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PEYNIR ALTI SUYUNDAN ETiL ALKOL URETIMINDE LAKTOZ
KONSANTRASYONUNUN FERMENTASYON UZERINE ETKISI'

EFFECT OF LACTOSE CONCENTRATION ON ETHANOL FERMENTATION
FROM WHEY

_ Filiz OZCELIK, Shiva Shams MOLAVI, Melike BALK
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Gida Bilimi ve Teknolojisi B8liimii- ANKARA

OZET: Bu arastirmada Khsyveromyces lactis NRRL-Y-1140, Klupveromyces lactis H-B583 suglan kullamilarak, peynir altt
suyundan etil alkol tiretiminde uygun laktoz konsantrasyonunun belirlenmesi amaglanmugtir. Farkli konsantrasyonlarda
laktoz igeren (% 5, % 10, % 15, % 20) peynir alt suyu ¢ozeltisi pH 4,5'de ve 30°C'de etil alkole fermente cdilerek seker
konsantrasyonunun fermentasyon tizerine etkileri belirlenmigtir. S6zii edilen bu mayalar ile % 5 laktoz iceren peynir alti
suyunun etil alkole fcrmentasyonu, % 80 teorik verim gergeklegtirilerek, yaklagik 100 saatte tamamlanmig; daha yiiksek
konsantrasyonlarda laktoz igeren ¢tzeltilerde 170 saatlik siire sonunda bile fermentasyon tamamlanmamigiir,

SUMMARY: The main object of this research was to determine the optimum lactose concentration for ethanol production
from whey by using two yeast strains of Khuyveromyces lactis NRRL-Y-1140 and Kluyveromyces lactis H-8583. The optimum
lactose concentration was determined by fermenting whey powder solutions with different lactose concentrations (5 %, 10
%, 15 %6, 20 %) at pH 4.5 and 30°C, It was seen that the yeasts mentioned above fermented the whey solution containing
5 % lactose, with ethanol yield of 80 %, in 100 hours. It has been abserved that yeast strains employed in this study could
not complete the fermentation of whey solution containing higher than 5 % lactose, even in 170 hours.

GiRiS

Peynir iiretimi sirasinda peynir mayas1 yardimiyla sitteki kazeinin ¢bktiiriilmesi sonucu kalan sivi
olan peyniralti suyu, siit igletmelerinin en dnemli artifidir. Peynir alti suyu, illkemizde birkag modern
isletmede ve ancak belirli dl¢ekte kurutularak degerlendirilmekte, cogunlukla kanal ve akarsulara verilerek
atilmak zorunda kahnmaktadar.

Bir ton siitiin iglenmesi ile yaklagik 150- 200 kg peynir elde edilmesine karsin, 800-850 kg peynir alti
suyunun artik haline déniigmesi ve bunun i¢inde bulunan protein, yag, mineral maddeler ve ozellikle
laktozun degerlendirilmeden atimas: bityiik bir kayip olarak diisiiniilmektedir.

Peynir alt1 suyu % 4,5-5,0 laktoz, %1 azotln madde ve %0,5 mineral madde igerdiginden
fermentasyon endiistrisi icin uygun bir hammadde dzelligi tasgimaktadir (YONEY, 1974; TOPAL, 1982).

Son yiflarda, peynir alti suyundaki laktozun etil alkole fermentasyonu ile ilgili ¢esithi aragtirmalar
yaymlanmigtir. Laktoz ve sakkaroz gibi disakkaridleri igeren hammaddeler etil alkol iiretiminde
kullamldiginda, mayalar bu sekerleri basit yapih monosakkaritlere (glikoz, galaktoz, fruktoz vb)
donigtiirerek etil alkole fermente ederler (PHAFF ve Ark., 1966). Cok az sayidaki mayamn laktozn etil
alkole fermente edebilme yeteneginde olmas: nedeniyle, aragtirmalarin bir kismi uygun mikroorganizma
susunun se¢imi ile ilgilidir. MOULIN ve Ark. (1980) Kiluyveromyces fragilis'in baz suglan ile konsantre
peynir alt1 suyundan 40 saat igerisinde % 12 (ml/ml)ye ulagan konsantrasyonlarda etil alkol iiretmiglerdir.
BOTHAST ve Ark. (1986) ARS kiiltiir kolleksiyonunda bulunan 107 mayansn laktozu etil alkole fermente
edebilme yeteneklerini aragtirmuglar; % 5, % 10 ve % 20 laktoz konsantrasyonlarinda, sirasiyla 14, 19 ve
18 mayanm teorik verime yakim bir verimde etil alkol iirettiklerini belirtmiglerdir.

Galigmalarin Gnemli bir kismi ise prosesin verimliligini gelistirme amaci ile uygun firetim kogullarini
belirleme yoniindedir( CHERYAN ve WEHAIA, 1983; MARWAHA ve KENEDY, 1984; TU ve Ark,,
1985; WANG ve Ark., 1987; GIBBONS ve WESTBY, 1988; ZAKREWSKI ve ZMARLICKI, 1988).

