198

Yildiz ve Yangilar, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 30(3):198-206

Anahtar
Kelimeler:
Kitosan,
gida,
raf omrii,
yenilebilir film
ve kaplamalar

Gida Endiistrisinde Kitosanin Kullanimi
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OZET

Yenilebilir film ve kaplamalar; gidalarda kalite kayiplarini onlemek ve raf omriini uzatmak amaciyla
gidanin yiizeyinde ya da gida bilesenleri arasinda olusmus, ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen,
sentetik olmayan dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir. Bunlardan birisi olan kitosan, ¢ok genis bir
uygulama alanma sahip olmasi nedeniyle son zamanlarda ilgi odag: haline gelmistir. Kitosan; yengeg,
karides, 1stakoz gibi eklembacaklilarin kabuklarinda, bazi bakteri ve mantarlarin hiicre duvarlarinda bulunan
ve kitinin (B-(1-4)-poli-N-asetil-D-glukozamin) deasetilasyonu ile elde edilen bir polimerdir. Kitosanin
uygulama alanlari, eczacilik, medikal, atik su aritma, biyoteknoloji, kozmetik, tekstil ve ziraat seklinde
siralanmaktadir. Bunlarin diginda kitosan, gida endiistrisinde de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
derlemede kitosanin kimyasal yapisi, 6zellikleri ve gida endiistrisindeki kullanimindan bahsedilmistir.
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The Use of Chitosan in Food Industry

ABSTRACT

Edible film and coatings which are prevent the loss of food quality and extend the shelf life of food. These
materials are made from natural biopolymers and constituted with thin layer on the food surface or between
food components. Chitosan, which is one of these, have been of interest in the past few decades due to their
potential broad range of industrial applications. Chitosan was obtained by deacetylation of chitin (-(1-4)-
poly-N-acetyl-D-glucosamin) which is a polymer, in shells of arthropods such as crab, shrimp, lobster and
in cell walls of some bacteria and fungi. The application areas of chitosan include pharmaceutical, medical,
waste water treatment, biotechnology, cosmetics, textile and agriculture. Apart from these, chitosan also has
a wide application area in food industry. In this review, the chemical structure, properties of chitosan and
use of chitosan in food industry will be mentioned.
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1. Giris

Kitin, N-asetil-D-glukozamin fiinitelerini igeren ve diinyada
seltilozdan sonra en yaygin bulunan bir biyopolimer olup [1-
14], adim1 Yunancada ‘zirhli ortii’ anlamina gelen ‘chiton’
kelimesinden almistir [15]. Omurgasizlar, bdcekler, mantar,
yenge¢ ve karides gibi canli kabuklarma saglam yapi
kazandiran kitin; kararli bir yapiya sahip olup, su, alkol,
seyreltik asit ve bazik ¢ozeltilerde ¢oziinmez [11, 15-20].
Kitinin birgok tiirevi bulunmakla beraber, bunlarin arasinda en
onemlisi kitosandir. Kitosan ilk kez 1811 yilinda Henri
Bracannot tarafindan kesfedilmistir [11, 21]. Kitosan; dogal bir
polisakkarit olan kitinin, kismi deasetilasyon yoluyla elde
edilen [22-28], reaktif fonksiyonel amino gruplarina sahip;
kimyasal yapis1 olarak seliiloza benzeyen ve dogada seliillozdan
sonra en sik rastlanan biyopolimerdir [29-32].

Kitosanin kitine gore iki biiyiik avantaji bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi kitini ¢ézmek igin lityum kloriir ve
dimetilasetamin gibi toksik Ozellikte olabilen ¢dzgenler
kullanilmasina kargin kitosanin seyreltik asetik asit i¢inde
kolayca ¢oziinebilmesidir. ikinci avantaji ise birgok kimyasal
reaksiyon icin aktif kistm olan serbest amin gruplarma sahip
olmasidir [11, 20].

