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ÖZET:  

Selüloz, glukoz ünitelerinden ibaret olan düz zincirli bir polisakkarittir ve biyosferin en büyük 

kütleli organik yapısıdır. Bu yapı birden fazla enzimi içeren kompleks yapılı selülaz enzimi 

tarafından parçalanmaktadır ve selülaz miktar olarak Dünya’da en çok kullanılan üçüncü 

enzimdir. Hidrolazlar grubuna ait hidrolitik bir enzim olan selülaz, tekstil, deterjan, kâğıt, yem 

ve gıda gibi birçok alanda kullanılmakta olup gıda alanında ise yağ teknolojisinden meyve 

sebze alanına; hatta fırıncılık alanında bile kullanılma potansiyeline sahiptir. Yapılan 

araştırmaların sonucunda selülaz'ın gıda alanında kullanılması neticesinde daha fazla yağ elde 

etme, daha kaliteli yağ bileşenleri elde etme, meyve suyu üretim verimini arttırma, hamurun 

reolojik özelliklerini geliştirme gibi olumlu özellikler sağladığı bildirilmiştir. Selülaz ayrıca 

gıda atıklarından çeşitli biyoaktif bileşikler ve boyar maddelerin elde edilmesinde de 

kullanılabilir. 
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ABSTRACT:  

Cellulose is a straight-chain polysaccharide consisting of glucose units and is the most 

abundant organic compound in the biosphere. This structure is degraded by the enzyme 

complex known as cellulase, which consists of multiple enzyme components. Cellulase is the 

third most widely used enzyme globally and belongs to the hydrolase group of hydrolytic 

enzymes. It is utilized in various fields, including textiles, detergents, paper, animal feed, and 

food industries. In the food sector, cellulase shows potential for applications in oil processing, 

fruit and vegetable products, and even baking. Research has indicated that cellulase offers 

benefits such as increased oil yield, improved oil quality, enhanced fruit juice production 

efficiency, and better rheological properties of dough when used in food production. 
Additionally, cellulase can be employed to extract bioactive compounds and colorants from 

food wastes. 
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GİRİŞ 

Selülaz, hidrolaz enzim grubuna ait olup selülozu parçalayan, yapı ve işlev yönünden bağımsız 

bir enzim kompleksidir. Selüloz, esasında bir eter bağı olan β-1,4 glikozit bağı ile birbirine bağlı 

glukoz zincirlerinden ibaret biyosferdeki en büyük kütleye sahiptir ve polisakkarit yapıda bir 

polimerdir. Selülaz enzimi bu bağları hidrolize eder ve nihai ürün olarak glukoz, sellobiyoz ve sello 

oligosakkaritleri meydana getirir (Şekil 1.1). Selülaz grubunu oluşturan enzimler genelde substrat 

spesifikliği üzerinden sınıflandırılır (Aygan ve ark., 2008; Caf 2012; Hürtaş Tatlı 2013).  

Substrat pesifikliğine göre enzimler: (Saddler ve ark., 1986) 

a) Ekzoglukanazlar (EC 3.2.1.74) ve Sellobiyohidrolazlar (EC 3.2.1.91) 

b) Endoglukanazlar (EC 3.2.1.4), 

c) Sellobiyazlar (EC 3.2.1.21). 

Ekzoglukanazlar ve Sellobiyohidrolazlar, selüloz yapısının indirgen ve indirgen olmayan 

uçlarından hidroliz yaparlar. Glukanohidrolaz bir glukoz molekülünü serbest bırakırken 

sellobiyohidrolaz ise sellobiyoz’u oluşturur. Sellobiyoz ise glukozidaz yani sellobiyaz tarafından 

parçalanır ve glukoz molekülleri oluşur. Glukoz, aynı zamanda sellobiyazın inhibitörüdür. 

Endoglukanaz denilen polipeptit ise selülozun iç kısmını rastgele parçalayarak oligosakkaritleri 

meydana getirir. Selülaz yapısını oluşturan enzimler sinerjik etkiye sahip olup ve hem aktif bölgeyi 

hem de substrat bağlayan bölgeyi modüler olarak içerir. 

