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Ozet

Seliiloz bitkilerde hiicre duvari yapisinda bulunan ve endiistride yaygin olarak kullanilan bir polimerdir.
Glintimiizde seliiloz esas olarak bitki kaynaklarindan elde edilmektedir. Ancak son 30 yilda yapilan ¢alis-
malar, seliiloz iiretebilen bakteriler tizerinde yogunlasmistir. Bakteriyel seliiloz daha saf olmasi, daha yiik-
sek su tutma kapasitesine sahip olmasi, iiretim sirasinda meydana gelen degisimlere uygunlugu ve GRAS
olarak kabul edilmesi gibi 6zellikleri ile bitkisel selillozdan ayrilmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle bakteri-
yel seliiloz gida sanayisinde 6zellikle, diisiik kalorili tatli, cips ve sekerlemelerin tiretiminde; dolgunluk ve-
rici olarak tatli, dondurma ve salata soslarinin bilesiminde, ayrica sosis ve etlerin kaplanmasinda giivenilir
ve genis bir kullanim potansiyeline sahiptir. Gida isleme uygulamalarinda bakteriyel seliilloz kullanimu iize-
rinde yapilacak arastirmalardan alinacak sonuglarin bakteriyel selillozun daha yaygin kullanimina olanak

saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bakteriyel seliilloz, gida sanayisi

PROPERTIES OF BACTERIAL CELLULOSE
AND USAGE IN FOOD INDUSTRY

Abstract

Cellulose is a polymer which is a structural component of the primary cellwall of green plants and it is wi-
dely used in industry. Today cellulose is produced mainly from plantal sources. However, the studies con-
ducted during the last 30 years have concentrated on the cellulose producing bacteria. Bacterial cellulose
differs from plantal cellulose as it is more pure, more suited to modification during the process, accepted
as GRAS and has a larger water holding capacity. By virtue of these properties, bacterial cellulose is used
in food industry for production of low calorie sweets and chips, as an additive in confectioneries and as a
thickening agent in ice cream and salad dressing. In addition, it has a high potential as a safe coating agent
for sausages and meats. It is thought that the results of the studies on use of bacterial cellulose in food pro-
cessing will provide more opportinities in its widespread utilization.
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GIRIS

Endiistride kullanilan en 6nemli kaynaklardan biri
olan seliiloz, bir biyopolimer olup, bitkilerde hiic-
re duvari yapisinda bulunan temel yap1 maddesi-
dir. Endiistriyel olarak islenerek triine doniistii-
riillen seliilozun ana kaynaklar: odun ve pamuktur
(1). Endustride yaygin olarak kullanilan yontemde,
lignin ve hemiseliilozun ayirma islemleri ile selii-
lozdan ayrilmasi gerekmektedir (2). Bu islem, zor
ve masraflidir. Bunun yani sira her yil yanginlar ve
diger nedenlerle sahip oldugumuz orman alanla-
r1 daralmaktadir. Diinya orman varliginin azalma-
s1 ve son yillarda biyoteknolojinin hizla ilerlemesi
ile biyoteknologlar bitkiler olmadan da seliiloz tire-
tebilmenin yollarini aramislardir. Son 30 yilda ya-
pilan ¢aligmalar, seliiloz tirettigi bilinen bakteriler
tizerinde yogunlagsmistir. Boylece seliiloz tiretimin-
de ikinci yontem olarak seliilozun cesitli mikroor-
ganizmalardan biyosentez yolu ile elde edilmesi
tizerinde durulmaktadir.

