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KiTiN (CHITIN), KiTOSAN (CHITOSAN) VE TUREVLERININ
GIDALARDA KULLANIM OLANAKLARI

POTENTIAL APPLICATION OPPORTUNITIES OF CHITIN, CHITOSAN AND
THEIR DERIVATIVES IN FOODS

Sikrd KURT, Omer ZORBA
Yuziincii Yil Universitest, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B&lima, Van

OZET: Kitin, p-1,4- glikozidik baglara sahip N-asetil-D-glukozamin (GlecNAc) rezidilerinden olugmus bir organik polimerdir.
Sellilozdan sonra dofjada en fazla bulunan biyopolimer olup, yengeg, istakoz ve karides gibi deniz kabuklulanmin dig iskelet
yapilanndan, béceklerden ve funguslarin hilcre duvarlarindan elde ediimektedir. Kitosan ise, kitinin deasetilasyonu senucu
elde edilmektadir. Gida uygulamalannda gézinirligi: ve aktivites! kitinden daha tazladir, Polikatyonik 8zellige sahip olan ki-
tosanin, bakteri ve funguslara karg etkilerinin yamsira, antioksidan etkileri, yliksek adsorbsiyon kapasitesi, jel olugturma ka-
biliysti ve gelat olugturma yetenedi de bulunmaktadir. Et, meyve, sebze ve bunlarin Griinferi bagta oimak (zere, bir gok gi-
dada kullaim clanaklan bulunmasiyla birlikte, sulann antimasinda, meyve suyunun durultulmasinda, yenebilir filmlerin Ure-
tilmesinde de kullanim olanaklar bulunmaktadir. Kitosanin gidalarda kullammi, bagirsaklarda yad emifimini azaltmakta ve
plazma kollesterolil ve trigliseridler seviyelerini distirmektedir. Bununia birlikte toksik olmamalan, viicutta pargalanabilmele-
ri, ekonomik olmalan da gidalarda kuilamm potansiyellerini artirmaktadir.
Anahtar kelimeler: Kitin, kitosan, antimikrobiyal, anticksidan, durultma, yenebitir film

ABSTRACT: Chitin is an organic biopolymer of N-acetyl-D-glucosamine {GlcNAc) units linked together by _-{1,4}-glycosi-
dic bonds. 1t is the second most abudant biopolymer on earth after cellulose and is obtained from the shell waste of crusta-
ceans (crab, shrimp) and also from cell walls of fungi and insects. Chitosan is the N-deacetylated product of chitin. It has hig-
her solubility and activity than chitin in food applications. Due to its polycationic properties, it has antimicrobial activity on bac-
teria and fungi, and it has also antioxidant property, high adsorbtion activity, gel forming ability and chelating ability. Chito-
san has high potential for using in meat, vegetable, fruit and many other food products. However it has high potential for pu-
rification of water, clarification of fruit juice and production of edible films. It decreases absorbtion of fat in intestines, and al-
so decreases the levels of serum chollesterol and tryglyceride. However, the potential usage of chitin and chitosan in food
application is increased because of its nontoxic, blodegredable and low cost properties.
Keywords: Chitin, chitosan, antimicrobial, antioxidan, clarification, edible film