 
Şekil 1.1. Selülaz Enzimlerinin Hidroliz Etme Şekli (Beguin and Aubert 1994) 

Selülaz Enziminin Gelecekteki Potansiyeli ve Gıda Teknolojisindeki Avantajları  

Günümüzde dünya nüfusu yaklaşık 8 milyar olup 2050 yılında 9.7 milyar olması 

beklenmektedir. Bu durumda dünya nüfusuna yeterli seviyede gıda üretebilmek ve çevresel 

sürdürülebilirlik hayati önem kazanmaktadır. Özellikle insan faaliyetleri sonucu çevre sorunları 

oluşmakta ve kimyasal kullanımı çevre problemine olumsuz olarak etki etmektedir. Selüloz endüstride 

yüksek ısı ve asit ile parçalanmakta ve bu durum da doğal olarak hem kirliliğe hem de enerji 

sarfiyatına neden olmaktadır. Kimyasal kullanımı ve enerji üretimi için sarfedilen maddeler aynı 
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zamanda sera gazı oluşumunu arttırmakta ve küresel ısınmaya etki etmektedir. Kimyasal dönüşümlerin 

kimyasal katalizörlerden ziyade enzimlerce yapılması çevre kirliliği, sera gazı oluşumu, su kirliliği gibi 

çeşitli problemlerin çözümü için olumlu bir etki yapacaktır (Radley ve ark., 2023). Selüloz veya türev 

ürünlerinin birçok farklı alanda kullanılmasından dolayı, degredasyonu birçok sektör için önemlidir. 

Selülaz küresel anlamda çok önemli bir enzim olup biyoyakıt üretiminden hayvansal yemlere, deterjan 

endüstrisinden gıda ve içecek sanayisine, tekstil endüstrisinden kâğıt üretimine kadar hemen her 

alanda kullanılan ve bu sebeple kendisine yüksek düzeyde ihtiyaç duyulan bir enzimdir (Hu ve ark., 

2008; Lavanya ve ark., 2011). Selülaz, dünyada en çok kullanılan üçüncü enzimdir ve yayınlanan 

raporlara göre 2025 yılının sonuna kadar selülaz’ın dünyada 230 milyon dolar ticari hacme sahip 

olacağı ön görülmektedir (Jayasekara ve Ratnayake 2019). Selüloz bitkilerin temel yapılarından biri 

olup özellikle sebze ve meyve atıkları selüloz liflerince zengindir ve bu liflerin parçalanması farklı 

alanlar için önemli katkılar sağlar. Öncelikle atıkların değerlendirilmesi çevre kirliliği yönünden 

önemlidir. Ayrıca bu atıkların içinde sağlık yönünden oldukça faydalı olan biyoaktif bileşenler ile 

doğal gıda boyar maddeleri de elde edilebilir. Buna ilaveten enzim kullanımı, elde edilen ürünlerin 

(zeytinyağı, meyve suyu gibi) kalitelerini ve verimlerini arttırmaktadır. Tüm bu ve benzer sebeplerden 

ötürü selülaz enziminin kullanımı hem ticari olarak hem de diğer yönlerden önem arz etmektedir 

(Vilarino ve ark., 2017; Motuk, 2020; Pradhan ve ark., 2021; Mashhaddi ve ark.,2023). 

SELÜLAZIN GIDA TEKNOLOJİSİNDE KULLANIMI 

Yağ Teknolojisinde Selülaz Kullanımı 

Selülaz enziminin zeytinyağının soğuk pres yöntem ile elde edilmesindeki etkisinin araştırıldığı 

bir çalışmada araştırmacı genel olarak enzim kullanımının pozitif yönde etki ettiğini rapor etmiştir. 

Çalışmanın neticesine göre zeytinyağının faydalı bileşiklerinden olan tokoferol ’un miktar olarak 

arttığı bildirilmiş olup Ayvalık Zeytini çeşidinde yapılan bu araştırmada oleik, linoleik ve araşidonik 

asit kompozisyonlarının da değiştiği belirlenmiştir (Motuk, 2020). 

 Hadj-Taieb ve ark. (2012), selülaz’ın da içinde bulunduğu bir enzim kombinasyonunu 

kullanarak zeytinyağı üretiminde yağ verimini arttırdıklarını bildirmişlerdir. Çalışmada ayrıca enzim 

sayesinde hem yeşil zeytinden hem de siyah zeytinden elde edilen yağın, kontrol grubuna göre daha 

fazla miktarda fenolik madde, klorofil ve β-karoten içerdiği de rapor edilmiştir. 

