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Ozet

Son yillarda dodal ve yenilenebilir kaynaklardan
mikroorganizmalar tarafindan Uretilen biyomateryallere
olan ilgi giderek yogunlagsmaktadir. Bu tip maddelerden
olan mikrobiyal polisakkaritler bir gok mikroorganizma
tarafindan hiicre disi olarak Uretilmektedir. Bu
polisakaritler tek tip sekerden meydana gelen
homopolisakkarit ve farkli seker birimlerini igeren
heteropolisakkaritler olmak {zere iki grupta
disinilebilir  Bu biyopolimerler, reolojik ve film
olusturma O&zellikleri nedeniyle gida sanayinde
stabilizator, emilgator, jellestirici ajan olarak ve gidalarin
kaplanmasinda kullaniimaktadir. Bu galisma, mikrobiyal
polisakkaritler ile ilgili son gelisme ve bilgileri
Ozetlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal polisakkarit, gida
sanayi

MICROBIAL POLYSACCHARIDES AND THEIR
APPLICATIONS IN FOOD INDUSTRY

Absract

In the recent years, there has been intensive interest on
the production of biomaterials by microorganisms from
renewable resources. Among these are the
polysaccharides secreted by microorganisms into the
extracellular medium of the cells. These polysaccharides
can be divided into homopolysaccharides constituted
from one type of sugar and heterolplysaccharides
containing different sugar units. They have unique
rheological and film forming properties and are used in
the food industry as viscosifiers, stabilisers, emulsifiers,
gelling agents and as a coating material. This article is
based on currently available literature information about
microbial polysaccharides.
Key Words: Microbial
industry
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GIRiS

Endistriyel polisakkaritler, dedisik reolojik ve film
olusturma ozellikleri nedeniyle sanayide yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu polisakkaritler, bir diger ifade ile
gamlar, jel olusturabilir yada emiilsiyonda stabilizatér,
flokiilant, bag yapici, film olusturucu, yag ikamesi olarak
kullanilabilirler. Alg ve bitkiler zengin bir polisakkarit
kaynadi olmakla beraber, son zamanlarda
mikroorganizmalar yeni bir polisakkarit kaynadi olarak
One cikmiglardir [1].

Bircok bakteri, maya ve kif polisakkarit Gretebilir.
Polisakkaritlerin Gretimi, farkh kosullarda ya hiicre

duvarina badli (kapstler polisakkaritlerCPS) yada hiicre
digi sivisina salgilanarak (ekzopolisakkaritler — EPS)
gergeklesebilir [2, 3]. Polisakkaritlerin, glikojen gibi depo
bilesigi olarak, kitin gibi yapisal bilesik olarak ya da
ekzopolisakkaritler gibi mikroorganizmanin gevresiyle
iliskisinde araci olarak rol oynadigi bilinmektedir [4].
Polisakkaritler, mikroorganizmalara sagladiklari bu
ozelliklerinin yaninda, son zamanlarda ticari olarak
biyik dnem kazanmiglardir. EPS' lerin gida sanayinde
kullaniima potansiyelleri, bu polimerlerin sahip olduklari
fiziksel ve reolojik 6zelliklere gére belirlenir. Bu 6zellikleri
etkileyen faktorler, molekdl agirldi, polimerin sikiligi, yan
zincirlerin varligi ve organik (6rn: asetil, privil ya da
stiksinil gruplar) ya da inorganik (6rn: stilfat ya da fosfat
gruplan) bilesenlerin bulunmasidir [5]. Bu yan gruplarin
baglanma derecesinin, polimerin 6zellikleri (lzerinde
onemli bir etkisi vardir. Onemli mikrobiyal
polisakkaritlerin yapilari Tablo 1'de verilmistir.