Kitinin deasetilasyonu ile kitosanin meydana gelmesi Sekil
1’de [11, 13, 33], kitin ve kitosan eldesi ise Sekil 2’de
verilmistir [22].
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Sekil 1. Kitinin deasetilasyonu ile kitosanin meydana gelmesi
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Sekil 2. Kitin ve kitosan eldesi
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IIk asama, kabukta bulunan proteinlerin sodyum hidroksit ile
muamele sonucu uzaklastirilmasi iglemidir (deproteinizasyon).
Kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat gibi mineral maddeler,
hidroklorik asit ile ekstrakte edilirler (deminerilizasyon). Renk
ayimmi yapilir (dekolorasyon). Yikama asamasindan sonra
elde edilen kitin kurutulur [1, 34, 35]. Daha sonra kitin, N-
asetil baglariin hidrolizasyonu i¢in yogun NaOH ile muamele
edilir. Yikama islemi gerceklestirilir ve pH ayarlamasi yapilir.
Bu asamada toz kitosan elde edilir. Daha kaliteli bir kitosan
eldesi ig¢in kitosan, asetik asit vb asitlerde ¢oziindiiriilerek,
filtrasyon islemi ile saflig1 arttirilir. Aritilmig kitosan daha da
saf hale getirilebilmek i¢in yeniden izole edilebilir. Bu sayede,
suda c¢oziinen kitosonyum asit tuzu ya da c¢okeltisi elde
edilebilir [1].

Tablo 1° de kitosanin teknik lretim kosullart verilmistir [11,
20, 36, 37].

Tablo 1. Kitosanin teknik iiretim kosullar

Adim Kimyasal Madde Sicaklik (°C) Siire

Deproteinizasyon %0.5-15 NaOH 25-100 0.5-72 saat

Demineralizasyon %2-8 HCI 15-30 0.5-48 saat

Dekolorizasyon Cesitli  organik  ¢ozgenler 20-30 Yikama, 60 dakika

(NaOCl, H,0y)

Deasetilasyon %36-90 NaOH 60-150 0.5-144 saat
Tablo 1’de en wuzun siirede gerceklestirilen islemin Bu amagla deasetilasyon isleminde 1M NaOH ¢ozeltisi
deasetilasyon agamasi oldugu gorilmiistir [20, 36]. kullanilmaktadir [36-38].
Deproteinizasyon i¢in NaOH, Na,CO;, NaHCO; KOH,

K,COs3, Ca(OH),, Na,S0Oz; NaHSO;, Ca(HSOs3),, NasPO, ve
Na,S gibi ¢esitli kimyasal maddeler denenmistir. Ancak
yapilan arastirmalar sonucunda en uygun olan maddenin
NaOH oldugu goriilmiistir.

Kitin ve kitosan {iretimi gilinlimiizde o6zellikle Oregon,
Washington, Virginia, Japonya ve Antartika’daki kabuklu
deniz hayvanlarindan iiretilen konserve endiistrisine bagimli
olarak gerceklestirilmektedir [11, 34, 39].
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Kabuklu su iiriinleri artiklarinin bagta kitin olmak iizere,
gesitli drtinlerin eldesi seklinde degerlendirilmesiyle hem
ekonomik acidan hem de g¢evresel acidan Onemli faydalar
saglayacagi siiphesizdir [37]. Ancak, deniz kabuklularidan
kitin eldesi her ne kadar ekonomik agidan daha iyi olsa da
funguslardan kitin eldesi daha avantajlidir. Ciinkii ham madde
homojen bir yapidadir ve demineralizasyon islemini
gerektirmez; ayrica yil boyunca kolayca elde edilebilir [35,
40].

Kitin ve kitosanin kaynaklart Tablo 2’de verilmistir [24, 41,
42].