GIRIiS

Kitin ilk olarak 1811°de mantarin yapisinda tespit edilerek tammianmigtir, Kitin ismi Yunanca’ da zarf an-
iamina gelen ‘chiton’ kelimesinden tiretilmigtir. Yer ylziinde selilozdan sonra en fazia bulunan dogal biyopo-
fimer olarak bilinmektedir. Bu polimerler, yengeg, istakoz ve karides gibi deniz kabuklulannin dig iskelet yapi-
tarindan, béceklerden ve funguslarin hiicre duvarlarindan elde ediimektedir. Su iiriinferinin islenmesinden son-
ra, bir yan driin olarak atik durumuna gelen deniz kabuklularirin dig iskelet yapitari, kitin elde editebilen énem-
li bir kaynak haline gelmistir. Dolayisiyla bu durum ekonomik olarak énemili bir kazang saglamaktadir, Ancak
kitinin funguslardan elde edilmesi deniz kabuklularindan daha avantajlidir. Yil boyunca elde edilebilmesi, ham
materyalin homojen kompozisyona sahip olmasi, demineralizasyon agamas| gerektirmemesi, funguslardan ki-
tini elde etmeyi daha avantajh hale getirmektedir {(Agulld, Rodriguez, Ramos ve Albertengo 2003).
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Kitin, kitosan ve tlirevleri gida uygulamalarinda énemli bir potansiyele sahip olup, kullanim alanlan; bak-
teriyosidal ve fungosidal etkilerinden dolay) antimikrobiyal ajan olarak, yenebilir fitmierin yapilmasinda, gida
proseslerinde attk durumuna gelen suyun igerisindeki materyalin geri kazaniimasinda, meyve suyunun durul-
tuimasinda ve asiditesinin kontroliinde, oksidasyonun 8nlenmesinde, reolojik 6zelliklerin ve emilisifikasyon
6zelliklerinin gelistiriimesinde, enkapsilasyon ve enzim immobilizasyonu gibi daha bir gok farkll amaglar igin
kullanim olanakian bulunmaktadir. Insan sagii§ agisindan ise, dogal olmasi, toksik olmamasi, tiimar olugumu-
nu engelleyebilmesi, serum kolesteroli seviyesini digiirebilmesi gibi yararh etkilerinin olmasi oldukga énemii-
dir (Shahidi, Arachchi ve Jeon 1999, Lin ve Chao 2001, Yang, Chou ve Li 2002, Agullé vd 2003).

Kitin ve kitosanin molekiiler yapilar: ve kimyasal dzellikleri

Kitin, B-1,4- glikozidik baglara sahip N-asetil-D-glukozamin (GlcNAc) rezidiilerinden olugmus bir polimer
olup (Sekil 1), paralel zincirler geklinde kristalli bir yapiya sahiptir. Kitosan ise kitinin bir tirevi olup, kitinin de-
asetilasyonu sonucu elde edilmektedir (Sekil 2). Kitosan yaklagik %80 D-glukozamin (GlcN) ve %20 N-asetil-
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D-glukozamin birimlerinden olugmusg bir polimerdir. Bu birimlerin (GlcNAc ve GlcN rezidiileri) diziligleri rasgele
veya biok halindedir. Dogal olarak elde edilebilmesinin yan: sira daha gok, kitine sicak alkali (NaQH) uygulan-
mas! sonucu ticari olarak elde edilmektedir. N-asetilasyon ve polimerizasyon derecesi kitosanin gesitli uygula-
malar igin molekil agirhgini belirleyen Snemli parametrelerdir. Bu polimerlerin molekiit agiriiklan 108 Daltor'a
kadar ¢tkmaktadir. Isil islemden sonra ve erimeden énce, bozulmaya ugramalan erime noktalarinin olmadig-
ni da gistermektedir. Kitinin azot orant yaklagtk %7 olup, tam asetile olmus kitinde N/C orani ise 0.148'dir. Ki-
tosanin azot igeri§i %7'den daha fazla olup, asetilasyon derecesi ise 0.40'tan daha azdir {Terbojevich ve Muz-
zarelli 2000).

Kitin ve kitosanin molektiler yapilar benzer gériinmesine ragmen, kimyasal ézellikleri 6nemli derecede
farklidir. Kitin, yapisindaki molekdl igi ve molekiiller aras) hidrojen bagdlari veya hidrofobik interaksiyonlar nede-
niyle, kimyasal olarak daha yiiksek stabiliteye sahiptir. Ayrica, kitinin kitosandan daha fazla kristalizasyona sa-
hip olmasi, gesitli uygulamalarda daha az reaktif olmasina neden olmaktadir (Mazeau ve Rinaudo 2004). Siip-
hesiz ki bu tiir katkilanin gida uygulamalarinda en énemli ézellikierinden biri de ¢ézunrl(ikleridir. Kitosanin zin-
cir boyunca gok sayida katyonik kisminin olmasi, polariteyi ve elektrostatik itme derecesini artirarak goziiniir-
ltguni artirmaktadir. GdzUniirlik derecesi kitosani kitinden ayiran en énemli farklardan biridir. Kitinin ¢ézintir-
{go sinirl olup, ¢dzicl konusunda segicidir. Ancak kitosan formik asit, asetik asit ve laktik asit gibi bir gok su-
lu asit ¢bzeltisinde ¢oziinebilmektedir. Bununla birlikte, kitosanin polikatyonik ézellige sahip clmas), protein, an-
yonik polisakkaritler (alginat, karagenan ve pektin gibi), yag asitleri ve fosfolipidler gibi negatif yiikl{i olabilen bi-
legenlerle kolay bir gekilde etkilesime girmesini saglamaktadir {Tharanathan ve Kittur 2003). Dolayisiyla kito-
sanin bu &zellikleri, kitosan! gidalarda kullamim: agisindan kitine kiyasla daha énemli yapmaktadir,