Gida sanayinde kivam arttirici, jellestirici, su baglayici ve
yag ikame maddesi olarak kullanilabilen bu maddeler,
gida ve gida disl enduistrilerde emiilgatér ve stabilizator
olarak da kullaniimaktadirlar. Bundan baska,
sindirilmeyen gida fraksiyonlari ya da prebiyotik,
antikanserojenik, antitilser, bagisikhidi diizenleyici ya da
kolesterol disulrlct aktiviteleri sayesinde, insan
sagligina katkida bulunmaktadirlar [2].

Ksantan Gam

Dogal bir polisakkarit olan ksantan gam, énemli
bir endustriyel biyopolimerdir. Yapi olarak tekrarlanan
pentasakkarit birimleri iceren bir heteropolisakkarit olan
bu polisakkaridin molekdl agirhigi 2x10° 20x10° Da.
arasinda degismektedir. Ksantanin molekil agirhgini
etkileyen en onemli faktdr Uretiminde uygulanan
fermantasyon kosullarinin degiskenligidir [6]. Ilk olarak
1950'lerde Birlesmis Milletler Tarim Departmani,
Northern Regional Research Laboratory (NRRL)
tarafindan belirlenmistir. Xanthomonas campestris
NRRL B-1459 tarafindan Uretilen B-1459 polisakkaridi,
ya da ksantan gam hakkinda bilinen diger dogal ve
sentetik suda ¢Ozlinebilen gamlari tamamlayici etkisi
nedeniyle cok fazla arastirma yapilmistir [ 7].

Ksantan gam hem soguk hem de sicak suda iyi
¢oziinebilmektedir. Bu o&zelligi ksantan molekiliniin
polielektrolit yapisindan kaynaklanmaktadir. Ksantan
¢ozeltileri diisiik konsantrasyonlarda bile cok viskozdur.

VAKADEMiK GIDA DERGISI



g
T
X
©
=
[
0
E
=

A AKADEMIK GIDA DERGISI

Tablo 1. Bazi mikrobiyal polisakkaritler [4]

Polisakkarit Organizma Polimer tipi Monomer birimleri Bag tird
Dekstran Bakteri Kisa — dallanmig D - glikopiranoz a-1,6 (ana zincir)
Leuconostoc a-1,3 (dallanma
Klebsiella noktalarinda)
Skleroglukan Fungi Kisa —dallanmis D - glikopiranoz B-1,3 (ana zincir)
Sclerotium spp B-1,6 (dallanma
noktalarinda)
Pullulan Kif Lineer blok D — glikopiranoz a-1,4 bagh trimerler/
Aureobasidium tetramerler
B-1,6 badl
Alginik asit Bakteri Lineer blok poliasit | D— mannuronik asit | B-1,4 a-1,4
Azotobacter etc. L- glukuronik asit
bloklardaki badlar
Ksantan Fungi Asidik trimer dalll | D-glukoz dallar: 6- B-1-4 (ana zincirdeki
Xanthomonas sp lineer ana zincir asetil-D-mannoz bad)
D-glukuronik asit a-1,3 dallanma
D-mannoz-4,6- B-1,2 nokta-
piruvat B-1 larindaki
baglar
Bu 6zellikleri ksantanin, basta bir kivam arttirici Uygulama Konsantrasyon | Fonksiyonu
olarak ya da silispansiyon ve emiilsiyonlari stabilize (% wiw)
etmek igin kullanildigi gida sanayi olmak (izere bir gok _ T
endustriyel alanda blylk 6nem tasimaktadir. Ksantan Salata soslan 0,1-0,5 Egg:ﬁ;;?gm
cozeltilerinin 6nemli bir 6zelligi de keci boynuzu gami ve N T
VA L2 siispansiye edici
guar gam gibi bitkisel galaktomannanlarla etkilesimidir. ajan
Oda sicakhigindaki Ksantan g¢b6zeltisine bu -
galaktomannanlardan herhangi birinin ilavesi Kuru kanigimlar - 10,05-0,2 Soguk veya sicak
viskozitede sinerjik bir artisa neden olmaktadir [8, 9, 10, suda gozlinebilme
11,12,13]. Suruplar 0,05-0,2 Kivam arttinc, 1s1
Toppingler, stabilizasyonu ve
Gida ve eczacihk alanlarinda rahatlikla soslar homojen viskozite