Bakteriyel selilloz (BS) tretimini etkileyen en
onemli faktorlerden biri kullanilan karbon ve azot
kaynaklaridir (3-6). Seltiloz tiretiminde pahali besi
ortamu bilesiklerinin yerine; beyaz kabak suyu, me-
las veya peynir alt1 suyu gibi ucuz endiistriyel atik-
larin da kullanilabilecegi gosteren birgok caligma
yapilmistir (6-8). Bakterilerin ucuz atik maddeler
tizerinde kolaylikla gelistirilebilmesi ve bir hektar
ylizey alanina sahip durgun kiiltiirden yilda yakla-
sik 10 ton bakteriyel polimer elde edilmesine kar-
silik, ayni alanda ve siirede sadece 600 kg pamuk
yetistirilmesi ekonomik boyutun irdelenmesi aci-
sindan c¢arpicidir (9). Ayrica ¢evre dostu veya ye-
sil trtinler olarak adlandirilan bu triinler, dogada-
ki kaynaklar ¢ok daha az kullanilarak elde edilmek-
te, cevre kirliligine sebep olmamakta, gercek kay-
naklarin yerini alabilmekte, tiretimlerinde ¢esit-
li atiklar kullanilabilmekte ve endiistriyel islemler-
de kullanilan enerjiden tasarruf saglamaktadir. Or-
negin; endistriyel amaclarla odundan seliiloz elde
edilmesinde uygulanan pulp hazirlama islemleri si-
rasinda hava, toprak ve suya cesitli kirleticiler atil-
maktadir. Diger taraftan siirdiiriilebilir gelisim aci-
sindan kaynaklarin geri kazanimi yeni bir yakla-
simdir. Atiklar, ikincil malzeme kaynagi olarak ka-
bul edilmekte ve ayni zamanda yenilenebilir malze-
me kaynagini olusturmaktadir. Biytik 6lgekli selii-
loz tretimi i¢in kullanilabilecek en iyi bakteri tiirii
olarak kabul edilen Gluconacetobacter xylinus ¢ok
cesitli maddeleri kullanarak seltiloz tiretimini ger-
ceklestirebilmektedir. BS, lignin ve hemiseliiloz

icermediginden klor ile yapilan agartma islemleri
gerekli degildir ve diger seliiloz cesitlerinden fark-
l1 olarak yiiksek diizeyde polimerizasyona ve kris-
tal yapisina sahiptir (10).

BS, yiiksek kalitede, dayanikli kagit tiretiminde,
gida, deri, kozmetik ve tekstil sanayinde kullanim
potansiyeline sahiptir. BS iiretimi, diger kaynak-
lardan elde edilenlere gore ekonomiktir ve BS'nin
GRAS olarak kabul edilmesi de giivenli kullanimi-
na olanak saglamaktadur. Bitkisel seliilozda bulunan
ve saflig1 olumsuz yonde etkileyen, uzaklastirilma-
st iscilik ytikiinii artiran maddelerin, BS'de bulun-
mamas! da 6nemli diger bir avantajdir. BS'nin tire-
timi sirasinda istenen Ozellikleri tasiyacak sekilde
degisime ugratilmas: da miimkiindiir. Bunun yani
sira liretim sonrasinda yapilacak kimyasal uygula-
malara da elverislidir. BS, cok iyi mekanik 6zellikle-
re sahip oldugundan birinci kalite kagit uretiminde
kullanilmaktadir. BS igerikli kigitlar, dolgu ve renk
maddesi gibi katki maddelerini iyi tutabilmeleri ya-
ninda ayni zamanda elastik, gecirgen, yirtilmalara-
yanmalara direncli ve suyu emme 6zelligine de sa-
hiptirler. Bu o6zellikleri nedeniyle diinyada tica-
ri Uretimleri baslamis ve %1 diizeyinde BS iceren
kagitlarla ilgili 6zelliklere ISO 9706:1994 standar-
di1 ile sinirlamalar getirilmistir. BS'den yiizey kap-
lamada kullanilan kagitlar da tretilmistir. Bunun
yani sira BS'nin son yillarda plastik cerrahide 6zel-
likle de yaniklarin tedavisinde kullanim potansiye-
li, cok kapsamli arastirmalara konu olmustur. Ay-
rica BS, giiniimiiziin yeniliklerinden olan nanotek-
nolojinin de ilgi odag1 haline gelmistir. Glimiis na-
noparcaciklari iceren BS'nin antibakteriyel 6zellik-
leri nedeniyle yaralarin tedavisinde ¢ok daha etki-
li oldugu belirlenmistir. BS, tekstil sanayinde suni
deri ve diger tekstil tirunlerinde adsorban olarak,
kozmetik sanayinde ise kremlerin, toniklerin, tir-
nak cilalarinin emilimini kolaylastirmada kullanil-
maktadir. BS gida sanayinde ise 6zellikle diisiik ka-
lorili tatls, cips, ¢erez ve sekerlemelerin tiretimin-
de; dolgunluk verici olarak tatli, dondurma ve sa-
lata soslarinin bilesiminde, ayrica sosis ve etlerin
kaplanmasinda giivenilir ve genis bir kullanim po-
tansiyeline sahiptir (11-18).