Huang ve ark. (2022), selülaz ve pektinaz enzimlerinin zeytin hamuruna ilave edilmesiyle 

viskozitenin azaldığını, pektik depolimerizasyonun arttığını ve bu sayede yağ veriminin %7.15’ten 

%11.68’e çıktığını bildirmişlerdir.  

Uçucu yağlar çok az miktarda oluştuklarından elde edilmesi oldukça zordur. Cinnamomum 

camphora chvar. bitkisinden uçucu yağın elde edilmesi işleminde araştırmacılar selülaz destekli bir 

damıtma metodu kullanmışlardır ve yapılan çalışma neticesinde nötral selülaz destekli bu metodun 

klasik distilasyon metoduna göre %58 daha verimli olduğu rapor edilmiştir (Yu ve ark., 2019).  

 Selülaz enziminin kullanımı sadece zeytinyağının elde edilmesinde değil; farklı yağların elde 

edilmesinde de verimli etkilere sahiptir. Selülaz ve pektinaz enzimlerinin 1:1 oranında kullanıldığı bir 

araştırmada araştırmacılar yer fıstığından yağ elde edilme verimini %90.7 oranında arttırdıklarını 

bildirmişlerdir (Niu ve ark., 2021).  

Wang ve ark. (2019), yaptıkları bir araştırmada alkalaz ve selülaz enzimlerini 1:1 oranında 

kullanmış olup yapılan araştırma neticesinde enzim kombinasyonunun pirinç yağının elde edilme 

verimini 5 saat ve 50oC inkübasyon koşullarında %22.27 oranında arttırdıklarını rapor etmişlerdir. 

Çörek otu tohumu içerdiği biyoaktif bileşenleri ve yağı ile önemli bir tohumdur. Yağ verimi ve 

içeriğinin araştırıldığı bir çalışmada araştırmacılar selülaz kullanımı sonucu kontrol grubuna göre daha 
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yüksek miktarda yağ elde etmişlerdir. Araştırmacılar selülaz kullanımının bir biyoaktif bileşik olan 

timokinin’in elde edilme miktarını arttırdığını ve ayrıca yağın daha yüksek fenolik ve flavonoid 

miktarına ve antioksidan aktiviteye sahip olduğunu da belirtmişlerdir (Mashhadi ve ark., 2023).  

Wei ve ark. (2021), bir tür şakayık bitkisinin tohumundan yağ elde etmek için selülaz destekli bir 

ekstraksiyon yöntemi kullanmışlardır. Araştırmacılar selülaz ve hemiselülaz enzimlerini 1:1 oranında 

kullanmış olup kontrol grubuna göre %37.4 oranında daha yüksek yağ verimi elde etmişlerdir. Bu 

çalışmada ideal pH’nın 5.1, sıcaklığın 50oC ve enzimoliz süresinin 68 dakika olduğu rapor edilmiştir. 

Nar çekirdeklerinde yapılan bir araştırmaya göre selülaz enzimi kullanılarak elde edilen yağın, 

veriminin ve kalite göstergelerinin daha iyi olduğu belirlenmiştir. Yapılan çalışmada yağ veriminin 

yanı sıra kırılma indeksi, sarılık indeksi, peroksit değeri, ρ-anisidin değeri, toplam oksidasyon değeri, 

toplam karotenoid içeriği, toplam fenolik bileşikler, radikal süpürücü kapasitesi, ferrik indirgeyici 

antioksidan gücü, fitosterol bileşimi gibi farklı parametrelerde incelenmiştir. Araştırmacılar, yağ 

veriminin, peroksit değerinin, toplam fenolik bileşik miktarının ve radikal temizleme kapasitesinin 

arttığını, sarılık indeksinin azaldığını; fakat diğer bileşenlerin etkilenmediğini rapor etmişlerdir. 

Bildirilen sonuca göre bu enzim nar çekirdeğinden yağ elde edilme miktarını, bazı kalite göstergelerini 

ve antioksidan özellikleri olumlu yönde etkilemiştir (Kaseke ve ark., 2021).  