uygulanabilmesi igin ksantan gam toksikolojik agidan gok
fazla arastinlmistir. Bu galismalar sonucunda ksantanin
toksik olmadidi, biiylime Uizerinde herhangi bir etkisinin
olmadigi ve goz ve cildi tahris etmedigi bulunmustur.
Bundan dolay1 Food and Drug Administration (FDA )
tarafindan gidalarda limitsiz kullanimina izin verilmistir
[14]. 1980'de ise Avrupa Birligi ksantani E-145 olarak
gida emiilgator/stabilizatérleri listesine eklemistir [6].
Ksantan emuilsiyon ve sicaklik stabiliza edici dzellikleri,
gida bilesenleri ile uyumu ve pseudoplastik reolojik
Ozellikleri nedeniyle gida sanayinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.[6]. Tablo 2'de ksantan gamin gida
sanayinde uygulamalarina érnekler verilmistir.

Toz icecek karisimlarinda kullanimi,
sulandirididinda daha iyi bir yapi ve agdiz hissine neden
olur. Ksantan gam, karragenan ve galaktomannan
karisimlari dondurma, eksi krema gibi dondurulmus siit
dranleri icin miikemmel bir stabilizatérdur. Bu karisimlar
ksantan gam'in spesifik reolojik 6zellikleri ve
galaktomannan ve proteinle olan sinerjistik
etkilesimlerinden yararlanilarak formile edilir.

fcecekler (meyve Stabilizatér

ve vyagsiz st

0,05-0,2

tozu)

Sut ardnleri 0,5-0,2 Stabilizator,
karisimin viskozite
kontroll

Unlu mamdiller 0,1-0,4 Stabilizator,
pompalamayi
kolaylastirnc

Dondurulmus 0,05-0,2 Donma-cdzUnme

trdnler stabilizasyonu

Ksantan gam, asit ve tuzlara karsi dayanikli olmasi,
disiik konsantrasyonlarda bile etkili olmasi ve oldukca
fazla pseudoplastik 6zellik géstermesi nedeniyle salata
soslarinda ideal bir stabilizatér olmustur [15]. Ayrica
uzun sireli emiilsiyon stabilizasyonu da saglamaktadir.
Siseden kolayca akabilen ve salataya iyi tutunabilen bu
soslar adizda da miikemmel bir tat birakmaktadirlar.



Suruplarda ve toppinglerde ksantan gamin
reolojik &zellikleri kolay akmaya ve mikemmel
tutunmaya olanak vermektedir. Nisasta bazli tathlarda
(puding, muhallebi) daha iyi bir yapi ve adiz hissi ile
beraber depolama boyunca pihtida azalma gdzlenmistir.
Enerjisi diisiiriilmis gidalarda ise ksantan, nisastanin ya
kismi olarak ya da tamamen yerine gegebilmektedir.
Ksantan iceren unlu gidalardan daha yiiksek hacim ve
daha iyi lezzet kalitesi saglanir. Enerjisi azaltiimis unlu
gidalarda ve glutensiz ekmeklerde ise daha iyi hacim ve
yapi sadlar, nemin uzaklagsmasini 6nler [1].

