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Ozet

Kitosan; kitinin kismi deasetilasyonuyla elde edilen modifiye, dogal bir karbonhidrat polimeridir.
Antitimor, antibakteriyel, antifungal ve hipokolesterolemik fonksiyonlarinin yanisira; kivam artirma,
floklasmay1 saglama, absorber, emtlgator, durultma, jellesme ve suyu ve boyayt baglama gibi onemli
teknolojik niteliklere de sahip olmasi nedeniyle, kitosana olan ilgi son yillarda 6nemli diizeyde artmustir.
Kitosanin en temel uygulamalarindan biri; Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Proteus vulgaris gibi bakterileri; Saccharomyces cerevisiae ve Rhodotorula glutensis gibi maya klttrlerini
ve Zygomycetes disindaki kiifleri inaktive edebilmesidir. Kitosan, ayni zamanda 6zellikle et Grtinlerinde
kaplama materyali olarak kulanildiginda bu trtinlerin raf émrint uzatmaktadir. Bunun yaninda kitosan;
ekmek ve yumurta gibi trtinlerde koruyucu bir bariyer olustururak nem kaybini engellemekte; ekmek,
meyve ve doymamis yag asitlerince zengin deniz ve et trliinleri gibi cesitli gidalarda antioksidan etki
gostererek bu urlnleri oksidasyona karst korumakta ve sosis, mayonez gibi Urtinlerde de emiilgator
gorevi gormektedir. Meyve ve sebzelerden elde edilen urtinlerde kitosanin en ilgi ¢ekici uygulamalart
ise, esmerlesmeyi inhibe etmede siilfitlere alternatif gosterilmesi ve meyve suyu endustrisinde gerek
durultma yardimci maddesi gerekse asitligi diizenleyici olarak kullanilmasidir. Bu derlemede, kitosanin
gida endustrisindeki uygulamalari ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Kitosan, antimikrobiyel aktivite, antioksidan aktivite, gida uygulamalari

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 Rbodotorula
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.

Keywords: Chitosan, antimicrobial activity, antioxidant activity, food applications
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GIRIS

Gidalara; tiretim asamalarinda, depolama sirasinda,
tekstiirtin iyilestirilmesi veya kalitenin uzun stire
muhafaza edilmesi amaciyla katilan gida katk:
maddelerinden 6zellikle yapay olanlari, izin
verilen limitlerin tizerindeki miktarlarda ya da
izinsiz kullanildiginda tiketici sagliginin bozul-
masina yol acabilmektedir. Bu nedenle; bu
maddelerin izin verilen kullanim miktarlart
azaltlmis, bazilarinin kullanimi ise yasaklanmustir.
Bununla birlikte; endustride bu yapay katk:
maddelerinin yerine toksik olmayan, dogal
kaynaklardan elde edilen katki maddelerinin
kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Iste bu
dogal katki maddelerinden birisi olan ve kitinin
kismi deasetilasyonuyla elde edilen kitosana
olan ilgi de, kitosanin ¢oktiirme, nem tutma, film
olusturma, antimikrobiyel aktivite, antioksidan
aktivite, emulgator, enzim immobilizasyonu gibi
bircok fonksiyonel 6zellige sahip olmast nedeniyle
son zamanlarda artmistir. Aynt zamanda; antitimor,
hipokolestrolemik gibi biyofonksiyonel etkiler
gostermesi ve toksik olmamasi nedeniyle kitosanin
gida, ila¢, kozmetik, tip, tarim ve tekstil alanlarinda
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Kitin ve
kitosan kullanimimnin yayginlasmasinin diger bir
nedeni ise, son yillarda atiklarin degerlendirilme-
sinin glindeme gelmesiyle birlikte; kabuklu deniz
urtnleri isleyen bircok firmanin, tiretim sonrasi
aciga cikan kabuklari degerlendirme ¢abasina
girmeleridir.

Bu calisma; cesitli alanlarda kullanimi giderek
yayginlasan kitosanin, gida endustrisindeki
uygulamalarinin derlenmesi amaciyla hazirlanmustir.

