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Abstract

This study was undertaken to determine the efficiency of chitin and chitosan of shellwaste ofmantashrimp, squid and bluecrab.
Chitin and chitosan production was carried out by a chemical method. Inthestudy, moisture%, nitrojen content%, crudeash%
andcrudelipid% of thewasteshell, chitin and chitosan were also analyzed. Theefficiency of chitin and chitosan of the shell waste of
mantashrimp, squid and blue crab was determined as %14.89 with %12.52, %2.87 with %1.69 and %10.21 with %7.55
respectively. Consequently, it is determined that theefficiency of chitin and chitosan of mantashrimp and bluecrab is significiantly
higher than the efficiency of squid fish bone when compared.
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Ozet

Bu ¢alisma manta karidesi, siibye ve mavi yengeg atik kabuklarmin kitin ve kitosan verimini incelemek amaciyla yapildi. Kitin ve
kitosan {iretimi kimyasal yollarla gergeklestirildi. Arastirmada ayrica atik kabuk, kitin ve kitosanin %nem, %nitrojen igerigi,
%ham kiil ve %ham yag analizleri de yapildi. Manta karidesi, siibye ve mavi yengeg¢ atik kabuklarinin kitin ve kitosan verimi
strastile %14.89 ile %12.52, %2.87 ile %1.69 ve %10.21 ile %7.55 olarak tespit edilmistir. Sonug olarak manta karidesi ve mavi
yengecin atik kabuklarimin kitin ve kitosan veriminin siibye i¢ kabuguna kiyasla 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atikkabuk, kitin, kitosan, manta karidesi, mavi yengec

Giris

Kitin; N-asetil-D-Glukozamin iinite-terini
iceren ve diinyada seliillozdan sonra en yaygin
bulunan bir biyo polimer olup, adint Yunancada
“zirhlt 6rti” anlamina gelen “chiton”
kelimesinden almistir. Omurgasizlar, bdcekler,
mantar, yengec ve karides gibi canli kabuklarina

saglam yapi kazandiran kitin, inat¢1 bir yapiya
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sahip olup su, alkol, seyreltik asit ve bazik
¢ozeltilerde ¢oziinmez. Bir poli aminosakkarit
olan kitosan ise, kitinin alkali ortamda
deasetilasyonu ile elde edilmektedir. Suda
coziinmemesine karsin zayif organik asitlerde
¢oziinebilmektedir (FernandezKim, 2004).
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Kitin ve kitosan molekiiler yap1 bakimindan
birbirine benzerlik gosterse de kitinin yapisinda
asetilamin, kitosanda ise amin Unitesi bulunur.
Bu nedenle kitosan kullanim olanaklari
acisindan daha fazla 6nem tagir.

1970'li yillardan sonra kitin, kitosan ve
tirevleri sularin aritilmasinda (boya, protein,
metal iyonlarindan) ve gida sanayinde (kilo
kontrolii, besin takviyesi, kaplama materyali,
antioksidan amacli) kullanilmaktayken
giiniimiizde medikal (cilt ve dis tedavisinde, ilag
sanayinde), kozmetik (kisisel bakim {iriinleri),
kagit ve tekstil sanayi gibi endiistriyel alanlarda
datercih edilmektedir (Khor, 2001).

Kabuklu su iiriinleri, ortalama %3040
protein, %30-50 mineral madde ve %20-30 kitin
icermektedir. Bu kabuklardan kitin ve kitosan
ekstraksiyonu birbirini izleyen birka¢ islem
basamagindan olusur. Bunlar: minerallerin
uzaklastirilmasi, proteinlerin uzaklastirilmasi,
renksizlestirme ve deasetilasyon dur (Khor,
2001).

Kitin ve kitosanin fiziko—kimyasal
parametrelerinde farkliliklar go6zlenebilmek—
tedir. Bunlar tiirlerin avlanma yillar1 (Youn vd.,
2009), deasetilasyonun ortam sartlar1 (Yaghobi
ve Mirzadeh, 2004), ekstraksiyon islem
basamaklarinin yer degistirilmesi (Nadarajah
vd., 2006, Lavall vd., 2007, FernandezKim,
2004), farkli kimya-sallarin ve yontemlerin
kullanilmas1 (Naczk vd., 1981), diriinlerin
depolama siiresi(No ve Prinya-wiwatkul, 2009)
ile ticari markalarin farkli kalitede {iriin
imalatindan (Cho vd., 1998) kaynaklanmaktadir.

