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OZET

Diinyada ¢apinda, biiyiik miktarda yengec, karides ve mantar gibi iiriinler degerlendirilmeden ¢evreye
atilmaktadir. Giinlimiizde atiklarin yeniden degerlendirilmelerinin giindeme gelmesiyle birlikte, bu
iiriinlerden yeni {iriinler elde edilmektedir. Bu iirlinlerin baginda kitin ve tiirevleri gelmektedir. Kitin,
cesitli alanlarda yiiksek kullamim potansiyeline sahip bir materyaldir. Mantarlarin hiicre duvarlarinin,
boceklerin ve eklem bacaklilarin dig iskeletlerinin yapisinda ve deniz omurgasizlarinin kabuklarinin
temel yapisinda bulunmaktadir. Bu arastirmada, kitinin kristal yapilari, mantar ve kabuklu canlilardan

sentezi ve tekstil sektoriindeki uygulamalarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Kitin, Kitin Kristal Yapisi, Mantar Esash Kitin, Tekstilde Kitin Uygulamalari

Purification of the Chitin from Different Sources Material and Textile
Applications

ABSTRACT

Throughout the world, a large amount of crabs are discarded into the environment without evaluating
products such as shrimp and mushrooms. Today, they do not come up with a re-evaluation of waste,
new products, these products are obtained. This product comes at the beginning of chitin and its
derivatives. Chitin is a material having a high potential in various fields. The cell walls of fungi, insects,
and the structure of the exoskeleton of arthropods and marine invertebrates has the basic structure of
the shell. In this study, the crystal structure of chitin, mushrooms and shellfish are mentioned in the

synthesis and applications of the textile industry alive.

Keywords: Chitin, The Crystal Structure of the Chitin, Based Mushroom Chitin, Textile Applications
of Chitin

1. Giris

Kitin, N-asetil-D-glukozamin gruplarini
iceren ve dilinyada selillozdan sonra en
bir

biyopolimerdir (Imamoglu, 2011; Castro ve

yaygin bulunan polisakkarit esash

Paulin, 2012; Yildiz ve Yangilar, 2014).

Kitin; beyaz, sert, elastik olmayan, azotlu
bir polisakkarittir (Kumar, 2000). Kitinin
birgok tiirevi bulunur ve bunlar arasinda en
onemlisi  kitosandir. Kitosan kitinden
deasetile edilir (Oyar, 2015). Kitinin tersine
asidik soliisyonda c¢oziinebilir. Seliilozun
molekiiler yapisina benzerlik gostermektedir.
(Kuzgun ve Inanh, 2013). Kitine gore bircok

avantaja da sahip olan kitosan basta gida,
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kozmetik, ziraat, tip, kagit ve tekstil olmak
iizere bircok farkhh dalda kullanim alam
bulmustur (Varlik vd., 2004).Ayrica; kitin ve
insan enzimleri ile

tirevleri kismen

emilebilir ve zehirli olmadigindan ve
parcalandiginda glikoza cevrilebilen sakkarit
makro molekiilleri olusturdugundan insan
dokuda

kullanildiginda yarayla aktif hale gelir,

viicudu icinde yararhdir. Yarah

alerjik  ve  istenmeyen  reaksiyonlar
gostermez(Ozdemir, 2006). Sekil 1'de de
kitinin deasetilasyonu sonucu en Onemli

elde
Yildiz ve

Yangilar, 2014; Struzczyk vd., 2011).

tiirevi olan kitosan

edilmektedir(imamoglu, 2011;

CHOH

CHOH
HD

CH3CHH
: Il H HO. CH;OH
Kitin © CHCHH ot
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Kitin Deasetilasyon
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Kitosan

Sekil 1. Kitinin Deasetilasyonu ile Kitosanin
Meydana Gelmesi (Imamoglu, 2011; Yildiz ve

Yangilar, 2014; Struzczyk vd., 2011).

Tablo 1. Kitinin Kristal Yapis1 (Minke ve Blackwell, 1978; Saito vd., 1997; Zakaria, 1997;

Ozparlak, 2003;Aranaz vd., 2009).

