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Kitosan, dogada en c¢ok bulunan ikinci polisakkarit olan kitinin deasetilasyonuyla elde edilen dogal bir karbonhidrat
polimeridir. Cesitli alanlarda kullanilabilen yeni bir fonksiyonel materyal olmasindan dolay! kitosana olan ilgi son
yillarda énemli diizeyde artmistir. Bu derlemede kitosanin kimyasal yapisi, 6zellikleri, Gretim yéntemleri ve gidalarda
yenilebilir film olarak kullanimi ézetlenmistir. Kitosan film olusturma ve bariyer ézelliklerinin iyi olmasi sebebiyle cesitli
gidalarin kalitelerinin korunmasi ve depolama slrelerinin artirlmasinda ambalajlama materyali olarak kullanim
potansiyeline sahiptir. Yapilan galismalar kitosanin antioksidan ve antimikrobiyal &zellikleri nedeniyle yenilebilir film
olarak kullaniminin gidalarin kalitelerinin korunmasi ve raf &mdlrlerinin uzatiimasinda avantaj saglayacagini
g6stermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, Yenilebilir film, Antimikrobiyal aktivite, Antioksidan

Chitosan and Chitosan Based Edible Film Applications
ABSTRACT

Chitosan is a natural carbohydrate polymer obtained by deacetylation of chitin, which is the second most abundant
polysaccharide in nature. Considerable interest towards chitosan as a new functional material in various fields has
been increased in recent years. This review summarizes some of the chemical and important properties of chitosan,
production methods and its utilization as edible films in food industry. Chitosan films have shown potential to be used
as packaging material for the preservation of qualities and improving storage times of variety foods because of its film
forming and barrier properties. Studies have indicated that using chitosan as edible film provides advantages in the
extension of the shelf life and preservation of food quality because of its antioxidant and antimicrobial properties.

Keywords: Chitosan, Edible films, Antimicrobial activity, Antioxidant

GIRIS ambalajlamada  oksijen, karbondioksit ve aroma
bilesenleri i¢in secici bariyer 6zellik de saglamasi gida
Son yillarda, endistriyel uygulamalarda buylk sanayisinde vyenilebilir film olarak kullanimina olanak
potansiyel saglamasindan dolay: kitin ve kitosana olan saglamaktadir. Kitosan ayrica gida endustrisinde atik
ilgi gun gectikce artmaktadir [1]. Fiziksel ve kimyasal sularin aritilmasinda, meyve sularinin durultulmasinda,
Ozelliklerinden dolayr kitosan endistride eczacilik, reolojik ve emdlsifikasyon O6zelliklerin gelistiriimesinde,
kozmetik, kagit, tekstil, tarim, fotografcilik, su GrlUnleri enkapstilasyon ve enzim immobilizasyonunda da genis
teknolojisi, doku muhendisligi ve gida sanayiinde c¢ok bir kullanim alani bulmaktadir [3, 4].
genis bir kullanim alanina sahiptir [2]. Kitosan
antimikrobiyal aktivite ve antioksidan 0&zellige sahip Gidalarin tasima ve depolanmalari sirasinda maruz
6nemli bir polimerdir. Kitosanin bu 6zelliklerinin yaninda kaldiklar1 cesitli olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ve
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azaltmak icin cesitli ambalaj
kullaniimaktadir. Giinimizde tlketici istekleri cevre
dostu ve geriye donlisimli materyallere dogru
yonelmektedir. Alternatif ambalaj materyali olarak
yenilebilir filmlere olan ilgi de bu nedenle giin gectikge
artmaktadir. Yenilebilir filmler, gidalari korumak, raf
Omirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin yiizeyi Gzerinde
olusturulmus ince tabakal, gidayla birlikte yenilebilen,
sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen
maddelerdir. Yenilebilir kaplama uygulamalari, oksijen,
karbondioksit ve aroma bilesenleri igin segici bariyer
saglayabilme; gida drinlerinin raf émrind uzatma ve
gida kalitesini gelistirme potansiyeline sahiptirler. Uygun
sekilde hazirlandiklar takdirde fonksiyonel bir ambalajin
sahip olabilecegi tim islevleri yerine getirebilirler [5-7].

materyalleri

Bu derlemede, kullanimi giderek yayginlasan kitosanin
kimyasal yapisi, 6zellikleri, Gretim ydntemleri ve gida
endustrisinde yenilebilir film olarak kullanimi hakkinda
bilgi verilmesi amaglanmistir.
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KITOSAN: KIMYASAL YAPISI ve OZELLIKLERI

Dogada selilozdan sonra en c¢ok bulunan ikinci
polisakkarit olan kitosan, kitinin deasetillenmis formudur.
Kitin, esas olarak poli-[8-(1,4)-2-asetamid-2-deoksi-B-D-
glukopiranoz] yapisinda iken kitosan poli-[3-(1,4)-2-
amino-2-deoksi-B-D-glukopiranoz] yapisindadir [3, 6].
Kitosan ilk olarak 1859 yilinda Rouget tarafindan kitinin
derisik potasyum hidroksit ile kaynatilmasi sonucunda
elde edilmisgtir [8].