KITiN ve KITOSAN

Kitin; yenge¢, karides gibi kabuklu deniz
hayvanlarinin esas yapisal bileseni olup, kele-
beklerin kanatlari, boceklerin dis iskeletleri ve
funguslarin  hiicre duvarlarinin  yapisinda da
bulunmaktadir. Bir polisakkarit olan kitin, 2-ase-
tamido-2-deoksi-B-D-glukoz (N-asetilglukozamin)
monomerlerinin B(1-4) baglariyla baglanmas:
sonucu olusmakta ve poli B(1-4)-2-asetamido-2-
deoksi-D-glukoz olarak da adlandirilmaktadir.
Kitosan ise; kitinin kismi deasetilasyonuyla elde
edilen, reaktif fonksiyonel amino gruplarina
sahip, modifiye dogal bir biyopolimerdir (1-3).
(1-4)-2-amino-2-deoksi-D-glukoz (glukozamin)

olarak da adlandirilan kitosanin 3 tane reaktif
fonksiyonel grubu olup, bunlar; C-3 ve C-6
pozisyonlarindaki birincil ve ikincil hidroksil
gruplart ve C-2 pozisyonunda bulunan amino
grubudur (1).

Kitin ve dolayisiyla da kitosan, yapisal olarak
seltiloza benzeyen ve dinyada seltilozdan sonra
en ¢ok bulunan biyopolimerlerdir (4, 5). Seliloz,
kitin ve kitosanin yapisal farkliligi; seliilozun
ikinci karbon atomundaki hidroksil (-<OH) yerine,
kitinde asetamid (-NHCOCH;), kitosanda ise,
amin (-NH,) grubu bagli olmasidir (6).

Kitinden Kitosan Eldesi

Kitinden kismi deasetilasyonla kitosan elde etmek
amaciyla; oncelikle kitinin elde edilecegi dogal
kaynak (kabuklu deniz durlnleri, bocekler,
kelebekler vb.), kum gibi yabancit maddelerden
arindirlmak tzere yikanir ve sonrasinda mekanik
olarak parcalanir. Daha sonra kabuklarin tizerindeki
doku kalintilarinin uzaklastirilmasi amaciyla,
kabuklar %3’lik NaOH ile 30 dak. kaynatilarak
kitinin protein kompleksindeki kovalent baglar
parcalandiktan sonra sogutulur ve alkali kalintist
suyla iyice yikanir. Bu islem deproteinizasyon
islemi olarak adlandirilir. Deproteinizasyon islemini
takiben demineralizasyon islemi uygulanir. Bu
islem, alkali muamelesiyle doku kalintilarindan
arindirtlmis  kabuklarin, 30 dak. streyle oda
sicakliginda %3’lik HCL ile muamele edilmesi ve
ardindan yine suyla yikanmasi basamaklarindan
olusur. Deproteinizasyon ve demineralizasyon
islemleri uygulanan kabuklarin, su orant %6'nin
altina diistinceye kadar preslenmesiyle kitin elde
edilir. Elde edilen kitin, kitosan Gretimi amaciyla
deasetilasyon islemine tabi tutulur (Sekil 2). Bu
amacla; kitin 6ncelikle kostik soda (NaOH) icinde
90-95 °C sicakliga sitilir, filtre edilir ve alkali
kalintist kalmayacak sekilde suyla yikandiktan
sonra, kalinti preslenerek fazla su uzaklastirilir.
Bu islemler sonucu elde edilen nem icerigi ytiksek
kitosan, glineste veya bir kurutucuda nem orani
%5’in altina disene kadar kurutulur. Kurutma
islemini takiben 6glitme yapilarak kitosan elde
edilir (7, 8).

Kitosanin Ozellikleri

Polisakkarit yapisinda olan kitosan, katt durum-
dayken sarimsi-beyaz renkte, yari-seffaf, kokusuz
ve tatsizdir (7). Kitosan, Kkitinin aksine asidik