Tablo 2. Kitin ve kitosanin kaynaklari

ORGANIZMALAR
Annelida Akrep Yesil algler
Yumusakealar Oriimcekler Mayalar
Solenterler Kolsu ayaklilar Mantarlar
Kabuklular Karincalar Penicillium
misellleri
Istakoz Hamam bocekleri  Kahverengi
algler
Yengeg Bocekler Sporlar
Karides Askuslu
mantarlar
Krill

Kitosan; biyobozunur, nontoksik ve biyouyumlu olmasi
nedeniyle, ¢esitli endiistriyel (ilag, kozmetik, tip, tarim, kagit,
tekstil ve gida) ve akademik alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir [10, 31, 42, 43-45]. Kitosan; ¢oktiirme, nem
tutma, film olusturma, antimikrobiyal etki, enzim
immobilizasyonu gibi ¢ok g¢esitli fonksiyonlariyla sinirsiz
kullanim alanlarina sahiptir [31]. Ayrica kitosan farmasotik
alanda tablet eksipiyan1 olarak ve ilag tasiyici sistemlerin
hazirlanmasinda; kozmetik alanda, sag, deri ve dis bakim
iiriinlerinde [15, 46], tip/discilik alaninda yapay deri, cerrahi
iplik, kontakt lens, antikoagiilan, dis dolgu maddesi olarak;
biyoteknoloji alaninda, enzim, canli hiicre immobilizasyonu,
hiicre enkapsiilasyonu gibi alanlarda kullanilmaktadir [6, 47-
51]. Ayrica dogal olmasi, toksik olmamasi, timor olusumunu
engeleyebilmesi  ve  serum  kolesterolii  seviyesini
diigiirebilmesi gibi yararl etkilerinin olmasi kitosani oldukca
degerli kilmaktadir [1, 22, 34, 35, 40, 52-58]. Kitosan, son
yillarda adindan sik¢a bahsedilen diyetetik yardimc1 maddeler
arasinda yer almaktadir. Sindirim enzimleri tarafindan
hidrolize edilememesi, yiiksek viskozitesi, jel olusturma ve
yiiksek su baglama yetenegi vb. nedenlerle bitkisel diyetetik
liflere benzerlik gostermekte ve canli organizmada benzer
etkiler olusturmaktadir. Bagirsak hareketlerinin ve sindirim
faaliyetlerinin ~ diizenlenmesi, bagirsak  mikroflorasinin
(bifidobakterilerin) desteklenmesi, kan kolesterol seviyesinin
diizenlenmesi  (LDL  kolestrolun  diisiiriilmesi, HDL
kolestroliin artirilmasi), kan basincinin diigiiriilmesi, karaciger

fonksiyonlarinin diizenlenmesi gibi fonksiyonel etkilerinin yam
sira sindirim yoluyla alindiginda yag emilimini azaltarak (pozitif
yiikli bir bilesiklik olmasindan dolay1 negatif yiiklii olan yag
asitlerine baglanarak) kilo kaybini desteklemesi bakimindan
O6nem tagimaktadir [31, 59-63].

Kitosan; gram pozitif, gram negatif, anaerob bakteriler ve
mantarlarm birgok tiiriine kars1 etkili olup bu antimikrobiyal etki
[64-71] kitosanin ¢esidi, molekiil agirhigi, deasetilasyon derecesi,
pH’s1, ortam sicakligi gibi faktdrlerden etkilenmektedir. Kitosan;
kitosan oligomerlerine gore bakteri ¢ogalmasimi engellemede
daha etkin olup, inhibitor etkisi kitosanin molekiil agirligina ve
bakteri tiiriine gore degismektedir [6, 68, 69, 72]. Genel olarak
kitosan, gram pozitif bakterilere kars1 gram negatif bakterilerden
daha etkilidir [6, 68]. Genellikle bakteri ylizeyi negatif yiiklii
oldugundan kitosandaki pozitif yiiklii serbest amino gruplarinin
miktar1  antibakteriyel etkide Onemlidir. Daha yiiksek
konsantrasyon ve deasetilasyon derecesine sahip kitosanin
antibakteriyel etkisi de daha fazla olmaktadir [6, 69, 72].
Kitosanin en temel uygulamalarindan biri; Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Proteus vulgaris gibi
bakterileri; Saccharomyces cerevisiae ve Rhodotorula glutensis
gibi maya kiiltlirlerini ve Zygomycetes disindaki kiifleri inaktive
edebilmesidir [12, 13]. Kif hiicre duvarmi indirgeyen ve bitki
dokularindaki bitki savunma enzimi kitinazi uyarmasit nedeniyle
genis antifungal Ozellige sahiptir [73]. Kitosan genellikle
bakterilerden cok kiiflere karsi giiclii antimikrobiyal etkiye
sahiptir. Kitosan antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle genis
aralikta gida kaynakli iplik seklinde mantar, maya ve bakterilere
karg1 dogal orijinli potansiyel gida koruyucusu olarakta etkili
oldugu bilinmektedir [19, 74]. Kitosanin antimikrobiyal aktivite
etki mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte; pozitif yiikli
kitosan molekiillerinin negatif yiiklii hiicre membranina
baglanarak fonksiyonunu bozmasi; intraselluler igerigin disari
sizmasini tesvik etmesi ve aymi zamanda besin elementlerinin
hiicreye transportunun inhibe edilmesi; selat yapici bir ajan
olarak rol oynayarak iz elementlere baglanmasi ve bu sekilde
mikrobiyel gelisme ile toksin iiretiminin inhibe edilmesi; suyu
baglayarak enzimleri inhibe etmesi; DNA ile baglanmasi ve
mRNA sentezini engelleyerek tiremenin durdurulmasi gibi ¢esitli
teoriler ileri stirilmdstiir [22, 31, 40, 75-79].