Selilloz ve kitosan arasindaki tek fark, C-2
pozisyonunda seliilozda bulunan hidroksil (-OH) grubu
yerine kitosanda amin (-NHgz) grubunun yer almasidir
(Sekil 1). Ancak, selllozun tersine, kitosan pozitif ylke
sahiptir ve bu durum kitosana negatif yukli yaglar,
lipitler,  kolesterol, metal iyonlari, protein ve
makromolekiillerle kimyasal olarak baglanma 6zelligi
katmaktadir. Bundan dolayi da kitosan ve kitosan
tirevleri ticari olarak gittikce dnem kazanan polimerler
haline gelmektedir [9].

H

MH}

Kitosan

Sekil 1. Kitin, Kitosan ve Seliiloz'un Kimyasal Yapilari [10]

Kitosanin  ¢6zUndrlik  6zellikleri  ¢ogunlukla  N-
asetilasyon derecesine, asetil gruplarinin dagiimina, pH
ve iyonik gilice bagl olup; serbest amino gruplarina
sahip sulu asitlerde ve asetik asit, formik asit, laktik asit,
pirlivik asit ve okzalik asit gibi bazi organik asitlerde
¢6zlnebilmektedir [9, 11].

Molekil agirhgi, kitosan hazirlamak igin kullanilan
hammaddenin cinsine ve hazirlanma metoduna bagl
olmakla birlikte 100 ile 1200 kDa arasinda
degismektedir. Viskozite kitosanin ticari
uygulanabilirligini etkileyen en dénemli parametrelerden
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birisidir.  Kitosanin viskozitesi, molekdl agirhgr ile
yakindan ilgilidir ve molekdl agirhig yiksek olan
kitosanin viskozitesi, molekul agirigr disik olana gére
daha ylksektir [11, 12].

KITOSAN URETIMI

Kitosan yengeg, karides, istakoz gibi kabuklu deniz
UrGnlerinin  dis iskeletlerinde, kif ve maya gibi
mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinda dogal olarak
bulunan kitinin, kismen veya tamamen deasetiliasyonu
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[11-15] veya kitin deasetilaz enzimi vasitasiyla enzimatik
hidrolizi [16, 17] ile elde edilmektedir [9, 18, 19].

Kitosan kimyasal, enzimatik ve mikrobiyal yolla olmak
Uzere 3 farkl ydntemle Uretilebilmekte ve bu ydntemlerin
esasini  deminerilizasyon, deproteinizasyon  ve
deasetilasyon basamaklari olusturmaktadir [11, 19].

Kitosan dretimi icin kitinin kimyasal ekstraksiyon ile
Uretiminde proteinlerin uzaklastiriimasi igin genel olarak
distk derisimde sodyum hidroksit (NaOH) veya
potasyum hidroksit (KOH) gibi alkali ¢ozeltiler
kullaniimakta iken kalsiyum karbonat basta olmak Uzere
diger minerallerin uzaklastiriimasinda ise hidroklorik asit
(HCI) gibi sulu asit ¢odzeltilerinden yararlaniimaktadir
[20]. Dekolorizasyon asamasinda amag kitinle kompleks
halde bulunan astaksantini uzaklastirmaktir. Bu amagla
kloroform (CHCIs), hidrojen peroksit (H2O2), aseton
(CsHgO), potasyum permanganat (KMnO.), sodyum
hipoklorit (NaCIO) veya etil asetattan (CsHsOy)
yararlaniimaktadir [14, 19, 21]. Kitin eldesinden sonraki
asama ise kitosan uUretimi icin kitinin deasetilasyonunu
kapsamaktadir [11, 19]. Deasetilasyon islemi ylksek
sicakliklarda (100-150°C) ve derisik (%40-50) NaOH
¢Ozeltisi kullanarak gerceklestiriimektedir [20, 22].