Manta karidesi viicut yapist bakimindan
karidese benzemekle birlikte, et verimliliginin
diisiik olmasindan dolay1 ticari degeri yoktur
(Cunningham, 2008). Siibye ve mavi yenge¢ eti
ise sevilerek tiiketilen ekonomik tiirlerdir. Bu
tirlerin fazla miktarda avlanmasi ya da
tilketilmeleri sonucunda biiyiikk miktarda atik
olusmaktadir. Bu kapsamda, li¢ farkli su {iriinii
tiiriinde (manta karidesi, siibye vemavi yengec)
kitin ve kitosan veriminin belirlenmesinin yani

sira kabuk, kitin ve kitosaninfiziko—kimyasal
parametrelerinin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak kullanilan atik
kabuklar balik¢ilarin 1skarta iiriinleri arasindan
ve Mersin Balik Pazarindan temin edildi.
Laboratuara getirilen kabuklar yikandiktan,
700C’'de 24 saat kurumasi i¢in ectiivde
bekletildikten sonra Waring Commercial
Blender ile ogiitiildi. Kabuklardan kitin ve
kitosan ekstraksiyonunda Chang vd. (1997)nin
kullandig1 yontem uygulandi.

Kitin ve kitosan verimi, extraksiyon islem
basamaklarindaki o6rnek miktarlarindan
faydalanilarak hesaplandi. Hesaplamada,Verim
(Déniistim orani) % = Son iiriin miktart (g) /
Baslangi¢taki iiriin miktart (g)x 100 baglantist
kullanildi. Nem, nitrojen i¢erigi, ham kiil ve ham
yag analizleri AOAC (1995) metotlarina gore
yapildi.

Istatistiki analizler SPSS v.11.5 paket
programinda yapildi. Istatistik analizlerde
p<0,05 ise sonuglar anlamli kabul edildi.
Analizlere iliskin verilerin degerlendirilmesinde
ise One-Way ANOVA testi kullanildi. ANOVA
sonucunda anlamli farklilik bulunan gruplarin
belirlenmesi amaciyla Tukey HSD post hoc test
istatistiginden yararlanildi.

Bulgular

Yapilan analizler sonucunda tiirlere gore
kabuktan kitin, kabuktan kitosan ve kitinden
kitosan verimleri (%) Tablo 1'de verilmistir.

Kabuktan kitin ve kabuktan kitosan
veriminin tiirler arasinda istatistiksel olarak
farklilik gosterdigi tespit edilmis (p=0.001); bu
farkliligin tiim gruplar arasinda ortaya g¢iktigi
g6zlenmistir (p=0.001). Kitinden kitosan
veriminin de tiirlere gore farklilik gosterdigi
(p=0.001), bu farkliligin siibye'den kaynak—
land1g1 belirlenmistir.
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Tablo 1. Tiirlere Gore Kabuktan Kitin, Kabuktan Kitosan ve Kitinden Kitosan Verimi (%)

Kabuktan Kitin (%) Kabuktan Kitosan(%) Kitinden Kitosan (%)
Tirler X+ sx X+ sx X+ sx
Manta Karidesi 14.89+1.47° 12.52+1.24° 75.47+4.58 ¢
Siibye 2.87+0.08 ° 1.69+0.02 ° 56.64+1.57°
Mavi Yengeg 10.21+0.83 ° 7.55£1.13 ¢ 71.03+£5.15°

X T SX:Aritmetik Ortalama + Standart Sapma a,b ve c harfleri gruplar aras1 farki gostermektedir.

Kitin ve kitosan molekiiler yapt bakimindan
birbirine benzerlik gosterse de kitinin yapisinda
asetilamin, kitosanda ise amin {nitesi bulunur.
Bunedenle kitosan kullanim olanaklari agisindan
daha fazla 6nem tasir.