Kitosan

Kitosan, kabuklular sinifina ait hayvanlarin dis
kabugundan izole edilen kitin polimerinin kuvvetli alkali
kosulda deasetilasyonu ile elde edilir [16]. Elde edilen
Urtiniin kalitesi deasetilasyon derecesi, polimerizasyon
derecesi, lretim prosesi ve elde edilen kaynada gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Kitin molekiiliinden
kitosan (retiminde derisik alkali ¢Ozeltisi ve yiiksek
sicakhlar kullanilmakta ve bu kosullarda tretilen Griniin
fizikokimyasal 0zelliklerinde degiskenlikler
gozlenmektedir. Ayrica kabuklu deniz hayvanlarinin
mevsimsel ve sinirli temin edilebilirligi, sinirli Giretim
sahalari, gelen driindeki degisiklikler ve yiiksek Uretim
maliyeti kimyasal kitosan Uretim yodnteminin diger
dezavantajlaridir [17,18]. Bir diger yontem olan kitinin
Zygomycetes cinsi kiiflerden fermantasyon yolu ile
Uretilmesinde ise, fermantasyon ve proses
parametrelerinin degistirilmesi ile fizikokimyasal
Ozellikler kontrol edilebilmektedir. Zygomycetes cinsi
kiiflerin hiicre duvarlarinda koruyucu ve destek verici
olarak kitin ve kitosan molekilleri bulunmaktadir.
Kitosan, Mucorale'lerde 06zellikle Mucar, Absidia ve
Rhizopus tiirlerinde bulunur. Kitin ve kitosan, 8- glukan
ile beraber, hilicre duvarinin yapisal bilesenlerini
olustururlar.  Kif hiicre duvarlarindan kitosan eldesi,
kimyasal prosese gére daha yumusak kosullarda
gerceklesen, daha basit bir prosestir ve bu Uretim
sirasinda, kimyasal prosese gére daha az atik madde
olusmaktadir[19, 20, 16].

Dogada bulunan seliiloz, dekstran, pektin,
alginik asit, agar, agaroz ve karragenanlar gibi
polisakkaritlerin cogu notral veya asidik formda iken,
kitin ve kitosan bazik polisakkaritlerdir. Kitin ve kitosanin
Ustiin Ozellikleri arasinda polioksi tuz olusumu, film
olusturma yetenegi, metal iyonlariyla selat olusturma ve
optik yapisal karakteristikleri bulunur.

Gida sanayinde 6zellikle bakteri ve kiaf
mantarlarina karsi antimikrobiyal olarak, emdilsiye edici,
stabilize edici, renk stabilizatéri olarak ve meyve
sularinin durultma ve asitliginin azaltilmasinda
kullanilmaktadir [21, 22]. Kitin, kitosan ve tirevlerinin
antimikrobiyal mekanizmasi tam olarak bilinmemekle
beraber, bununla ilgili degisik teoriler 6ne sirllmiistr.
Bunlardan bazlari; arti yiklG kitosan molekiili ile eksi
yukli mikrobiyal hiicre membranlar arasindaki etkilesim
neticesinde proteinler gibi hiicre igi bilesenlerin hiicreden
sizmasl, kitosanin selat yapici 0Ozelli§i sebebiyle iz

elementleri badlamasi ve mikrobiyal gelisimi inhibe
etmesi, su baglayici olarak etki ederek degisik enzimleri
inhibe etmesidir [21]. Kitosan, yag tutucu ozelligi
nedeniyle vyadlarin badirsaklardan emilimini
engelleyerek, vlcuttaki kolesterol seviyesini
distirmektedir [21, 22]. Lipidler bagirsaga ulastiginda,
kitosan lipitleri ¢oktiirlir, bdylece insan viicudunun
kolesterol absorplama oranini %20-30' lara disirir.
Diislk viskozitedeki kitosan; yumurta, yumurta sarisi ya
da peynir alti suyu proteinlerinin kopliklenme 6zellidini
arttirmaktadir. Bir de fitopatolojik 6zellikleri sayesinde
kitosan, gidalarn uzun sire taze tutmak igin, gidalarin
lizerine kaplanabilir, film olusturmak igin kullanilabilir
[23].

Kitosan , Japonya'da gidalarin genel bir bilegeni
olarak kullaniimaktadir ancak kitosanin gidalarda
kullanimi Avrupa'da resmi olarak heniiz onaylanmamistir
[22].