Enzimatik y6ntemle Uretim igin deproteinizasyon
basamaginda proteazlar, papain, pepsin ve tripsin gibi
proteolitik aktiviteye sahip olan enzimler; deasetilasyon
basamaginda ise kitin deasetilaz enzimi kullaniimaktadir
[16, 17, 23-28].

Mikrobiyal yolla kitosan Uretimi ise deminerilizasyon igin
Rhizopus oryzae, Lactococcus lactis ve Lactobacillus
plantarum gibi laktik asit Ureten mikroorganizmalarin;
deproteinizasyon igcin  Teredinobacter turnirae ve
Lactobacillus plantarum gibi proteaz aktivitesine sahip
olan mikroorganizmalarin; deasetilasyon igin ise Mucor
rouxii, Aspergillus niger ve Rhizopus oryzae gibi kitin
deasetilaz  aktivitesine  sahip  mikroorganizmalarin
kullanimi ile gergeklestiriimektedir [27-29].
FiLM

KITOSANIN  YENILEBILIR

KULLANIMI

OLARAK

Film olusturma &zelliklerinin iyi olmasi sebebiyle kitosan
filmler, gidalarin ambalajlanmalarinda basaril bir sekilde
kullaniimaktadir. Yari gecirgen 6zellige sahip olan
kitosan kaplamalar su kaybini azaltarak ve meyvenin
olgunlagmasini geciktirerek ic atmosferi
degistirebilmektedirler [3]. Yari gegirgen 0&zellikteki
kitosan filmin dayanikh, esnek ve kolay yirtiimayan
nitelikte olmasi ve ¢ok iyi oksijen bariyeri olusturmasi
diger polimerlerle kiyaslandiginda kitosana oldukga
6nemli avantajlar saglamaktadir [3, 30]. Kitosanin
yenilebilir film olarak kullanildigi bazi gidalar ve bu
gidalar Gzerindeki etkileri Tablo 1’de verilmistir.

Kitosan ile kaplama uygulamasinin gidalarin duyusal
Ozelliklerinin iyilestirimesinde 6nemli etkisinin oldugu
bircok arastirmada bildiriimektedir. Polifenol oksidaz
enziminin inhibe edilerek enzimatik esmerlesmenin
kontroll ile renk Uzerinde pozitif etki saglamasi; meyve
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sertligi ve g@o6rlnUsiniin belirgin sekilde korunmasi;
solunum hizi ve agirlik kaybindaki azalmalar ile
gidalarin  kalitelerinin  korunmasi  ve  depolanma
surelerinin artiriimasi kitosan ile kaplamanin avantajlari
arasinda yer almaktadir [31-34].

Gidalarin  raf 6émrinin uzatimasinda kitosanin
antimikrobiyal  etkisi  6nemlidir.  Kitosanin  genis
mikroorganizma grubuna karsi antimikrobiyal aktivite
gbsterdigi  belirlenmistir [35, 36, 37, 38, 39, 40].
Kitosanin antibakteriyal aktivitesini tanimlayan birkag
farkll mekanizma mevcuttur. Bu mekanizmalardan biri
kitosanin hicre membraninin gegirgenlik 6zelliklerini
degistirerek besin maddelerinin hicre igine gegisini
6nlemesi; hiicre bilesenlerinin sizintisina ve dolayisiyla
hiicre 6limine sebep olmasidir. Diger kabul géren
mekanizma ise kitosandaki pozitif yUkli amino
gruplarinin bakteri hlicre membraninda bulunan negatif
yUkli karboksil (-COO") gruplarina baglanarak hiicre
ylzeyinde negatif ve pozitif yUklerin dagilimini
degistirmesi ve bdylece membran stabilitesini bozarak
gecirgenligi degistirmesidir [6, 41-43].

Kitosanin  antioksidan  etkisi ise su  sekilde
aclklanabilmektedir. Kitin ve kitosan gecis metallerinin
¢ogu ile kompleks olusturabilir. Adir metal-polimer
komplekslerinin  kitosanla noktasal baglanmasi ile
olusturdugu dustnllmektedir. Bu da nitrojendeki
elektronlarin ve/veya hidroksil gruplarindaki oksijenin
eslenmemis ciftlerinin aktarimi ile gerceklesmektedir.
N,O-karboksimetil kitosan 10-1000 ppm gibi oldukga
disik konsantrasyonlarda bile demir, bakir, ¢inko ve
civa  gibi agrr  metallerle kimyasal olarak
baglanabilmektedir [44]. Antioksidan aktivitesinin, suda

¢6zindr kitosan derivatlarinin  hidroksil radikalini
yakalama mekanizmasindan kaynaklandigi
disinllmektedir.  Yine suda ¢6zinur kitosanin

metallerle selat olusturabilme &6zelligine sahip oldugu
farkh arastirmalarda bildirilmektedir. Kitosan, Fe*?
iyonlarini selatlayarak lipit oksidasyonunu yavaslatabilir.
Bunun sonucunda ise prooksidant aktivitesi elemine
edilebilir ya da Fe*®iyonuna dondstdrdlebilir [45].