Kitosanin Ug cesit reaktif fonksiyonel grubu bulunmaktadir. Bunlar: C-2 pozisyonunda bir amino grubu
ve C-3 ve C-6 pozisyonlarinda iki hidroksil grubudur. Dolayisiyla bu gruplar {izerinde yapilacak kimyasal mo-
difikagyonlar, bu polimerlerin farkli uygulamalarda ve daha etkili kullanimini da saglayabifecektir. Nitekim, N-
acetylated chitosan (NAC), kitosamn gida uygulamalarnnda suda ¢dziiniriginii artiran bir modifikasyonudur.
Yine kitosanin fosforik gruplarla muamelesi suda ¢ozinlrdglni ve gelat olugturma ve emiilsifikasyon yetenek-
lerini artirmaktadir {Agulié vd 2003).

Kitosan hafif asidik kogullarda ve oda sicakliginda hizli ve homojen bir gekilde nitroz asitle (HNOy) re-
aksiyona girebilmektedir. Nitroz asit, kitosanin serbest amino gruplariyla reaksiyona girerek B-glikozidik bagin
kinlmasina ve kitosanin deamidasyonuna yol agmaktadir {Terbojevich ve Muzzarelli 2000). Kitosanin nitroz
asitle reaksiyona girmesinin etkileri, &zellikle et Uriinterinde aragtinlmas: gereken énemli bir konudur.

Kitin ve kitosan’in antimikrobiyal aktiviteleri
Kitin ve kitosanin antimikrobiyal etkilerinin tespit edilmesine ragmen, antimikrobiyal etki mekanizmalari
heniiz tam olarak belirlenememistir. Kitosanin antimikrobiyal etkis! polikatyenik 6zellige sahip olmasindan kay-
naklanmaktadir. Dolayisiyla negatif yiiklii maddelere kars: interaksiyon etkisi géstermesinden dolay|, bakteri,
maya ve kilflere karg! etkili olabilmekiedir. Glikozamin rezidGlerinin amin grubunun pKa degeri 6.3'tiir. Dolayi-
styla, pH 6.3'0n altinda kitosanin glikoz menomerinin C-2 pozisyonunda bulunan NH;+ grubunun pozitif yiki,
negatif ylkli mikrobiyal hlicre zarlariyla elektrostatik etkilesimlere girmeleri sonucu, mikrobiyal zarlarin bitiin-
tGglind bozup, hiicre bilegenlerinin ig ve dig zarlardan sizmastna yol agmaktadir (Liu, Du, Wang ve Sun 2004).
Kitin ve kitosanin ileri sriilen diger muhtemel antimikrobiyal etki mekanizmalan ise;
- Kitosanin gelat ajam gibi davranmasi sonucu, segici bir sekilde metallere baglanarak mikrobiyal ge-
ligimi ve toksinlerin Gretimini engellemektedir,
- Su baglayici ajan olarak davranmakta ve c¢esitli enzimleri inhibe etmektedirler.
- Konakg! dokuda defans proseslerinin bir cogunu aktif hale getirmektedirler.
- Kitosan mikroorganizmanin niikleusuna girerek DNA'ya baglamakta ve mRNA'nin sentezini engelle-
mektedir.
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Kitosanin fiziksel ve kimyasal bir gok 6zellifi asetilasyon ve ¢ézinirlik derecesiyle yakindan iligkili olup,
bu iki parametre polimerin elektrostatik ylik yogunlugunda dnemii rol oynamaktadir. Bu durumun etkisini agik-
Jayabilmek igin, kitosanin asetilasyon derecesi ile antimikrobiyal aktivitesi arasindaki korelasyonu tespit etme
calgmalan devam etmektedir,