Siibye hem manta karidesi hem de mavi
yengecten anlamli sekilde farkliyken (p=0.001),
manta karidesi ve mavi yengecin birbirine benzer
oldugu bulunmustur (p>0.05). Kitin vekitosan
veriminin en diisiik siibyede en yiiksek ise manta
karidesinde oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Calismada kullanilan tiirlerin kabuk, kitin
ve kitosan Orneklerine ait kimyasal analiz
sonuglari ise Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde; Manta karidesi,
siibye ve mavi yengeg kabuk 6rneklerinde %nem
degeri bakimmdan anlamli farklilik oldugu
(p=0.001); bununda en diisik degeri alan
sibyeden kaynaklandigi belirlenmistir
(p=0.001). Kitin ve kitosan 6rneklerinde ise nem
degerleri tim gruplar arasinda birbirine benzer
bulunmustur (p>0.05). %n igerigi bakimindan,
kabuk o6rneklerinde tim gruplarm birbirinden

farklt oldugu belirlenmistir (p=0.001). Kitinde,
manta karidesi ile siibye arasinda(p=0.005),
kitosanda ise mavi yengeg ile slibye arasindaki
(p=0.042) farklilik istatistiksel a¢idan anlamli
olurken, diger gruplarin birbirine benzer oldugu
tespit edilmistir (p>0.05).

%Kil degerleri tiim kabuk tiirleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik gdstermekteyken
(p=0.001), kitin orneklerinde tam aksine tiim
gruplarin birbirine benzer oldugu (p>0.05)
saptanmigtir.Kitosan oOrneklerinde ise yine
gruplar arasinda bir farklilik oldugu ve en diigiikk
degeri (%0.47)manta karidesinin aldigi
belirlenmistir (p=0.001).

Yiizde ham yag miktarlar1 agisindan,
kabuk ornekleri arasinda istatistiksel bir farklilik
oldugu ve en yiiksek degeri manta karidesinin
aldigi belirlenmistir (p=0.001).Kitin
orneklerinde ise tiim gruplarin birbirinden farkl
oldugu (p=0.001) gozlenmistir. Kitosan
orneklerinde en diisiik yag icerigine sahip olan
siibyeden kaynaklanan bir farkliligin oldugu
(p=0.001) tespit edilmistir.

Tablo 2. Kabuk, Kitin ve Kitosan Orneklerinin Tiirlere Goére Kimyasal Analiz Sonuglar1 (%)

% Nem % Ham Kiil % Ham Yag
Tirler X + Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx

~ Manta Karidesi 68.07+1.35° 7.26+0.39 ° 27.93+1.02° 5.90+0.75°
2 Siibye 1.61+0.15° 1.04+0.03 ° 86.69+1.29° 0.65+0.03"
% Mavi Yengeg 66.93+1.56 ° 5.04+0.57 46.42+1.57 0.71+0.11°
= Manta Karidesi 1.71£0.08 * 6.01+0.14 * 1.47£0.25° 0.65+0.04*
E Siibye 1.56+0.02 5.50+0.14° 1.54+0.02 ° 0.14+0.02°
Mavi Yengeg 1.52+0.14° 5.79+0.39* 1.45+£0.26° 0.47+0.10°¢

~ Manta Karidesi 1.56+0.27 ° 7.12+0.19 ® 0.47+0.17° 0.454+0.02°
% Siibye 1.51£0.02 * 7.24+0.09 1.17+0.17° 0.07+0.01°
T Mavi Yengeg 1.49+0.07 * 7.01+0.15° 1.38+0.32° 0.46+0.15°

X = SX:Aritmetik Ortalama + Standart Sapma a,b ve ¢ harfleri gruplar arasi farki gostermektedir.
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Tartisma ve Sonug¢

Verim, kabuklardan ekstrakte edilen kitin
ya da kitosan agirhigimin baglangic kabuk
agirligina orani ile ifade edilen bir parametredir.
Tir, biytklik ve cinsiyet ile ektraksiyon
basamaklar1 verimi etkileyen en Onemli
etkenlerdir. Atik kabuklardan kitin verimi
Pandalus borealis'te %11.416.5 (Kjartansson
vd., 2000), Artemia urmiana kist kabugunda
%29.3-34.5 (Tajik vd., 2008), krill'de %34-49
(Naczk vd., 1981),Podophthalmusvigil'de
%20.15-22.6 (Das ve Ganesh, 2010), karideste
%11.413.1 (Cira vd., 2002) ve Chionoecetes
opilio'da %17.3520.62 (Youn vd., 2009) olarak
bildirilmistir. Calismamizda atik kabuklardan
kitin verimi; manta karidesinde %14.89, siibye i¢
kabugunda %2.87 ve mavi yenge¢ kabugunda %
10.21 olarak belirlenmistir. Manta karidesi ve
mavi yengeg kabuklarindan kitin verimi yukarida
anilan caligmalarla uyum igerisindedir. Ancak
siibye i¢ kabugunda kitin veriminin digiik
cikmas1 kabugun yiiksek kalsiyum karbonat
iceriginden kaynaklandigim distindiirmektedir.

