Peyniralti Suyundan Mikrobiyel Yag Uretimi

Yrd. Dog. Dr. Arzu AKPINAR BAYIZIT - Yrd. Dog. Dr. Tiilay OZCAN YILSAY
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, 16059 Gériikle Bursa

OZET

Gunlmduz biyolojik arastirmalari, mikroorganizmalarin ticari
amagla kullanilabilmesi (izerinde yogunlasmistir. Tek Hiicre
Yagi (THY) olarak nitelenen mikrobiyel yag tretimi igin pek
cok mikroorganizma distindlebilirken, son yillarda yapilan
calismalar gogunlukla mayalardan yararlanarak bu Gretimin
geligtirilebilmesine yoneliktir. Bu amagla incelenen mayalar
arasinda Candida curvata, Rhodotorula glutinis, Lipomyces
starkeyii ve Cryptococcus albidis sayilabilir.

Hiicre bilesimlerinde yiiksek miktarda yag iceren (% 20 veya
daha yilksek oranda) bircok maya bulunmaktadir, ki bu
durum gelisme kosullarina badhdir. Hicre iginde yad
birikimi, organizmanin gelismesi icin gerekli olan bir besin
maddesi (genellikle azot) tikendigi ve ortamda fazla
miktarda kullanilabilir karbon bulundugu zaman
gerceklesmektedir.

Mikrobiyel yaglarin ticari olarak dikkat cekmesi ancak
mevcut bitkisel ve hayvansal yadlara benzer Ozelliklerde
olmalari ile mimkinddir.

Bunlarin yani sira, THY dretiminde kullanilan substratin
ucuz, surekli ve bol miktarda olmasi gerekmektedir. Peynir
Uretimi sirasinda yan Urlin olarak elde edilen ve gerekli besin
maddelerince zengin olan peyniralti suyu bu amag icin
uygun bir substrattir.

Anahtar Kelimeler: Peyniralti suyu, maya, mikrobiyel yag
Production of Microbial Lipids from Whey

ABSTRACT

Present biotechnological research has concentrated on the
commercial exploitation of microorganisms. Various
microorganisms can be used as a source of microbial oils,
known as Single Cell Qil (SCO); however, recent studies are
based on development of SCO production using yeast
technology. Among the yeasts Candida curvata,
Rhodotorula glutinis, Lipomyces starkeyii and
Cryptococcus albidis are attracting considerable attention.
Certain yeast species can accumulate high amounts of lipid
(20 % or more) in their cells, determined by culture
conditions. Lipid accumulates in oleaginous microorganisms
when there is an excess of carbon available to the cells
during a period when another nutrient (usually nitrogen),
which is required for cell proliferation, is exhausted from the
medium.

For microbial oils to be considered for commercial
production, these products should have similar properties to
current supply of conventional plant and animal oils.
Moreover, for commercial consideration of SCO the
substrate for microbial growth must be continous, abundant
and inexpensive. Whey, a by-product of cheese production,
has sufficient growth nutrients in excess and, therefore, is
an appropriate substrate for microbial synthesis.
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GIRIS

Mikrobiyel yag konusu (izerindeki caligmalar 2. Diinya Savasi
sirasinda hizlanmis olmasina ragmen savas sonrasinda
oldukga azalmistir. Bununla birlikte, son yillarda

mikroorganizmalarin ticari anlamda gelistirilmesi ve  yag
fiyatlarinin siirekli olarak degismesi bu konuya olan ilgiyi
arttirmigtir [1,2].

Mikrobiyel bir Grinin ekonomik olmasi ancak substrat
maliyetinin ucuz ve sirekli oldugu bir fermentasyon ile
miimkiinddr. Mikrobiyel yaglarin pazar imkani, Gstiin niteliklere
sahip ise ya da Uretim maliyeti dider yaglara gére daha diistik
ise olusmaktadir [3,4,5]. Bir mikroorganizmanin “yagh” olarak
nitelendirilebilmesi igin % 20 veya daha fazla miktarda yag
icermesi gerekmektedir. Organizmanin yag igerigi gelisme
kosullarina badhdir. Yag birikimi, organizmanin gelismesi igin
gerekli olan bir besin maddesi tiikendigi ve ortamda fazla
miktarda kullanilabilecek karbon kaynadi bulundugu zaman
gerceklesmektedir. Bu kisitlayici madde genellikle azottur, fakat
fosfat, potasyum, magnezyum, siilfat ve hatta demir de olabilir
[1,4,6].