Pullulan

Pullulan, endistriyel acidan ilgi ceken ve ekonomik
O6neme sahip olan bir homopolisakkarittir ve maya
Ozellikleri gésteren bir kiif olan Aureobasidium pullulans
tarafindan hiicre digi olarak Uretilmektedir. Ancak son
zamanlarda, pullulanin bir maya olan Rhodotorula
bacarum tarafindan da uretilebildigi belirlenmistir [24].

Pullulan, kimyasal yapi olarak baslica a-1,6 glikozidik
baglariyla baglanmig maltotrioz iinitelerinden olusan bir
glukandir. Literatiirde, pullulanin yapisinda maltotrioz
Unitelerinin yanisira az sayida maltotetroaz Unitelerinin
de bulundugu belirtiimektedir [25,26].

Pullulanin ortalama molekil agirhdi, kullanilan susa ve
kiltir ortamina bagh olarak 5.10°-2.10° Da arasinda
dedismektedir. Kullanilan ortam ve inkiibasyon
kosullarina badl olarak molekiil agirhdi bakimindan ¢ok
biyik farkliliklar géstermesine ve istenmeyen melanin
pigmenti olusumuna siklikla rastlanmasina karsin
pullulan biyopolimeri enddstriyel ilginin odaginda
olmustur. Biyo-indirgen, yadga direncli, sicaktan
etkilenmeyen, oksijen gecirmeyen, toksik olmayan yapi
Ozelliklerine sahiptir ve bu nedenle de yenilebilen filmlere
kolayca donistilrilebilme 6zelligi  gostermektedir
[27].

Pullulan sahip oldugu ozellikler nedeniyle endistriyel
acidan ilgi ceken bir biyopolimerdir ve sanayide birgok
alanda kullanilabilmektedir. Pullulanin gida sanayindeki
kullanim alanlar arasinda; gida kaplama ve paketleme
maddesi olarak kullaniimasi ve disik kalorili gida
formdilasyonlarinda nisasta yerine kullanilabilmesi
sayilabilir. Ayrica aroma ve baharatlar igin
mikroenkapstle edici ajan olarak da kullanilabilmektedir
[28, 29].

Pullulana ait bazi 6zellikler asadidaki gibi
Ozetlenebilir:

. Cozinirlik: Pullulan soduk ve sicak
suda ¢ozlinebilirken, organik ¢dzgenlerde ¢dziinmez. .
Cozeltilerinin diisiik viskoziteye sahip olmasi galisilmasini
kolaylagtirmaktadir.

VAKADEMIK GIDA DERGISI
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. Viskozite stabilitesi: Yiiksek molekiil agirlik ve
konsantrasyonlarda cozeltinin viskozite degeri
artmakta, ancak bu artis sinirli kalmaktadir.

e Yapistirma giici: Kagit, tahta ve metallerin
cok iyi bir sekilde yapismasini saglamaktadir.

e Cevreye uyumlu bir madde: Cesitli kif ve
bakterler tarafindan tamami indirgenebildidi icin cevre
kirliligine neden olmamaktadir.

e Film olusturabilme o6zelligi: Su ilave
edildikten sonra  basing altinda isitilirsa yenilebilir
filmlerin Uretiminde kullanilabilen, transparan, yaga
direngli, oksijen gegirmeyen, parlak ve elastik Grlinlere
dondstirilebilmektedir.

e Kaplama maddesi: Bir gida, pullulan gozetlisi
icine daldirilip kurutulursa stabil sekilde kolayca
kaplanmis olur. Bu sekilde kaplanmis gidalar, parlak bir
ylzey Ozelligi gosterirler ve nem gegirmezlikleri
gelistirilerek, parlakliklarinin uzun siire dayanmasi
sadlanir. Bu 6zellik, kurutulmus balik ve kabuklular gibi
aromanin yaninda ylizey parlaklidinin da énemli oldugu
gidalarin islenmesinde yararli olmaktadir. Toz gorbalar,
kahve, kori ve gesitli baharatlar igeren liyofilize gidalar
pullulan ile kaplandigi zaman aroma ve goriiniisleri uzun
sure korunabilmektedir.

