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Özet 

Mikrobiyel selüloz bitkisel kaynaklardan elde edilen selüloza göre daha 
ekonomik ve kaliteli olup gıda, kozmetik, tekstil ve klinik amaçlar için yaygın 
bir kullanım potansiyeline sahiptir. Mikrobiyel selüloz uzun zincir yapısına 
sahip, diğer kaynaklardan elde edilenden daha saf, su tutma kapasitesi yüksek, 
katlanınca şeklini koruyan, üretim esnasında modifikasyonlara uygun bir  
polimerdir. Bu özellikleri nedeniyle gıda sanayinde güvenilir ve geniş bir 
kullanım potansiyeline sahiptir. 
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Giriş          

Selüloz bir biyopolimer olup, bitkilerde hücre duvarı yapısında bulunan temel 
yapı maddesidir. Doğal bir polimer olan selüloz dünyada çok yaygın olması 
nedeniyle kağıt  ve pamuk endüstrisinde önemli bir yer edinmiş durumdadır.  
Selüloz biyopolimeri dört yolla elde edilmektedir. Bunlardan ilki ve en iyi 
bilineni selülozun bitkilerden elde edilmesidir. Endüstride yaygın olarak 
kullanılan bu yöntemde selülozdan, lignin ve hemiselülozun ayrılması 
gerekmektedir (1). İkinci yöntem ise selülozun çeşit li mikroorganizmalardan 
biyosentez yolu ile elde edilmesidir. Bunlardan en çok bilinenleri algler 
(Vallonia) küfler, (Saprolegnia, Dictystelinum discoideum) ve bakterilerdir. 
(Acetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Agrobacterium , Alcaligenes, 
Pseudomonas, Rhizobium , Sarcina, Zoogloea). Fakat bu bakterilerin hiçbiri 
selülozu ekstraselüler olarak sentezleyememektedir (2). Günümüzde selüloz 
esas olarak bitkisel kaynaklardan elde edilmektedir. Ancak her yıl yangınlar ve 
diğer nedenlerle sahip olduğumuz orman alanları giderek azalmaktadır. Kâğıt 
üretiminin yanı sıra selülozun katıldığı diğer üretim dalları da dikkate 
alındığında yeni üretim kaynaklarının bulunması daha da önem kazanmaktadır. 
Dünya orman varlığının azalması ve son yıllarda biyoteknolojinin hızla 
ilerlemesi ile araşt ırmacılar bitkiler olmadan da selüloz üretebilmenin yollarını 
aramışlardır. Son 30 yılda çalışmalar, selüloz ürettiği bilinen bakteriler 
üzerinde yoğunlaşmışt ır. Bakteriyel selüloz üretimi, bitkisel selüloz üretimine 
göre 40 kez daha hızlıdır (1). 
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Mikrobiyel Selülozun Tanımı, Yapısı ve Özellikleri 

Bakterilerde selüloz üretiminin ilk çalışması 1886 yılında Adrian Brown 
tarafından gerçekleşt irilmişt ir. Brown, sirke fermantasyonu çalışmalarında 
fermantasyon sıvısının yüzeyinde peltemsi- jelatinimsi bir yığın oluştuğunu 
gözlemlemişt ir. İlerleyen analizler oluşan bu film katmanının selüloz olduğunu 
göstermişt ir. Oluşan kaygan selüloz filminden sorumlu organizmayı 
Acetobacter xylinum  olarak isimlendirmişt ir (3). İlerleyen zamanlarda, birkaç 
grup araşt ırmacı yaşayan sistemlerde selüloz oluşumunu açıklamak için 
çalışmalar yapmışt ır. Filipinlerde bir grup araşt ırmacı tarafından 
gerçekleşt irilen, "Nata de Coco" ve "Nata de Pina" ürünleri üzerinde olmuştur. 
Bu ürünlerdeki selüloz varlığının A. xylinum  tarafından üretilmesiyle oluştuğu 
ortaya konulmuştur (4). Günümüzde A. xylinum selüloz biyosentezi 
çalışmalarında model mikroorganizma olarak kullanılmaktadır.  