KITIN

FORMU OZELLIKLERI

POLIMERIK GOSTERIMi

bulunur.

a - kitin serttir.

- En stabil olan formdur.

- Dogada en fazla bu formda

- Diger kristal yapilara gore daha

kitin a kitine dontisiir.

B - kitin )
gerektigi bolgelerde bulunur.

temel bilesenidir.

- a kitine gore daha az kararhdir.

- Coziilme ve gisme halinde
- Esnekligin ve yumusakligin

- Fungal hiicre duvarlarinin

- Daha nadir bulunur.

veya ara formu

y — kitin diistiniilmektedir.

paralel bir diizene sahiptir.

- a ve B formlarimn bir karigim
oldugu

- Hem paralel hem de anti
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Kitin, polimer yapisinda dizilimine
gore 3 farklh formda bulunabilir. Kristal
bolge icindeki zincirlerin farkh diizenlenmesi
ile olusan a, B ve y kitinin ozellikleri Tablo 1.

‘de detaylandirlmistir.

2. Kitinin Hammadde Kaynaklar:

Yengec, karides gibi kabuklu su
iirtinlerinin ana maddesi olan, bo6ceklerin
iskeletinde ve mantarlarin hiicre
duvarlarinin  yapisinda bulunan  Kkitin;

diinyada yillik iiretiminin yaklagik 150x103
ton civarinda oldugu belirtilmektedir. Bunun
56x103 tonu karidesten, 39x103 tonu cesitli
deniz  kabuklularindan, 32x103  tonu
mantarlardan ve 23x103 tonu istiridyelerden
elde edilmektedir (Guang, 2002; Demir ve
Seventekin, 2009). Farkli organizmalarda
bulunan agirlikca saf kitin yiizdeleri Tablo 2.

‘de detayh olarak simiflandirilmistir.

Tablo 2. Farkli Organizmalarda Bulanan Agirlikca Saf Kitin Yiizdesi(Hobel,2004; Kurita,

2006; Rinaudo, 2006; Arbia vd., 2013).

Organizma ‘i&{lgtlflil(lg/f;l Organizma %tl;lll(l;f;l
Kabuklular: Yumusakcalar:
Cancer (Yengec) 721" Clam(Istiridye) 6.1
Carcinus (Yengec) 64.2" shell oysters(Kabuk Istiridye) 3.6
Paralithodes (Kral Yengec) 35.0” squid pen (Kalamar) 41.0
Callinectes (Mavi Yengec) 14.0" Krill (Kabuklar) 40.2
Crangon and Pandalus (Karides) | 17—40 Mantarlar:
Alaska shrimp(Alaska Karides) 28.0"" Aspergillus niger 42.0""
Nephro(Istakoz) 69.8 Penicillium notatum 18.57
Homarus(Istakoz) 60-75"" | Penicillium chrysogenum 20.17""
Lepas(Yabani Kaz) 58.3" Saccharomyces cerevisiae 2.9
Hasarat: Mucor rouxii 44.5
Periplaneta (Hamam Bocegi) 2.0"" Lactarius vellereus 19.0
Blatella (Hamam Bocegi) 18.4™
Coleoptera (Ugur Bocegi) 27-35""
Diptera(Cift Kanathlar) 54.8"™
Pieris (Kelebek) 64.0""
Bombyx (Ipek Bocegi) 44.2""
Galleria (Balmumu Solucam) | 33.7°"

* Viicut taze kiitlesi ile karsilagtirilmasi, ** Govdesi kuru kiitlesine gore, *** Organik kiitikiil kiitlesine gore, **** Kiitikiil
toplam kiitlesine gore, ***** Hiicre duvariin kuru kiitlesine gore degerlerini gosterir.
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2.1. Deniz Kabuklularindan Elde
Edilen Kitin ve Tiirevleri