SONUG

GUnimdizde tlketici istekleri gevre dostu ve geriye
dénisimlli materyallere dogru yénelmektedir. Alternatif
ambalaj materyali olarak yenilebilir filmlere olan ilgi de
bu nedenle giin gegtikge artmaktadir. Kitosanin da
saglik agisindan glvenilir, biyo-uyumlu, biyolojik olarak
pargalanabilir nitelikte, antimikrobiyal ve antioksidan
Ozellikte, iyi bir bariyer ve film olusturma &6zelligine sahip
olmasi gida endistrisinde yenilebilir film olarak
kullanimina olanak sunmaktadir. Ozellikle de meyve ve
sebzeler gibi solunum hizi ylksek materyallerin
kaplanmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
yapilan calismalar incelendiginde kitosanin yenilebilir
film olarak gidalarin kalitelerinin korunmasi ve raf
Omudrlerinin uzatilmasinda etkin bir sekilde
kullanilabilecedi  dUslUntlmektedir. Ancak (izerinde
calisma yapilmamis birgok meyve sebzenin de varligi
dikkat cekicidir ve bu materyallerle yapilacak
calismalarin kitosanin yenilebilir film olarak kullaniminin
yayginlasmasina katki saglayacagi éngérilmektedir.
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Tablo 1. Kitosanin yenilebilir film olarak kullanildigi ¢alismalar

. Kaplanan .
Kaplama materyali materyal Etki Referans
%0.5, 1 ve 2 kitosan Guava Peroksidaz, stperoksit dismutaz ve katalaz aktivitelerinde artis; 32
Slperoksit serbest radikali Gretiminin (Oz+-) inhibisyonu;
Olgunlagsmada gecikme;
Sertlik ve agirlik kaybinda azalma;
Klorofil ve malonaldehit igerigindeki degisikliklerde gecikme;
Titrasyon asitligi ve C vitamini kayiplarinda yavaslama
%0.25, %0.5 ve %1 kitosan ~ Nar taneleri Tanelerin ylzeyindeki bakteriyel ve fungal gelisimin inhibisyonu; 33
Tanelerin su i¢eriginde korunma;
Toplam antosiyanin, toplam fenolik ve antioksidan kapasitesindeki
degisimlerde yavaslama;
Polifenol oksidaz aktivitesinde baskilanma
%0.5 kitosan Slinger kabagr  Solunum hizi ve agirlik kaybinda azalma; 34
%1’lik kitosan Meyve sertligi ve goriinisinde korunma;
Askorbik asit ve toplam fenolik icerigindeki azalmada yavaslama;
Polifenoloksidaz aktivitesindeki artista gecikme
%2 kitosan Minimal iglem Toplam koliform, toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam psikrofilik 39
gérmis brokoli  bakterilerin inhibisyonu;
Inok(ile edilmis E. coli (izerinde bakterisidal etki
50, 100, 200 ppm kitosan Ringa balig Antioksidatif etki; 46
TBARS ve hidroperoksit miktarlarinda kontrol grubuna gére ortalama %61
ve %52 azalma
%0.2 asetik asit + %0.2 Minimal iglem Maya kif ve mezofilik bakteri igeridinin inhibisyonu 47
kitosan g6rmis
sarimsak dis
1, 3,5, 10, 20 ppm kitosan Kiraz Su kaybi ve askorbik asit degradasyonunda gecikme; 48
asetat Peroksidaz ve katalaz aktivitelerinde artis
%0.25, %0.5 ve %0.75 Kayisi Toplam fenolik igerigdi ve antioksidan kapasitede artis 49
kitosan
%0.5 ve % 1 kitosan Uziim Agirlik kaybi, ¢lirime, gatlama ve esmerlesmede azalma; 50
Toplam fenolik, katesin ve antioksidan kapasitesindeki degisimlerde
gecikme
%2 kitosan Armut Toplam fenolik ve flavonoid igerigindeki degisimlerde yavaslama; 51

Klorojenik asit, arbutin, katesin ve kafeik asit, sliperoksit dismutaz ve
katalaz aktiviteleri ve toplam antioksidan kapasitelerindeki degisimlerde
yavaslama
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