Dogada yaygin olarak bulunmasi ve toksik olmayan yapisindan
dolay1 kitosan ve derivatlarinin antioksidan aktivitesine de son
yillarda ilgi oldukg¢a artmistir. Bu konuda yapilan arastirmalar
kitosan ve derivatlarimin antioksidan aktivitesini esas alarak
polimer zincirlerindeki aktif hidroksil ve amino gruplarina bagh
olarak gosterdigini ortaya koymustur [25, 80].

2. Kitin ve kitosanin kimyasal yapisi ve ozellikleri

Bir biyopolimer olan kitin, esas olarak poli-[-(1,4)-2-asetamid-
2-deoksi-B-D-glukopiranoz] yapisinda olup, ¢ok diisiik oranda 2-
amino-2-deoksi-B-glukopiranoz monomerlerini  igermektedir.
Kitosanin kimyasal yapist ise, poli-[-(1,4)-2-amino-2-deoksi-f3-
D-glukopiranoz] seklindedir. Kitin ve kitosan polisakkaridleri,
kimyasal olarak seliiloza benzemekle birlikte kendi aralarinda
bir takim farkliliklar gostermektedir. Seliillozda, ikinci karbon
atomuna bagli hidroksil (-OH) grubu bulunurken, Kkitinde
asetamid (-NHCOCHS;), kitosanda ise amin (-NH,) grubu
bulunmaktadir [11, 12]. Kitin ve kitosanin kimyasal yapilari
Sekil 3°te verilmigstir [11, 20, 36, 37, 40, 81, 82].
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Sekil 3. Kitin ve kitosanin kimyasal yapilar1

Kitosan; 3 tane fonksiyonel reaktif grup i¢ermektedir. C-2
pozisyonunda bir amino grubu ve C-3 ve C-6 pozisyonlarinda
birincil ve ikincil hidroksil gruplar1 bulunmaktadir [22, 34, 35,
40].

Kitosan farkli viskozite, molekiil agirligi (50 000-2 000 000
Da) ve deasetilasyon derecelerine (% 40-98) sahiptir.
Deasetilasyon derecesi, deasetilasyona ugramig N-asetil-D-
glukozamin iinitelerinin sayisinin, toplam iinite sayisina gore
miktarini gostermektedir. Kitosanin fizikokimyasal 6zellikleri;
deasetilasyon derecesi ve molekiil agirligr ile degismektedir
[6, 83, 84].

Beyaz renkte, kokusuz ve tatsiz, yari seffaf partikiil veya toz
halinde bir madde olan kitosan sindirim enzimlerine
dayaniklidir. Buna karsin bazi bakteriler tarafindan pargalanir.
Suda ¢oziinmez. Sadece asidik ¢oziciilerde (<6.0 pH)
¢Oziiniir. Coziindiirmek i¢in asetik, formik, laktik gibi organik
asitler kullamlir. Inorganik asitlerde ¢dziinme sinirhdir (%1
hidroklorik asitte ¢oziiniir; siilfirik ve fosforik asitte
¢Oziinmez). Kitosan solusyonlarmin pH 7.0 ve {izerinde
stabilitesi bozulur. Aymi sekilde oda sicakliginda uzun sure
muhafaza edilmesi kitosan solusyonlarinin stabilitesini de
olumsuz etkilemektedir [12, 31, 85].