Kitin; protein, mineral vb.
gruplarindan  uzaklastirlarak, kimyasal
yollarla, farkli ham kitin olarak elde
edilmektedir. Kabuklu su  triinleri

artiklarimin basta kitin olmak iizere cesitli

iiriinlerin eldesi seklinde
degerlendirilmesiyle hem ekonomik acidan
kazan¢ hem de cevre acgisindan oldukca
biiyiik yarar saglanmis olmaktadir (Kumar,
2000). Genel olarak bakildiginda, yengec,
1stakoz ve karides gibi deniz hayvanlarinin
kabuk kisminin % 30-40 protein, % 30-50
kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat ile %
20-30’u kitinden olusmaktadir. Bu oranlar
ve tiirler mevsimlere bagl olarak degisim
1998). Kabuk

artiklardan kitin eldesi icin, kabuk artiklar

gostermektedir (Cho vd.,

alkali ve asit ile islem gorerek, bu artiklardan

protein ve mineral maddelerin

uzaklastirilmas1 saglanmaktadir. Sonucta
uygun igleme metotlar1 uygulanarak yiiksek
kalitede kitin elde edilebilmektedir (Pinelli
vd., 1998). Kabuklu deniz hayvanlarinin
yapisindaki protein bazi insanlarda alerjiye
sebep olabilmektedir. Dolayisiyla, proteinin
ozellikle

kullanim

tamamen uzaklastirilmasi

biyomedikal =~ uygulamalarda
acisindan son derece uygundur (Guang,
2002; Demir ve Seventekin, 2009). Sekil
2’de deniz kabugundan kitin ve kitosanin
basamaklar: almaktadir

eldesinin yer

(imamoglu, 2011;Y1ld1z ve Yangilar, 2014).

2.2, Mantar Esash Kitin ve Tiirevleri
Kitin;  kabuklu
(karides, yengec, 1stakoz gibi) ve bocekler

deniz  canlilari,

(akrep, gelinbocegi, kelebek, sivrisinek gibi)
basta olmak iizere dogada maya, mantar, alg
gibi daha bircok organizmada yasamsal

oneme sahip yapilar olarak kendini gosterir.

[_> Deprotenizasyon J

Demineralizasyon J

Deniz Kabugu
Artig1

Dekolorizasyon J <_|
v

KIiTIN Jl_> DeasetilasyonJ
KITOSAN

{
Sekil 2.Kitin Ve Kitosanin Deniz

Kabuklularindan Eldesi (Imamoglu, 2011;
Yildiz Ve Yangilar, 2014).

Mantarlar, klorofilsiz, heterotrof,

ipliksi yapida, spor olusturan, parazit,

saprofit ve simbiyotik olarak yasayan

organizmalardir(Adams, 2004). Hiicre

duvarlarina sahip olan mantarlarin bu

yapilarinda kitin, kitosan, glukan gibi
maddeler yogun sekilde bulunur. Ozellikle,
Basidiomycetes ve  Chytridiomycetesler
(kitin), Zygomyceteslerde (kitin + Kkitosan),
Ascomyceteslerde (kitin) tiirleri basta olmak
iizere bircok mantar tiirlinde kitin belli
(Arda,

gore

yogunluklarda  bulunur 2015).

Mantarlarin  tiiriine degiskenlik

gostermekle Dbirlikte, genel olarak hiicre
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duvarlarinin =~ %22 - %44’ti  kitinden mantarlarda daha az olmasi, zehirli icerik
olusmaktadir. Mantarlardan elde edilen endisesi, gida iiriinii olarak kullanilan
kitin, deniz kaynaklari ile kiyaslandiginda az kabuklu  deniz  iriinlerinin  atiklarim

miktarda olmakla birlikte kitin ve kitosanin

genis kullanim alanlar1 nedeniyle
mantarlarin da kitin ve Kkitosan kaynagi
olarak kullanilmak amaciyla ticari olarak
iiretimleri yapilmaktadir (Patil vd., 2000).
Mantarlardan kimyasal yolla kitin eldesi

sekil 3.‘de verilmistir.