Bakteriyel Seliilozun Yapisi ve Ozellikleri

Seltiloz, glikopiranoz birimlerinin b-1,4 baglari ile
baglanmasi ile olusan dallanmamis bir polimerdir
(19). BS tizerinde yapilan yogun calismalar, BS'nin
kimyasal agidan bitkisel seliilozla ayni oldugunu,
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ancak makromolekiiler yapisi ve ozellikleri baki-
mindan farklilik tasidigini gostermistir. BS'nin yeni
olusan zincirleri alt iplik¢ikleri olusturmak tzere
kiimelenir. Bu alt iplikgikler yaklasik 1,5 nm genis-
ligindedir ve dogal olarak meydana gelen lifler ara-
sinda en ince grubu olusturmaktadir. Incelik agi-
sindan sadece bazi bitkilerin kambiyumunda be-
lirlenen seliiloz lifleriyle kiyaslanabilir 6zellik ta-
simaktadir (9). BS alt iplik¢ikleri; mikroiplik¢ikle-
ri, lifleri ve sonunda da seritleri olusturmak tize-
re kristallesir (20). Tek bir selilloz seridi, ortalama
1,6x5,8 nm boyutunda yaklasik 46 mikro iplik¢ik-
ten olusmaktadir (21). Uzunlugu 1-9 um arasin-
da degisen mikrobiyel selillozun ultra ince seritle-
ri hidrojen baglari ile saglamlastirilmis bir ag yapi-
stolusturmak iizere bir araya gelir. BS, bitkisel selii-
lozdan yiiksek kristallesme katsayisi (%60'1n iistiin-
de) ve polimerlesme derecesi ile de farklilik goste-
rir. Polimerlesme derecesi ¢cogunlukla 2000—-6000
arasinda olmakla birlikte (22), bazi o6rneklerde
16000 ya da 20000’e ulagsmaktadir (23). Buna karsi-
lik bitkilerde bu deger ortalama 13000-14000 ara-
sinda degismektedir (24).

BS’nin makroskobik morfolojisi iiretilme sartlarina
baglidir. Durgun kosullarda, bakteri, oksijen aci-
sindan zengin olan sivi besiyerinin yiizeyinde se-
liloz agini olusturur. Seliiloz alt iplik¢ikleri, bak-
teri hiicrelerinin yiizeyindeki gozeneklerden dog-
rusal olarak hiicre disina salinir, mikro iplikgikle-
ri olusturmak tizere kristal yap1 kazanir ve besiye-
rinin derinlerine dogru uzanir. Calkalamal kiiltiir-
lerde olusan BS’ye gore durgun kiiltiirde olusan BS,
komsu iplikcikleri daha az dallanmig ve birbiriyle
daha az baglantilidir. Calkalamali kiiltiirde diizen-
siz tanecikli, yildiz seklinde ve lifli iplik¢ikler besi-
yerine ¢ok iyi bir sekilde dagilmis olarak bulunur.
Agsi iplikcikler 1zgara benzeri bir yap1 olusturmak
tizere birbirine baglanir ve hem diisey hem de pa-
ralel dogrultuda uzanir (20, 22, 23).