Kitosan asidik pH’larda polikatyonik &zellik tasir (pK= 6,2-
6,8). Pozitif yiiklii NH;3" etkisi ile negatif yiiklii iyonlar ile
etkilesebilmektedir. Ozellikle demir, bakir, magnezyum gibi
birgok metal iyonu ile etkilesebilmekte, bu 0zelliginden
toksik, agir metallerin ayristirilmasinda yararlanilmaktadir [1,
17, 35, 45, 49, 86].

3. Yapilan calismalar ve kitosanin
endiistrisindeki kullanim alanlari

gida

Gokmen ve Giirbiliz [27] tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
Tiirk Sucugu iiretiminde dogal bir polisakkarit olan kitosan,
farkli oranlarda (%0.05, %0.1, %0.5 ve %1) kullanarak
iriinlin kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Deneysel
sucuk tiretimini dort ayr1 asamada (ette [DN1], karisim sonrasi
[DN2], dolum sonrasi [DN3] olgunlastirma sonrasi [DN4] ve
depolamanin 1., 7., 15., 30. ve 60. giinlerinde mikrobiyolojik
(toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae,
koliform, Escherichia coli, siilfit-indirgeyen Clostridia ve kiif-
maya sayimi) yonden analiz etmislerdir. Tirk sucugu
dretiminde %0.05, %0.1 ve %0.5 kitosan ilavesinin
mikrobiyolojik ve duyusal kaliteyi olumlu yonde etkilerken,
%1 kitosan ilavesinin ise duyusal kaliteyi olumsuz ydnde
etkiledigini rapor etmislerdir

Can Cetin [87] yenilebilir kitosan kaplamanin nar (Punica
granatum) tanelerinin kalite faktorleri tizerindeki etkilerini
incelemigtir. Nar tanelerini % 0 (kontrol) ve % 1 kitosan
(karides kabuklarindan {iretmis, de-asetillenmis (>75%))
¢ozeltileriyle kaplamis ve 22 giin boyunca 4+0.5°C’de
muhafaza etmistir. Kitosan ile kaplanmis ve kaplanmamis nar
tanelerini; agirlik kaybi, pH, toplam ¢oziinebilir madde miktart,
toplam titre edilebilir asitligi, toplam fenol miktari, toplam
radikal indirgeme kapasitesi, toplam antosiyanin miktari, toplam
mezofilik aerobik bakteri, kiif ve maya sayimlar1 ve duyusal
ozellikler yoniinden analiz etmistir. Kitosan kaplamanin agirlik
kaybini, duyusal kalitedeki ve toplam antosiyanin miktarindaki
disiisii geciktirdigini bulmustur. Kitosan ile kaplanmis nar
tanelerinin; ¢6ziinebilir kati miktari, titre edilebilir asitligi ve pH
miktarlart kaplanmamis nar tanelerine gore, daha yiiksek
sonuglar verdigini ve ayni zamanda kitosan kaplamalarinin
mikrobiyal bozulmay:1 geciktirdigini tespit etmistir. Sonuglar
kitosan ile kaplamanin buzdolabi sicakliginda saklanan nar
tanelerinin raf omriinii 15 giinden 19 giline kadar arttirdigini
gostermistir.