Zhao ve ark. (2022), önemli bir çoklu doymamış yağ asidi olan eikosapentaenoik asit’i (EPA) 

mikroalglerden elde etmek için selülaz ve lakkaz enzimlerini kullanmışlardır. Araştırmanın sonucuna 

göre lipit verimi %66.29 ve lipit EPA içeriği %42.63 artarak enzimlerin önemli bir etki gösterdiği 

belirlenmiştir. Lakkaz ve selülaz enzimlerinin kombine edilmesi ayrı ayrı kullanılmalarından daha 

fazla etki göstermiş olup araştırmacılar birlikte kullanılmasını önermişlerdir   

Balkabağı çekirdeği yağı çeşitli biyoaktif bileşenler yönünden zengin bir çekirdektir. Pektinaz, 

selülaz ve proteaz’dan ibaret bir enzim kombinasyonu kullanılarak bu çekirdekten elde edilen yağın 

antioksidan içeriğinin daha yüksek olduğu ve yaşlanma etkeni olan enzimleri daha güçlü şekilde inhibe 

ettiği belirlenmiştir. Araştırmacılar, bu çalışmanın daha ileri farmakolojik araştırmaların yapılmasına 

katkı sağladığını ve çekirdek yağının cilt için faydalı olacağını bildirmişlerdir (Prommaban ve ark., 

2021).  

Günümüzde bitkisel yağlara alternatif olarak mikrobiyal yağ veya diğer ismiyle tekli hücre yağı 

da gittikçe önemli hale gelmektedir. Mikrobiyal yağ, gıda sanayi başta olmak üzere çok farklı 

alanlarda kullanılma potansiyeline sahiptir. Selülaz sadece bitkisel yağların elde edilmesinde değil; 

mikrobiyal yağların üretimi için fermentasyon ortamındaki şeker miktarını ve dolayısıyla bakteri 

üremesini arttırarak da katkı sağlar (Darcan ve Sarıgül 2015).   

Zhao ve ark. (2017), yaptıkları araştırmada mikrobiyal yağ üretimi için fermentasyon ortamına 

selülaz ilavesinin daha yüksek verim sağladığını belirtmişlerdir. 

Meyve-sebze teknolojisinde selülaz enziminin kullanımı 

Günümüzde sürdürülebilir gıda üretimi, döngüsel ekonomiye ve ekolojik dengenin 

bozulmamasına katkı sağlar. Sürdürülebilir bir gıda üretimi için ise gıda atıklarının değerlendirilmesi 

önem arz etmektedir. Gıda atıklarından biyoaktif bileşiklerin geri kazanımı; çevre kirliliğinin 

azaltılması, sera gazı üretimini düşürmesi, bu bileşiklerin sağlığa olan faydaları ve ekonomik yönüyle 

önemlidir. Selülaz başta olmak üzere farklı enzimler biyoaktif bileşiklerin atıklardan elde edilme 

işlemlerinde kullanılabilir. (Wadhwa ve Bakshi 2013; Vilarino ve ark., 2017; Springmann ve ark., 

2018). Diyet lifleri, fenoller, flavonoidler, organik asitler, vitaminler gibi bileşikler önemli biyoaktif 

bileşenlerdir (Kumar ve ark., 2017).   
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Selülaz enzimini de içeren bir enzim karışımının kayısı, şeftali gibi çekirdekleri sert olan 

meyvelerin kabuklarının soyulma işleminde selülaz kullanılmayan kontrol grubuna göre daha iyi 

sonuçlar verdiği rapor edilmiştir (Sharma ve ark., 2013; Toushik ve ark., 2017).  

Araştırmacılar limon, portakal ve greyfurt gibi turunçgil ailesine mensup meyvelerde selülaz’ın 

da içinde bulunduğu bir enzim kompleksini kullanarak kabuk soyma verimliliğini incelemişlerdir. Elde 

edilen sonuçlara göre kabuk soyma etkinliğinde enzim kullanımı kontrol grubuna göre daha iyi 

sonuçlar vermiştir (Pagan ve ark., 2010, 2011; Sanchez-Bel ve ark., 2012). Sadece kabuk soyma değil; 

enzimlerin kabuk soyma işleminden sonra elde edilen mayşeye dahil edilmesiyle çökelme ve filtrasyon 

gibi işlemlerde de daha iyi sonuçların elde edildiği rapor edilmiştir (Toushik ve ark., 2017) .  

Uzakdoğu’da yetişen Chironji meyvesinden meyve suyu elde edilme verimliliğinin araştırıldığı 

bir çalışmada araştırmacılar meyve suyu hamuruna ilave edilen selülaz miktarının arttıkça meyve suyu 

elde edilme miktarının da arttığını belirlemişlerdir. Çalışmada süre ve selülaz ilişkisi de incelenmiş 

olup maksimum verimin 100 dakika boyunca hamura selülaz’ın muamele edilmesi sonucu bulunduğu 

rapor edilmiştir (Pradhan ve ark., 2021).  