Mevcut c¢alismada atik kabuklardan
kitosan verimi en diisiik siibye i¢ kabugunda
(%1.69)iken,en yiiksek manta karidesinde
(%12.52) oldugu tespit edilmistir(Tablo 1). Bazi
arastirmacilar atik kabuklardan kitosan verimini
Potamonpotamios'ta %4.65 (Bolat vd., 2010),
Artemia urmiana'da %19.2-22.9 (Tajik vd. 2008)
vekerevitte %16.4-18.8 (FernandezKim, 2004)
oldugunu bildirmislerdir. Arastirma bulgularimiz
yapilan onceki calismalarla karsilastirildiginda
siibyenin kitosan verimi olduk¢a disiik
bulunmustur. Siibye kabugunun yiiksek kalsiyum
karbonat icerigi ekstraksiyon islemi sonrasinda
kitosan veriminin diisik c¢ikmasina neden
olmustur. Manta karidesi ve mavi yengeg
degerlerinin diger ¢alismalarla uyum igerisinde
oldugu tespit edilmistir.

Su iriinleri atik kabuklarinda %nem
icerigi Penaeusindicus'da %12.3 (Ravichandran

vd., 2009), Pandulas borealis'te %22 (Einbu.
2007), Pandulas borealis'te %75.61, Crangon
crangon'da %71.12 (Synowiecki ve Al-Khateeb,
2000) ve karideste %70.4-74.3 (Cira vd., 2002)
olarak yapilan calismalarda belirlenmistir. Cira
vd. (2002), yiiksek nem degerinin atik kabuklarin
bas kisminda bulunan ve ¢ikarilamayan igerikten
kaynaklandigin1 vurgulamislardir. Atik
kabuklarin nem icerigi manta karidesinde
(%68.07) ve mavi yengecte (%66.93) yiiksek
bulunurken siibye i¢ kabugunda (%1.61) oldukca
diisik bulunmustur (Tablo 2). Yiiksek nem
degerinin, Cira vd. (2002)nin bildirdigi gibi
kabuk ve kiskagtan uzaklastirilamayan et
iceriginden kaynaklandigi olasidir. Siibye atik
kabugunun diger tiirlerin kabuklara kiyasla bir i¢
kabuk olmasi ve az miktarda organik madde
icermesi nem degerinin diisiik bulunmasina
neden olmustur.

Kitinin nem igerigi yapilan bazi
calismalarda Pandulas borealis'te %3, Crangon
crangon'da %4.92-6.17 (Synowiecki ve Al-
Khateeb, 2000) ve ticari marka yengeg¢ kitininde
(Fluka Biochemika) %5.8 (Lavall vd., 2007)
olarak bildirilmistir. Calismamizda kitinin nem
iceriginin (%1,52-1,71) benzer ¢alisma
sonuglarina gore diisik bulunmasi kitin
ekstraksiyonu esnasinda atik kabuklardaki
organik materyalin yeterince uzaklastirildigt
soylenebilir (Tablo 2).

Manta karidesi, siibye ve mavi yengeg ile
ylriitilen bu ¢aligmada kabuklardan ekstrakte
edilen kitosanin %nem igerikleri %1.49-1.56
arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek nem
icerigi manta karidesinde (%1.56), en disiik ise
mavi yengegte (%1.49) gozlenmistir (Tablo 2).
Benzer c¢alismalarda kitosanin %nem degeri
Nototodorussloani'de%2.1 (Shepherd vd., 1997),
Metapenaeus stebbingi'de%1.33 (Kiigiik giilmez
vd., 2011), Chinoecete sopilio'da %3.75-4.50
(Jeon vd. 2002) ve Artemia urmiana'da%1.0.3
(Lavall vd., 2007) olarak belirlemislerdir.
Arastirmamizda kullanilan tiirlerin kitosanlarina
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ait nem igerikleri diger arastirmacilarin
bulgularimi destekler niteliktedir.