Dogada seliiloz, yapisal olarak birbirinden farkli 4
sekilde bulunmaktadir:

- Seliiloz I, paralel sekilde uzanan B-1,4 glukan
zincirlerini icerir. Ga. xylinus tarafindan iiretilen
zar seklindeki selillozdur ve dogal seliiloz olarak
adlandirilir (25, 26).

- Seliiloz II birbirine paralel olarak uzanmayan
B-1,4 glukan zincirlerini icerir. Ga. xylinusun
calkalamali kilttrlerinde, seliloz I'in yeniden
kristallenme ya da endistriyel merserize olus-
turma islemlerinden sonra elde edilir (25, 26).

- Seliiloz 111, seliiloz I'in kimyasal olarak islenme-
siyle elde edilir (27).

- Seliiloz 1V, yiiksek bitkilerin hiicre duvarlarinda
bulunur ve seliiloz I'nin kimyasal olarak islen-
mesiyle elde edilir (27).

Seltloz I ve II olarak bilinen BS cesitleri birbirin-
den X-1sinlary, niikkleer manyetik rezonans, Raman
spektroskopisi ve kizil 6tesi analizleri ile ayrilabil-
mektedir (28). Seliilloz II'nin paralel yapida olma-
masi ve yiiksek sayida hidrojen bagi icermesi 1s1l is-
lemlere dayanikliligini arttirmaktadir. Calkalamal
kiiltiirde elde edilen seliiloz, durgun kiiltiirde tire-
tilene kiyasla daha diistik kristallenme katsayisi ve
daha kiigiik kristal boyutuna sahiptir (29). Dogada
seliiloz I, bazi algler, kiifler Sarcina ventriculi gibi
bakteriler tarafindan sentezlenmektedir (22). Bu-
nun yani sira dogal seliiloz I, seliiloz I ve I, olarak
adlandirilan iki kristal alt allomorf yapidan olus-
maktadir. Seliiloz I ve I, kristal paketleri, molekii-
ler yapisi ve hidrojen baglar1 agisindan birbirinden
farkliik gosterir ve bu farkliliklar seliillozun fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerini etkiler. Bazi alg ve bak-
terilerden elde edilen seliiloz bol miktarda I ige-
rirken, pamuk ve odun I, agisindan zengindir. Ga.
xylinus’'un sentezledigi seliiloz, I daha fazla mik-
tarda olmak tizere her iki yapiy1 da igerir (30).

BS’nin sentez siiresi de polimerin molekiiler 6zel-
likleri tizerine etkilidir. Biyosentez siiresi 6 giine
kadar uzatildiginda, BS'nin polimer olusum dere-
cesi artmaktadir. Stirenin 28 giine kadar uzamasi,
polimer olusum derecesini diisiirmekte ve polidis-
persiteyi artirmaktadir (31).

BS, genel olarak suda ¢oziinmeyen, esnek, gerilme
direnci yiiksek, elastik bir polimerdir ve ags1 bir ya-
piya sahip olan polimerin kristalize 6zelligi yiiksek-
tir. BS yiiksek diizeyde su icerir ve bu nedenle jela-
tinimsi bir gortiiniime sahiptir. Jeldeki su molekiil-
lerinin biiyiik bir bolimii seliiloza gevsek ya da siki
sekilde bagh durumdadir. Suyun fazlasi polimere
baglanmadigindan, polimerin yavasca bastirilmasi
halinde fazla su disar1 ¢ikabilir (20, 23, 28, 32). Ku-
rutulmus BS, ses dalgalarini hizli bir sekilde ilete-
bilmektedir. Bu mekanik 6zelliginden dolay1 BS'nin
akustik membran olarak kullanilabildigi belirtil-
mistir (19, 22, 25).