Mikrobiyel ya§ caligmalarinda yararlanilabilecek yagh
(oleaginous) mikroorganizma sayisi ¢ok fazladir [7,8]. Bu
calismalarda asil amag, fermentasyon sonucu elde olunan
rlinin  yenilebilir bitkisel yaglarin yerine kullanilabilecek
nitelikte olmasidir. Ratledge [8], mikrobiyel yaglar inceledigi bir
calismasinda birgok yagh mikroorganizma tiiriint aciklamistir.
Bazi maya tiirleri, kurumaddelerinin % 50'sinden fazlasini yag
olarak depolayabilmektedir, ki bunlar arasinda Candida,
Lipomyces, Rhodotorula ve Trichosporon yer almaktadir.
Ayrica, bu mayalardan elde edilen yaglarin karigik trigliseritleri
deicerdigi bulunmustur.

Son vyillarda yapilan mikrobiyel yag konusu (zerindeki
calismalar 6zellikle mayalari kapsamaktadir; érnedin, Candida
curvata [9,10,11], Rhodotorula glutinis [12], Lipomyces
starkeyii [13] bu mayalara 6rnek olarak verilebilir. Rusya'da,
bir grup arastirmaci yaptiklari galismada Cryptococcus albidus'
un en iyi yag ureticisi oldugunu ileri sirmaslerdir [14].
Mikrobiyel yag Uretimi tek hiicre proteini liretimine benzerdir.
Buradaki islem basamaklari yeni degildir, tek fark yag orani
yiksek olan bir mikroorganizmanin kullaniimasidir. Islemin
tasarimi ve gelistiriimesinde dikkat edilecek ii¢ énemli nokta
vardir: bunlar fermentér segimi, hiicre konsantrasyonu ve yagin
ekstraksiyonudur.

Mayalardan yadin eldesi icin kullanilan bir pilot Gretim tesisinde
gobzlenen sonuclar asagidaki gibidir:

# Hiicre icinde, maksimum oksijen istegine ulasmadan ve
kullanilabilir azot bitmeden dnce gok az yag vardir.

#Ya§ asidi kompozisyonu zaman icinde degismektedir. En
bagslarda linoleik asit icerigi oldukga yiiksek olan yagin biiyiik bir
kismi polar lipidlerden ve sterollerden olusmaktadir. Trigliserit
olusumu gozlendikge bu oran % 5'ten aza dismekte ve yag
asidi icerigi degismektedir. Linoleik asit orani % 6'ya diiserken
oleik asit orani % 50'ye kadar gikmaktadir.

# Kullanilabilir laktoz miktari zamana bagl olarak lineer sekilde
azalmaktadir.

#Maksimum oksijen istegine kullanilabilir azot bitmeden
hemen once ulasilmisti. Bu noktada CO, Uretiminde azalma
gozlenmektedir [15].

MIKROBIYEL YAG URETIMi iCiN PEYNIRALTI
SUYUNUN KULLANILMASI

Mikroorganizmalar bircok karbon kaynadini kullanabilir ve yag
Uretebilir. Bu tur bir dretimin ekonomik olabilmesi igin
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gesitli kiflerin ucuz endstri atiklarindan (petrol endistrisi
trlinleri, peyniralti suyu, melas, vb.) yararlanma imkanlari
incelenmistir [8].

Dogal niteliklerini kisa bir siirede kaybedebilen sitiin
dederlendirilmesi bakimindan ©6nemli bir {rin
olan peynir, hayvansal protein gereksiniminin
karsilanmasinda énemli bir stt Griinlidir. Sitin sadece bir
kismini kullanabilen  peynir endustrisinde, yan Urtnler
igerisinde peyniralti suyu ilk siray1 almaktadir [16,17].
Peyniralti suyu, Uretim sirasinda pihtidan ayrilan, yesilimsi
sarl renkte ve protein, laktoz, mineral maddeler ve
vitaminlerce zengin bir sividir (Tablo 1) [17,18]. Siit
kurumaddesinin % 50'si peyniralti suyunda yer almakta, ve
bu kurumadde de bulunan 6geler besin dederini arttirmakla
birlikte, 6zellikle laktoz, protein ve mineral madde bilegimi ile
peyniraltt suyu fermentasyon endustrisi igin uygun bir
hammadde 6zelligi tagimaktadir [19,20,21,22]. Bu nedenle
peyniralti suyundaki bilesenlerin, 6zellikle laktozun
degerlendirilmesinin gerekliligi ortaya gikmaktadr.

Tablo 1. Peynirattl s unun bilegimi (%) [17].

