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GIDA ENDÜSTRİSİNDE KİTOSANIN KULLANIMI

Özet
Kitosan; kitinin k›smi deasetilasyonuyla elde edilen modifiye, do¤al bir karbonhidrat polimeridir.
Antitümör, antibakteriyel, antifungal ve hipokolesterolemik fonksiyonlar›n›n yan›s›ra; k›vam art›rma,
floklaflmay› sa¤lama, absorber, emülgatör, durultma, jelleflme ve suyu ve boyay› ba¤lama gibi önemli
teknolojik niteliklere de sahip olmas› nedeniyle, kitosana olan ilgi son y›llarda önemli düzeyde artm›flt›r.
Kitosan›n en temel uygulamalar›ndan biri; Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Proteus vulgaris gibi bakterileri; Saccharomyces cerevisiae ve Rhodotorula glutensis gibi maya kültürlerini
ve Zygomycetes d›fl›ndaki küfleri inaktive edebilmesidir. Kitosan, ayn› zamanda özellikle et ürünlerinde
kaplama materyali olarak kulan›ld›¤›nda bu ürünlerin raf ömrünü uzatmaktad›r. Bunun yan›nda kitosan;
ekmek ve yumurta gibi ürünlerde koruyucu bir bariyer olufltururak nem kayb›n› engellemekte; ekmek,
meyve ve doymam›fl ya¤ asitlerince zengin deniz ve et ürünleri gibi çeflitli g›dalarda antioksidan etki
göstererek bu ürünleri oksidasyona karfl› korumakta ve sosis, mayonez gibi ürünlerde de emülgatör
görevi görmektedir. Meyve ve sebzelerden elde edilen ürünlerde kitosan›n en ilgi çekici uygulamalar›
ise, esmerleflmeyi inhibe etmede sülfitlere alternatif gösterilmesi ve meyve suyu endüstrisinde gerek
durultma yard›mc› maddesi gerekse asitli¤i düzenleyici olarak kullan›lmas›d›r. Bu derlemede, kitosan›n
g›da endüstrisindeki uygulamalar› ele al›nm›flt›r.

Anahtar kelimeler: Kitosan, antimikrobiyel aktivite, antioksidan aktivite, g›da uygulamalar›

UTILIZATION OF CHITOSAN IN FOOD INDUSTRY
Abstract
Chitosan is a modified, natural carbohydrate polymer derived by partial deacetylation of chitin. Chitosan
has received considerable attention in recent years because of its biological activities such as antitumor,
immunostimulatory, antibacterial, antifungal and hypocholesterolemic functions. In addition to these
functions, chitin and chitosan possess several important technological properties such as thickening,
flocculating, absorbing, emulsifying, clarifying, gelling and water or dye binding. One of the most potent
applications of chitosan is the inactivation of various bacteria such as Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Proteus vulgaris; yeast cultures such as Saccharomyces cerevisiae and Rhodotorula
glutensis and numerous fungi except Zygomycetes. Chitosan has also extended  the shelf-life of especially
meat products when successfully used as coating., especially in meat products, to extend the shelf-life
of food products. Moreover, chitosan is also used as a protective barrier for moisture loss from foods
such as bread and eggs. The antioxidative activity of chitosan protects the foods such as bread, fruit as
well as foods rich in unsaturated lipids i.e., seafood and meat products against oxidation.; such as bread,
fruits as well as foods rich in unsaturated lipids, i.e., seafood and meat products. Moreover, chitosan
acts as an emulsifier on products such as sausages and mayonnaise. The most interesting applications
of chitosan in fruits and vegetables are to act as the browning inhibitor and, as a clarifying agent and a
regulator of acidity in fruit juices. This review summarizes the applications of chitosan in food industry.
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GİRİŞ