BSnin yiiksek su tutma kapasitesi, parcalanmis se-
liloz siispansiyonlarinin vizkozitesi ve kurutul-
mus seliilozun Young katsayist (modiilii) selilozun
onemli 6zelliklerindendir ve geleneksel yontemler-
le belirlenmektedir (29, 33).
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Bakteriyel Seliiloz Ureten Mikroorganizmalar

BS, algler (Vallonia) kiifler, (Saprolegnia, Dictyste-
linum discoideum) ve bakteriler (Acetobacter, Glu-
conacetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Agro-
bacterium, Alcaligenes, Pseudomonas, Rhizobium,
Sarcina, Zoogloea) tarafindan tretilmekle birlik-
te en fazla bilinen tir Gluconacetobacter xylinus
(Acetobacter xylinum) susudur (34). Bakterilerin
yani sira bazi fototrofik siyanobakterler de seliiloz
treticisidir (35, 36). Ayn1 zamanda kiikiirtlii sicak
su kaynaklarinda olusan karbonhidrat yapida selii-
loz varliginin belirlenmesi, bazi litotrofik bakterile-
rin de seliiloz tireticisi olabilecegini diistindtiirmek-
tedir (37). BS ireten bakteriler arasinda seliilloz
tiretim yolu, mekanizmasi ve diizenlenmesi ben-
zerlik gostermesine ragmen, polimer yapisi orga-
nizmaya bagimhdir (22, 25).

Gelisme Parametrelerinin Bakteriyel Seliiloz
Uretimine Etkileri

Karbon ve Azot Kaynaklarinin Etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucunda BS tiretimini etki-
leyen en 6nemli faktorlerin, kullanilan karbon ve
azot kaynaklar1 oldugu tespit edilmistir (4-7). Kar-
bon kaynaklari, BS tiretim miktarina etkili olma-
larinin yani sira maliyetleri ile endiistriyel boyut-
ta tretimlerde BS fiyatin1 da etkilemektedir. Ce-
sitli mono, di ve polisakkaritler, alkoller, organik
asitler ve diger bilesiklerin tiretim tizerindeki et-
kileri incelenmistir. Yapilan bir ¢calismada en faz-
la seltiloz tiretiminin, karbon kaynag: olarak gli-
koz ve azot kaynag olarak maya ekstraktinin kul-
lanilmasi durumunda gergeklestigi tespit edilmis-
tir (38). Benzer bir ¢calismada, D-glikoz, D-ksiloz
ve D-ksiloz/D-ksiltiloz iceren besiyerlerinde selii-
loz tiretimi incelenmistir. Kullanilan bakteri susla-
rindan higbiri D-ksilozu yeterli diizeyde metabo-
lize edememis, buna karsilik D-glikoz iceren besi-
yerinde en yiiksek seliiloz tiretimi gerceklesmistir
(39). Glikozun iyi bir karbon kaynag: olarak kabul
edilmesine karsilik, arabitol ve mannitol ile tireti-
min glikozla yapilan iiretime kiyasla 6.2 ve 3.8 kat
arttig1 yontinde bulgular da bulunmaktadir (22,
40). Bunun yani sira glikoza kiyasla fritkktozun da
tiretim kapasitesini artirici etki yaptigi bildirilmis-
tir (5). Benzer bir ¢alismada ise en iyi seliiloz tire-
timinin sirasiyla fritktoz, maltoz, sakkaroz ve gli-
koz iceren besiyerinde gerceklestigini, galaktozun
ise seliiloz tiretimi agisindan iyi bir karbon kaynag:
olmadig belirlenmistir (41). Farkli karbon kaynak-

larinin BS {retimi iizerine etkilerinin incelendigi
diger bir calismada, en fazla tirtiniin alindig glise-
roli; glikoz, friiktoz, inozitol ve sakkaroz izlemis-
tir. Gliseroliin yiiksek iiretim etkenliginin titketim
hiziyla ilgili olabilecegi ileri stirtilmistiir. Elde edi-
len sonuglar, karbonhidrat ¢esidinin seliiloz iireti-
minde tek etken olmadigini, besiyerindeki karbon
kaynaklarinin titketim hizinin da 6nemli diger bir
etken oldugunu gostermistir. Ayni ¢alismada kar-
bon kaynaklarinin seliiloz miktarinin yani sira se-
lilozun 6zellikleri tizerine de etkili oldugu bulun-
mustur (42).