Srivastava ve Taygi (2013), pH 4.0’da ve 50oC şartlarında 50 g elma pulpundan yaklaşık olarak 

26 mL elma suyu elde ettiklerini rapor etmişlerdir. Ayrıca enzim ilave edilen meyve suyunun kontrol 

grubundan daha berrak olduğu da bildirilmiştir.  

Mayşeye enzim ilavesi viskoziteyi azaltır ve jel yapının parçalanmasını sağlarken bu sayede 

meyve suyu işlemlerinden olan filtrasyonun daha iyi düzeyde olmasına da katkı da bulunur (Cheryan 

ve Alvarez, 1995; Singh ve ark., 2012). Yüksek viskozite, ürünün reolojik özelliklerini etkilediği gibi 

içilebilirliğini de düşürür ve meyve suyundan çok meyve püresi tadının gelmesine neden olur. O 

sebeple yüksek viskoziteli ürün istenmez. Enzim ilavesi, hidrolitik etkileşimlerden dolayı viskoziteyi 

düşürür (Cheryan ve Alvarez, 1995; Will ve ark., 2008).  

Farklı enzimlerin muz suyu elde edilmesindeki etkilerini araştıran Bora ve ark. (2017), verim 

yönünden pektinaz ilavesinin selülaza göre daha iyi olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca çalışmada selülaz 

ilavesinin viskoziteyi ve pH’yı azalttığı da rapor edilmiştir.  

Hint dutu olarak da bilinen noni meyvesinden meyve suyu elde edilme işleminde farklı enzim ve 

uygulamaların meyve suyu verimini ve kalitesini nasıl etkilediğinin araştırıldığı bir çalışmada 

araştırmacılar pektinaz ve selülaz ilavesinin verimi yüksek düzeyde arttırdığını belirlemişlerdir.  Bu 

araştırmadan elde edilen sonuçlara göre meyve suyundaki fenoller, flavonoidler ve diğer biyoaktif 

bileşenler korunmuştur. Bu bileşiklerin sağlığa faydalı olduğu bilinmektedir. Bu kombinasyonun 

bulanıklık ve viskoziteyi azalttığı ayrıca yapılan FTIR analizi neticesinde meyve suyunun kimyasal 

yapısının ve fonksiyonel gruplarının önemli bir değişime uğramadığı belirlenmiştir (Wang ve ark., 

2023). 

Araştırmacılar, elma, armut ve üzüm sularının berraklaştırılmasında selülaz’ın da içinde 

bulunduğu bir enzim kombinasyonunu dört farklı yöntem ile immobilize ederek kullanmışlardır. 

Bildirilen sonuca göre selülaz, pektinaz ve amilaz enzimlerinin immobilize edilerek kullanılmasında en 

etkin sonuç silika jel üzerine yapılan kovanlent immobilizasyon ile elde edilmiş olup immobilizasyon 

meyve suyunun berraklığını pozitif şekilde etkilemiştir. Ayrıca antioksidan aktivitede de değişimler 

gözlenirken enzim ilavesinin viskozite üzerinde ise herhangi bir etkisinin olmadığı rapor edilmiştir 

(Özyılmaz ve Günay 2023). 

Yapılan bir araştırmada selülaz enziminin de içinde bulunduğu bir enzim kompleksi alüminyum 

oksit peletleri (3mm) üzerine immobilize edilmiş ve meyve suyunun berraklaştırılması için 

kullanılmıştır. İmmobilize edilmiş enzim grubunun, elma, kivi, portakal ve şeftali sularının 
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berraklaştırılmasında ve indirgenmiş şeker içeriğinin arttırılmasında iyi sonuçlar verdiği rapor 

edilmiştir (Suryawanshi ve ark., 2019). 

Beta glukozidaz selülaz enzim grubuna ait enzimlerden biridir, Araştırmacılar β-glukozidaz’ı 

Monoaminoetil-N-etil-agaroz (MANAE-agaroz), Concanavalin-A Sefaroz 4B ve CNBr-Sefaroz ile 

immobilize etmişlerdir. Bu çalışma neticesinde enzim ilavesinin üzüm suyunun berraklığını arttırdığı 

rapor edilmiştir (Monteiro ve ark., 2019). 