Kitosanin pH 6.3'Un altinda glikoz monomerlerinin C-2 pozisyonundaki pozitif yliklerinden dolay ¢ézl-
nirliikleri ve antimikrobiyal aktiviteleri kitinden daha fazladir. Kitosan ve tirevlerinin minimum inhibisyon kon-
santrasyonlari, bakteri kititiriine badh olarak degdismekte ve bu degigim kitosanin depolimerizasyonuna ve ase-
tilasyon derecesine bagl olarak farkhlik gostermektedir. Kitosamn dugilk depolimerizasyon ve yaklagik 7.5
asetilasyon derecesi oldukga etkilidir. Kitosantn belli oranda hidrolizi, tuziu ortamdaki mikrobiyal inaktivasyonu
artirmakta ve bir gok kiftin geligimini oldukga é6nemli derecede engellemektedir. Ancak hidroliz seviyesi olduk-
¢a dnemli olup, ileri derecede gergeklegtirilen hidroliz kitosanin antimikrobiyal etkisini kaybetmesine neden ol-
maktadir {Agullé vd 2003, Tharanathan ve Kittur 2003). Kitosanin antimikrobiyal aktivitesi kitosan oligomerle-
rinden daha fazladir, %0.1 kitosan konsantrasyonunun genel olarak Gram pozitif bakteriler (L. monocytogenes,
Bacillus megaterium, B. cereus, 5. aureus, L. plantarum, L. brevis, L. bulcaricus) Uzerindeki bakteriyosidal et-
kisinin, Gram negatif bakteriler (E. cofi, Pseudomonas fluorescens, S. typhmurium, Vibrio parahaemolyticus)
Ozerindeki etkisinden daha fazia oldudu bildiriimektedir {No, Park, Lee ve Meyers 2002). .

Kitosanin patojen mikroorganizmalar Uzerindeki etkileri ile ilgili gok sinirli galisma bulunmakla birlikte,
bu galigmalarda dnemli sonuglar alinmugtir. Bu galismalardan birinde, Liu vd {2004) kitosan ésetat’m, E. colive
8. aureus’un dig ve ig zanmin batinliguni bozarak gegirgenliklerini artinp, hiicre bilegenlerinin sizmasina yol
actigini ve bdylece bu mikroorganizmalarin geligimini engelledigini saptamiglardir. Aymi arastineilar, hiicre zar-
larindaki batinldgin bozutmasinin, kitosan asetatin NHg+ gruplaniyla hicre zarlarinin fosfolipid bilegenlerinin
fosforil gruplan arasindaki elektrostatik etkilesim sonucu gergeklestigini bildirmektedirler. Wang (1992}, yiksek
konsantrasyondaki (%1-1.5) kitosanin pH 5.5 veya 6.5 olan bir ortamda iki glinlik inkiibasyon sonunda Staphy-
lococeus aureus'u tamamen inaktive edilebitecegini saptamigtir. Bu aragtiricl aynica, pH 5.5'te %0.5 veya %1
kitosan konsantrasyonunun iki gnl(ik inkiibasyon periyodu sonucu Escherichia coli 'yl tamamen Inaktlve etti-
gini saptamigtir. Darmadji ve 1zomimoto {1994} ise E. coli Gzerinde yaptiklar galigmada, bu mikroorganizma-
mn gelisimini engellemek igin %0.1 kitosan konsantrasyonuna ihtiyag duyuldugunu tespit etmiglerdir.