Ga. xylinus’un hiicre boliinmesine bagli gelisme hi-
zinun, sus farkliliklarindan ve kullanilan D-glikozun
cesidinden de etkilendigi bildirilmistir (43).

Endistriyel iiretimde atiklarin degerlendirilmesi
yoluyla maliyetin diisiiriilmesi yaygin bir egilimdir.
Bu nedenle yapilan bir ¢aligmada, karbon kaynag:
olarak glikoz yerine seker pancari melasinin kulla-
nilmasi ile seliiloz tiretiminin arttirilabilecegi bil-
dirilmistir (10). Ulkemizde gerceklestirilen bir ca-
lismada atik elmalardan elde edilen besiyerinin se-
lilloz tiretimi i¢in uygun bir kaynak oldugu, tarim-
sal atik ve kayip olan bu tirtinlerin degerlendirilme-
si ile katma deger olusturabilecegi ortaya konmus-
tur (41).

Kompleks azot kaynaklarinin fiyat1 da BS tiretim
maliyetini etkilemektedir. Maya 0ziitii, pepton ve
kazamino asit BS iiretimini tesvik eden kompleks
azot kaynaklaridir, ancak pahalidir. Ucuz kompleks
azot kaynaklarindan biri olan musir 1slatma suyu
BS tiretiminde basarili bir sekilde kullanilmaktadir
(40). Besiyerinde kompleks azot kaynaklar1 yeri-
ne mineral kokenli azot tuzlarinin kullanilmasi y6-
niinde de ¢abalar bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alis-
mada, glikoz iceren kompleks besiyeri yerine sen-
tetik besiyeri kullanilmasinin seliiloz tiretimi tize-
rine etkisi incelenmis ve sentetik besiyerinde tire-
tilen seltilozun HS besiyerinde tiretilenden yiiksek
oldugu bulunmustur (44).

Oksijen, pH ve Sicakligin Etkisi

BS tiretimi i¢in optimum pH 4-7 arasinda degisir-
ken, sicaklik 28-30 °C arasinda degismektedir. An-
cak seliiloz iiretimi icin en uygun iiretim sicak-
liklar1 28-30 °C olarak belirlenmis olmakla birlik-
te, meyvelerden izole edilmis bazi termotolerant
suslarin 37 °C ya da 40 °C’de kalin bir polisakkarit
olusturdugu saptanmustir. Durgun ve ¢alkalamali
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kiiltiir kosullarinda sicaklik degisimleri polisakka-
rit tretimini farkli sekilde etkilemistir. Calkalama-
I1 derin kiiltiirde 30 °C'deki polisakkarit tiretimi 37
°C’ye gore daha fazla olurken, durgun kiiltiirde her
iki sicaklik polisakkarit iiretimi tizerinde herhangi
bir degisiklik meydana getirmemistir (45).

BS tiretim hizinin oksijen aktarim hizi ile iliskili ol-
dugunu bulunmustur. Beslemeli durgun kiiltiirde
en yiiksek seliilloz verimliligi %10 oksijen doygun-
lugunda saglanmistir. Coztinmiis oksijen ve pH'nin
kontrol altinda tutulmasi selilloz verimi ve mikta-
r1 Gizerinde etkilidir. Geleneksel fermentorlerde se-
lilloz {iretimi nedeniyle besiyeri vizkoz bir yap1 ka-
zandigindan, havalandirma yetersiz kalmakta ve
seliiloz tretimi etkilenmektedir (46, 47).