Mantar | Hasat
| |
v
Toz Haline
Getirme ve '{] Yikama,
NaOH ile Kurutma
| Islem |
— —
v
LiCl/Dmac el
lle L> Cokeltme,
| Ekstrakisyon |
— S
L 1
Kitinin

Kurutulmasi

{] Kitinin
Toplanmasi
|

%

Ham Kitin
Eldesi

Sekil 3.Mantarlardan Kimyasal Yolla Kitin

Eldesi (Demir ve Seventekin, 2009).

Insan saghg acisindan  tehdit
olusturan bircok mantar tiirlinden elimine
edilen kitin ve tilirevleri hammadde

kaynaklarinin aksine aymi zehirli igerige
sahip degildirler (Varhk ve Ucok, 2006).

Kitin miktarinin kabuklu canhlara gore

degerlendirme gibi nedenler mantarlarin
kitin kaynag1 olarak birincil derecede tercih
edilmemesinde etkenler

baslica oldugu

diisiintilmektedir.

3. Kitin Sentezi Iicin Uygulanan
Yontemler

Kitin ve tiirevleri genel olarak kabul
edilmis toksik olmayan, biyolojik olarak
Kitin,

yengec ve karides kabuklarindan ve mantar

bozulabilen dogal bir polimerdir.

misellerinden kolayca elde edilmektedir.
Mantar misellerinden elde edilmesinde,

kitosan-glukan bilesiklerinin iretimi
fermantasyon yolu ile yapilir ve alkaliyle
Alkali ile

olarak protein

muamele  gerektirmektedir.
muamele de eszamanh

uzaklastirilir ve kitin sentezlenir (deasetil)

(Caglar, 2005). Kitinin kaynagindan
saflagtirilmas1 islemleri asagida sirasiyla
aciklanmistir.

3.1. Kimyasal Yontem: Kitin konsantre
hidroklorik asit, siilfiirik asit ve cok soguk
asetik asit icerisinde ¢oziinebilir. Ancak su,
seyreltik asit, alkali ve organik coziiciilerde
cok zor c¢oziiniirler(Ozdemir, 2006). Kitinin
kimyasal izolasyonu, cogunlukla kabuklu
canlilardan kitin sentezinde kullanilir.
Kabukta

uzaklastirilmasi ile gergeklestirilir. Bunun

bulunan  diger = maddelerin
icin yapilan iglemler dort ana basamakta
toplanabilir (Caglar, 2005):

1. Kabuklarin hazirlanmasi
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2. Deproteinizasyon (Uygun bir asit 3.2. Biyolojik Yontem: Kitosanin
alkali ile proteinlerin  biyolojik sentezinde, Mucorrouxii,
uzaklastirilmasi) Phycomyces blakesleeanus gibi cesitli

3. Demineralizasyon (Minerallerin ve organizmalarla  gerceklestirilmistir.  Bu
Kalsiyum karbonat (kalsiyum fosfat) organizmalarin hiicre kiiltiirleri kitosan
uzaklastirilmasi ) iretimi icin kullanilmakta ve elde edilen

4. Dekolorasyon (Renk  ayrimidir. {iriin Aspergillu sniger’in kiiltiir ortamina
Sodyum hipoklorit ile Pigmentlerin ilave edilmesiyle gelistirilmektedir(Kuzgun

uzaklastirilmasi). ve Inanli, 2013).

Tablo 3. Kitin Sentezi icin Uygulanan Kimyasal Ve Biyolojik Yontemlerin Karsilastirilmasi

(Khor, 2001; Sorlier vd., 2001;Arbia vd., 2013)

Kimyasal Yontem Biyolojik yontem
Kitinin Kazanmim
Asidik muamele ile mineral Bakteri ve laktik asit
Demineralizasyon ¢ozdiirme.( HCL, HNO3, H.SO,, tarafindan  ilave  edilen
CH;3;COOH ve HCOOH ) karbon kaynagidir.
Salgilanan proteazlar
tarafindan yiiriitiilen
fermantasyon ortamina

Alkali ilavesi ile protein ¢ozdiirme. | deproteinizasyon ekleyerek
elde edilir. Kitin eldesinde
proteolitik  bakteriler ve
proteazlar yardimel olur.