Sageo, Beard ve Roller (2002) baharatsiz domuz eti kiymasinda, %0.3 ve 0.6 kitosanin kontrol érnek-
lerine kiyasia 18 giin 4°C’de toplam canli, laktik asit bakterileri, maya ve kif sayilanni 3 log kob/g azalttigini
saptamiglardir. Yine ayni galrsmada %0.25 ve 0.5 kitosanin Lactobacillus viridescens, L. sakei ve Listeria in-
nocud'y\ inaktive ettigi tespit ediimistir. Bagka bir galisma sonucunda, sulfobenzoyl kitosanin istiridyelerin do-
gal korunmasinda kullamlabilecegi belirtitmis ve 5 ©C'de Pseudomonas, Saimonella, Aeromonas ve Vibrio sug-
larimn gelisimini engelleyerek, istridyelerin muhafaza siiresini artirdid bildiriimigtir (Synowiecki ve Al-Khateeb
2003). Babiker (2002) ise, gluten peptidierinin antimikrobiyal etkisinin olmamasina ragmen; kitosanla (400 kDa)
birlikte kullanimimin E. colf geligimini engelledigini tespit etmigtir. Kitosan, E. coli’ nin yan sira Pseudomonas
aeruginusa, Shigella dysenteria, Vibrio spp. ve Salmonelfla tyehimurium gibi Gram negatif mikroorganizmala-
rin geligimini de engelleyebiimektedir. Bununla birlikie, duyarh Gram negatif bakteriler igin minimum inhibitér
konsantrasyonu 100 ppm’den 10.000 ppm'e kadar degismektedir {Helander, Nurmiaho-Lassila, Ahvenainen,
Rhoades ve Roller 2001}. Gram negatif bakteriler ve funguslar Gzerindeki etkiteri tespit edilen kitosanin, yine
dodal antimikrobiyal katkilar olan ve daha gok Gram pozitif mikroorganizmatar Gzerinde etkili olan bakteriyosin-
lerle, zellikle de nisinle kullamminin Uriinin mikrobiyolojik kalitesini dnemii derecede artiracag dilginiimek-
tedir. Ayrica, kitin ve tirevleriyle birlikte radyasyon uygulamasi gibi baz) prosesler de antimikrobiyal etkiyi arti-
rabilmektedir (Matsuhashi ve Kume 1997). '

Kitin ve kitosan'in antioksidan aktiviteleri
Bagta et ve sit Uriinleri olmak lzere, gidalann bir godu yiksek seviyede yad igermektedirler. Bu gida-
lar igerisinde zeliikle et ve Urinlerinde yad oksidasyonu oidukga énemli bir problem olup, muhafaza siiresini
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sinirlayan en 8nemli faktérlerden biridir. Yaglarda meydana gelen oksidasyonu 6nlemek amaciyla primer ve
sekonder antioksidanlar kullanilabilmektedir. Primer antioksidanlar fenolik gruplara sahip olmalan nedeniyle,
oksidasyondan énce reaksiyona girmektedirler. Sekonder antioksidanlar ise, oksidatif reaksiyonu katalizleyen
metal iyonlanyla gelat olugturan antioksidanlardir. Kitosanin ise daha gok sekonder antioksidan etkisi bulun-
maktadir {Agullé vd 2003).

Darmadii ve lzomimoto (1994) yaptiklan galigmacda, %0.2, %0.5 ve %1 kitosanin etlere ilave edilmesi-
nin 2-tiyobarbiturik asit (TBA) sayisini sirasiyla %10, 25 ve 40 azaltigini tespit etmiglerdir. Yine ayni galigma-
da, 3 giin 4 °C’ de muhafaza ettikleri etlerde %1 kitosanin TBA degerlerini %70 azaltidirm saptamiglardir, Jo,
Lee, Lee ve Byun (2001) %0.2 kitosan oligomerinin {5000 Da) aerobik paketlenen sosislerin lipid oksidasyonu-
nu 4°C'de 3 haftalik muhafaza sonunda énemii (p<0.05) diizeyde azalttidini belilemiglerdir. Bu ¢alismada, ki-
tosan oligomerinin renk tat ve tekstir tzerinde énemli bir farklilia neden olmadi§) da bildiriimektedir. Lin ve
Chou (2004) ¢6zintrlugu yuksek clan kitosan tiirevlerinin antioksidan etkilerinin arastinimasini amagladikiar:
caligmalarinda, farkh oranlarda disakkaritierle (laktoz, maltoz veya sellebioz) ikame ettikleri c-kitosanin olugan
tirevlerinin 6nemli derecede antioksidan etkilerinin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica distik oranda ikame de-
recesinin (%20-30), yliksek ikame derecesine (%60-70) kiyasla, siiperoksit anyon radikalleri, Hx0,, DPPH
(o.e-diphenyl-g-picryi-hydrazyl) radikalleri Uzerinde énemii derecede etkili oldugunu bildirmektedirier.