Kurumadide G,20- 7,00
Laktoz 4,40 - 500
Protein 0,80-1,4a0
Yad 0,10-040
Mineral Maddeler 0,50-070
Ca 0,03-007
P 0.04

K 013-016

Mayalardan yag Uretiminde, peyniralti suyunun kullanildigi
ticari Uretimler icin kesikli fermentasyon uygulanmaktadir,
clinkii peyniraltl suyu sit dretimindeki degisimlere bagli
olarak nicelik ve kalite bakimindan siirekli bir degisim
gostermektedir [5,23]. Tim peyniralti sularinda (rennetli,
laktik, slfirik ve cheddar) maksimum biyokiitle ve yag
verimine ulagilabilir. Bununla birlikte, ayni tir peyniralti
suyunun farkl partileri arasinda yag verimlerinin de farkli
oldugu gozlenmistir Bu durum, her partide peptidler
seklinde bulunan azotun farkli oranlarda olmasina
baglanabilir [24,25].

Yapilan calismalarda lretim sirasinda, peyniralti suyu
cesidinin, fermentasyon pH'sinin, havalandirma ve
karistirma orani gibi parametrelerin degistirilmesi biyokiitle
ve yag verimi Uzerinde etkili olmamisti. Buna karsin
fermentasyonun kesikli ya da siirekli olmasi elde edilen
yaglarin yag asidi bilesimlerini etkiledigi icin 6nem
kazanmaktadir [26,27].

Mikrobiyel yag Uretimi sirasinda izlenen islem basamaklarini
genel olarak su gsekilde gruplayabiliriz: Peyniralti suyuna
uygulanan sil islemler, fermentasyon, hicrelerin
konsantrasyonu, kurutma, hiicre duvarlarinin pargalanmasi,
ekstraksiyon, yag / ¢bzgen fazindan hiicre kalintisinin
ayrilmasi ve yagsiz hiicrelerin (peyniralti suyu proteinlerinin)
tasinmasi (Sekil 1). Peyniralti suyuna uygulanan isil islemler
ile laktalbumin ¢okerken pastérizasyon da saglanmis olur.
Fazla miktarda Uretimlerde eneriji ihtiyacini minimize etmek
icin kullanilan fermentdrler genellikle bakteriyel bulagsma
etkenlerinin gelismesini engelleyen pH 3.5'ta
calismaktadir. Besi ortamindan hiicreler santriftjlenerek ya
da membran filtrasyon ile ayrildiktan sonra % 35 kurumadde
dizeyine kadar kurutulmaktadir. Cozlicu ekstraksiyonunu
daha etkin bir duruma getirmek icin kuru hiicrelerin
parcalanmasi gerekmektedir. Coziici diisen film
evaporatorlerde uzaklastirilir, fosfatidlerin ayrimi igin musilaj
giderme uygulanarak parlak sari renkte ham maya yagi elde
edilmis olur [5].

Sekil 1. Peyniralti suyundan mikrobiyel yag Uretim asamalari

[5].
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Yag ekstraksiyonu igin en ekonomik olan mekanik yéntemlerin
kullanilmasidir. Bunlar arasinda buhara tabi tutarak,
homogenizasyon ile, 6gitme ve solvent ekstraksiyonu ile
birlikte preslemenin kullaniimasi sayilabilir.

Tum yagdh hiicrelerde oldugu gibi, mayalar icin de genel kural,
coziiciilerin yadi etkin sekilde ekstrakte edebilmeleri icin maya
hiicre duvarinin 6nceden parcalanmasidir [1,28]. Maya hiicre
duvarlarinin parcalanmasi igin otoliz [29], enzim hidrolizi [30],
asit veya alkali uygulamasi ve mekanik parcalama [31,32,33]
uygulanabilir. Bununla birlikte, Moon ve Hammond [9], Candida
curvata'nin yas ekstraksiyonunda etanol / hekzan ve metanol /
benzen ¢oziicli karigimlarin kullanilmasinin olumlu sonuglar
verdigini bildirmiglerdir. Bir diger calismada, yag ekstraksiyonu
icin etanol / hekzan / kloroform ¢dzicl karigiminin
kullanilmasinin iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Eger, tretilen bu
yag insan tiiketimine sunulacak ise o0 zaman kullanilacak ¢oziicii
etanol, izopropil alkol, aseton ya da hekzan ile
sinirlandirimaktadir [5].

MAYALARDAN ELDE EDiLEN YAGIN OZELLiKLERi VE
KULLANIM ALANLARI

Literatlirde mikroorganizmalardan elde edilen yadlarin, ticari
olarak dederlendirilmeleri géz 6niine alinarak, ozellikleri ve
yenilebilirligi hakkinda fazla bilgi yoktur. Calismalarda yalnizca,
Candida curvata ile Rhodotorula glutinis'den elde edilen yagin
Ozelliklerinin tam olarak belirlenmesi izerinde yogunlagmistir
[5,12,15,34].