Bakterinin gelisecegi en uygun sicaklik, oksijen,
pH gibi kosullarin diizenlenmesine ilaveten ortam-
da asetik asit bulunmasinin da seliiloz tiretimine
etkili oldugu belirlenmistir. Besiyerine asetik asit
ilave edilmesinin bazi suslarin BS iiretimlerini ve
selillozun su tutma kapasitesini artirdig1 bildiril-
mistir (48).

Bunlarin yani sira besiyerinde CO, miktarinin art-
mast ile hiicre gelisiminin engellendigi ve BS iire-
timinin azaldig1 (46), ayrica basincin artisina bag-
I1 olarak da BS tiretiminin azaldig1 tespit edilmis-
tir (49).

Bakteriyel Seliiloz’un Gida Sanayinde Kullanim
Alanlar1

Sahip oldugu essiz ozellikler ve yapisi nedeniyle
BS, cesitli gidalarin tiretiminde 6nem tasimaktadir.
Az miktarda kullanildiginda, lezzet etkilesimleri-
nin 6nlenmesi, kopiik stabilizasyonu, genis pH ara-
liklarinda, sicaklik ve dondurma ¢6zme iglemlerin-
de stabilitenin saglanmasi agisindan etkili olmakta-
dir. Akict ve kagikla alinabilir 6zellikteki yemek ve
salata soslar1 ve et sulari, kek stislemede kullanilan
sekerli karigimlar, kremalar, eksi krema ve kiltiirle
tretilmis ve dondurulmus siit trtinlerinde kullanil-
ma imkani bulunmaktadir. Sakkaroz ve karboksi-
metil seliilozla birlikte kullanildiginda, tiriintin dis-
persiyon Ozelligini gelistirmektedir. Bunlarin yani
sira, dusiik kalorili katki maddesi, kivam arttirici,
stabilizer, yap1 diizenleyici, borek katkis1 ve don-
durmada kullanimi gibi yaygin bir kullanim alani-
na sahiptir.

BS, 1992'de ABD Gida ve Ha(; Dairesi (Food and
Drug Administration) tarafindan GRAS olarak ka-

bul edilmistir. Bu nedenle de gidalarda kullanima
son derece elverislidir. BS'nin geleneksel bazi tiriin-
lerde yer aldig: bilinmektedir. BS, gida endiistrisin-
de ticari olarak ilk kez Filipinlerde kullanilmistir.
Nata ya da Nata de Coco olarak adlandirilan BS
jeli, Filipinlerde tatl olarak sevilerek tiiketilmekte-
dir. Nata'nin Filipinlerden Japonya'ya ihrag¢ edilme-
si BS tiretimine yeni bir yaklasimin dogmasini sag-
lamustir. Japonya'da bir miiddet BS iceren diyet ice-
cekler ilgi cekmistir. Nata'nin saglik tizerindeki et-
kilerinin incelendigi cesitli calismalar yapilmistir.
Ga. xylinus karbon kaynagi olarak Hindistan ce-
vizi siitiinde gelistirildiginde, elde edilen Nata’nin
plazma kolesterol diizeyini diistirdiigii belirlenmis-
tir. Bitkisel seliiloz ve BS kimyasal olarak ayni yapi-
da olmalarina ragmen, BS'nin serum lipitleri ve ko-
lesterol diistirme etkisinin bitkisel selillozdan daha
yiiksek oldugu da bulunmustur (50). Ayrica bagir-
sak kanseri, kalp damar hastaliklari, kroner trom-
bozise karsi koruyucu olduguna ve idrarda glikoz
dtizeyinin ani yiikselisini engelledigine inanilmak-
tadir. Bu nedenle Nata de coco sadece Asyada de-
gil Diinyada da popiiler hale gelmistir. BS iceren
diger bir gida iriinit Kambogya ya da Mangurya
cayidir. Cay oziitli ve seker iceren ortamda maya-
lar ve Acetobacter’in gelismesiyle olusur. Yiizeyde
olusan zar, saglik i¢in yararli BS ve enzimleri icerir.
Bu tirtiniin bazi1 kanser tiirlerine karsi koruyucu ol-
duguna inanilmaktadir (24, 51). Nata de coconun
renklendirilerek tiiketici begenisini arttirmak ama-
cyla, kirmizi renk maddeleri olusturan Monascus
purpureus ile fermantasyonu sonucunda oldukea
stabil bir iiriin elde edilmistir. Uriiniin rengi yika-
ma, pisirme, dondurma, asit ve alkali ile igleme ko-
sullarinda sentetik boyalara kiyasla daha uzun da-
yanim gostermistir (52).