o Diisiik oksijen gecirgenligi: Pullulan filmlerin,
disik oksijen gecirgenligi oksidasyonu o©nlemekte,
aroma ve tazeligin korunmasini saglamaktadir.

e Nisasta yerine kullanilabilme: Pullulan
gidalarda nisasta yerine kullanilabilmektedir. Viicutta az
sindirilme 6zelligi, diislik kalorili gida form{lasyonlarinda
kullaniimasi icin uygundur. Miikkemmel su tutma 6zelligi,
gidalarin baglanma kuvvetini arttirir ve nisastadaki agiri
kuruma ya da bozulma onlenerek korunma Kkalitesi
gelistirili. Ayrica pullulan doygunluk hissi vermektedir
[26, 27].

Pullulan polisakkaridi tatsiz ve kokusuzdur ve
suda ¢oziinebilen bir tozdur. Pullulanin bircok gida
cesidinde yapistirici, badlayici ve kivam arttirici olarak
kullaniminin yani sira, daha spesifik olarak findiklarin
biskiivi ylizeyine tutunmasini, soslarin viskozitelerinin
gelistirilmesi ve mayonez gibi kremalarin dondurulmasi
sirasinda kalite ve yapilarinin korunmasini saglar.

Gellan Gam

Gellan gam, Pseudomonas elodea tarafindan
yiiksek verimle; karbon kaynadi (karbonhidrat), fosfat,
organik asit, inorganik azot kaynaklar ve uygun iz
elementler iceren bir besiyerinde, aerobik
fermantasyonla Uretilir [30, 31]. Gellan gamin
monosakkarit kompozisyonu, glukoz, ramnoz ve
glukuronik asitten olusur ve oranlari yaklasik 2:1:1" dir.
[32,33].

Gellan gam, alkali  muamelesiyle kolayca
ayrilabilen O-agil gruplarini igeren bir polisakkarittir.
Uriiniin  kendisi veya acillenmis hali elastik jeller
olusturur. Uriiniin kendisi pH 10 ve (izerinde sitilarak
disik acilli formu olusturulur. Bu Griin ise isitilinca ve
sogutulunca, kati ve kirilgan jeller olusturur [30, 31].
Tablo 3'de gellan gamin gida sanayindeki baz
uygulamalari verilmistir.

Gellan gam, regel ve peltelerde, pektine iyi bir alternatif
olarak kullanilabilir. Gellan gam yiliksek seker
dizeylerinde jel olusturur. Yiiksek seker orani, gellan
gamin su almasini dnleyebilecedi icin, yliksek kati icerikli
sekerleme hazirlarken, dislik seker diizeyinde gellan
gamin 6n su almasi saglanip, daha sonra kaynatilarak
son seker seviyesine yiikseltilir. Ayrica gellan gam, unlu
mamdl ve meyve turtasi dolgularinda, nisasta ile birlikte
ya da nisasta yerine kullanilabilir. Gellan gamin bir
avantajl da sicak ve soduk dolum islemlerine uygun
olmasidir. Béylece dolum sonrasinda kaynarken tasmaya
direnglidir.

Gellan gam sit bazli trlnlerde de kullanilabilir. Gellan
gami 75°C Ustiindeki sicakliklarda direk sitiin icinde
isitarak su almasini saglamak mimkiindir. Yogurt, direk
asitlenmis siit jellerinde ve eksi krema gibi asidik pH' daki
st Urlinlerinde, baska bir hidrokolloid de gereklidir. CMC
ve guar gam gibi bu hidrokolloidler, hem koruyucu
kolloid gérevi yapar, hem de siit proteinlerinin gékmesini
engellerler [1].