Asit ve alkali iglem sonras: atik su
aritmada suyun iginde kitinde
bulunmaktadir. Bu hem kitin
kaybini hem de artimin  maliyeti
artirr.

Deproteinizasyon Biyolojik yontemde kitin
eldesinin maliyeti azaltip
karbon  kaynag  olarak

optimize edilebilir.

Proteinler ve mineraller
sulandirilarak  insan  ve
hayvanlar i¢in besin kaynagi
olarak kullanilabilirler.

Kitinin Kalitesi
Kimyasal Yontemde kitin kalitesi Biyolojik  yontemde ise,
ve Ozellikleri icin genis bir iirlin homojen ve iyi kalitede iiriin
yelpazesi vardir. elde edilir.

Bu yontemde organik tuzlar,
deasetilasyon ve
depolimerizasyondaki reaksiyona
sebep olabilecekleri i¢in

Kitin iiretiminde 6nemli
kaldirlabilir.

bir sorun, molekiil
agirhigi ile asetilasyon
derecesinin bir
fonksiyonu olan son
iiriinlin kalitesidir.

HCIl ve inorganik asitlerin
asetilasyon derecesinde kullanimi
kitinin saflagtirnlmasinda olumsuz
etki olusturur ve kitinin
yapisindaki 6zelliklerini etkiler.

Dort farkh asitler ile elde edilen
farkl kitinler karsilagtirmasi,
polimer 6zellikleri, kullanilan
sentezleme yontemine gore
farklilik gostermektedir.
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Kitin sentezi i¢in uygulanan kimyasal
ve biyolojik yontemlerin kitinin kazanimi ve
elde edilen iiriiniin kalitesi bakimindan

karsilastirilmasi Tablo 3. ‘de verilmektedir.

Enzimatik Yontem: Enzimlerle islemlerde
mantarlarda kitin ile birlikte bulunan protein
miktarinin yaklastk % 5 kadar oldugu
bilinmektedir (Kuzgun ve Inanli, 2013).
Enzimatik yontemler ozellikle gida tiretimi
ve kalite giivencesi i¢in onemlidir (Protek,
2015). Enzimatik oksidasyon teknikleri,
meyve sularinda, biralarda, tekstil, gida
sanayisinde ve kimya gibi oldukca farkh
bir

uygulama alanina sahiptirler (Kara Kkose,

endiistriyel alanlar icin potansiyel

2011).

Kitin c¢ogunlukla mantarlarin hiicre
duvarinda bulunmaktadir. Kitinin sentezinde
gorev alan chitinsynthase enzimi bircok
mantarda zymogen (inaktif formda) halinde
sentezlenir. Sonradan, proteolitik enzimlerin
(kismi proteolitik) etkileri ile aktif enzim
haline doniistiiriiliir. Son yillarda, elektron
yapilan

mikroskopla calismalarda

chitinsynthase enziminin hiicre icinde
partikiiller halinde (chitosome) bulundugu
gosterilmistir. Eger kitosanlar, enzim,
proteolitik enzim ve substratile birlikte
inhibe edilirse, bir siire sonra tipik kitin
mikro fibrinlerinin olustugu gozlenebilir

(Tas vd., 2012).

Yukarida, bircok farkh
calisma yapilmakla birlikte, yaygin olarak

deneysel

kullamilan yontemler kisaca aciklanmistir.

Kitinin kimyasal yontemler ile

sentezlenmesiyle, kullanilan kimyasallara

bagh olarak c¢ogunlugu daha sonraki

uygulamalarda biyolojik olarak uyumlu bu
polimerle tezat olusturan toksin etkiye sebep
olan atik maddeler aciga ¢ikmaktadir. Bu
kimyasal atiklar cevre saghg acisindan
zararh etkilerinin oldugu bilinmektedir. Yesil
prosesler olarak da giiniimiizde oldukga ilgi
goren biyolojik ve enzimatik sentezlenme
yollar1 kitin sentezlemede basvurulan diger
yontemlerdir. Her iki yontemde de kimyasal
kullannmi minimize edildigi i¢in kimyasal

atik sorunu ortadan kalkmais olur.