G›dalara; üretim aflamalar›nda, depolama s›ras›nda,
tekstürün iyilefltirilmesi veya kalitenin uzun süre
muhafaza edilmesi amac›yla kat›lan g›da katk›
maddelerinden özellikle yapay olanlar›, izin
verilen limitlerin üzerindeki miktarlarda ya da
izinsiz kullan›ld›¤›nda tüketici sa¤l›¤›n›n bozul-
mas›na  yol  açabilmektedir.  Bu  nedenle;  bu
maddelerin  izin  verilen  kullan›m  miktarlar›
azalt›lm›fl, baz›lar›n›n kullan›m› ise yasaklanm›flt›r.
Bununla  birlikte;  endüstride  bu  yapay  katk›
maddelerinin  yerine  toksik  olmayan,  do¤al
kaynaklardan elde edilen katk› maddelerinin
kullan›m›  yayg›nlaflmaya  bafllam›flt›r.  ‹flte  bu
do¤al katk› maddelerinden birisi olan ve kitinin
k›smi deasetilasyonuyla elde edilen kitosana
olan ilgi de, kitosan›n çöktürme, nem tutma, film
oluflturma, antimikrobiyel aktivite, antioksidan
aktivite, emülgatör, enzim immobilizasyonu gibi
birçok fonksiyonel özelli¤e sahip olmas› nedeniyle
son zamanlarda artm›flt›r. Ayn› zamanda; antitümör,
hipokolestrolemik gibi biyofonksiyonel etkiler
göstermesi ve toksik olmamas› nedeniyle kitosan›n
g›da, ilaç, kozmetik, t›p, tar›m ve tekstil alanlar›nda
kullan›m› giderek yayg›nlaflmaktad›r. Kitin ve
kitosan kullan›m›n›n yayg›nlaflmas›n›n di¤er bir
nedeni ise, son y›llarda at›klar›n de¤erlendirilme-
sinin gündeme gelmesiyle birlikte; kabuklu deniz
ürünleri iflleyen birçok firman›n, üretim sonras›
aç›¤a ç›kan kabuklar› de¤erlendirme çabas›na
girmeleridir.

Bu çal›flma; çeflitli alanlarda kullan›m› giderek
yayg›nlaflan  kitosan›n,  g›da  endüstrisindeki
uygulamalar›n›n derlenmesi amac›yla haz›rlanm›flt›r. 

KİTİN ve KİTOSAN

Kitin;  yengeç,  karides  gibi  kabuklu  deniz
hayvanlar›n›n esas yap›sal bilefleni olup, kele-
beklerin kanatlar›, böceklerin d›fl iskeletleri ve
funguslar›n  hücre  duvarlar›n›n  yap›s›nda  da
bulunmaktad›r. Bir polisakkarit olan kitin, 2-ase-
tamido-2-deoksi- -D-glukoz (N-asetilglukozamin)
monomerlerinin  (1-4) ba¤lar›yla ba¤lanmas›
sonucu oluflmakta ve poli  (1-4)-2-asetamido-2-
deoksi-D-glukoz olarak da adland›r›lmaktad›r.
Kitosan ise; kitinin k›smi deasetilasyonuyla elde
edilen,  reaktif  fonksiyonel  amino  gruplar›na
sahip, modifiye do¤al bir biyopolimerdir (1-3).
(1-4)-2-amino-2-deoksi-D-glukoz (glukozamin)

olarak da adland›r›lan kitosan›n 3 tane reaktif
fonksiyonel  grubu  olup,  bunlar;  C–3  ve  C–6
pozisyonlar›ndaki birincil ve ikincil hidroksil
gruplar› ve C–2 pozisyonunda bulunan amino
grubudur (1). 

Kitin ve dolay›s›yla da kitosan, yap›sal olarak
selüloza benzeyen ve dünyada selülozdan sonra
en çok bulunan biyopolimerlerdir (4, 5). Selüloz,
kitin ve kitosan›n yap›sal farkl›l›¤›; selülozun
ikinci karbon atomundaki hidroksil (–OH) yerine,
kitinde asetamid (–NHCOCH3), kitosanda ise,

amin (–NH2) grubu ba¤l› olmas›d›r (6).