Peynir altr suyundan etil alkol iiretiminde prosesin verimi, laktoz iizerinden teorik olarak elde
edilecek miktarin yaklagik % 80’idir. Bir litre % 100 etil alkol iiretimi igin yaklagik 42 litre, % 4,4 laktoz
iceren peynir alt: suyu gereklidir (KOSARIC ve ark., 1983).

! Bu caligma Ankara Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmigtir (Proje No:92-25-00-18).
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirmada kullamlan peynir altt suyu tozu ENKA Siit ve Gida Mamiilleri Sanayii ve Ticaret
Anonim Sirketi Siit Fabrikasrndan saglanmigtir. Deneme mikroorganizmalars olarak Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Gida Bilimi ve Teknolojisi Bolimi'nde bulunan Kluyveromyces lactis NRRL-Y 1140 ve
Ktuyveromyces lactis H-8583 maya suglar: kullanilmagtir,

Yontemn

Tartimla belirli miktarda alman peynir alt suyu tozu damitik su ile uygun oranda seyreltildikten
sonra sicak su banyosunda kaynatilip, deproteinize edilmigtir. Cozelii soguduktan sonra 3000 rpm’de 10
dakika siireyle santrifiij edilerck tortusu goktiiriilmiig, berrak kisum alimarak gerek maya gogaltma, gerckse
fermentasyon denemelerinde kullamlmistir.

Kolleksiyonda YPG-Agar (Maya oziitil, 10 g/1; Bacto peptone, 10 g/}; Glikoz, 20 g/l; Agar, 20 g/1)
iizerinde muhafaza edilmis olan maya suglarmn laktoz igeren peynir alti suynna aligtirilmast isleminde su
yol izlenmigtir: Stok kiiltiirden YPG iceren tiiplere alinan kiiltiir daba sonra agagdaki gibi gittik¢e artan
oranlardaki peynir alt: suyuna (PAS) aligturilmugtur.

Peynir alt1 suyuna, dolayisiyla laktoza aligtirilan mayalar ayni besiyerinde

Stok Kiiltiir +4°C’de muhafaza edilmis ve her iki haftada bir yenilenmistir.
L Depisik konsantrasyonlarda (% 5, % 19, % 15, % 20) laktoz igerecek
10 “‘ILYPG sekilde hazsrlanan ve santrifilj iglemi ile berraklagtinilan peynir alti suyu tozu
cozeltisi 1 N H,SO, kullamlarak, her iki maya igin onceden en uygun olarak
73 mi YPG:2'5 mPAS | belirlenen pH 4,5°¢ asitlendirilip, 110°C’de 20 dakika sterilize edilmigtir, Aslama,
50 ml YPG+50 ml PAS | 24 saat geligtirilmig kiiltiirden % 10 oraminda kullanidarak yapilmig; 30°C’de
' (XE) fermentasyona birakilan drneklerdeki fermentasyonun gidisi, sabah aksam giinde

25 ml YPG+75 mi PAS iki kez yapdan tartimlarla saptanan apirlik azalmast ile izlenmigtir

(x2)
1

10 m! PAS

Analizler

Peynir alts suyu tozunun kuru madde, kiil ve protein tayinleri YONEY
(1973y’e gore, indirgen seker tayini degigtirilmig Miller yontemine gore DNS (Dinitrosalisilik asit)
kullamlarak spektrofotometrik olarak (FOROUCHI ve GUNN, 1983), fermentasyonu tamamjamig
droeklerdeki alkol tayini AKMAN (1962)a gbre yapilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerde, farklilaktoz konsantrasyon-  Cizelge 1. Denemelerde Kullamlan Peynir Al Suyu Tozuriun
larindaki peynir alti  suyu ¢ozeltilerinin Kimyasal Bilesimi

hazirlanmasinda kullanilan peynir alt1 suyn tozunun Bilegim Unsuru %

analizi yapilmig ve onemli bilegim unsurlarmmn

oram Cizelge V’de verilmigtir. Kuru madde 94,32
Bu calismada kullanilan peynir alt1 suyu }fkm.z i’g’-{g

tozundaki protein miktan % 13,1, laktoz % 68,7, Krigtem 11:2»0

kiil % 11,2 olarak saptanmustr. YONEY (1974)
protein miktarm % 12,2, laktozu % 658 ve kiil
miktarm da % 10,4 olarak belirtmig olup, denemelerde kullanlan peynir alt: suyu tozu bilesim yoniinden
YONEY (1974Yin belirledigi degerler ile uyum gostermektedir.