Tablo 3. Gellan gamin gida sanayindeki baz
uygulamalari[1]

Uygulama alanlari | Uriinler

Sekerleme sanayi | Nisasta, pelteler, pektin

pelteleri,dolgular, marshmallow
Recel ve pelteler Kalorisi azaltilimis regel, tath regel,
unlu mamil dolgular , pelteler
Su bazli jeller
Tath jeller, aspiks (iginde balik/et
bulunan lezzetli pelte)

Turta dolgulari ve | Cozilebilir toz tatlilar, konserve

pudingler pudingler, turta dolgulari
Sekerle kaplamalar | Unlu mamllerin sekerle
kaplanmalari
Sit driinleri Dondurma, Jellestirilen siit,
Atjinatiar yogurt, milk shake.

Aljinatlar B(1-4) bagh Dmannuronik asit ve L-guluronik
asit iceren heteropolisakkaritlerdir. Bunlar kahverengi
deniz yosunlari ya da Azotobacter vinelandii ve
Pseudomonas aeruginosa' nin da iginde bulundugu bir
cok bakteri tarafindan Uretilir. Bakteriyel aljinatin deniz
yosununun {rettigi aljinattan farki, bir fraksiyon D-
mannuronik asit kalintilarinin O asetillenmesidir [34].

Sus secimi ve fermantasyon kosullarinin modifi-
kasyonuyla, bakteriyel aljinatlarin 6zellikleri diizeltilerek,
gidalarda daha gelismis oOzellikte yeni Griin gelistirile-
bilinir [35]. Glinimizde, biiyiik dlceklerde liretim, yosun
aljinati igin daha ekonomiktir. Fakat mikrobiyal aljinat
Uretiminin, sabit bir kompozisyon, sabit verim ve az
kirlilik gibi 6nemli avantajlari vardir ve eder proses
optimize edilirse, mikrobiyal aljinat Gretimi daha
avantajl hale gelmektedir [34].



Ticari olarak aljinatlar, su tutucu, jellestirici , stabilize
edici ve emiilsifiye edici 6zelliklerinden dolay bir cok
alanda kullanilir. Gida sanayinde aljinatlar, dondurmada
stabilizatér, unlu mamdl dolgularinda ve sekerle
kaplamalarda sekil verici ajan olarak, puding ve tath
jellerde jellestirme ajani olarak kullanilir[34].

Curdlan
Curdlan gam, mutant bir sus olan Alcaligenes faecalis
var. myxogenes tarafindan Uretilen, B(13) glikozidik
baglari ile baglanmis glikoz birimlerinden olusan lineer
yapili bir hiicre digi polimerdir [36].

Curdlan gam tatsiz olup, dondurulabilir elastik gida
jelleri Uretin Soduk suda c¢oziinmez fakat sulu
siispansiyonlari plastisize olur ve 55°C civarina isitilip,
daha sonra sogutularak elde edilen geri déniissiiz jelleri
Uretmeden once ¢6zunur. Yiksek sicakliklarda isitma,
Ucll helisel yapinin toplanmasi ve sineresis sonucu daha
elastiki jeller Gretme saglar. 'Curd'lar tekli ve Ugla heliks
karisimindan olusurlar [37].

Curdlan, pH 2-9,5 arasi jel olusturma o&zelligi
gosterirken, maksimum jel dayaniklihdi ise pH 2 ile 3
arasi elde edilmistir. Reolojik 6zellikleri, agar ve jelatinin
reolojik 6zellikleri arasindadir. Birgok gida sisteminde
jellestirme ajani olarak kullanimi  uygundur [38].
Curdlan, film ve lif hazirlamak icin kullanilabilir ve higbir
kalori dederi yoktur. Bu yiizden, diistik kalorili gidalarin
hazirlanmasinda kullanilabilir[1].