Kitinden Kitosan Eldesi

Kitinden k›smi deasetilasyonla kitosan elde etmek
amac›yla; öncelikle kitinin elde edilece¤i do¤al
kaynak  (kabuklu  deniz  ürünleri,  böcekler,
kelebekler vb.), kum gibi yabanc› maddelerden
ar›nd›r›lmak üzere y›kan›r ve sonras›nda mekanik
olarak parçalan›r. Daha sonra kabuklar›n üzerindeki
doku  kal›nt›lar›n›n  uzaklaflt›r›lmas›  amac›yla,
kabuklar %3’lük NaOH ile 30 dak. kaynat›larak
kitinin protein kompleksindeki kovalent ba¤lar
parçaland›ktan sonra so¤utulur ve alkali kal›nt›s›
suyla iyice y›kan›r. Bu ifllem deproteinizasyon
ifllemi olarak adland›r›l›r. Deproteinizasyon ifllemini
takiben demineralizasyon ifllemi uygulan›r. Bu
ifllem, alkali muamelesiyle doku kal›nt›lar›ndan
ar›nd›r›lm›fl  kabuklar›n,  30 dak.  süreyle  oda
s›cakl›¤›nda %3’lük HCL ile muamele edilmesi ve
ard›ndan yine suyla y›kanmas› basamaklar›ndan
oluflur. Deproteinizasyon ve demineralizasyon
ifllemleri uygulanan kabuklar›n, su oran› %6’n›n
alt›na düflünceye kadar preslenmesiyle kitin elde
edilir. Elde edilen kitin, kitosan üretimi amac›yla
deasetilasyon ifllemine tabi tutulur (fiekil 2).  Bu
amaçla; kitin öncelikle kostik soda (NaOH) içinde
90-95 °C s›cakl›¤a ›s›t›l›r, filtre edilir ve alkali
kal›nt›s› kalmayacak flekilde suyla y›kand›ktan
sonra, kal›nt› preslenerek fazla su uzaklaflt›r›l›r.
Bu ifllemler sonucu elde edilen nem içeri¤i yüksek
kitosan, güneflte veya bir kurutucuda nem oran›
%5’in alt›na düflene kadar kurutulur. Kurutma
ifllemini takiben ö¤ütme yap›larak kitosan elde
edilir (7, 8).

Kitosanın Özellikleri

Polisakkarit yap›s›nda olan kitosan, kat› durum-
dayken sar›ms›-beyaz renkte, yar›-fleffaf, kokusuz
ve  tats›zd›r  (7).  Kitosan,  kitinin  aksine  asidik
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çözeltilerde çözünebilmektedir. Organik asit
çözeltilerinde (pH<6) çözünebilen kitosan›n
çözünürlü¤ü; inorganik asit çözeltilerinde s›n›rl›d›r.
Kitosan, örne¤in; asetik asit (C2H4O2), laktik asit

(C3H6O3), formik asit (CH2O2), malik asit

(C4H6O5), sitrik asit (C6H8O7) gibi organik asitlerin

sulu çözeltilerinde ve inorganik asitlerden %1’lik
HCL çözeltisinde çözünürken; sülfürik ve fosforik
asit (H3PO4) gibi di¤er inorganik asit çözeltilerinde

çözünmez. Çözünürlük özellikleri; kitosan›n elde
edilifl yöntemine, asetilasyon derecesine, asetil
gruplar›n›n yap›daki da¤›l›m›na, molekül a¤›rl›¤›na,
s›cakl›¤a, pH’ya, kullan›lan asidin özelli¤ine ve
çözeltideki iyon konsantrasyonuna ba¤l› olarak
de¤iflmektedir.  S›cakl›k  ve  pH’n›n  kitosan›n
çözünürlü¤ü üzerine etkisinin incelendi¤i bir
çal›flmada; gliserol 2-fosfat varl›¤›nda, nötral pH’da
elde edilen suda çözünebilir nitelikteki kitosan›n,
pH 7–7.1’de ve oda s›cakl›¤›nda stabil oldu¤u,
s›cakl›k yaklafl›k 40 °C oldu¤unda ise, çözeltinin
jel formunu ald›¤› saptanm›flt›r (9). Rinaudo ve
ark. (1999), kitosan› %1’lik asetik asit çözeltisinde
çözündürmüfller ve asit konsantrasyonunun, çözün-
dürülecek kitosan miktar›na ba¤l› olarak de¤iflti¤ini
belirlemifllerdir. Kitosan› çözmek için kullan›lacak
çözeltideki proton konsantrasyonunun, en az kito-
san›n içerdi¤i amino (–NH2) guplar›n›n konsantras-
yonu kadar olmas› gerekti¤ini saptam›fllard›r (9). 

Lee ve ark. (2003), molekül a¤›rl›¤›yla kitosan›n
etkinli¤i aras›ndaki iliflkiyi ortaya koymufllard›r.
Kitosan çözeltisine dald›r›lm›fl domuz etlerinin
depolama stabilitesi üzerine yap›lan bu çal›flmada;
kitosan çözeltilerinin haz›rlanmas›nda kullan›lan
kitosan›n molekül a¤›rl›¤› artt›kça (30 ve 120 kDa),
domuz etlerinde oksidasyonun azald›¤› ve raf
ömrünün  artt›¤›  saptanm›flt›r  (10).  Kitosan›n
deasetilasyon derecesinin emülgatör özelli¤e
etkisinin araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada da, %1’lik asetik
asit  çözeltisinde  çözünmüfl  ve  deasetilasyon
dereceleri %73 ile %95 aras›nda de¤iflen %1’lik
kitosan çözeltileri elde edilmifltir. Deasetilasyon
derecesi %81 ve %88 olan kitosan çözeltilerinin
ya¤ kal›nt›s› veya sediment oluflumu olmaks›z›n
tam emülsiyon oluflturdu¤u saptanm›flt›r (11). 