Kamil, Jeon ve Shahidi (2002) farkl viskozitelere (14, 57, 360 cP) sahip kitosanlarin taze kiyllmis ve pi-
girilmig balikta (Clupea harengus) antioksidan etkilerini aragtirmiglardir. 200 ppm kitosanin (14 cP) 4°C'de 8
gunliik muhataza sonunda, hidroperoksitleri % 61 ve TBARS degerini % 52 azalttgini saptamiglardir. Bu arag-
tincilar ayrica, diigik viskoziteye sahip (14 ¢P) kitosanin antioksidan etkisinin, diger yilksek viskoziteye sahip
kitosanlardan daha fazla oldugunu da bildirmiglerdir. Isil iglem géren etlerde istenmeyen kokularin (warmed-
over flavour; WOF) kontrol ediimesinde de kitosanin etkili oldugu ve 5000 ppm N-karboksilmetilkitosan'in kiyil-
mig sIgir etinde hexanal igerigini %92 ve TBA'y1 %93 azalttigy ifade edilmektedir. Bununla birlikte, kitosanin et-
teki antioksidan etkisinin, 1sif iglem sirasinda serbest kalan hem demiri ile gelat olusturma yeteneginden kay-
naklandg: ifade edilmektedir (Shahidi vd 1999).

Kitin ve kitosan’in yenebilir filmlerde kullanimi

Gidalarin dig ylzeyine uygulanan filmler, gidalardaki fizyolojik, morfolojik ve fizikokimyasal degigimle-
rin kontrolinde etkili olabiimektedirler. Kitosan filmleri oksijen ve nem gegirgenligini kontrol edebilmekte, uy-
gulandig gida Gzerinde antioksidan ve antimikrobiyal etki yapabilmektedir (Rolier ve Covill 1999, Coma, Mar-
tial-Gros, Garreau, Copinet, Salin ve Deschamps 2002). Bununla birlikte, solunum oranni azaltmakta ve fun-
gal geligimi engelleyebilmektedir {Kittur, Saroja, Habibunnisa ve Tharanathan 2001). Bu durum 6zellikle mey-
ve ve sebzelerin olgunlagtinimasinin kontroliinde oldukga &nemlidir (El Ghaouth, Arul, Ponnampalam ve Bo-
ulet 1991, Jiang ve Li 2001, Kittur vd 2001, Pen ve Jiang 2003, Dong, Cheng, Tan, Zheng ve Jiang 2004). Ki-
tosan fitmleri, meyvelerde, polifencl oksidaz ve peroksidaz aktivitelerini azaltmakta, renk, antosiyanin, flavo-
noid ve toplam fenolik madde igerigindeki degisimleri geciktirmekte ve bazi duyusal ézelliklerdeki degisimle-
ri azaltabilmektedirler (Pen ve Jiang 2003, Tharanathan ve Kittur 2003). Jiang ve Li {2001} %0.5, 1.0 ve 2.0
kitosan igeren sulu gozeltileri meyvelere (longan fruits) uyguladiktan sonra 2°C'de ve %80 nispi nemde mu-
hafaza etmiglerdir. Bu uygulamanin muhafaza siiresince (40 giin) solunum oranini ve agirik kaybirni azaltti-
gini, polifenol oksidaz aktivitesini ve renk degigimini geciktirdidini ve ¢iirimeyi engelledigini saptamiglardir.
Enzimatik esmerle§rﬁeyi engelleyebilecek dogal ve giivenilir bilegenlerin tespit edilmesine yonelik galigmalar,
kitosan filminin sdlfit kullanimina kargi énemii bir alternatif olabilecedini ortaya koymaktadir (Agullé vd 2003,
Pen ve Jiang 2003).