Skleroglukan

Skleroglukan; Sclerotium rolfsii ve Schizophyllum
commune gibi cesitli fungal tirler tarafindan dretilen, B-
D- glukanlar ile yakindan iligkili bir gruptur. Ana zincir
1,3-B-D bagh glukoz birimlerinden olusmaktadir. Bu ana
zincire 1,6-B-D glikozil birimleri diizenli veya rastgele
sekilde baglanmistir. Polimerlerin dallanma dereceleri,
¢ozlinebilirliklerini dnemli dlglide etkilemektedir [39].

Skleroglukanin iyonik olmayan karakterinden dolayi, 2.5
12 pH aralifinda asit ve alkaliler ve gogu elektrolit
tarafindan etkilenmez. Guar gam, kegi boynuzu gami,
aljinat, jelatin, ksantan gam, karegenan ve seliiloz
tlrevleri gibi diger kivam arttiricilarla sinerjizim olmadan
mikemmel bir uyum gosterir [39].

Diger Mikrobiyal Polisakkaritler

Ticari olarak 6nem tasiyan ksantan, kitin-kitosan,
pullulan, gellan, dekstran, aljinat, curdlan, skleroglukan
ve mannanin yanisira farkl hiicre disi polisakkaritler de
bulunmaktadir. Bu polimerlerden kisaca asadida
bahsedilmistir.

Asetan, yapisal olarak ksantan gama yakin bir
polisakkarittir ve Acetobacter xylinum suglari tarafindan
Uretilmektedir. Bu hiicre disi polisakkarit sirke
Uretiminde kullanilabilmektedir.

Sphinganlar, Sphingomonas adl bir bakterinin
suslarindan salgilanan kapstler polisakkaritlerdir. Bu
gruba giren gellan, wellan, rhamsan ve sphingan S-88

hicre disi polisakkaritleri sahip olduklari reolojik
Ozellikler sayesinde gida sanayinde jellestirici ajan,
stabilizator yada silispansiye edici ajan olarak
kullanilabilirler.

Wellan ana zinciri D- glukoz, D- glukuronik asit, D-
glukoz ve D-ramnoz birimlerinden olusmustur. Yan
zincirlerde ise ya tek bir L-mannoz ya da L-ramnoz
bulunmaktadir. Cok yliksek sicakliklara oldukca
dayanikidir ve bu durumdan viskozitesi pek fazla
etkilenmemektedir. Kalsiyum iyonlarina yiksek pH
kosullarinda bile dayaniklidir.

Rhamsan, aerobik fermentasyon kosullarinda
Alcaligenes spp ATCC 31961 bakterisinin bir susu
tarafindan sentezlenen, anyonik hiicre disi mikrobiyal
polisakkarittir. Rhamsan, g¢ok dusuk polisakkarit
konsantrasyonlarinda bile yiiksek ¢ozelti viskozitesine
sahiptir ve zayif bir jel olusturur[1, 5].

SONUC

Mikrobiyal polisakkaritlerin, diger kaynaklardan elde
edilen polisakkaritlere goére, Gretim alanlarinin ve temin
imkanlarinin sinirl olmamasi, teminlerinde mevsimsel
degisikliklerin olmamasi, fizikokimyasal 6zelliklerinin
daha dengeli olmasi ve Uretim proseslerinde atiklarin
daha az olmasi gibi avantajlari vardir. Mikrobiyal
polisakkaritlerin en biyilk handikapi ise, Uretim
maliyetlerinin godu durumda diger polisakkaritler ile
rekabet edemeyecek kadar yliksek olmasidir. Ayrica
toksikolojik incelemelerin heniiz butin polisakkaritler
igin yapilmamis olmasi diger bir dezavantajl durumdur.
Ginlimizde degisik meslek gruplarindan akademisyen
ve mihendisler, mikrobiyal polisakkarit Gretimini
optimize etmek ve lretim maliyetlerini asadiya cekmek
icin yodun bir bicimde calismalar yapmaktadir.
Mikrobiyal polisakkaritler gliniimizde bircok endtistriyel
kullanim alani bulmustur ve yapilan galismalarin isiginda
kullanim alanlarinin gelecekte daha da artacadi aciktir.
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