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Ozet

Kitosan polimeri, biyopolimerler grubundan olup, eklem bacaklilarm ana maddesi olan kitinin deasetile edilmesi ile elde
edilir. Kitin ve kitosanin yapisal modifikasyonu siiphesiz bu iki maddenin ¢ok degisik alanlarda kullaniminin artmasina neden
olacaktir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarla kitosanin antioksidan, antimikrobiyal, kolesterolii diisiiriicii ve antikanserojen
etkisi belirlenmistir. Kitinden kitosan {iretimi kimyasal ve biyolojik olarak yapilabilmektedir. Kitosan, Kitinin tersine asidik
soliisyonda ¢oziinebilir. Kabuklu canlilarin kabugundan kitin elde edilmesi en yaygin yontemdir. Bu aragtirmada, kabuklulardan
kitosan iiretim yontemleri, kitosanin dzellikleri ve kullanim alanlar1 hakkinda bilgi sunumu amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Kitosan Uretimi, Kabuklu, Kullanim Alanlari

Chitosan Production, Chitosan Properties and Usage Areas

Abstract

Chitosan polymers is from biopolymers group and obtained from deasetilation of chitin that is the basic materials of
arthropods. It has got no doubt that structural modification of chitin and chitosan usages will cause increases in many different
areas. Recent researchs were determined the antioxidant, antimicrobial, and anticarcinogenic effects of lowering cholesterol of
chitosan. Production of chitosan from chitin, can be made chemically and biologically. Chitosan can be soluble in acidic
solution unlike chitin. Chitin is mostly obtained from the shells of chitin-shelled creatures. In this study, It was aimed to lay an
information about chitosan production methods from crustacean and properties and usege areas of chitosan.

Key words: Chitosan production, Crustacean, Usage areas

GIRIS Kitin eklem bacaklilarin ana maddesidir. Kitosan
polimeri, biyopolimerler grubundan olup, tim
biyopolimerlerde oldugu gibi biyolojik ve kimyasal
olarak Uretilmektedir ve benzersiz fonksiyonel
Ozelliklere sahiptir. Biyopolimerler, sahip olduklar
fonksiyonel 0Ozellikler nedeniyle degisik kullanim
alanlara sahip olup stabilizator, jellestirici, baglayici,

Diinya c¢apinda, deniz {iriinleri {ireten sirketler
tarafindan biiyiik miktarda yenge¢ ve karides kabugu
degerlendirilmeden cevreye atilmaktadir. Ozellikle son
yillarda atiklarin  yeniden  degerlendirilmelerinin
giindeme gelmesiyle birlikte, kabuklu su rdnleri
clirimeye birakilmak yerine, kimyasal veya biyolojik

yontemlerle yeniden degerlendirilmekte ve yeni Urlinler
elde edilmektedir. Bu sekilde elde edilen driinlerin
basinda kitin ve baslica tirevi olan kitosan gelmektedir
[1,2,3,4].

dagitma ajani, kalinlastirici, kayganlastirici, ilag tasiyici
ajan olarak kullanilmaktadirlar. Biyopolimerlerin ¢ogu
glnumizde ticari olarak kullanilmakta ve gelecekte
kullaniminin artacagi gozlenmektedir [5].
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Kitosan

Kitosan kitinin baglica tiirevidir. Kitosan kitinden
deasetile edilir ve Kkitinin tersine asidik sollisyonda
¢Oziinebilir. Selillozun molekiiler yapisina benzerlik
gostermesine ragmen kitosan, kitinden daha 6nemlidir
[6,7].

Kitin; seliilozdan sonra dogada en fazla bulunan
ikinci yenilenebilir polimerdir. Agir metaller igin etkin
bir tutucu olmasi nedeniyle, kitosan arastirmalarda
giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir [8,9].

Kitosanin en biiylik avantaji yenilenebilir bir
kaynak olmasi ve c¢evre dostu olan dogal bir
biyopolimer olmasidir. Bu &zellikleri ile son yillarda
birgok farkli sektdrde kullanim alani bulmustur [10,11].