cozeltilerde ¢cozinebilmektedir. Organik asit
cozeltilerinde (pH<6) c¢dziinebilen kitosanin
¢cozunlrligl; inorganik asit ¢ozeltilerinde sinirhidir.
Kitosan, ornegin; asetik asit (C,H,0,), laktik asit
(C4H60), formik asit (CH,O,), malik asit
(CHOy), sitrik asit (C;H;O,) gibi organik asitlerin
sulu cozeltilerinde ve inorganik asitlerden %1’lik
HCL cozeltisinde ¢coztintirken; stlftirik ve fosforik
asit (H PO, gibi diger inorganik asit ¢ozeltilerinde
coziinmez. Cozunurlik o6zellikleri; kitosanin elde
edilis yontemine, asetilasyon derecesine, asetil
gruplarinin yapidaki dagilimina, molekdl agirhigina,
sicakliga, pH'ya, kullanilan asidin 6zelligine ve
cozeltideki iyon konsantrasyonuna bagli olarak
degismektedir. Sicaklik ve pH'nin kitosanin
¢OzUnurligi tzerine etkisinin incelendigi bir
calismada; gliserol 2-fosfat varliginda, notral pH'da
elde edilen suda ¢oziinebilir nitelikteki kitosanin,
pH 7-7.1’de ve oda sicakliginda stabil oldugu,
sicaklik yaklasik 40 °C oldugunda ise, ¢ozeltinin
jel formunu aldig: saptanmustir (9). Rinaudo ve
ark. (1999), kitosanit %1’lik asetik asit ¢cozeltisinde
¢cozindiirmusler ve asit konsantrasyonunun, ¢oziin-
durtlecek kitosan miktarina bagli olarak degistigini
belirlemislerdir. Kitosani ¢cozmek icin kullanilacak
cozeltideki proton konsantrasyonunun, en az kito-
sanin icerdigi amino (-NH2) guplarinin konsantras-
yonu kadar olmasi gerektigini saptamuglardir (9).

Lee ve ark. (2003), molekil agihigryla kitosanin
etkinligi arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir.
Kitosan cozeltisine daldirtlmis domuz etlerinin
depolama stabilitesi Gizerine yapilan bu calismada;
kitosan cozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilan
kitosanin molekiil agirligy arttikea (30 ve 120 kDa),
domuz etlerinde oksidasyonun azaldig: ve raf
omrinin artti@r saptanmustir (10). Kitosanin
deasetilasyon derecesinin emiulgator ozellige
etkisinin arastirildigr bir calismada da, %1’lik asetik
asit c¢ozeltisinde c¢oziinmis ve deasetilasyon
dereceleri %73 ile %95 arasinda degisen %1’lik
kitosan cozeltileri elde edilmistir. Deasetilasyon
derecesi %81 ve %88 olan kitosan c¢ozeltilerinin
yag kalintist veya sediment olusumu olmaksizin
tam emtulsiyon olusturdugu saptanmistir (11).

KITOSANIN GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIMI

Kitosan; antitimor, antioksidan, antibakteriyel,
antifungal ve hipokolesterolemik fonksiyonlari
nedeniyle fonksiyonel gidalarin 6zelliklerinin
gelistirilmesinde kullanimi gelecek vaad eden bir

ingrediyendir (12-15). Tim bu o6zelliklerinin
yanisira; toksik olmamasi nedeniyle de kitosanin,
gida endustrisinde antimikrobiyel ve antioksidan
etki saglamak, durultma, esmerlesme inhibisyonu,
emiulsiyon olusturma, yenilebilir film olusturma,
nem tutma, kivam arttirma, absorbsiyon vb.
amaclarla gida katki maddesi olarak kullanimi
giderek yayginlasmaktadir (16-18). Kitosanin gida
endustrisinde kullanim amaclarindan bazilarina
asagida deginilmistir:

Antimikrobiyel Aktivite

Son zamanlarda tiiketicilerin, kimyasal koruyucular
icermeyen gidalara yonelmesi ve kitin, kitosan ve
turevleri gibi dogal polimerlerin Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Proteus
vulgaris gibi bakteriler, Saccharomyces cerevisiae
ve Rbodotorula glutensis gibi mayalar ve
Zygomycetes disindaki kiufler gibi degisik
gruplardaki mikroorganizmalara karsi gosterdigi
antimikrobiyel aktivite, bu polimerlere olan ilgiyi
artrmustir.

Kitosan molekiliinde; C-2 pozisyonunun, pH’st
6’dan diisiik ortamlarda sahip oldugu pozitif yiik;
kitosanin kitine oranla daha iyi ¢ozintrlik ve
antimikrobiyel etki gostermesini saglamaktadir.
Kitin, kitosan ve tiirevlerinin antimikrobiyel
aktivitelerinin mekanizmasi tam olarak bilinme-
mekle birlikte bu konuyla ilgili bazi teoriler 6ne
surtilmektedir. Bunlardan ilki; kitosandaki pozitif
yuklt amino (-NH;") gruplarinin bakterinin hiicre
membrani tzerindeki negatif yikli karboksilat
(=COO") gruplarint baglamas: sonucu htcre
membraninin bariyer 6zelliginin bozuldugu ve
protein yapili bazi hiicre ici (intraseliler) 6gelerin
sizintisina Oncilik ettigidir (19). Diger bir teori;
kitosanin secici davranip iz metalleri baglayarak
celat olusturdugu boylece mikrobiyel gelisimi
inhibe ettigidir. Yapilan diger calismalarda da
kitosanin, bulundugu ortamda su baglayict ve
enzim inhibitori gorevi gordigii ve boylece
mikrobiyel gelisimi engelledigi one strtilmektedir.
Baska bir teori ise; kitosanin, mikroorganizmanin
DNA’sina baglanarak mRNA ve protein sentezi
inhibisyonuna neden oldugudur (20).