KİTOSANIN GIDA ENDÜSTRİSİNDE KULLANIMI

Kitosan; antitümör, antioksidan, antibakteriyel,
antifungal ve hipokolesterolemik fonksiyonlar›
nedeniyle fonksiyonel g›dalar›n özelliklerinin
gelifltirilmesinde kullan›m› gelecek vaad eden bir

ingrediyendir  (12-15).  Tüm  bu  özelliklerinin
yan›s›ra; toksik olmamas› nedeniyle de kitosan›n,
g›da endüstrisinde antimikrobiyel ve antioksidan
etki sa¤lamak, durultma, esmerleflme inhibisyonu,
emülsiyon oluflturma, yenilebilir film oluflturma,
nem tutma, k›vam artt›rma, absorbsiyon vb.
amaçlarla g›da katk› maddesi olarak kullan›m›
giderek yayg›nlaflmaktad›r (16-18). Kitosan›n g›da
endüstrisinde kullan›m amaçlar›ndan baz›lar›na
afla¤›da de¤inilmifltir: 

Antimikrobiyel Aktivite 

Son zamanlarda tüketicilerin, kimyasal koruyucular
içermeyen g›dalara yönelmesi ve kitin, kitosan ve
türevleri gibi do¤al polimerlerin Staphylococcus

aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Proteus

vulgaris gibi bakteriler, Saccharomyces cerevisiae

ve  Rhodotorula  glutensis gibi  mayalar  ve
Zygomycetes  d›fl›ndaki  küfler  gibi  de¤iflik
gruplardaki mikroorganizmalara karfl› gösterdi¤i
antimikrobiyel aktivite, bu polimerlere olan ilgiyi
art›rm›flt›r. 

Kitosan molekülünde; C–2 pozisyonunun, pH’s›
6’dan düflük ortamlarda sahip oldu¤u pozitif yük;
kitosan›n kitine oranla daha iyi çözünürlük ve
antimikrobiyel etki göstermesini sa¤lamaktad›r.
Kitin,  kitosan  ve  türevlerinin  antimikrobiyel
aktivitelerinin mekanizmas› tam olarak bilinme-
mekle birlikte bu konuyla ilgili baz› teoriler öne
sürülmektedir. Bunlardan ilki; kitosandaki pozitif
yüklü amino (–NH3

+) gruplar›n›n bakterinin hücre

membran› üzerindeki negatif yüklü karboksilat
(–COO–) gruplar›n› ba¤lamas› sonucu hücre
membran›n›n bariyer özelli¤inin bozuldu¤u ve
protein yap›l› baz› hücre içi (intraselüler) ögelerin
s›z›nt›s›na öncülük etti¤idir (19). Di¤er bir teori;
kitosan›n seçici davran›p iz metalleri ba¤layarak
çelat  oluflturdu¤u  böylece  mikrobiyel  geliflimi
inhibe  etti¤idir.  Yap›lan  di¤er  çal›flmalarda  da
kitosan›n, bulundu¤u ortamda su ba¤lay›c› ve
enzim  inhibitörü  görevi  gördü¤ü  ve  böylece
mikrobiyel geliflimi engelledi¤i öne sürülmektedir.
Baflka bir teori ise; kitosan›n, mikroorganizman›n
DNA’s›na ba¤lanarak mRNA ve protein sentezi
inhibisyonuna neden oldu¤udur (20). 

Literatürde kitosan›n antimikrobiyel etkisi üzerine
yap›lan birçok çal›flma mevcuttur. Chang ve ark.
(1989), S. aureus’u tam olarak inaktive edebilmek
için %0.5’lik kitosan konsantrasyonunun yeterli
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oldu¤unu  ortaya  koymufltur  (20).  Kitosan›n
antimikrobiyel etkisi; taze etin muhafazas›nda,
Staphylococcus  aureus IAM 1011’in  yan›s›ra
Bacillus subtilis IFO 3025, Escherichia coli RB,
ve Pseudomonas fragi IFO 3458 gibi bozulma
etmeni bakterilere karfl› da saptanm›flt›r (21, 22).