Kitosan, ozellikle son 50 yildir aragtirmacilar igin
ilging bir materyal olarak yerini korumaktadir. Kitine
gore bircok avantaja da sahip olan kitosan basta gida,
kozmetik, ziraat, tip, kagit ve tekstil olmak iizere birgok
endiistri dalinda kullanim alani bulmugtur [5].

Kitin ve Kitosanin Kaynaklar:

Kitin dogada genellikle, deniz yosunlari, tek
hiicreliler (kamgililar, amip kirpikliler vs.), selentereler,
yumusakgalar, eklembacaklilar, bakteriler, mantarlar,
bocekler ve bazi bitkilerde bulunur (Tablo 1.). En
zengin kitin kaynaklar ise; yengeg, karides, 1stakoz ve
kerevit (tatlisu 1stakozu) kabuklaridir [12].

Tablo 1. Kitin ve kitosanin kaynaklari (Rinaudo, 2006)

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

Kitin Ve Kitosan Uretimi

Crustacea kabuklari mevsime ve tiirlere gore
degisiklik gostermekle birlikte % 30-40 protein, % 30—
50 kalsiyum karbonat ve % 20-30 kitin icerirler [14].

Kimyasal Metod

Kitin izolasyonu kabukta bulunan diger maddelerin
uzaklagtirilmasi ile gergeklestirilmektedir. Bunun i¢in
yapilan iglemler dort ana basamak altinda toplanabilir:

1. Kabuklarin hazirlanmasi

2. Demineralizasyon (Minerallerin uzaklastiril-

mast)

3. Deproteinizasyon (Proteinlerin uzaklastiril-mast)

4. Dekolorasyon (Pigmentlerin uzaklastirilmasi)

[15]. Bu asamalar Sekil 1. ve Sekil 2. de detayli

olarak verilmistir.

Tablo 2’de literatirde gecen onemli kitin/kitosan
iiretim metotlar1 ve reaksiyon kosullar1 hakkinda bilgi
verilmektedir.

Biyolojik Metot

Kitosanin mikrobiyal sentezi, Mucor rouxii,
Phycomyces blakesleeanus gibi ¢esitli organizmalarda
gerceklestirilmistir. Bu organizmalarin hiicre kiiltiirleri
kitosan tiretimi i¢in kullanilmakta ve elde edilen iiriin
Aspergillus niger’in kiltiir ortamina ilave edilmesiyle
gelistirilmektedir. Boylece bu iiretim mekanizmasi
kitinin deasetilasyonuna da yol agmaktadir. 96 saatlik
inklibasyon suresi sonunda kitosan elde edilir [15,17].

Proteazlar kitin ve kitosan Gretiminde Crustacea
kabuklarinin  deproteinizasyonu i¢in kullanilabilir.
Shimahara ve Takiguchi (1988) Pseudomonas
maltophilia’ dan elde edilen bakteriyal proteazi
Crustacea kabuklarinda kullanmiglar ve 24 saat
sonunda kabuklardaki protein miktarinin % 1’e kadar
diistiigiini géstermislerdir [18].

Crustacea atiklarinin proteinlerinin uzaklastiriimasi
icin proteolitik enzimlerin kullanilmasma dair ilk
girisimler Takeda ve Abe (1962), Takeda ve Katsuura
(1964) ve Broussignac (1968) tarafindan yapilmsgtir.
Bu arastirmacilar yaptiklar1  ¢aligmalarda; tuna
proteinaz, papain veya bakteriyal proteinazi
kullanmiglardir. Enzimlerle igslem sonrasinda hala kitin
ile birlikte bulunan protein miktarinin yaklasik % 5
kadar oldugu belirtilmistir. Broussignac (1968), kitin
iretimi esnasinda kabuklarin deproteinizasyonu igin
papain, pepsin veya tripsin  kullanilabilecegini
belirtmistir [18].

Kitosanin Kullanim Alanlar

Kitosan tiirevleri ile hala bir¢ok ¢alisma s6z konusu
olup, farkli kullanim alanlari ile farkli tiirevler elde
edilmesi temel hedefler arasinda yer almaktadir [16].