Ozbay vd. [15] manta karidesi, siibbye ve mavi yenge¢ atik
kabuklarmin kitin ve kitosan verimini incelemek amaciyla
yapmis olduklari ¢aligmada, kabuk, kitin ve kitosanin; %nem,
%nitrojen igerigi, %ham kiil ve %ham yag analizlerini
incelemislerdir. Manta karidesi, siibye ve mavi yenge¢ atik
kabuklarinin kitin ve kitosan verimi sirasiyla %14.89 ile
%12.52, %2.87 ile %1.69 ve %10.21 ile %7.55 olarak tespit
edilmigtir. Arastirma sonucunda; manta karidesi ve mavi
yengecin atik kabuklarinin kitin ve kitosan veriminin, siibye i¢
kabuguna kiyasla 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bingol et al. [88] dondurulmus karidesleri kitosanla muamele
ederek bu islemin kalite iizerine etkilerini incelemislerdir.
Denemeler Marmara Denizinden avlanan derin su pembe
karidesi (Parapenaeus longirostris) iizerinde gergeklestirilmis,
taze karidesleri sekiz gruba ayirarak; ¢esme suyu (kontrol) ile
sodium metabisiilfit (2500 mg/L), 4-heksilresonsinol (50 mg/L),
kitosan (5 g/L), sitrik asit (50 mg/L) ve biberiye ekstrakti (50
mg/L) kombinasyonlarini igeren soliisyonlarda 10 dk. siireyle
bekletmislerdir. Muamele sonrast karidesleri paketleyerek -
18°C’de 12 ay siireyle depolamiglar ve depolama boyunca
duyusal 6zelliklerini, pH, TBA, TVB-N ve TMA-N degerleri ile
nem oranlarini analiz etmislerdir. Depolama sonunda biitiin
gruplara ait Orneklerin panelist degerlendirmesine gore
yenilebilir bulundugunu, buna karsin kontrol grubu 6rneklerin
muamele gruplarina gore daha diisik lezzet ve koku puanlart
aldigim1  saptamuglardir. Arastirmacilar depolama boyunca
kimyasal parametrelerde, énemli diizeyde degisimler meydana
gelmedigini ayrica gruplar arasinda Onemli bir farkliligin
olmadigint ve ¢ig karideslerin kabuklu olarak dondurulmasi
durumunda en az 12 ay kadar tiiketilebilir o6zelliklerini
korudugunu tespit etmiglerdir.

Bostan and Mohan [26] yapmis olduklari ¢aligmada, kitosanin
farklt konsantrasyonlar1 ile muamele edilen sosislerin
mikrobiyolojik Kalitesini ve raf dmriinii arastirmiglardir. Yerel
bir treticiden temin edilen sosis 6rnekleri % 1,0’lik asetik asit
icinde hazirlanmis, % 0,25, % 0,5 ve % 1,0 kitosan
soliisyonlarina daldirilmis, vakum paketlenmis, 4°C’de 60 giin
siireyle depolanmig ve depolamanm 1., 5., 10., 15., 30. ve 60.
giinlerinde duyusal ve mikrobiyolojik (aerobik mezofil toplam
bakteri, psikrotrofik bakteri, laktik asit bakterileri, kiif ve maya)
yonden analiz edilmistir.
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Muamele gormeyen Orneklerin (kontrol grubu) depolamanin
20. giinlinde bozuldugunu, bununla birlikte kitosanla
muamele edilen orneklerde muhafazanin son giiniinde bile
anormal  degisiklikler — goriilmedigini  belirlemislerdir.
Aragtirma sonucunda, sosis ylizeylerinin daldirilarak kitosanla
muamele edilmesinin mikrobiyolojik kaliteyi iyilestirdigini ve
raf dmriinii uzattigini rapor etmisglerdir.