Çileklerde hücre içinde yayg›n hasat sonras› fungal
patojenlerin  geliflimi  üzerine  yap›lan  baflka
bir çal›flmada da; Botrytis cinerea ve Rhizopus
stolonifer ile inoküle edilen çileklerin bir k›sm›
kitosan  çözeltisiyle  kaplanm›fl,  bir  k›sm›  ise
kaplanmam›flt›r. Kitosanla kaplanm›fl ve kaplan-
mam›fl çilekler, 13 °C’de depoland›¤›nda kontrol
grubunda  1  gün  sonra  fungal  bulafl›  tespit
edilirken; kitosanla kaplanm›fl olanlarda ancak
5 gün sonra bir bulafl›ya rastlanm›flt›r. 14 gün
depolama sonunda ise; 15 mg/mL düzeyinde
kitosanla kapl› çileklerin, yine ayn› funguslar
(Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer) taraf›ndan
bozulmas› %60 oran›nda azalm›fl ve ayn› zamanda
bu meyvelerin olgunlaflmalar› s›ras›nda hiçbir
fitotoksisiteye rastlanmam›flt›r. Kitosan›n, çileklerin
çürümelerini  ya  mikroorganizman›n  hücre
duvar›nda  incelmeye  ve  y›k›ma  yol  açarak
(fungustatik niteli¤i dolay›s›yla) ya savunma
enzimleri (kitinaz, kitosanaz ve  -1,3-glukonaz)
oluflturarak ya da bunlar›n kombinasyonuyla
kontrol alt›na ald›¤› düflünülmüfl, bu 3 mekanizma
aras›nda  en  muhtemel  olan›n  fungustatik  etki
oldu¤u bildirilmifltir (23). Bir baflka çal›flmada;
Park ve ark. (2005), %0.5’lik asetik asit içinde
çözünmüfl %2’lik kitosan›n Cladosporium sp. ve
Rhizopus sp.'a karfl› antifungal etki gösterdi¤ini
ortaya koymufllard›r (24). Kitosan›n bu etkisi;
Chien  ve  ark.  (2007)  taraf›ndan  Penicillium
digitatum ve  Penicillium  italicum  üzerine
turunçgil (Murcott tangor) meyvelerinde, Chien
ve Chou (2006) taraf›ndan da bu iki mikroorga-
nizmaya ilaveten Botrytis cinerea ve Botrydiplodia
lecanidion üzerine Tankan turunçgil meyvelerinde
yap›lan çal›flmalarla da do¤rulanm›flt›r (25, 26). 

Kitosan›n antimikrobiyel etkisi üzerine yap›lm›fl
bir  baflka  çal›flmada,  Roller  ve  Covill  (1999);
25 °C s›cakl›ktaki elma suyunda (pH 3.4) 0.1–5 g/L
düzeyinde kitosan bulunmas›n›n bozulma etmeni
tüm mayalar›n (Zygosaccharomyces bailii 906 ve
HP; Saccharomyces cerevisiae 3085, SD ve 28;
Schizosaccharomyces pombe; Saccharomyces
exiguous; Saccharomycodes ludwigii) geliflimlerini
inhibe etti¤ini ortaya koymufllard›r (27). 

Di¤er çal›flmalarla da kitosan›n; Aspergillus niger

(28), taze ve minimal ifllem görmüfl çileklerde
psikrotrof  ve  mezofil  bakteriler,  laktik  asit
bakterileri, maya ve küfler  (29, 30), havuçlarda
ve minimal ifllem görmüfl havuçlarda koliform ve
laktik  asit  bakterileri  (31),  domateste  Botrytis

cinerea ve Penicillium expansum (32), elma
suyunda Escherichia coli K-12 (33), çi¤ karides-
lerde Bacillus cereus, Escherichia coli ve Proteus

vulgaris (34), s›¤›r ve hindi k›ymas›nda Clostridium

perfringens’e (19) karfl› antimikrobiyel aktivite
gösterdi¤i ortaya konmufltur.

