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Ozet

Mikrobiyel seliilloz bitkisel kaynaklardan elde edilen seliloza gore daha
ekonomik ve kaliteli olup gida, kozmetik, tekstil ve klinik amaglar i¢cin yaygin
bir kullanim potansiyeline sahiptir. Mikrobiyel seliloz uzun zincir yapisina
sahip, diger kaynaklardan elde edilenden daha saf, su tutma kapasitesi yiiksek,
katlannca seklini koruyan, iiretim esnasinda modifikasyonlara uygun bir
polimerdir. Bu o6zellikleri nedeniyle gida sanayinde giivenilir ve genis bir
kullanim potansiyeline sahiptir.
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Giris

Selilloz bir biyopolimer olup, bitkilerde hiicre duvar1 yapisinda bulunan temel
yap1 maddesidir. Dogal bir polimer olan seliilloz diinyada ¢ok yaygin olmasi
nedeniyle kagt ve pamuk endiistrisinde 6nemli bir yer edinmis durumdadir.
Selilloz biyopolimeri dort yolla elde edilmektedir. Bunlardan ilki ve en iyi
bilineni selillozun bitkilerden elde edilmesidir. Endiistride yaygin olarak
kullanilan bu yontemde selillozdan, lignin ve hemiselilozun ayrilmasi
gerekmektedir (1). ikinci yontem ise selillozun cesitli mikroorganizmalardan
biyosentez yolu ile elde edilmesidir. Bunlardan en ¢ok bilinenleri algler
(Vallonia) kiifler, (Saprolegnia, Dictystelinum discoideum) ve bakterilerdir.
(Acetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Agrobacterum, Alcaligenes,
Pseudomonas, Rhizpbium, Sarcina, Zoogloea). Fakat bu bakterilerin higbiri
seliilozu ekstraseliiler olarak sentezleyememektedir (2). Giiniimiizde selilloz
esas olarak bitkisel kaynaklardan elde edilmektedir. Ancak her yil yanginlar ve
diger nedenlerle sahip oldugumuz orman alanlar1 giderek azalmaktadir. Kagit
tiretiminin yani sira selilozun katildigt diger tiretim dallar1 da dikkate
alindiginda yeni tiretim kaynaklarmin bulunmast daha da 6nem kazanmaktadir.
Diinya omman varliginin azalmast ve son yillarda biyoteknolojinin hizla
ilerlemesi ile aragtimacilar bitkiler olmadan da seliiloz iiretebilmenin yollarmni
aramiglardir. Son 30 yilda calismalar, seliloz irettigi bilinen bakteriler
tizerinde yogunlagmistr. Bakteriyel seliiloz iiretimi, bitkisel seliiloz iiretimine
gore 40 kez daha hizhdir (1).
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Mikrobiyel Seliilozun Tammu, Yapisi ve Ozellikleri

Bakterilerde seliilloz iiretiminin ilkk c¢aligmast 1886 yilinda Adrian Brown
tarafindan gerceklestirilmistir. Brown, sitke fermantasyonu calismalarmnda
fermantasyon sivisinin yiizeyinde peltemsi- jelatinimsi bir yigin olustugunu
gozlemlemigir. [lerleyen analizler olusan bu film katmaninmn seliiloz oldugunu
gostermistir.  Olusan kaygan seliloz filminden sorumlu organizmayi
Acetobacter xylinum olarak isimlendirmistir (3). Ilerleyen zamanlarda, birkac
grup arastirmaci yasayan sistemlerde seliloz olusumunu aciklamak icin
caligmalar  yapmigtir.  Filipinlerde bir grup arastrmaci tarafindan
gerceklestirilen, "Nata de Coco" ve "Nata de Pina" {irlinleri izerinde olmustur.
Bu iiriinlerdeki seliilloz varliginin A. xylinum tarafindan tiretilmesiyle olustugu
ortaya konulmustur (4). Gilinlimiizde A. xylinum seliloz biyosentezi
calismalarinda model mikroorganizma olarak kullanilmaktadir.