Lombardelli ve ark. (2021), atık durumunda olan kırmızı pancardan, doğal bir boyar madde olan, 

betalain elde etmek için selülazın da dahil olduğu bir enzim kombinasyonu kullanmışlardır. Selülaz 

(%37), ksilanaz (%35) ve pektinaz (%28) enzimlerinin kullanıldığı bu araştırmada daha düşük 

sıcaklıkta daha yüksek miktarda ve daha kaliteli betalain elde edilmiştir. Enzim desteği olmadan 

yapılan ekstraksiyon 45oC’de yapılırken, enzim kullanılarak yapılan işlem 25oC’de gerçekleştirilmiştir. 

Bu çalışmanın neticesinde araştırmacılar, enzim metodunun hem gıda israfının önlenmesi hem 

döngüsel ekonomiye katkısı bakımından daha iyi olduğunu belirtmişlerdir.  

Pomelo, genelde Güneydoğu Asya’da yetişen ve oldukça iri yapılı turunçgil ailesine mensup bir 

meyvedir. Bu meyvenin kabuğundan çözünmeyen diyet lifleri elde edilir ve bu lifler emülgatör olarak 

da kullanılır. Araştırmacılar farklı metotlarla bu lifin emülsifiye edici özelliklerini geliştirmişlerdir. 

Selülaz enziminin de içinde olduğu bir metot ile elde edilen lifin, emülsifiye edici özelliklerinin daha 

iyi olduğu belirlenmiştir (Yang ve ark., 2024).  

Gıda sanayisinde selülaz, sektörün birçok alt alanında kullanılır. Alkollü içecek endüstrisinde 

glukanazlar glukan’ın hidrolizi, viskozite problemlerinin çözümü, filtrasyon kalitesinin arttırılması gibi 

durumlar için kullanılır (Bayer ve ark., 2007).  

Selülaz’ın fırıncılık teknolojisinde kullanımı 

Fırıncılık endüstrisinde hamurun reolojik özelliklerinin araştırılması ve anlaşılması gereklidir; 

çünkü hamur reolojisi ürünün kalitesini ve yapısını doğrudan etkiler. α-amilaz, ksilanaz ve selülaz 

kombinasyonun kullanıldığı bir araştırmada yulaf kepeği ile zenginleştirilmiş hamurun reolojik 

özelliklerinin pozitif yönde geliştiği araştırmacılar tarafından rapor edilmiştir (Liu ve ark., 2023). 

Hmad ve ark. (2024), ekmek hamuruna Stachybotrys microspora mantarından elde ettikleri 

enzimatik bir kombinasyonun (α-amilazlar, ksilanazlar ve selülazlar) eklenmesinin uygulanabilirliğini 

araştırmışlardır. Araştırmacılar bu enzim karışımının ilave edilmesi ile Hamur Dayanaklılığı/Hamur 

Uzayabilirliği oranının düştüğünü, ekmek kabuğunun daha da kahverengileştiğini ve 5 günlük 

depolama süresi boyunca kontrol grubuna göre ekmek sertliğinin azaldığını rapor etmişlerdir. Bu 

sonuçlar neticesinde araştırmacılar bu enzim kombinasyonun hamurun reolojik özelliklerini 

iyileştirdiğini belirtmişlerdir.  

Altınel ve Ünal’ın (2017) yaptığı araştırmada, on binde 3 ile 5 oranında eklenen selülaz’ın 

hamurun reolojik özelliklerine katkı yapmadığı bildirilirken başka bir araştırmada ise selülaz ve 

selülaz-ksilanaz kompleksi ilavesinin hamurun reolojik özelliklerine pozitif yönde katkıda bulunduğu 

belirtilmiştir (Lewko ve ark., 2024).  

Selülaz ile muamele edilmiş kepeğin kullanıldığı kurabiyelerde çözünmeyen lif oranının daha 

düşük olduğu, sertliğinin %14 daha az olduğu ve genel kabul edilebilirlik oranın % 

13 daha yüksek olduğu rapor edilmiştir. Buğday kepeğinde çözünebilir lif oranının artması sağlık 

yönünden daha iyi etkilere sahiptir (Nguyen ve ark., 2021).  

Vo ve ark. (2022), yaptıkları araştırmada selülaz içeren enzim preparatı kullanmışlardır. Yapılan 

çalışma neticesinde araştırmacılar, yağı alınmış Hindistan cevizi kek tozunun kurabiyelerde belirli 
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oranda buğday unu yerine kullanılmasının çözünmeyen lif oranı/çözünen lif oranını azalttığını 

bildirerek sağlık yönünden daha iyi sonuçlar verebileceğini belirtmişlerdir.  