Enzimatik Esmerleşme

Hasat veya proses s›ras›nda zarar gören bitki
hücrelerinde,  zarar  görmemifl  hücrede  ayr›
organellerde bulunan fenolik bileflikler ile polife-
noloksidaz enziminin (PPO) etkileflimi sonucu,
enzimatik esmerleflme meydana gelmektedir.
Enzimatik esmerleflme reaksiyonlar›; aç›k renkli
meyve ve sebzelerin (kay›s›, elma, armut, patates
vb.) dokular›ndaki fenolik maddelerin (mono ve
o-difenoller),  PPO  enzimi  katalizörlü¤ünde
o-kinonlara hidroksilasyonu ve oksidasyonu ile
bafllamaktad›r. Daha sonra, o-kinonlar›n enzimatik
olmayan oksidasyonu ve bunu takiben polimeri-
zasyonu sonucunda melanoidinler oluflmakta;
böylece bu aç›k renkli ürünlerde, renk esmerlefl-
mektedir (35). 

G›dalarda esmerleflme reaksiyonlar›n› engellemek
amac›yla sülfitler kullan›lmaktad›r. Sülfitlerin bu
reaksiyondaki ana görevi; PPO enzimini inaktive
ederek o-kinon oluflumunu engellemek ve
oluflmufl olan o-kinonlar› daha stabil yap›da olan
1,2-dihidroksibenzene  indirgemek  suretiyle
esmerleflme reaksiyonlar›n› bafllang›ç aflamalar›nda
durdurmakt›r. Son zamanlarda; bilinen en etkili
esmerleflme inhibitörü sülfitlerin, insan sa¤l›¤›na
olumsuz  etkileri,  özellikle  ast›m  hastalar›nda
fliddetli  solunum  yolu  reaksiyonlar›na  neden
olmas› nedeniyle esmerleflmeyi önleyici alternatif
bir bileflik olan kitosan üzerine çal›flmalar yo¤un-
laflm›flt›r. 

Zhang ve Quantick (1997) taraf›ndan yap›lan bir
çal›flmada; %2’lik glutamik asitte çözünmüfl %1
ve %2’lik kitosan çözeltisiyle; Joas ve ark. (2005)
ise sitrik ve tartarik asit çözeltilerinde çözünmüfl
%1’lik kitosan çözeltisiyle (pH 0.8, 1.0 ve 1.3)
kaplanm›fl litchi meyvelerinde (Çin’de yetifltirilen
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bir meyve); kitosan kaplaman›n, fenolik maddelerin
oksidasyonuna neden olan PPO aktivitesini inhibe
ederek  renkte  meydana  gelen  de¤iflimleri
geciktirdi¤ini ayr›ca peroksidaz aktivitesini de
azaltt›¤›n› saptam›fllard›r (10, 36). Bunun nedeninin
ise; kitosan›n, perikarp yüzeyi üzerinde bir film
katman› oluflturmas› olabilece¤i öne sürülmüfltür. 

Literatürde  g›dalar›n  kitosanla  kaplanmas›n›n
PPO aktivitesini  inhibe  etti¤ini  gösteren  baflka
çal›flmalara da rastlanm›flt›r (37-39). Spagna ve
ark.  (2000)  taraf›ndan  yap›lan  bir  çal›flmada,
kitosan›n,  yüksek  polifenol  içeri¤ine  sahip
Trebbiano  ve  Albana  beyaz  flaraplar›ndaki
polifenolleri  uzaklaflt›rmada  etkili  oldu¤u  göz-
lenmifltir (39). Bir baflka çal›flmada; McIntosh
elmalardan elde edilen elma suyuna, filtrasyon
öncesinde  ilave  edilen  kitosan›n,  enzimatik
esmerleflmeyi önledi¤i saptanm›flt›r. Bu çal›flmada;
kitosan uygulamas›n›n, enzimatik esmerleflmenin
kontrolünde elma sular›nda oldu¤u gibi; Anjou,
Bartlett ve Bosc armutlardan elde edilen armut
sular›nda da baflar› sa¤lad›¤›; ancak, çok olgun
olan Bartlett armutlardan elde edilen armut sula-
r›nda 1000 mg/kg düzeyinde kitosan›n bile etki
sa¤layamad›¤› görülmüfltür (40). Kitosan›n, filtre
edilmifl elma ve armut sular›nda esmerleflmeyi
önlemesi;  pozitif  yüklü  kitosan  polimerinin,
PPO’nun substrat olarak kullanaca¤› ask›da kalan
bileflenleri koagüle etmesinin bir sonucudur. Çok
olgun armutlardan elde edilen armut sular›nda
baflar› sa¤layamamas› ise; esmerleflmenin sadece
PPO  aktivitesinden  kaynaklanmad›¤›,  baflka
faktörlerin de etkili olabilece¤ini göstermifltir. 