4. Kitin ve Kitosanin Tekstil

Uygulamalar1

Kitin ve kitosan giliniimiizde tiptan
gidaya, ziraattan kozmetige, eczaciliktan atik
su arttimina ve tekstil sektoriine kadar
sayisiz alanda kullanilabilmektedir. Tekstilde
kitin ve tiirevlerinin kullanim amaclari
asagida listelenmistir (Felse, 1999; Morfin
vd., 2002;Rabea vd., 2003;Cay ve Duran,

2004;Demir ve Seventekin, 2009; Pacheco

vd.,, 2009; Imamoglu, 2011; Tas vd.,
2012;Kuzgun ve Inanli, 2013).

. Antimikrobiyal 6zellik kazandirmasi,
. Yiinli kumaglarda cekmezlik
saglamasi,

. Reaktif boyamada tuz miktarini
azaltmasi,

. Pamugun asit boyarmaddelerle

boyana bilirlik kazanmasi,

. Anti statik 6zellik kazandirilmasi,

deodorant maddesi olarak,

. Yara bandi yapiminda,
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. Sargt bezi yapiminda ve yara

tedavisinde (yara tedavisini % 30 oraninda

hizlandirmaktadir.),

. Tibbi tekstillerde implante edilen
iirtinlerin hammaddesi ya da kompoziti
olarak,

. Mikrokapsiilasyonda,

. Bitki tohumu paketlemede,

. Tekstil hazir-giyimde elyaf olarak
kullanilmaktadir.

Orneklerde goriildiigii iizere kitin ve

tlirevleri tekstil uygulamalarinda
biyobozunur bir polimer olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu {iriinlerin tamamina
yakini deniz kabuklularinin iskeletlerinden
elde edilmektedir. Mantar kaynakh kitin ve
tlirevleri, kot kumaglarimin yumusatilmasi ve
beyazlagtilmasinda  biyolojik  taslama
(Caglar, 2005) amach kullanilmis olmakla
birlikte

disinda cokta ilgi gormemektedir.

cogunlukla deneysel caligmalar

5. Sonuc¢

Giiniimiizde ¢evre dostu iiriinler icin
yenilenebilir kaynaklara olan ilgi gittikge
artmaktadir. Kitin, N-Asetil-D-glukozamin
(Gle-NAc)B-1,4 bagiyla
olusmus, yiiksek molekiil agirhikli, ¢coziinmez,
bir

seliilozdan sonra en ¢ok bulunan polisakkarit

monomerlerinin

lineer dogal kaynaktir. Dogada

olarak bilinir. Mantarlarin hiicre

duvarlarinin, boceklerin ve eklem
bacaklilarin dis iskeletlerinin yapisinda ve
deniz omurgasizlarimin kabuklarinin temel

yapisal bilesenidir.

Cesitli metotlar kullanilarak elde edilen kitin

ve tiirevlerinin en belirgin ozellikleri
antimikrobiyallik ve antioksidan ozellikleri
sayesinde degerlendirilebilen biyobozunur

polimerler olmalaridir.

Tekstil alaninda da genis bicimde

kullanilan kitin ve tirevleri

antimikrobiyallik, boyama, ylinde
kecelesmezlik vb. gibi birgok 6zellikleri
sayllabilmekte ve bu konuda c¢alismalar
siirmektedir. Kitin ve tiirevlerinin bu sekilde
kullanim olanaklarinin  genisletilmesiyle,
doga biiyilk miktarda atik yiikii olusturan
deniz kabuklularinin oOniine gecilmesinin
yani sira aym1 zamanda biyopolimer olarak
kullannmiyla basta insan saghgi olmak
lizere herhangi bir yan etki gostermeyen
kullanim

triinlerin avantajimdan  da

yararlanilmaktadir.

Bu derleme kitin ve tiirevlerinin farkh
hammaddeler ile saflastirilmasi1 ve tekstilde
yaygin uygulama alanlarn hakkinda kisa
bilgiler vermeyi amaclamistir ve konuyla

ilgili cahgmalara yardimei kaynak olacaktir.