Bacillus licheniformis’ten elde edilen termo-asido stabil karakterli selülaz enziminin amilaz ile 

kombine edilerek buğday unundan yapılan ekmeğin fiziksel, besinsel ve duyusal yönlerine etkisi 

incelenmiştir. Araştırmacılar çalışmanın neticesinde selülaz-amilaz kombinasyonunun hamurun, 

hacim, renk, tat koku gibi birçok kalite göstergesine olumlu yönde etki ettiğini rapor etmişlerdir 

(Chauhan ve ark., 2023). 

Ananas posası içerdiği zengin diyet lifi sayesinde gıdaların lif içeriğinin arttırılmasında önemli 

bir potansiyele sahiptir. Fakat ananas posasının çözünebilir diyet lif oranı düşüktür. Araştırmacılar, 

bisküvi formülüne ananas posasını selülaz ile muamele ederek ilave etmiş ve sonuçta antioksidan 

kapasitesi, lif oranı gibi sağlık yönünden pozitif etkilere sahip öğelerin kontrol grubundan yüksek 

olduğunu rapor etmilerdir (Nguyen ve ark., 2024).  

Selülaz’ın gıda endüstrisinin diğer alanlarında kullanımı 

Araştırmacılar karnabahar atıklarından önemli biyoaktif bileşikleri elde etmek için selülaz 

enzimi kullanmışlardır. Araştırmada selülaz enzim miktarı ile geri kazanılan biyoaktif bileşik miktarı 

arasında pozitif bir korelasyon olduğu rapor edilmiştir. Geri kazanılan bu biyoaktif bileşikler içinde 

epikateşin, epikateşingallat, çeşitli polifenoller ve izotiyosiyanat gibi önemli bileşiklerin olduğu 

bildirilmiştir (Doria ve ark., 2022).  

Selülazın karotenoid gibi sağlık yönünde yararlı olan çeşitli biyoaktif bileşiklerin elde 

edilmesinde de kullanıldığı bildirilmiştir. Karotenoidler bitkilerin sarıdan kırmızıya kadar birçok farklı 

renkte görünmesini sağlayan yani renk veren pigmentlerdir. Ticari yönden ise karotenoidlerin 

kullanımı da gün geçtikçe artmaktadır. Karotenoidlerin elde edilmesi için pektik ve selülotik aktiviteye 

sahiip enzimler genelde beraber kullanılır. Yapılan bir araştırmada araştırmacılar domatesten gıda ve 

içecek endüstrisinde renklendirme maddesi olarak kullanılabilecek karotenoidleri saflaştırdıklarını 

belirtmişlerdir. Yine yapılan farklı bir çalışmada pektinaz ve selülaz enzimlerinin beraberce 

kullanılmaları sonucu havuç, tatlı patates ve portakal kabuklarından karotenoid pigmentlerinin elde 

edildiği belirlenmiştir (Çınar, 2005; Neagu ve ark., 2011).  

Polifenoller, çeşitli bitkilerden elde edilebilen ve kanser başta olmak üzere kardiyovasküler riski 

dahi azaltabilen biyoaktif yapılardır. Selülotik enzimler, üzüm posasından ve çay yapraklarından 

fenolik maddelerin elde edilme işlemlerinde başarılı bir şekilde kullanılmışlardır. Araştırmacılar çay 

yapraklarından polifenollerin elde edilme veriminin selülaz enzimi kullanımı ile beraber artacağını 

rapor etmişlerdir (Kabir ve ark., 2015; Hai ve ark., 2016) 

Selülazın yukarıdaki kullanım alanları gün geçtikçe artmakta ve bilinmektedir; ancak 

dondurulmuş gıda ürünlerinde kullanımı nispeten pek bilinmeyen ve yeni bir uygulama alanıdır. 