Naczk vd. (1981) %n igerigini krill atik
kabugunda %8-9.4, Healy vd. (2003) ise karides
atik kabugunda %4.44 olarak tespit etmislerdir.
Mevcut ¢alismamizda atik kabuklarin %n igerigi
en disiik siibyede (%1.04), en yiiksek ise manta
karidesinde (%7.26) oldugu gozlenmistir (Tablo
2). Kabuklarm %n igeriginin protein bazl kalinti
miktaria bagli oldugu diistiniilmektedir.

Kimyasal analiz sonuglarmma gore kitin
grubunun %n igerigi %15.50-6.01 arasinda
degisim gosterirken, en yiiksek degerin manta
karidesinde en diisiik ise siibye kitininde oldugu
belirlenmistir (Tablo 2). Yapilan bazi ¢aligma—
larda %n degerleri bes farkli ticari kitinde
(yenge¢ ve karides kabuklarna ait, Sigma,
Keumho, Pronova, DuPont ve Chungmu
markal1) %5.97-7.01 (Cho vd., 1998), kerevit
kitininde %7.01 (No vd., 1989) ve karides
kitininde %6.31 (Healt vd., 2003) olarak
bildirilmistir. Calisma bulgularimiz diger
caligma sonuglarina benzerlik gosterirken, kitin
orneklerinin %n degerleri FernandezXKim
(2004)'in  belirttigi gibi%7 degerinin altinda
bulunmustur.

Kitosan orneklerinin %n igerigi incelen—
diginde, manta karidesinde %7.12, siibyede
%7.24 ve mavi yengegte %7.01 olarak
saptanmistir. Yapilan literatiir arastirmalarinda
kitosanin %n igerigi Nototodorus sloani'de %7.5
(Shepherd vd., 1997), bes farkli marka ticari
kitosanda (yengec¢ ve karides kabuklarina ait
Sigma, Keumho, Pronova, DuPont ve Chungmu
marka) %6.91-7.16 (Cho vd., 1998), Artemia
urmiana'da %7.32-7.51 (Tajik vd. 2008), kerevit
kitosaninda %6.91-8.23 (FernandezKim, 2004),
Chinoecete sopilio'da %7.55-7.70 (Jeon vd.,
2002) ve sigma marka yengeg kitosaninda %7.01
(Shepherd vd., 1997) oldugu bildirilmistir.
Kitosanin %n miktar1 yapisinda bulunan amin
grubundaki azot ile baglantilidir. Mevcut
calismada kitosan grubunun %n miktar1 benzer
calisma bulgular1 ile paralellik gosterirken,

kitosanin %n miktar1 %7nin {izerinde olmasi
gerektigi (Fernandez—Kim, 2004) sonucunu
desteklemektedir.

Kabuklu su triinlerinin mineral madde
icerigi genel olarak 9%30-50 arasinda olup,
miktarmin belirlenmesinde ham kiil analizi
yaygin olarak kullanilmaktadir (Einbu, 2007).
%Ham kiil icerigi krill kabugunda %28.2 (Naczk
vd., 1981), Chionoecete sopilio kabugunda
%49.47-51.07 (Youn vd., 2009), Pandalus
borealis kabugunda %34 (Einbu. 2007), Crangon
crangon’da %27.5 ve Pandulas borealis'te %29.2
(Synowiecki ve AlKhateeb, 2000) oldugu
yapilan ¢alismalarda bildirilmistir. Ug farkli su
tiriinleri tiriintin atik kabuklar1 ile yiiriitiilen bu
caligmada, kabuklarin kiil igerigi %27.93-86.69
arasinda degisim gostermistir (Tablo 2). Siibye
kabugunda inorganik madde igeriginin yiiksek
bulunmasi, canliya destek gorevi yapan bu
materyalin bir i¢ kabuk olmasi ile agiklanmaya
caligilmistir.