Dikel [89], %15 balik jelatinine %0,5 ve %1 kitosan ilave
edirek ¢ipura filetolarini kaplamis, buzdolabinda (4+1°C) 12
giin siireyle depolayarak, depolama siiresince mikrobiyolojik
(toplam bakteri sayisi), kimyasal (toplam ugucu bazik azot,
tiyobarbuturik asit, peroksit degeri, serbest yag asitleri),
fiziksel (pH ve hunter Lab renk degerleri) ve duyusal yonden
analizlerini yapmustir. Toplam bakteri sayisinin; kontrol
grubu ve %15 jelatin ile kaplanan grupta, kitosan eklenen
jelatin ile kaplanan gruplara gore daha yiiksek sayiya
ulastigini (p<0,05), ayrica kitosan eklenen jelatin ile kaplanan
gruplarin daha diisiik toplam ugucu bazik azot, peroksit ve
serbest yag asidi degerlerine sahip oldugunu (p<0,05)
bildirmistir. Kitosan ilavesinin 6rneklerin renk degerleri (L*,
a* ve b* degerleri) iizerine de olumlu etki yaptigim
saptamustir. Duyusal analiz (genel kabul edilebilirlik 6zelligi)
sonuglarina goére ise, en uzun raf émriiniin (12 giin) kitosan
ilave edilen jelatin ile kaplanan gruplarda oldugunu, bunu
%15 jelatin ile kaplanan grup (9 giin) ve kontrol grubunun (6
giin) izledigi ve %0,5 ve %]l kitosan igeren gruplarin,
panelistler tarafindan tat ve aroma yoniinden daha fazla
begenildigini vurgulamistir.

Torlak ve Nizamoglu [28], kitosan soliisyonlar1 [Kitosan ve
ugucu yag (%0.5 ve %1)] ile hazirlanan yenilebilir filmlerin
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli O157:H7’ye karst
antimikrobiyal etkinliklerini arastirildiklart bir ¢aligmada,
kasar peyniri 6rneklerini S. aureus ve E. coli O157:H7 log 5
kob/g diizeyinde kontamine etmislerdir. Yapay olarak
kontamine edilen 6rnekler, hazirlanan filmler ile kaplanmis ve
4°C’de 14 giin siireyle muhafaza edilmistir. Muhafazanin 1.,
7. ve 14. giinlerinde yapilan sayimlar ile filmlerin S. aureus
ve E. coli O157:H7’ye kars1 antimikrobiyal etkinlikleri
degerlendirilmistir. Kontrol grubuna nazaran yenilebilir
filmler ile kaplanmig 6rneklerde S. aureus sayisinin 0.90 log
ile 2.66 log arasinda ve E. coli O157:H7 sayisinin ise 0.75 log
ile 2.32 log arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Depolama
sonunda tim film tiplerinin her iki patojene karst
antimikrobiyal etkinliginin kontrol grubuna gore Onemli
diizeyde oldugu bulunmustur (P<0.05).

Kitosan biobozunurdur, toksik degildir ve FDA tarafindan
gidalarda  kullanim1  giivenli (GRAS) olarak kabul
edilmektedir [20, 22, 29, 82, 88]. Kitosanin Kore ve
Japonya’da uzun yillardir gida katki maddesi olarak
kullanimi1 yasaldir. ABD’de ise GRAS (Generally recognized
as safe) olarak onaylanmustir [19, 20, 28, 82]. Kitosan
filmleri oksijen ve nem gegirgenligini kontrol edebilmekte,
uygulandig1 gida {lizerinde antioksidan ve antimikrobiyal etki
gostermekte [40, 55, 90], solunum oranini azaltmakta, fungal
gelisimi engelleyebilmekte [40, 91] ve Ozellikle meyve ve
sebzelerin olgunlastirilmasinin kontroliinde yenilebilir film
ve kaplama olarak olduk¢a 6nem tasimaktadir [31, 40, 92-
96]. Meyve suyu iiretiminde, meyvelerin preslenmesinden
sonra olusan bulanikligin giderilmesi icin jelatin gibi ajanlar
kullanilmaktadir. Kitosan tuzlar giiclii pozitif yiikler tasimasi
nedeniyle, meyve suyundaki negatif yiikli kolloidler ile
elektrostatik etkilesime girerek, bulanikliga neden olan bu
parcaciklarin ¢6kmesini saglamaktadirlar.

Dolayisiyla kitosan ve/veya tuzlari etkili durultma ajanlari
olarak kullanilabilmektedirler [40, 97]. Bu amagla son yillarda
Ozellikle elma suyunun durultulmasinda kitosan yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [46, 98-100].

Taze meyve, sebze ve yumurta gibi baz1 gidalarda raf 6mriini
uzatmak amaciyla kaplama amagli olarakta  kitosan
kullanilmaktadir [26, 101-103].