islenmig etlere uygulanan kitosan filmine nisin gibi bazi antimikrobiyal ajanlarin veya zayf asitlerin ila-
vesi bu filmlerin mikrobiyolojik kalitelerini artirmaktadir (Lee, An, Park ve Lee 2003, Ouattara, Simard, Piette,
Begin ve Holley 2000). Bu amagla iglenmig etler Uzerinde yapilan bir galismada, propiyonik asidin 48 saat son-
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ra kitosan matriksinden tamamen uzaklaghg), asetik asidin ise bu slirede sinirhi oranda uzaklagtiyi ve 168 sa-
at sonra kitosan matriksinde asetik asitin %2-22'sinin geriye kaldidi tespit edilmigtir. Bununia birlikte, asetik asi-
din kitosan matriksinden uzaklagma oraninin sosis, jambon ve pastirma uygulamalarinda farklilik gosterdigi
saptanmigtir. Bu galisma ile ayrica, propiyonik asit ve asetik asitle birlikte cynamaldehyde veya laurik asidin
kullanildh kitosan filmlerinin Lactobacillus sakei lizerinde énemli bir etkisinin olmad§!, ancak Enterobacteri-
aceae ve Serratia liquefaciens geligimini engelledigi tespit edilmigtir. Asetik asit ve cynah"laldehyde igeren fil-
min, bologna Uzerinde daha etkili oldugu da bildirilmistir (Ouattara vd 2000).

Kitin ve kitosanin suyun aritiimasimnda ve sulu yan iriinlerde bulunan materyalin geri

kazaniimasinda kultarmmi

Kitosanin, deniz Griinleri atiklarindan elde edilen diger polimerlere kiyasla, geiat olugturma kabiliyeti ol-
dukga yiksektir. Bir gok agir ve toksik metali baglayabilme kapasitesi 1 mM/g dir (Varma, Deshpande ve Ken-
nedy 2004). Dolayisiyla gida Gretimi sirasinda atik hale gelen sularin tekrar geri kazamlmasinda veya gilven-
li atik olarak dofaya birakilmasinda kitosan ve tdrevlerinin kullaniimasi, bu sulardaki agir ve toksik metalierin
uzaklagtirimasini saglayabilmektedir. Diger ydntemlerin uygutanmasinin yeterince etkili olmamasindan veya
yiksek maliyetli olmasindan dolay!, kullanilan suyun artiimasinda kitosan kullanimi énemili bir alternatif haline
gelmigtir (Shahidi vd 1999, Tharanathan ve Kittur 2003). Bununla birlikte, kitosanin sorpsiyon kapasitesi ve se-
giciligi, diger ticarl ydntemlerde kullanilan zeolitlerden, aktif karbondan veya organik sorbentlerden daha etkili
oldugu ifade edilmektedir {Synowiecki ve Al-Khateeb 2003).

Kitosanin metalleri baglayabilmesinde amino gruplarmin énemli rold bulunmaktadsr, Kitosanin NHx gru-
bu metal iyonlanyla koordine kovalent bag clugturarak bu iyonlan giiglii bir sekilde tutabilmektedir. pH'nin, kito-
sanin amin grubunun pKa degerinin Gzerinde olmasi durumundé, kitosan tozu veya kuru kitosan filminin serbest
amino gruplarinin godu uzaklagmakta ve bdylece metal iyon kompleksi olugturma potansiyelleri §nemli derece-
de artmaktadir (Tharanathan ve Kittur 2003). Kitosanin bir gok adir ve toksik metali adsorblama kapasitesinin
yiksek olmasiyla birlikte, Srnek olarak Cr3+, Cd2+ ve Hg2+ yt maksimum adsorblama kapasitesi sirasiyla 92, 558
ve 1123 mg/g dw. Kitosanin yam sira, karboksimetilkitosan ve gapraz bagh kitosan igme suyunun artiimasinda
oldukga énemli olup, dzellikle Ph2+, Cu2+ ve Cde* 'nin uzaklagtirimasinda etkilidirler (Varma vd 2004).

Kitosan agir ve toksik metallerin yani sira, gidalarin iglenmesinde kullaniimig sularda bulunan protein-
ferin koagllasyonunda da etkili olarak, proteinlerin geri kazamimini saglayabilmektedir. Ayrica et ve tavuk igle-
me atiklarinda BOD (Biochemical Oxygen Demand)} ve S8'i (Suspended Solid} etkili bir gekilde azaltabilmek-
tedir {Ockerman ve Hansen 1988). Ayrica, tirozinaz ile birlikte kullammiyla sularda bulunan kanserojenik fenoi-
lerin uzaklagtinlmasinda da oldukga etkilidirler (Synowiecki ve Al-Khateeb 2003). Kitin ile N-asetilglikozamin,
dzellikle tirozin bagta olmak (izere aminoasitler, peptidler ve bazi proteinierle reaksiyona girerek stabil komp-
leks yapilar olugturabilmektedirler. Kitin, proteinlerle kovalent ba§ olugturmakta ve olugan bu yapinin belli bir
esneme ve genlesme kabiliyeti bulunabiimektedir (Tharanathan ve Kittur 2003). Fernandez ve Fox (1997} ki-
tosan kullanarak peyniralti suyundan protein elde etme igleminin, ultrafiltrasyon iglemine bir aiternatif olabile-
cedini bildirmiglerdir.