Dondurulnuş gıdalarda selülazın kullanılma nedenlerinden biri yaşlı ve bebekler için gıdayı daha kolay 

çiğnenebilir hale getirmektir. Ayrıca bu enzimin kontrollü şekilde kullanılması dokuyu koruduğu gibi 

sindirilebilirliği de arttırmaktadır. Bunun yanında selülazın  süksinik asit gibi, şeker gibi gıda 

sanayisinde yardımcı madde olarak kullanılabilen ürünlerin üretiminde kullanılabileceğine dair 

çalışmalar da mevcuttur ( Sawisit ve ark., 2018 ; Hua arh., 2018 Eom ve ark., 2018) 

Yapılan araştırmalar neticesinde β-glukozidazın bir bitki kökü olan gingseng’den, Asya kıtasında 

çok tüketilen bir ürün olan soya fasulyesinden sağlık yönünden oldukça faydalı olan çeşitli 

glikozitlerin elde edilmesinde oldukça işlevsel olduğu belirlenmiştir (Godse ve ark., 2021). 

Selülaz sadece insan gıdasında kullanılmaz, yapılan araştırmalar neticesinde hayvan yemlerine; 

selülaz ilavesinin pozitif sonuçlar sağladığı da belirlenmiştir. Yapılan çalışmalarda selülazın çeşitli 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00253-019-10146-0#ref-CR133
https://link.springer.com/article/10.1007/s00253-019-10146-0#ref-CR66
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oligosakkaritleri, β-glukan, pektinler, lignin, inülin, dekstrinler, selüloz ve arabinoksilanlar gibi çeşitli 

besin öğelerini parçaladığı ve nihai olarak hayvan yeminin besin değerini arttırdığı ve hayvan sağlığına 

olumlu yönde katkıda bulunduğu rapor edilmiştir. Yine tarımsal silajın ön işlemesinde kullanılan 

selülazın yemi pozitif yönde geliştirdiği rapor edilmiştir (Rastogi ve ark.,2010; Kuhad ve ark.,2011; 

Asmare, 2014; Mori ve ark.,2014). Sadece karasal hayvanların değil; selülaz’ın balık yemlerine belirli 

düzeyde ilave edilmesinin de balık büyümesine pozitif yönde etki ettiği, yem sindirebilirliğini arttırdığı 

belirlemiştir (Liang ve ark., 2022). 

SONUÇ 

Selülaz enziminin farklı bitki ve tohumlardan zeytinyağı başta olmak üzere çeşitli yağların elde 

edilmesinde tohum ve hücre çeperinin selülozik kısmını hidrolize ederek daha fazla miktarda yağ elde 

edildiğini ve elde edilen yağın kalite ve sağlık göstergeleri olan fenolik bileşiklerin, antioksidanların, 

aromatik bileşiklerin ve diğer farklı yararlı öğelerin daha yüksek düzeyde olduğunu çeşitli araştırmalar 

göstermektedir. Selülaz sadece yağ teknolojisinde değil; aynı zamanda meyve sebze teknolojisi ve 

fırıncılık alanlarında da kullanılma potansiyeline sahiptir. Sebze ve meyvelerin içindeki besin öğeleri 

onları sağlığımız için önemli bir konuma getirir. Sebze ve meyvelerden hem daha yüksek miktarda su 

elde edilmesi, hem de sağlık yönünden yararlı olan besin öğelerinin daha yüksek miktarda elde 

edilmesi için selülaz enzimi kullanılabilir. Buna ilaveten gıda atıklarının değerlendirilmesi ve döngüsel 

ekonomiye katkı sağlaması bakımından atık gıda ürünlerinden sağlığa oldukça faydalı karotenoidler, 

polifenoller gibi biyoaktif bileşenler ve doğal gıda boya maddeleri de selülaz enzimi yardımı ile daha 

fazla miktarda elde edilebilir. Selülaz’ın hamur ve fırıncılık ürünlerinde kullanımı da enzimin pozitif 

katkı sağladığı alanlardan biridir. Hamur reolojisinin geliştirilmesi, çözünebilir lif oranının arttırılması 

gibi etkileri sayesinde selülaz bu alanda da oldukça yararlı olabilir. 

Selülaz sadece tüketime hazır gıda ürünlerinde değil; aynı zamanda balık gibi, yenilebilir hayvan 

gibi basit işlemlerle tüketime hazır hale gelen çeşitli hayvanların beslenmesinde de yem katkı maddesi 

olarak kullanılabilir. 

Özetle, gıda sanayisinde selülaz kullanılması gelecek açısından önem arz etmektedir ve bu 

alanda daha ileri düzey araştırmalara ihtiyaç olduğu gibi bu araştırmaların multidisipliner olması da 

ayrıca önemlidir. Bu sayede sadece işin gıda kimyası yönüyle değil; aynı zamanda sağlığımıza olan 

etkilerinin de belirlenmesi sağlanmış olur. 
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