. Antimikrobiyal madde olarak:
-Bakteri, kiif gelisimini 6nleyici,
-Tarimsal hammaddelerde kif
kontaminasyonu engeller.

. Gida endiistrisinde:

-Gida ve ¢evre arasinda nem transferinin
kontrol,

-Antimikrobiyal bilesiklerin agiga ¢ikim
kontrol,

-Antioksidatif katki maddesi olarak gidalarda,

-Besleyici maddelerin, tatlandiricilarin  ve
ilaglarin ortaya ¢ikisinin kontrolii,

-Oksijenin kismen basincini azaltma,

-Solunum oranini kontrol etme,

-Sicaklik kontrol,

-Meyvelerde enzimatik kararmayr kontrol

etme,

-Sarap gibi {lirlinlerin aritiminda,

-Gida kaplama malzemesi olarak
kullanilmaktadir.
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Elde edilen isleme atiklarindan kabuklu

kisimlarin ayiklanmasi

A 4

Ayiklanmis kabuklu kisimlarin saf su ile
yikanmis ve 90°C de vakum etiivde 2 saat

kurutulmasi

)

Kurutulan kabuklarin deprotenizasyonu

yontemi uygulanmast

A

Deproteinize edilmis ve kurutulmus
kabuklara demineralizasyon yontemi

uygulanmasi

Deprotenizasyon:
12,5ml 2,5N NaOH / g kabuk 65°C de 6 saat
reaksiyonu ve 90°C de 2 saat kurutma.

A

A 4

Dekalsifike edilmis ve kurutulmus
kabuklara dekolorizasyon yontemi

uygulanmast

A

Demineralizasyon:
9,0 ml 1,7 N HCI/ g kabuk oda sicakliginda 6
saat reaksiyonu ve 90 C de 2 saat kurutma.

Dekolorizasyon:
9,0 ml (30 hacim H,0, / 1 hacim %37 HCI) / (g
kabuk) oda sicakliginda 15 dakika reaksiyonu ve
90°C 2 saat kurutuma.

Sekil 1. Karides kabuklarindan kitinin elde edilmesinde kullanilan yontemler (Polat, 2008).
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Karides kabuklularindan elde edilen kitinden kitosan eldesinde uygulanan iglem akis semas1 Sekil 2°deki gibidir

l

Elde edilen kitinin sabit sicaklikta (120°C) farkls
zamanlarda ( 15, 30 dakika, 1, 2, 4, 8, 16, 24 saat )
% 50 (w/v) NaOH ile deasetile edilmesi

KiTOSAN

!

Farkli zamanlarda elde edilen kitosan
orneklerinin FTIR spektrumlarindan

deasetilasyon derecelerinin bulunmasi

Sentezlenen kitosanin

karakterizasyonu

Farklr analitik ve enstrumental yontemlerle

(Kolloidal titrasyon, HBr titrimetrik analiz, Birinci Turev UV

spektrofotometrik analiz, vs.) deasetilasyon derecesine karar

verilmesi.

Sekil 2. Pembe karides kabuklarindan elde edilen kitinden kitosanin sentezlenmesi (Polat, 2008).




Tablo 2. Onemli Kitin/Kitosan Uretim Metotlar1 ve Reaksiyon Kosullar1 (Tolaimate vd., 2003)
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Deproteinizasyon Demineralizasyon
Ilg}i:l/a Eiltosan NaOH | Sicaklik | Banyo | Stre HCI Sicakhk Sure Referanslar

(M) (°C) Sayist | (saat) (M) (°C) (saat)
Yengeg 0.5 65 1 2 1.57 Oda 5 Muzzarelli vd., 1980
Karides 0.125 100 1 0.5 1.25 Oda 1 Madhavan vd., 1974
Kril 0.875 90- 95 1 2 0.6 Oda 2 Anderson vd., 1978
Yengec 1 80 1 3 1 Oda 12 Mima vd., 1982
Yengec 1 100 1 36 2 Oda 48. Shimahara vd.,1992
Yengec 1.25 85-90 3 24 1.37 Oda 24 Broussignac, 1992
Karides 1.25 100 1 0.5 1.57 20-22 1-3 Moorjani vd., 1975
Yengeg 25 Oda 3 72 11 20 4 Whistler vd., 1962
Istakoz 1 100 5 60 Oda 5,48 Hakman vd., 1954
Yengeg 1 100 3 72 Oda - Hakman vd., 1974
Kalamar 2 Oda 2 bir gece Oda bir gece Kurita vd., 1993