Kitin orneklerine uygulanan ham kiil
analizi minerallerin uzaklastirilmast islem
basamagmin etkinligini belirlemek amaciyla
yapilmaktadir (FernandezKim, 2004). Bu
nedenle yapilan bazi calismalarda Kjartansson
vd. (2006) Pandalus borealis'te minerallerin
uzaklastirilmast islem basamagi sonrasinda
%2.5-3.5 ve proteinlerin uzaklastirilmasi iglemi
sonrasinda %2.54.4, No vd. (1989) kerevit
kitininde 9%0.1, Synowiecki ve Al-Khateeb
(2000) ise Crangon crangon kitininde %0.31—
1.56 ve Pandulas borealis kitininde % 0.09
olarak belirlemislerdir. Calismamizda ise kitin
orneklerinin ham kiil icerigi %1.45-.54 arasinda
bulunmustur. Bu diisiik igerik, atik kabuklardan
minerallerin uzaklastirilmasinda kullanilan
yontemin yeterli oldugunu gostermektedir.

Yiiksek kalitedeki kitosanin kiil i¢eriginin
%1'den az olmasi istenir. Kitosanin kiil miktari
diistilkce icerdigi kalinti miktar1 azalacak
dolayisi ile viskozitesi ve ¢oziiniirliigii iizerine
katkit saglayacaktir (FernandezKim, 2004).
Yapilan literatiir aragtirmalarinda kitosanin
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%ham kiil igerigi Nototodorus sloani'de %0.17
(Shepherd vd., 1997), Fenneropenaeus indicus'ta
%1.07 (Mohan vd., 2012), Artemia urmiana'da
9%0.19-0.51 ve Chinoecetes opilio'da %0.25-0.30
(Jeon vd., 2002) olarak bildirmislerdir.
Sonuglarimiza gore kitosan grubunda en diigiik
ham kiil icerigi manta karidesinde (%0.47) en
yiiksek ise mavi yengecte (%1.38) belirlenmis
(Tablo 2) olup, diger calismalarla uyum
gostermektedir.

Besin madde bilesenlerinden biri olan ham
yag miktari; tiir, cinsiyet, gd¢ ve benzeri
faktorlerin etkisi ile degisim gostermektedir.
Yapilan bazi ¢calismalarda atik kabuklarin %ham
yag icerigi krillde %4.8-6.7 (Naczk vd., 1981),
Chionoecetes opilio'da %0.01'den az (Youn vd.,
2009), Pandalus borealis'te %0.3-0.5 (Einbu.
2007), Penaeus indicus'ta%9.8 (Ravichandran
vd., 2009), Pandalus borealis'te %10.23,
Crangon crangon'da %9.95 (Synowiecki ve Al—
Khateeb, 2000) ve kerevitte %9.1 (No vd., 1989)
olarak bildirilmigtir. Manta karidesi, slibye ve
mavi yenge¢ atik kabuklarinin ham yag
iceriklerinin  %0.65-5.90 arasinda bulunmasi
ham yag miktarinin tirlere gore degisim
gostermesi ile agiklanabilir (Tablo 2).

Kitin Orneklerinin ham yag degerleri
%0.14-0.65arasindatespit edilmistir (Tablo 2).
Naczk vd. (1981) krill kitininde ham yag degerini
%4.8-6.7, DiazRojas vd. (2006) ise karides
kitininde %0.2-1.3 olarak bildirmislerdir.
Sonucglarimiza gore, kabuklardan kitin
ekstraksiyonu sonrasinda ham yag miktarinin
diisiis gosterdigi ancak, degerlerin literatiir
verileri ile uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.
Yine kitosanin ham yag igerigi kitindekine
benzer olarak diisiis gostermis, en diisikk deger
siibyede (%0.07) en yiiksek ise mavi yengecte
(%0.46) tespit edilmistir (Tablo 2). Yapilan
literatiir arastirmasinda kitosanin ham yag
icerigine ait herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamastir.

Sonu¢ olarak manta karidesi ve mavi
yengec kabuklar1 iyi bir kitin ve kitosan kaynagi

oldugu olasidir. Buna karsin siibye i¢ kabugunun
kitin ve kitosan veriminin ¢ok diisiik bulunmasi
nedeniyle ekonomik bir kaynak olarak
degerlendirilemeyecegi diiginiilmiistiir.
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