Candida curvata'dan elde edilen yagdin serbest yag asitleri
diizeyi % 2'ye ayarlandigi zaman, ham yag seklinde sabun
yapiminda direkt olarak kullanilabilir. Ayrica, hayvan besleme ve
tekstil yadi olarak da degerlendirilebili. Hammond ve ark. [34],
Candida curvata'dan elde edilen yadin erime noktasinin
trigliserit diizeyinde kakao yadi benzeri yaglara yakin oldugunu
belirtmiglerdir.

Ayrica, Candida curvata'dan elde edilen bu yag, palmiye agaci
yaginin diigik erime noktasina sahip olan “palm olein”
fraksiyonuna benzer 6zellik géstermektedir Palm olein balik
koftesi, patates cipsi, parmak patates ve dider hafif yemeklerin
kizartiimasinda kullaniimaktadir [5].



Mayalardan elde edilen yagin palm oleini yerine
kullanilmasi  konusunda iki ©6nemli problem vardir.
Bunlardan birincisi, palmiye agacinin gok yaygin ekiminden
dolay! ytizyilin sonuna dogru cok fazla miktarda palmiye
yadi Urlndndn piyasada bulunmasidir. Bu durumda, maya
yadi palmiye okyanusu icinde bir zerrecik gibi kalacaktir.
ikinci problem ise, mayalardan elde edilen yagin yenilebilir
olduguna dair uluslararasi onay almasi gerekmektedir. Bu
amacgla, gesitli hayvan denemeleri yapilarak maya yaginin
toksik etkisinin olup olmadigi belirlenmelidir [15].
Mayalardan elde edilen yadin rafinasyonu diger tim
yenilebilir yadlara uygulanan standart rafinasyon
teknolojisi ile (misilaj giderme, nétralizasyon, renk agma
ve koku giderme) aynidir. Rafinasyon sonrasinda istenen
oOzelliklere ulasilabilmektedir. Rafine edilmis yadlar temiz,
kokusuz ve berrak parlak sari renktedir ve peroksit
degerleri kabul edilebilir diizeydedir [15].

Tablo 2. Rafine edilrig rayay adinin oz ellikleri [149].

Hem ve yabanci madde
Serhest yagasitlen

Ml aksimum % 0,1

mMaksimum % 0,1 (oleik
asit cinsinden

Erime naktasi 20 - 23°C
ivot sayis &0 - 55
Ozgid ainrik { 25°C) 0,91 - 0,92

Peroksit sayisi
Koku
Renk (Lovibond de geri}

M aksirmum 4,0 rmeqg ! ki
abanc tat ve koku yok
Maksimum 30% 30 R

Mayalardan elde edilen yadin kullanim alaninin
genislemesi, yagin stabilize olmasi ve saflagtirimasi ile
miimk{nddr. Bu ozellikler rafinasyon islemleri ile saglandigi
zaman, uygulama alanlarini su sekilde siralayabiliriz [15].

e Kozmetik krem ve losyonlari,

r Gida yaglari (palm oleini, kakao yadi gibi),

e Gida yapi diizenleyicileri,

e Karistirma yadlari,

e Yenilebilir yaglar - margarin, kizartma yadi, vb.

SONUC

Maya yagi Uretiminin ticari olarak gelistirilmesi peyniralti
suyu kaynaginin igletmeye yakinligina ve miktarina baghdir.
Isletmeye gelen peyniralti suyunun miktar ve bilesimi
sitiin dederlendirme sekillerine goére degismektedir.
Kullanilan substrat elde edilen yagin yag asidi bilesimini
direkt olarak belirlemektedir. Bu nedenle farkli peynirlere ait
peyniralti sularindan elde edilen mikrobiyel yaglar da farkli
Ozellikler gbstermektedir.

Elde edilen yag insan beslenmesi igin kullanilacak ise
nétralizasyon, renk agma ve koku giderme gibi rafinasyon
islemlerine de gerek vardir.

Bu tiir bir Gretimde ikinci bir Uriin, yaklasik % 20 oraninda
gergek protein (amino asit igerigi / yagsiz kuru hiicre, %
olarak) iceren yagsiz maya hiicreleridir. Peyniralti suyu
permeati yerine biitiin peyniralti suyunun kullaniimasiyla,
Isi ile g¢bken peyniralti suyu proteinlerinin bu yagsiz
hiicrelere ilave edilmesi ile gergek protein orani % 40-45'e
cikarilabilmektedir. Ayrica, peyniralti suyunun tamaminin
kullaniimasi prosesi daha ekonomik hale getirmektedir.

Bu islemler arasinda en fazla harcamalar fermentdrlerin
havalandirlmasi, yag mayanin kurutulmasi ve kullanilan
¢ozlicliniin bliyik bir kisminin kayip olmasi nedeni ile yag
ekstraksiyonu basamaklarinda olmaktadir.
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