BS’nin gidalarda kullanimi {izerine bazi patentler
bulunmakla birlikte, bu konuda yapilmis arastirma
sayis1 son derece sinirhdir. Cin usulii kofteye degi-
sik oranlarda Nata katilmasi pisirilmemis tiriinde
su tutma kapasitesini arttirmis, ancak pisirme is-
lemi sonucunda tam tersi bir etki yaratmustir. Kof-
teye %10 diizeyinde Nata katilmast ile elde edilen
iirtiniin tekstiiri ve duyusal 6zellikleri kabul edile-
bilir bulunmustur. Bu agidan Nata Cin usulii kofte
tiretiminde fonksiyonel bir katk: olarak kabul edil-
mistir (53).

Ulkemizde yapilan bir ¢calismada ise cesitli gidala-
rin (mayonez, sucuk, Beyaz peynir) iiretim agama-
sinda BS kullaniminin bu gidalarin 6zellikleri tize-
rine etkisi incelenmistir. Yag1 azaltilmis ve yag ye-
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rine degisen oranlarda BS ilave edilerek hazirlan-
mis mayonez orneklerinin viskosite, pH ve duyu-
sal ozellikler agisindan incelendigi ¢alismada, yag
orani %20 azaltilmis ve yerine %1 oraninda BS ila-
ve edilmis mayonezin, duyusal degerlendirme so-
nucunda en ¢ok begenilen ve en yiiksek stabilite
gosteren ornek oldugu belirlenmistir. Yine ayni ca-
lismada, sucuktaki yag miktarininin BS ilavesi ile
azaltilabilecegi ortaya konmustur. Bu triin, alisi-
lagelmis sucuk Ozelliklerini tagimasinin yani sira
enerji iceriginin diistikligi ve diyet lif icerigi nede-
niyle tiiketici agisindan yeni ve cazip bir tirtin ola-
rak Onerilmistir. BS ilave edilerek hazirlanmis dii-
siik yag oranli Beyaz peynir tiretimi denemesinde
ise BS igeren gruplarda erimenin olusmadig belir-
lenmistir. Bu nedenle seliillozun yag ikamesi olarak
yarattig1 faydanin yaninda, kalite gelisimi a¢isindan
da 6nemli etkiye sahip olabilecegi ileri siirilmiis-
tiir (41).

Diinyada dogal kaynaklarin hizla tiikendigi giinii-
miizde yenilenebilir alternatif malzemeler tzeri-
ne yapilan arastirmalar 6nem kazanmaktadir. Bu
arastirmalar sonucunda yenilenebilir malzemeler
hizla ¢esitlenmekte ve gelismektedir. BS fonksiyo-
nel 6zellikleri nedeniyle gida bilesiminde yer alabi-
lecegi gibi yenilebilir veya antibakteriyel filmler ha-
linde gida kaplama ve ambalajlamada da kullanil-
ma potansiyeline sahiptir (54, 55). Bu konuda ya-
pilmis sinirh sayidaki arastirma BSnin gelecegin
trtinit oldugunu kanitlar niteliktedir. BSnin gida
ambalaj sanayinde kullanima kazandirilmasi konu-
su da aragtirilmaya agik son derece verimli bir alan
olarak disiinilmektedir. Gida isleme ile ilgili ola-
rak BS kullanimina y6nelik yapilacak arastirmalar
yeni verilerle desteklendiginde BS'nin daha yaygin
kullanimi saglanabilecektir.
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