Acetobacter xylinum' un Seliiloz Biyosentezi

Acetobacter xylinum, Acetobactereaceae familyasma ait ¢ubuk sekilli, aerobik,
Gram negatif, patojen olmayan bir bakteridir. D-glukozu kullanarak birkac¢ giin
icerisinde ekstraseliiler suda ¢oziinebilen ve toksik olmayan saf seliiloz
tiretebilir. Bu bakteri tarafindan iretilen selilozun molekiiler agirlig
bitkilerden elde edilen seliillozun ki ile ayn1 olmasina ragmen, bitkilerden elde
edilen seliiloz polisakkaritinden farkli olarak lignin, pektin, hemiselilloz ve
diger biyojenik yan iriinleri icermemektedir. FEkstraseliler mikrobiyel
seliilozun bitkisel seliilozdan ayrilan diger yanlari, yiiksek su tutma kapasitesi,
sivi fazda iken yiiksek mekaniksel dayanimi,tam bir ag yapisina ve cok diizgiin
bir miselli i¢ yapiya sahip olmasidir (5, 12). Mikrobiyel seliilloz olusumu bes
temel enzimatik doniisiim sonucu olugmaktadir. Bunlar; glukoz permeaz,
glukokinaz, fosfoglukomutaz, UDP-glukoz pirofosforilaz ve selilloz sintaz
enzimleridir. Seliilloz sintaz (UDP-glukoz: 14-B-D-glikoziltransferaz), sentez
isleminin temel enzimi olarak kabul edilmektedir. Seliiloz sentez mekanizmasi
bakteri hiicrelerinin sivi ortamlarda, oksijen bakimindan zengin ylizeye
ulasmasina yardim etmektedir. Benzer olarak olusan selilloz peleti bakteri
hiicresini ultraviyole 1s18inin Oldiiriicii etkisinden korumakta, meyvelerin
yiizeylerinde kolonizasyonunu arttrmakta, ortami nemli tutarak kurumay1
Onlemekte ve bakteriye aerobik bir ortam saglamaktadir. Mikrobiyel selilloz
sentezi spesifik olarak regiile edilen cok basamakli bir iglemdir (5, 6, 7). Sentez
islemi glikozun, selilloz prekiirsorii olan iiridin difosfoglikoz sentezini takiben
B-14 glukan zincirine polimerizasyonunu igerir. Acetobacter xylinum'un
sentezledigi selilozun depo materyali gorevi tistlendigi de ileri stirtilmektedir.
Selilloz tabakanin vizkozitesi ve hidrofilik zellikleri nedeniyle bakterileri kotii
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cevre kosullarina (su miktarmda azalma, pH degisimleri, patojenik
mikroorganizmalar vb.) karst korudugu da bilinmektedir (8).

Seliil oz Uretimini Etkileyen Faktorer

Selilloz verimini arttirict optimum sartlarin saglanmasmda karbon ve azot
kaynaklari, baz1 bilesikler etanol, piriivik asit vb. fermentasyon ortam: ve pH,
sicaklik, C/N orani, inokulum miktariy siiresi vb. baglica faktorler yer
almaktadir (9, 10). Yapilan calismalarda farkli karbon kaynaklarindan
yararlanmay1 saglayan genlerin A. xylinum'a aktarilmasi yoluyla mikrobiyel
seliloz tretimi artirilmis, besiyeri maliyeti azaltilmistr. Ayrica Nakai vd.
(1999) mutant siikroz sintaz geninin ekspresyonu ile seliiloz iiretimini 2 kat
artrmislardir (5). Karbon kaynagi olarak arabitol ve mannitol kullanimi ile
tretim 6,2 ve 3,8 kat artmigtir (5). Ayrica glikoza kiyasla fruktoz iiretim
kapasitesini arttirict etki yapmistr (5, 11). Mikrobiyel seliiloz iiretimi igin
optimum pH 4-7 arasinda degisirken, sicaklik 28-30 °C arasinda degismektedir
(5,12).

Sonug¢

Mikrobiyel selilloz, uzun zincir yapisina sahip, diger kaynaklardan elde
edilenden daha saf, su tutma kapasitesi yiiksek, katlanmca seklini koruyan,
tiretim esnasinda modifikasyonlara uygun, GRAS olarak kabul edilen bir
polimerdir. Bu 6zellikleri nedeniyle bakteriyel seliiloz gida sanayinde dzellikle,
disiik kalorili tath, cips, cerez ve sekerlemelerin iiretiminde; dolgunluk verici
olarak tatl, dondurma ve salata soslarinin bilesiminde, ayrica sosis ve etlerin
kaplanmasinda giivenilir ve genis bir kullanim potansiyeline sahiptir (5, 7).
Diger yandan saglikli beslenme bilincinin artmast, tiiketicilerin daha az kalorili
ancak fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis gidalara yonlenmesi gida iireticilerini
yeni iirinlerin gelistirilmesine tegvik etmekte hatta bunun da 6tesinde bunu bir
zorunluluk haline getirmektedir (5).
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