6. Kaynaklar
Adams, D.J.,

Chitinases

2004. Fungal Cell Walls
And
Microbiology, 150, 2029 2035.

Glucanases.

Aranaz, 1.,Mengibar, M., Harris, R., Panos,
I., Miralles, B., Acosta, N., Galed, G.,
Heras, A,

Characterization of Chitin and

2009. Functional
Chitosan. Current Chemical Biology,

3, 203-230.

Arbia, W.,Arbia, L., Adour, L., Amrane, A.,

2013. Chitin Extraction from

53



Erzincan Univ J Sci Tech 9(1), 2016, 46-56
Ucgiil ve ark.

Crustacean Shells Using Biological
Methods. Food Technol. Biotechnol.

51 (1) 12—25.

Arda, M., 2015. Mantarlarin Morfolojik
Ozellikleri. Erisim Tarihi:
16.01.2016.

http://www.mikrobiyoloji.org/TR/
Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F88
92433CFFA79D6F5E6C1B43FF380
B7B4044EFB0A3

Castro, M., Paulin, L., 2012. Is Chitosan a
New Panacea Areas of Application.
Erisim Tarihi: 20.12.2015.

http://cdn.intechopen.com/pdfs-

wm/40589.pdf

Cho, Y.I., No, H.K., Meyers, S.P., (1998),
Physicochemical characteristics and
functional properties of various
commercial chitin and chitosan
products. Journal of Agricultural

and Food Chemistry, 46:

3839-3843

Caglar, Z., 2005. Trichoderma Atroviride’den

Elde Edilen Kitinazin Kismi
Saflastirilmas. Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 75s,

I[stanbul.

Cay, A., Duran, K., 2004. Kitosanin Tekstilde
Kullamim Olanaklari. Tekstil ve

Konfeksiyon Dergisi, 1, 25-27.

Demir, A., Seventekin, N., 2009. Kitin,
Kitosan ve Genel Kullanim Alanlari.
Tekstil Elektronik

Dergisi, 3(2), 92-103.

Teknolojileri

54

Felse, P.A., Panda T., 1999. Studies on
Applications of Chitin and Its

Derivatives. Bioprocess Eng., 20,
505—512.

Guang, W.Y., 2002. TheEffect of Chitosan
and Its Derivatives on the Dyeability
of Silk. The Hong Kong Polytechnic
University, Institute of Textilesand
Clothing, Thesis of Doctor, 100,
Hong Kong.

Hobel, CF.V,, Access to

Biodiversityand New Genes From

2004.
Thermophilesby Special
Enrichment Methods. University of
Thesis  of

Iceland, Reykjavik,

Doctor, 96, Iceland.

Imamoglu, O., 2011. Biyo kontrolde Dogal
Uriinlerin  Kullamlmasi: Kitosan.
Tiirk Hijyen Ve Deneysel Biyoloji

Dergisi, 68(4), 215-222.

Atik
Ligno

Karakose, M., 2011. Mantar

Kompostunun seliilozik
Enzim Kaynag Olarak Kullanimi.

Erisim Tarihi: 21.12.2015.

http://www.egelisesi.k12.tr/dosyala
r/editor/file/Proje26(2).pdf

Khor, E., 2001. Chitin: Fulfilling a
Biomaterials Promise. Elsevier
Science, Amsterdam, The
Netherlands.

Kumar, M.N.V.R., 2000. A Review of Chitin

and Chitosan Applications.

Reactiveand Functional Polymers,

46(1), 1—27.



Erzincan Univ J Sci Tech 9(1), 2016, 46-56
Ucgiil ve ark.

Kurita, K., 2006. Chitin and Chitosan:
Functional = Biopolymers  From
Marine Crustaceans. Marine

Biotechnology, 8, 203—226.

Kuzgun, N., Inanl;, G., 2013. Kitosan Uretimi
ve Ozellikleri ile Kitosanin Kullanim
Alanlari. Turk Bilimsel Derlemeler

Dergisi, 6(2), 16-21.