 

Acetobacter xylinum' un Selüloz Biyosentezi 

Acetobacter xylinum , Acetobactereaceae familyasına ait  çubuk şekilli, aerobik, 
Gram negatif, patojen olmayan bir bakteridir. D-glukozu kullanarak birkaç gün 
içerisinde ekstraselüler suda çözünebilen ve toksik olmayan saf selüloz 
üretebilir. Bu bakteri tarafından üretilen selülozun moleküler ağırlığı 
bitkilerden elde edilen selülozun ki ile aynı olmasına rağmen, bitkilerden elde 
edilen selüloz polisakkaritinden farklı olarak lignin, pektin, hemiselüloz ve 
diğer biyojenik yan ürünleri içermemektedir. Ekstraselüler mikrobiyel 
selülozun bitkisel selülozdan ayrılan diğer yanları, yüksek su tutma kapasitesi, 
sıvı fazda iken yüksek mekaniksel dayanımı, tam bir ağ yapısına ve çok düzgün  
bir miselli iç yapıya sahip olmasıdır (5, 12). Mikrobiyel selüloz oluşumu beş 
temel enzimatik dönüşüm sonucu oluşmaktadır. Bunlar; glukoz permeaz, 
glukokinaz, fosfoglukomutaz, UDP-glukoz pirofosforilaz ve selüloz sintaz 
enzimleridir. Selüloz sintaz (UDP-glukoz: 1,4-β-D-glikoziltransferaz), sentez 
işleminin temel enzimi olarak kabul edilmektedir. Selüloz sentez mekanizması 
bakteri hücrelerinin sıvı ortamlarda, oksijen bakımından zengin yüzeye 
ulaşmasına yardım etmektedir. Benzer olarak oluşan selüloz peleti bakteri 
hücresini ultraviyole ışığının öldürücü etkisinden korumakta, meyvelerin 
yüzeylerinde kolonizasyonunu arttırmakta, ortamı nemli tutarak kurumayı 
önlemekte ve bakteriye aerobik bir ortam sağlamaktadır. Mikrobiyel selüloz 
sentezi spesifik olarak regüle edilen çok basamaklı bir işlemdir (5, 6, 7). Sentez 
işlemi glikozun, selüloz prekürsörü olan üridin difosfoglikoz sentezini takiben 
β-1,4 glukan zincirine polimerizasyonunu içerir. Acetobacter xylinum 'un 
sentezlediği selülozun depo materyali görevi üstlendiği de ileri sürülmektedir. 
Selüloz tabakanın vizkozitesi ve hidrofilik özellikleri nedeniyle bakterileri kötü 
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çevre koşullarına (su miktarında azalma, pH değişimleri, patojenik 
mikroorganizmalar vb.) karşı koruduğu da bilinmektedir (8). 

 
Selüloz Üretimini Etkileyen Faktörler 

Selüloz verimini arttırıcı optimum şartların sağlanmasında karbon ve azot 
kaynakları, bazı bileşikler etanol, pirüvik asit  vb. fermentasyon ortamı ve pH, 
sıcaklık, C/N oranı, inokulum miktarı, süresi vb. başlıca faktörler yer 
almaktadır (9, 10). Yapılan çalışmalarda farklı karbon kaynaklarından 
yararlanmayı sağlayan genlerin A. xylinum 'a aktarılması yoluyla mikrobiyel 
selüloz üretimi artırılmış, besiyeri maliyeti azaltılmışt ır. Ayrıca Nakai vd. 
(1999) mutant sükroz sintaz geninin ekspresyonu ile selüloz üretimini 2 kat 
artırmışlardır (5). Karbon kaynağı olarak arabitol ve mannitol kullanımı ile 
üretim 6,2 ve 3,8 kat artmışt ır (5). Ayrıca glikoza kıyasla fruktoz üretim 
kapasitesini arttırıcı etki yapmışt ır (5, 11). Mikrobiyel selüloz üretimi için 
optimum pH 4-7 arasında değişirken, sıcaklık 28-30 ºC arasında değişmektedir 
(5, 12). 
 
Sonuç 

Mikrobiyel selüloz, uzun zincir yapısına sahip, diğer kaynaklardan elde 
edilenden daha saf, su tutma kapasitesi yüksek, katlanınca şeklini koruyan, 
üretim esnasında modifikasyonlara uygun, GRAS olarak kabul edilen bir 
polimerdir. Bu özellikleri nedeniyle bakteriyel selüloz gıda sanayinde özellikle, 
düşük kalorili tatlı, cips, çerez ve şekerlemelerin üretiminde; dolgunluk verici 
olarak tatlı, dondurma ve salata soslarının bileşiminde, ayrıca sosis ve etlerin 
kaplanmasında güvenilir ve geniş bir kullanım potansiyeline sahiptir (5, 7). 
Diğer yandan sağlıklı beslenme bilincinin artması, tüketicilerin daha az kalorili 
ancak fonksiyonel özellikleri gelişt irilmiş gıdalara yönlenmesi gıda üreticilerini 
yeni ürünlerin gelişt irilmesine teşvik etmekte hatta bunun da ötesinde bunu bir  
zorunluluk haline getirmektedir (5). 
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