Durultma 

Kitosan; yo¤un pozitif yük tafl›mas›, a¤›r metalleri
ba¤layarak çelat oluflturmas›, asit ba¤lay›c› özelli¤i
ve proseste kolloidal ve dispers partiküllerin
uzaklaflt›r›lmas›nda etkili olmas› nedeniyle
meyve suyu  üretiminde  de  kullan›lmaktad›r.
Elma sular›nda yap›lan bir çal›flmada; gerek suda
gerekse asitte çözünebilen kitosan, elma suyunun
bulan›kl›k de¤erini "0" NTU’ya düflürecek kadar
iyi bir durultma etkisi göstermifltir (41). Ayr›ca
Chen ve Li (1996) greyfrut sular›n›n (20), Lee ve
No (2001b) Trabzon hurmas› sirkesinin (10) ve
Oszmianski ve Wojdylo (2007) ve Rungsardthong
ve ark. (2006) da elma sular›n›n durultulmas›nda
kitosan›n baflar› ile kullan›labilece¤ini göstermifl-
lerdir (42, 43).  

Chatterjee ve ark. (2004) taraf›ndan yap›lan bir
baflka çal›flmada, %7’lik asetik asitte hidrolize
edilerek haz›rlanm›fl suda çözünür kitosan›n; elma,
üzüm, limon ve portakal sular›n›n berraklaflt›r›l-
mas›nda bentonit ve jelatinden daha etkili oldu¤u
saptanm›fl ve ayn› zamanda bu meyve sular›n›n
tüketici taraf›ndan kabul edilebilirli¤inin artt›¤›
duyusal analizle belirlenmifltir. Bu çal›flmada;
meyve sular›n›n durultulmas›nda kullan›lan
bentonit, jelatin ve kitosan uygulamalar› aras›nda,
meyve  sular›n›n  titrasyon  asitli¤ine  etkileri
bak›m›ndan  önemli  bir  fark›n  olmad›¤›  göz-
lenmifltir (44). Rwan ve Wu (1996) taraf›ndan
yap›lan di¤er baz› çal›flmalarda ise; durultma
amac›yla kullan›lan kitosan›n; havuç, elma ve
greyfrut sular›n›n titrasyon asitli¤inde azalmaya
neden oldu¤u saptanm›flt›r (20). 

Antioksidan Aktivite

Doymam›fl ya¤ içeri¤i yüksek kasl› g›da ürünleri,
oksidasyon  sonucu  aroma  kayb›  ve  ransidite
oluflumuna son derece elverifllilerdir. Antioksidan
aktivite gösteren kitosan›n, bu ürünlere ilave
edilmesi durumunda, depolama süresince lipit
oksidasyonunu  geciktirdi¤i  veya  önledi¤i  öne
sürülmektedir. 

Kitosan›n antioksidan aktivitesi üzerine yap›lan
bir çal›flmada; %1’lik kitosan çözeltisiyle kaplanan
s›¤›r etinde, +4 °C s›cakl›kta 3 gün depolama
sonunda 2-tiyobarbiturik asit (TBA) oluflumunda
%70 oran›nda azalma gözlenmifltir. Ayr›ca; 10
günlük  depolama  sonunda,  kontrol  grubunda
TBA de¤erinde keskin bir art›fl gözlenirken;
%0.5-1 kitosan içeren s›¤›r etlerinde ise, TBA
de¤erinin hemen hemen ilk günkü de¤ere eflit
oldu¤u saptanm›flt›r (22). Oksidasyonu ve flavor
bozulmas›n› kontrol etmek amac›yla 500-3000
mg/kg N,O-karboksimetilkitosan ve onun laktat,
asetat ve pirrolidin karboksilat tuzlar› ile kaplanan
piflirilmifl s›¤›r etinin, buzdolab› s›cakl›¤›nda 9
gün depolanmas› sonucunda TBA oluflumunda
%47–66  azalma  gözlenmifltir  (20).  Kitosan›n,
oksidasyonu; ›s›l ifllem süresince ette bulunan
hemoproteinlerden ortama sal›nan serbest metalle-
ri ba¤lamas› sonucu önledi¤i ileri sürülmektedir.  