Peynir alti suyundan etil alko! iiretiminde laktoz konsantrasyonunun fermentasyon iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bu galismada, Kluyveromyces lactis NRRL-Y 1140 ve Khuyveromyces lactis H-
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8583 maya suglan ile daha dnceden en uygun pH ve fermentasyon sicakhgt olarak belirfenen, 4,5 pH’da ve
30°Cde % 5, % 10, % 15, % 20 gibi farkh konsantrasyonlarda laktoz igeren peynir alti suyu tozu
¢ozeltilerinin etil alkole fermentasyonu gergeklestirilmigtir.

Kiuyveromyces lactis NRRL-Y 1140 susu ile yapilan fermentasyonda % 5 ve % 10 laktoz iceren
ornekler, sirasiyla % 2,7 (ml/ml) ve % 3,5 (ml/ml) etil alkol iiretmislerdir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkh Konsantrasyonlarda Laktoz Igeren Peynir Alti Suyu Tozu Cozeltisinin Fermentasyonu Sonucu Elde Edilen Etil
Alkol Konsantrasyonu ve Verim Degerleri

Klactis Klactis
NRRI-Y-1140 H-8583
Laktoz Konsantrasyonu % 5 % 10 % 15 % 20 %5 % 10 % 15 % 20
Alkol Miktar (% mi/mi) 2,7 35 25 2,0 26 35 25 2,0
% Teorik Verim ’ 80 51 24 14 76 51 24 14

Sekil I'den de goriilebilecegi gibi, aym maya ile % 5 laktoz igeren drnekte fermentasyon yaklagik
100 saatte tamamlanirken, % 10 ve daha yiiksek konsantrasyonlarda laktoz iceren drnekler 170 saat sonunda
bile fermentasyonu tamamlayamamuglardir. Buradan da anlagilacag gibi, % 5 laktoz iceren drnek daha kisa
sirede ve daha yitksek verim (teorik verimin % 80'1) ile fermentasyonu gerceklestirmistir.

Benzer gekilde, Kluyveromyces lactis H-8583 mayas: ile yapilan fermentasyonda % 5 ve % 10
laktoz igeren drnekier, sirasiyla, % 2,6 (ml/ml) ve % 3,5 (ml/ml) etil alkol iiretmiglerdir (Cizelge 2). Ancak
Sekil 2'den de giriilecegi pibi, % 5 laktoz iceren drnekte fermentasyon yaklagik 115 saatte tamamlanirken,
% 10 ve daha yiiksek konsantrasyonlarda faktoz iceren ornekler 170 saatlik deneme siiresi igerisinde
fermentasyonu tamamlayamamiglardir. Kluyveromyces lactis H-8583 mayast ile % 5 laktoz igeren ¢ozeltinin
etil alkol verimi teorik verimin % 76’s1, % 10 laktoz igeren ¢dzeliinin alkol verimi isc teorik verimin % 51’
olarak saptanmugtir.
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Sekil 1. Khigveromyces lactis NRRL-Y-1148 mayasi ile pH 4,5 ve Sekil 2. Khuyveromyces lactis H-8583 mayas ile pH 4,5 ve

30°C’de, farkh konsantrasyonlarda laktoz iceren 30°C*de, farkl: konsantrasyonlarda laktoz igeren
peynir alt seyu tozu ¢Gzeltisinin etil alkole peynir alti suyu tozn ¢dzeltisinin etil alkole
fermentasyonu fermentasyonu

Bu ¢aliymada kullanilan mayalardan Kiuyveromyces lactis NRRL-Y-1140 susunun daha yiiksek
fermentasyon hzma sahip oldugu gorilmiiy ve % 5 laktoz i¢eren ornek, daha yiksek konsantrasyonda
laktoz igeren drneklere kiyasla, daha yitksek verimde (teorik verimin % 801) etil alkol firetmigtir.

MOULIN ve ark. {1980) Kiuyveromyces lactis CBS 397 mayast ile 200 g/l laktoz icerecek gekilde
konsantre edilmis peynir alti suyundan yaklagik 40 saatte % 12 (ml/ml)’ve ulasan konsantrasyonda etil alkol
iretmiglerdir. WANG ve Ark (1987)'na gore, peynir alti suyundan etil alkol iretiminde laktoz, yiksek
konsantrasyonlarda bile, hiicre gelismesi ve etil alkol iiretimi iizerine dnemli bir etkiye sahip degildir. Laktoz
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cozeltisi ile gerceklestirilen denemelerde; CHERYAN ve MEHAIA (1983) 150 g/1 laktoz iceren ortamin
etil alkole fermentasyonunda oldukga yitksek verimlilik degerlerine ulagmiglar, BOTHAST ve Atk (1986)
ise, % 20 laktoz konsantrasyonunda bile, denemeleri kapsamimndaki 18 mayanm teorik verime yakn verimde
etil alkol irettiklerini belirtmiglerdir.

yukarida sozii edilen literatiir verileri ile kiyaslandiginda, bu caliymada kullamlan mayalarm,
ozellikle yitksek laktoz konsantrasyonlarinda, yetersiz kaldiklar: soylenebilir,
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