu kalas sivi
olan peyniralt: suyu %4,5-5,0 laktoz, %! azotlu madde ve 90,5 mineral madde igerdiginden fermentasyon
endiistrisi i¢in uygun bir hammadde ozelligi tagimaktadir (TOPAL, 1982).

Son yillarda, peynir alti suyundaki laktozun etil alkole fermentasyont ile ilgili gegitli aragtirmalar
yaymlanmustir, ok az mayanm laktozu fermente edebilme yeteneginde olmast nedeniyle, aragtirmalarwn bir
kismm uygun mikroorganizma segimi ile igilidir (MOULIN ve Ark., 1980; BOTHAST ve Ark,, 1986).

Cahgmalarin dnemli bir kismu ise prosesin verimliligini gelistirme yoniindedir. CHERYAN wve
WEHALIA (1983), Kluyveromyces fragilis sugu ile ve yeni geligtirilmis membran reaktor kullanarak laktozun
etil alkole fermentasyonunu gergeklestirmigler, kesikli fermentasyona oranla 80 kez yilksek verimlilik
degerine (240 g etanol/Lh) ulagmuslardir.

‘ Peynir alti suyundan etil alkol iretiminde prosesin verimi, laktoz iizerinden teorik olarak elde
edilecek miktarin yaklasik % 80'idir. Bir litre % 100 etil alkol iretimi icin, yaklagik 42 litre % 4,4 laktoz
igeren peynir altr suyu gerckmektedir (KOSARIC ve Ark., 1983).

Cesitli kaynaklar peynir alti suyundan etil alko! iiretiminde, fermentasyon pH'sina iliskin farkh
degerler vermektedirler. MOULIN ve Ark. (1980)'na gore pH 4,0, WANG ve Ark. (1987)'na_gore pH 4,5
en uygun fermentasyon pH’s1 olarak verilirken, MARWAHA ve KENNEDY (1984) en uygun fermentasyon
pH’simn 5,5 oldugunu belirtmiglerdir. TU ve Ark. (1985) etil alkol iiretimi ve laktoz titketiminin pH 5,9’a

1 Bu caligma Shiva Shams MOLAVPsin master tezinin bir bolimiidiir. Ankara Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan
desteklenmigtir (Proje No:92-25-00-18),
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kadar yiikselen pH degerleri ile beraber arttipum ifade etmiglerdir. AKPAN ve Ark. (1988), GIBBONS ve
WESTBY (1988), ZAKREWSKI ve ZMARLICKI (1988) isc peynir alti suyupu 4,5 pH'da fermente
etmiglerdir.

Peynir alb suyundan etil alkol iiretiminde en uygun fermentasyon sicakhgint MOULIN v _.ck.
(1980) 30-32°C, MARWAHA ve KENNEDY (1984) 30°C, TU ve Ark. (1985) 30-35°C, WANG ve Ark.
(1987) 30°C, AKPAN ve Ark. (1988) 30°C, GIBBONS ve WESTBRY (1988) 28-32°C, ZAKREWSKI ve
ZMARLICKI (1988) ise 35°C olarak ifade etmiglerdir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirmada kullamlan peynir alti suyu tozu ENKA Siit ve Gida Mamileri Sanayii ve Ticaret
Anonim Sirketi Siit Fabrikasindan saglanmgtir.

Bu ¢ahsmada kullamilan mayalardan Kluyveromyces lactis NRRL-Y 1340 ve Kiuyveromyces lactis
H-8583 suslar: Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Gida Bilimi ve Teknolojisi Boliimi kolieksiyonundan,
Kluyveromyces marxianus NCYC 587 sugu ise Ege Universitesi Mithendislik Fakiltesi, Grda Mithendisligi
Boliimiinden temin edilmigtir.

Yontem

Tartimla belirli miktarda ahnan peynir alti suye tozu dammitik su ile uygpe oranda seyreltildikten
sonra sicak su banyosunda kaynatiip, deproteinize edilmistir. Cozelti soguduktan sonra 3000 rpm’de 10
dakika siireyle santrifiyj edilerck tortusu ¢oktirriilmig, berrak kisim ahinarak gerek maya gogaltma, gerekse
fermentasyon denemelerinde kullamlmagtir,

Kolleksiyonda YPG-Agar (Maya oziiti, 10 g/I; Bactopeptone, 10 g/k; Glikoz, 20 g/I; Agar, 20 g/1)
izerinde muhafaza edilmig olan maya suglan gittikce artan oranlarda peynir alty suyu igeren ortamlarda
geligtirilerek laktoza alishirlmigtir. Peynir alti suyuna, dolayistyla laktoza ahgtinlan mayalar aym besiyerinde

+4°C'de muhafaza edilmig ve her iki haftada bir yenilenmistir.