Et, meyve, sebze ve bunlarn iirlinleri basta olmak iizere, birgok
gidada kullanim olanaklar1 bulunmasiyla birlikte, sularin
aritilmasinda ve yenilebilir filmlerin {iretilmesinde de kullanim
alanlar1 bulunmaktadir. Kitinin deasetilasyonu ile elde edilen
dogal kaynakli bir polimer olan kitosan antimikrobiyal aktivitesi
nedeniyle gidalar igin potansiyel bir koruyucu katki maddesidir.
Taze meyve ve sebzelerde antimikrobiyal film olarak
kullanilmaktadir [46, 91, 93,105-108]. Antimikrobiyal film
Ozelliginin yani sira film olusturabilme ve bariyer Ozellikleri
kitosanit antimikrobiyal &zellikte yenilebilir film ve kaplamalar
igin ideal bir materyal haline getirmektedir. Ozellikle gileklerde
de kaplama materyali olarak kullanim giin gegtikge artmaktadir
[9, 65, 109]. Kitosanin gidalarda kullanimi, bagirsaklardaki yag
emilimi azaltmakta ve plazma kollesterolii ve trigliseridler
seviyesini diislirmektedir. Bununla birlikte toksik olmamalari,
viicutta parcalanabilmeleri, ekonomik olmamalar1 da gidalarda
kullanim potansiyelini arttirmaktadir [40]. Kitosan, ayni
zamanda Ozellikle et {iriinlerinde kaplama materyali olarak
kullanildiginda bu iriinlerin raf omriinii uzatmaktadir. Bunun
yaninda kitosan; ekmek ve yumurta gibi iiriinlerde koruyucu bir
bariyer olusturarak nem kaybini engellemekte; ekmek, meyve ve
doymamis yag asitlerince zengin deniz ve et {irlinleri gibi ¢esitli
gidalarda antioksidan etki gostererek bu iriinleri oksidasyona
kars1 korumakta ve sosis, mayonez gibi {irlinlerde de emiilgator
gorevi gormektedir. Ayrica, sosislerde antioksidan etkiye
sahiptir [110].

Meyve ve sebzelerden elde edilen iirlinlerde kitosanin en ilgi
cekici uygulamalar ise, esmerlesmeyi inhibe etmede siilfitlere
alternatif gosterilmesi ve meyve suyu endiistrisinde gerek
durultma yardimci maddesi gerekse asitligi diizenleyici olarak
kullanilmasidir [12] Elma ve armut suyu [111] ile patateste
enzimatik esmerlesmeyi Onleyici ajan olarak kullanilmaktadir
[112].

Kitosan atik sularin aritilmasinda, reolojik ve emiilsifikasyon
ozelliklerin  gelistirilmesinde, enkapsilasyon ve enzim
immobilizasyonunda kullanmilmaktadir [1, 22, 34, 40, 45-49].
Kitosanin lipidlere baglanmasi, disiik kalorili iriinlerin
hazirlanmasinda 6nemli bir avantaj kazanmasina neden
olmugtur. Bu 0zelligi ile Japonya’da kitosan katkili diyet
nodiiller ve kurabiyeler iiretilmeye baslanmistir [20, 113-115].

4. Sonug¢

Cok yonli kullanim alanina sahip olan kitosan ¢esitli
mikroorganizmlara karsi etkili olup gida maddelerinin raf
omriinlii uzatmaktadir. Kitosanin kullanilmasiyla hem dogada
biiyiik miktarda atik yiikii olusturan deniz kabuklularinin 6niine
gecilecek hem de insan sagligina herhangi bir yan etkisi
olmayan {iriinler biyokontrol amacl olarak kullanilacaktir.
Ayrica artan ¢evre bilinci, dogal antimikrobiyal maddeler
kullanilarak {iretilen yenilebilir ambalajlara yonelik ilgiyi
hizlandirirken, bu  teknolojinin  kullanimi  sayesinde atik
miktarmin azaltilmasi, ekonomik agidan kazang saglamasi ile
birlikte ¢evre kirliliginin dniine gecilmeside saglanilacaktir.
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