Kitosantn meyve sularinin duruitulmasinda ve asiditesinin kontroliinde kullarimi

Meyve suyu Gretiminde, meyvelerin preslenmesinden sonra olusan bulanikligin giderilmesi igin jeiatin
gibi ajanlar kullarmimaktadir, Kitosan tuzlan giglit pozitif yikler tagimas: nedeniyle, meyve suyundaki negatif
ylikl kolioidlerle elektrostatik etkilesime girerek, bulanikiiga neden olan bu pargaciklarin gékmesini saglamak-
tadirlar. Dolayisiyla kitosan veya tuzlar, etkili durultma ajanlan olarak kullanilabilmektedirler {Imeri ve Knoor
1998). Nitekim Soto-Perlata, Muller ve Knoor (1999) greyfurt ve elma suyunda kitosanin ve kitosanla birlikte
pektinazin etkili bir durultma ajan: oldugunu ve 0.8 kg/m? kitosanin driindeki bulaniklig: tamamen giderebildi-
gini bildirmiglerdir. Greyfurt suyuna 0.015 g/ml kitosarin ilavesi sitrik asidi %56.6, tartarik asidi %41.2, | _malik
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asidi %38.8, oksalik asidi %36.8 ve askorbik asidi %6.5 azaltmis ve biylece toplam asitiigi de %52.6 oramn-
da azaltmigtir. Dolayisiyla kitosan meyve sularnnin asiditesinin kontroliinde de énemili rol oynamaktadir (Sha-
hidi vd 1999).

Kitin ve kitosan'in gidatarin besinsel &zellikleri (izerindeki etkileri

Kitin ve kitosanin besinsel etki mekanizmas diyet liflere benzemesi nedeniyle “diyet lif benzeri” olarak
tanimlanmaktadir. Ancak klasik liflerden farkhdirlar. Kitosan midede ¢éztinerek, intragastrik yag damlaciklar ile
emiisiyon olusturarak pH 6.5-6.8'de ince badisakta gékmeye baglamakta ve badirsaklarda jet olusturmaktadir
(Agullé vd 2003). Lipidieri ve kollesterolii olugan bu polisakkarit matriks igerisinde tutarak digkiyla birlikte uzak-
lagmasini saglamaktadir. Ayrica, askorbik asitin de kitosanin bagirsaklarda jel olusturma kabiliyetini artirma-
sindan dolayi, plazma kollesterolli seviyesinin digtriimesinde potansiyel etkisi bulunmaktadir. Kitosanin gida-
larda kullamim trigliserid seviyesini dilglirmekte ve plazma kolesterolii seviyesini diigirebildiginden, toplam ko!-
lesterol igerisinde HDL-kolesterol seviyesini de artirmaktadir. Ancak, minerallerin ve yadda ¢dziinebilir vitamin-
lerin (A,D,E ve K} bagirsaklarda absorbsiyonunu azaltmaktadir (Koide 1998). Bunlarin yan: sira, kitosan ve ki-
tin oligomerierinin tumor olugumunu engelleyebildigi de ifade editmektedir {Qin vd 2004).

SONUG

Kitosanin gidalarda kultarim atani oldukga genig olup, bu derleme kapsaminda deginilen kullanim alan-
larinin diginda, enzim immobilizasyonunda, emUlsiyonlarin olugturuimasinda, jel dzelligine sahip triinlerin Gre-
tilmesinde, dondurma igleminin denattirasyon etkilerine karg proteinierin korunmasinda ve daha bir gok drix-
niin §zelliklerinin korunmasinda ve geligtirimesinde kullamim olanaklari bulunmaktadir. Ancak bu konularda ya-
plan galigmalar oldukga sintrh olup, daha fazla aragtirmaya ihfiyag duyulmaktadir,
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