Fermentasyon pH’stun etkisini belirlemek amaciyla yapilan dcnemclerde yukarda belirtilen sekilde
hazirlanan ve % 5 laktoz iceren peynir altr suyu tozu gozeltisi 1 N H,SO, kullandarak, partiler halinde 4,0;
4.5 ve 5,0 pH’ya asitlendirilip, 110°C’de 20 dakika siire ile sterilize edilmigtir. Aglama, % 16 oramnda 24
saat geligtiritmig kiiltiir ile ger¢eklestirilmis; 30°C’de fermentasyona birakilan 6sneklerdeki fermentasyonun
gidigi, sabah aksam giinde iki kez yapilan tartimlarla saptanan aguchk azalmas: ile izlenmigtir.

Fermentasyon sicakhgnin etkisinin belirlenmesi amacryla yapilan denemelerde, belirtilen sekilde
hazirlanan ve % 5 lakioz igeren peynir alty suyu ¢ozeltisi, her maya igin daha 6nceden belirlenen en uygun
pH degerine ayarlanmig ve 110°C’de 20 dakika siire ile sterilize edilip, aglanmgtir. Ornekler 30, 35 ve
40°C’lerde inkiibasyona birakilmig, fermentasyonun gidist sabah aksam giinde iki kez yapilan tartimlarla
saptanan agirhk azalmasiyla izlenmigtir. R

Anaglizler

Peynir alt: suyu tozunun kuru madde, kiil ve protein tayinleri YONEY (1973)’e gore, indirgen seker
tayini degigtirilmig Miller yontemine gore DNS (Dinitrosalisilik asit) kullanilarak spektrofotometrik olarak
(FOROQUCHI ve GUNN, 1983), fermentasyonu tamamlamig drneklerdeki alkol tayini AKMAN (1962)’a
gore yapiimgtir,

BULGULAR VE TARTISMA

. Denemelerde kullamlan peynir alti suyu tozunda kuru madde % 94,32; laktoz % 68,70; protein
9513,10; kiil ise % 11,20 olarak saptanmugtur.
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Chelyl Farlrhpll’lardah%ShktmkumkynuAhSnynTm (,‘ozeltmumEhlAlkole
Fermeatasyonu Sonuca Elde Edilen Efil: Alkol Konsantrasyonu ve Verim Degerleri

Klactis Klactis K. mardanus

NRRL-Y-1140 . H8583 NCYC 587
IpH 40 45 50 40 45 50 40 45 50
“Alkol Miktan (% ml/ml) | 25 27 23 23 25 22 .05 L6 05
%. Teorik Verim 77 8 6 68 3 65 - 14 29 14

4,5de bile, 80

Elde edilen sonuglara gore; denemeye alinan Kiuyveromyces lactis NRRL-Y-1140, 4,5 pH’da, 96
saatte, son alkol konsantrasyonu % 2.7 (mi/ml) olacak sekilde fermentasyonu b:t:rm1§ ve etil alkol verimi
teorik verimin % 80°i olarak ger¢eklegnmistir.
Kluyveromyces lactis H-8583, 4,5 pH’da yaklagik 100 saatlik fcrmcntasyon sonunda % 2,5(ml/ml}
aIkol iiretmis ve alkol verimi teorik verimin % 73" olarak gergeklcgmxgur .

Kluyveromyces marxianus NCYC 587 mayasi ise % 5 seker iceren peynir alth suyu tozu ¢ozelti-
smde her ig pH degrerinde de, ¢ok yavag fermcntasyon bz gostcrm1§tu En uygun olarak goriilen pH

gergeklegtirilmistir.