Formülasyonunda kitosan içeren sosislerde, lipit
oksidasyonunun, kontrol grubuna göre daha az
oldu¤u saptanm›flt›r (45). Kitosan›n, lipit oksidas-
yonunu inhibe etti¤i Lee ve ark. (2003) taraf›ndan
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domuz etlerinde ve Youn ve ark. (2004) taraf›ndan
baharatl› s›¤›r etlerinde yap›lan çal›flmalarla da
ortaya konulmufltur (10). Park ve ark. (1999),
sosis hamuruna %0.3’lük laktik asit çözeltisinde
çözündürülmüfl %0.2 kitosan ve %0.005 sodyum
nitrit veya tek bafl›na %0.5 kitosan eklenmesinin,
%0.01  sodyum  nitritle  ayn›  koruyucu  etkiyi
gösterdi¤ini ve buna ba¤l› olarak da sosislerin
kürlenmesinde daha az miktarda nitrite ihtiyaç
oldu¤unu belirlemifllerdir (10).

Yenilebilir Film ve Emülgatör

Taze,  dondurulmufl  ve  ifllenmifl  g›dalar›n  raf
ömrünü art›rmak ve bu süre içinde kalitesini
muhafaza  etmek  amac›yla  yenilebilir  film  ve
kaplamalar›n kullan›m› son zamanlarda artmaktad›r.
Kitosan, yar› geçirgen film oluflturma özelli¤i
nedeniyle g›da endüstrisinde kaplama amac›yla
da kullan›lmaktad›r. Yenilebilir kitosan filmlerin
fiziksel özellikleri, birçok ticari polimer filmle
karfl›laflt›r›labilir niteliktedir. Ancak; kitosan film-
lerin fiziksel ve bariyer özelliklerinde, depolama
süresiyle,  az  da  olsa  baz›  de¤iflimler  meydana
gelebilmektedir. Filmin plastik özelli¤inin artmas›;
film oluflumu, filmin fiziksel ve kullan›m özellikleri
üzerinde olumlu bir etkiye sahipken, bariyer
özelli¤ini olumsuz etkilemektedir (46). Ancak;
kitosan filmlerin bariyer ve mekanik özellikleri,
pH veya çözgen modifikasyonu ile iyilefltirilebil-
mektedir (4). Kitosan film kaplamayla g›dalarda
yukar›da  da  bahsedildi¤i  gibi;  bir  yandan
mikrobiyel ve oksidatif stabilite ve enzimatik
esmerleflmenin  kontrolü  sa¤lan›rken  di¤er
yandan g›dan›n duyusal özellikleri de muhafaza
edilebilmektedir (47). Nitekim, 5 mL/L konsant-
rasyonunda kitosan içeren yenilebilir kaplama ile
kaplanan tüketime haz›r havuçlarda depolama
süresince (4°C s›cakl›kta 12 gün) renk kalitesinin
korundu¤u ve yüzey renginde meydana gelen
beyazlaflman›n azald›¤› ortaya konulmufltur (48).
Ancak yap›lan di¤er baz› çal›flmalarda; asetik
asitle haz›rlanm›fl kitosan çözeltisiyle kaplanan
taze çileklerde, ac› ve buruk bir tat olufltu¤u, asetik
ve  oleik  asit  kar›fl›m›yla  haz›rlanm›fl  kitosan
çözeltisiyle kaplanan dondurulmufl çileklerde de
kitosan›n, aroma ve flavoru olumsuz etkiledi¤i
saptanm›flt›r (49, 50).

Kitosan›n g›da endüstrisindeki di¤er bir kullan›m
amac› da, emülsiyon oluflturma ve stabilizasyonu-
dur. Kitosan, herhangi bir sürfaktan ilavesi olmadan

su-ya¤-su  emülsiyonlar›n›n  stabilizasyonunu
sa¤layan bir emülgatör özelli¤i göstermektedir.
Bu durum,  kitosan›n farkl› deasetilasyon derece-
lerine sahip moleküllerin kar›fl›m› olmas›ndan
kaynaklanmaktad›r. Yüksek deasetilasyon dere-
cesine sahip moleküller, ya¤-su emülsiyonlar›n›n
oluflumunu sa¤larken; düflük deasetilasyon derece-
sine sahip moleküller ise, su-ya¤ emülsiyonlar›n›n
oluflumunu  sa¤lamaktad›r  (51).  Bu  nedenle;
kitosan, farkl› hidrofilik-lipofilik denge de¤erlerine
sahip sürfaktanlar›n kar›fl›m› gibi davranabilmek-
tedir. Kitosan›n emülgatör özelli¤i üzerine Lee
(1996) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada; kitosan
ilavesinin yumurta sar›s›n›n emülsiyon kapasitesini
%10, mayonezinkini ise, yaklafl›k %9 oran›nda
art›rd›¤› saptanm›flt›r (20). 
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