Minke, M., Blackwell, J., 1978. Structure of
alpha-chitin. Journal of Molecular

Biology, 120(2), 167-181

Morfin, 1., Hazot, P., Guillot, F., Soler, C.,
Korwin-Zmijowska, C., Tahiri K,
2002. Percolating Hydrogels For
Tissue Engineering. European cells

& materials Journal Impact Factor.

4, 55—50.

Oyar, P., 2015. Titantum ve Ozellikleri.
Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Dergisi, 11(11), 151-159.

Ozdemir, D., 2006. Kemiksi Dokularin

Polimer Yontemi ile Uretilmesi.
Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans

Tezi, Isparta.

Ozparlak, H., 2003. Boceklerde Kutikulanin

Yapisi, Deri  Degistirme ve
Diflubenzuron'un (DFB) Etkileri.
Siileyman Demirel Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi 21,
7-19.

Pacheco, N., Garnika-Gonzalez, M., Ramirez
Hernandez, J.Y., Flores-Albino, B.,
Gimeno, M., Barzana, E., Shirai, K.,

2009.Effect of Temperature on

Chitin and Astaxanthin Recoveries
From Shrimp Waste Using Lactic
Acid
Technology, 100, 2849—2854.

Bacteria. Bioresource

Patil, R.S., Ghormade, V., Deshpande, M.V.,
2000. Chitin olytic Enzymes: an
Exploration. Enzyme and Microbial
Technology, 26, 473—483

Pinelli, S.A., Toledo, G.A., Esquerra, B.I.,
Luviano, S.A., Higuera, C.I., 1998.
Shrimp Shell Waste as a Source of

Chitin  Biopolymers  .Archivos
Latinoamericanos de Nutricion, 48
(1), 58-61.

Protek, 2015. Enzimatik Analizler. Erisim
Tarihi:

http://www.protekanalitik.com/enz

21.12.2015.

imatik-analizler,PR-201.html

Rabea, E.I., Badawy, E.T.M., Stevens, C.V.,
Smagghe, G., Steurbaut, W., 2003.
Chitosan as Atimicrobial Agent:
Applications and Mode of Action.

Biomacromolecules, 4, 1457-1465.

Rinaudo, M. 2006. Chitin and Chitosan:

Properties and Applications.
Progress in Polymer Science, 31,

603-632.

Saito, Y., Putaux, J.L., Okano, T., Gaill, F. ve
Chanzy, H., 1997. Structural Aspects
of the Swelling of Beta Chitin in
HCL andlIts Conversion into Alpha
Chitin. 30(13),
3867-3873.

Macromolecules,

Sorlier, P., Denuziére, A., Viton, C., Domard,

A., 2001. Relation Between the

55



Erzincan Univ J Sci Tech 9(1), 2016, 46-56
Ucgiil ve ark.

Degree of Acetylationand the
Electrostatic Properties of Chitin
And Chitosan. Biomacromolecules,

2, 765-772

Struszczyk,H.,Orlikowski, B.L,. Skrzypczak
C., 2011. Chitosan in the Control of
Soil-Borne  Pathogens.  Chitin
Enzymology, 197-205.

Tas, S.G., Eraslan, T., Késem, Y., Turan, V.,
2012. Mantarlar Alemi (Fungi),
Mantarlarin Metabolizmasi. Erisim

tarihi:13.01.2016.

https://yakupkosem.files.wordpress
.com/2012/12/mantarlarfungi-

alemi.docx

Varlik, C., Ucok, D., 2006. Biyolojik Katki
Maddesi Kitin. Diinya Gida Dergisi,

2, 70-73.

Varlik, C., Erkan, N., Ozden, O.Mol, S.,
Baygar, T. 2004. Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi, Istanbul Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi, Istanbul

Universitesi ~ Yaymlari, Istanbul
PpP-473-474-.

Yildiz, P., Yangilar, F. 2014. Gida
Endiistrisinde Kitosanin Kullanima.
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Dergisi, 30(3), 198-206.

Zakaria, Z., 1997. Lactic Acid Purification of
Chitin From Prawn Waste Usinga
Horizontal Rotating Bioreactor. Ph.
D. Thesis, Loughborough

University.

56