. Katki maddesi olarak:

-Igeceklerin ve meyvelerin asitlendirilmesi,

-Meyve  sularinin  durultulmasinda  ve
asiditesinin kontroliinde, gida proseslerininde atik
durumuna gelen suyun igerisindeki materyalin geri
kazanilmasinda kullanilmaktadir.

-Dogal tatlandiricilart artirma,

-Kas yapisi kontrol maddesi,

-Kalinlastirici ve stabilize edici madde

-Gida taklitgisi

-Renk sabitlestirici
kullanilabilmektedir.

olarak da

. Besinsel kalite:
-Yiiksek kolestrolii azaltici etkisi,
- Diyet yardimcisi olarak kullanilmaktadir.
Kolesterol diisiiriicii etkisinin olmas1 ve viicuttaki depo

yagla  birleserek  sindirim  yoluyla  atilmasini
saglamaktadir,

- Kabuklu ve balik beslenmesinde katki
maddesi,

-Yag absorbsiyonunu azaltma,

-Gastriti dnleyici madde,

-Bebek besin iceriginde kullanilmaktadir.

. Gida isleme Artiklarindan Kati

Materyallerin Yeniden Kazanimi:
-Agarn kiigiik bir maddesi olarak da kullanilir.

. Suyun saflastirilmasi:
-Metal iyonlarimin, pestisitlerin, fenollerin,
tutulmasinda,
-Renklendiricilerin
kullanilir,

uzaklastirilmasinda

-Alkol ve suyun ayristirtlmasi gibi islemlerde
kullanilabilecek sahte baglar meydana getirmektedir.

. Diger uygulamalar:

-Enzim inaktivasyonu,

-Hayvan yemi olarak kullanilabilir. Hayvanin
yem tiiketimini azaltirken, karkas agirligin1 artirir,

-Kagit bazli kartonlar gibi baz1 paket
materyallerinin fonksiyonel o6zelliklerinin arttirilmast
ozelligine sahiptir,

-insan saghgi agisindan ise, dogal olmasi,
toksik olmamasi, timdr olusumunu engelleyebilmesi,
serum kolesterolil seviyesini diigiirebilmesi gibi yarali
etkilerinin olmasi olduk¢a 6nemlidir,

-Yara iyilesmesinde diisiik asetilasyon
derecesine sahip kitosan filmlerin yarada, keratinosit
¢ogalmasini destekledigi boylece epidermis

rejenerasyonuna katki saglayabildigi bildirilmistir,

-Kabuklu deniz iirlinlerinin yapisinda bulunan
kitosan, atik su aritimi i¢in en etkili malzemelerden
biridir [1, 5, 6, 19, 20, 21].

SONUC

Gunlimiizde c¢evre dostu driinler igin yenilenebilir
kaynaklara olan ilgi gittikce artmaktadir. Bununla ilgili
olarak da ozellikle bitki ve gida iriinleri atiklari besin
degeri olabilen maddeleri yuklemektedir. Bu yik
degerini azaltmanin en klasik yolu da besin degeri
yilksek olan bu atiklarin  en iyi  sekilde
degerlendirilmesidir.

Cesitli metotlar kullanilarak elde edilen kitosanin en
belirgin ~ 6zellikleri antimikrobiyal ve antioksidan
Ozellikleri ~ sayesinde  gidalarin  raf  Omriiniin
uzatilmasinda  degerlendirilebilen  yenebilir  bir
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biyopolimerdir. Kitinden kitosan iiretimi ve kullanim
alanlar1 hakkinda kisa bilgi vermeyi amacglayan bu
arastirma, konuyla ilgili ¢aligmalara yardimer kaynak
olacaktir.
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