saatlik fermentasyon: siiresi sonunda, teorik verimin %29u oramnda bir iiretim
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Cizelge V1den de gorilecegi gibi,
: Kiuyveromyces lactis NRRL-Y-1340 diger iki maya ¢
——— pH4 kiyaslandsginda, daha yiksek verim d-” .me

o —ep—— M 4.5 ) ulagmaghir.
7| —p— pH 5 Bu aragtirmada her iic maya igin de en
] uygun fermentasyon pH’si olarak saptanan pH 4,5
37 deperi WANG ve Ark. (1987), AKPAN ve Ark.
1 (1988), GIBBONS ve WESTBY (1988) ve
2 - _ ZAKREWSKI ve ZMARLICKI (1988) nin bulgulan
: ile nyum igerisindedir. Peypir alts suyundan etil alkol
14 iretiminde, diger arashnalann kullandiklan degisik
pH degerlerini, aragtrmalarda knllamilan mayalarm
o r - ’ farkh olmalarindan kaynaklandipy seklinde agskdlamak
0 20 40 60 80 100  mimkindir.
Sare (saat) .
Sicakitipan Fermentasyon Uzerine Etkisi
Sekil 3. Klupveromyces marxiamis NCYC 587 mayas: ile farkh
pH’lardaid % 5 Inktoz igeren peynir alh suyn tom Peynir alts suyundan etil alkol @retiminde
cbzeltisinin etil afkole fermentasyom fermentasyon sicakhfimn etkisini saptamak igin

yaptlan denemelerde, Ornekler 30, 35, 40°Cllerde
fermentasyona birakilmigtir, Mayalarm farkh sicakhiklardaki fermentasyon grafikleri Sekil 4, 5 ve 6’da son
alkol konsantrasyonlan ve % teorik verimleri ise Cizelge 2'de verilmigtir.
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Sekil 4. Khayveromyces lactis NRRL-Y-1140 mayas: ile, pH Sekil 5. Kluyveromyces lactis H-8583 mayas: ile, pH 4,5'de,
4,5de, % 5 laktoz iceren peynir altx suyu tozu % § laktoz iceren peynir alti suyw fozu ¢ozeltisinin
¢zeltisinin farkls sicakhiklarda etil alkole farkh sicakliklarda etil alkole fermentasyonu
fermentasyonu

Cizelge 2. pH 4.5°de, % 5 Laktoz Igeren Peynir Alts Suyu Tozu Cozeltisinin Farkh Sicakliklarda Etil Alkole
Fermentasyonu Sonucu Elde Edilen Etil Alkol Konsantrasyonu ve Verim Degerleri

K lactis K lactis " K marxanus
NRRL-Y-1140 H-8583 NCYC 587
‘S1cak]1k 30°C  35°C 40°C  30°C 35°C 40°C 3°C  35°C 49°C

| Alkol miktar1 (% ml/mi) 26 22 00 27 23 0,0 09 14 15
% Teorik Verim 77 65 - 80 68 . 2% 41 M
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Khyveromyces lactis NRRL-Y-13140 mayast en

: nygun fermentasyon sicakhp olarak saptanan 30°C de,

4 ‘yaklagk 110 saat somra, % 77 teorik verim
—— N°C gergeklestirerek  fermentasyonu  tamamlamigtir.
Bununla birlikie, Kinyveromyces lactis H-8583 mayasi
yine en uygnn fermentasyon sicakhip olarak saptanan
30°C'de, yaklapk 110 saat sonra fermentasyonn

bitirmig ve % 80 teorik verimi gergeklestirmistir.

Deremeler sirasmda Kluyveromycesmarxianus
NCYC 587 mayas: ¢ok diigitk fermentasyon hizi
gostermis ve dememe sbresi iginde fermentasyoan
tamamlayamam:stic. Bu rraya ile fermentasyonun ¢ok

yavag scyretmesine ve tamamlanmasma ragmen,
- ‘Sekil 6dan da  porilecegi  gibi, 4FPCLk
° 20 4 60 80 100 120 fermentasyon sicakhfnda fermentasyon hin, diger

Sare (sam) - sicakbik derecelerine kayasla, daha yiksektir.

P ‘ Bu caliymada Kiuyveromyces lactis NRRL-Y-
Sekil 6. Klupverowigces wearsianns NCYC 587 mayas: ile, pH 1140 ve Kluyveromyces lactis H-8583 mayalan icin cn
4,7de, % 5 takior iceren peysir altr suyw toza uygur olarak saptanan 30°C’deki fermentasyon
shechiskoli furkhs sicakbidarda e alkole " sicakbp, ZAKRESKI ve .ZMARLICKI (1988)
tarafindan belirtilen harig, diger literatbr veriler: ile

pyum icerisindedir,
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