Literattirde kitosanin antimikrobiyel etkisi tizerine
yapilan bircok calisma mevcuttur. Chang ve ark.
(1989), S. aureusu tam olarak inaktive edebilmek
icin %0.5'lik kitosan konsantrasyonunun yeterli
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oldugunu ortaya koymustur (20). Kitosanin
antimikrobiyel etkisi; taze etin muhafazasinda,
Staphylococcus aureus TAM 1011’in  yanisira
Bacillus subtilis IFO 3025, Escherichia coli RB,
ve Pseudomonas fragi IFO 3458 gibi bozulma
etmeni bakterilere karst da saptanmustir (21, 22).

Cileklerde hticre icinde yaygin hasat sonrasi fungal
patojenlerin gelisimi Uzerine yapilan baska
bir calismada da; Botrytis cinerea ve Rbizopus
stolonifer ile inokiile edilen cileklerin bir kismi
kitosan ¢ozeltisiyle kaplanmis, bir kismi ise
kaplanmamustir. Kitosanla kaplanmis ve kaplan-
mamis cilekler, 13 °C’de depolandiginda kontrol
grubunda 1 gitin sonra fungal bulasi tespit
edilirken; kitosanla kaplanmis olanlarda ancak
5 giin sonra bir bulasiya rastlanmistir. 14 gin
depolama sonunda ise; 15 mg/mL dizeyinde
kitosanla kaplt cileklerin, yine ayni funguslar
(Botrytis cinerea ve Rbizopus stolonifer) tarafindan
bozulmasi %60 oraninda azalmis ve ayni zamanda
bu meyvelerin olgunlasmalar: sirasinda hicbir
fitotoksisiteye rastlanmamustir. Kitosanin, cileklerin
curimelerini ya mikroorganizmanin htcre
duvarinda incelmeye ve yikima yol acarak
(fungustatik niteligi dolayisiyla) ya savunma
enzimleri (kitinaz, kitosanaz ve B-1,3-glukonaz)
olusturarak ya da bunlarin kombinasyonuyla
kontrol altina aldig: diistintilmtis, bu 3 mekanizma
arasinda en muhtemel olanin fungustatik etki
oldugu bildirilmistir (23). Bir baska calismada;
Park ve ark. (2005), %0.5’lik asetik asit icinde
coziinmus %2'lik kitosanin Cladosporium sp. ve
Rhizopus sp.'a karst antifungal etki gosterdigini
ortaya koymuslardir (24). Kitosanin bu etkisi;
Chien ve ark. (2007) tarafindan Penicillium
digitatum ve Penicillium italicum Uzerine
turuncgil (Murcott tangor) meyvelerinde, Chien
ve Chou (2000) tarafindan da bu iki mikroorga-
nizmaya ilaveten Botrytis cinerea ve Botrydiplodia
lecanidion Gizerine Tankan turuncgil meyvelerinde
yapilan calismalarla da dogrulanmustir (25, 26).

Kitosanin antimikrobiyel etkisi tizerine yapilmis
bir baska calismada, Roller ve Covill (1999);
25 °C sicakliktaki elma suyunda (pH 3.4) 0.1-5 g/L
diizeyinde kitosan bulunmasinin bozulma etmeni
tiim mayalarin (Zygosaccharomyces bailii 906 ve
HP; Saccharomyces cerevisiae 3085, SD ve 28;
Schizosaccharomyces pombe; Saccharomyces
exiguous; Saccharomycodes ludwigii) gelisimlerini
inhibe ettigini ortaya koymuslardir (27).

Diger calismalarla da kitosanin; Aspergillus niger
(28), taze ve minimal islem gormus cileklerde
psikrotrof ve mezofil bakteriler, laktik asit
bakterileri, maya ve kufler (29, 30), havuclarda
ve minimal islem gdrmis havuclarda koliform ve
laktik asit bakterileri (31), domateste Botrytis
cinerea ve Penicillium expansum (32), elma
suyunda Escherichia coli K-12 (33), cig karides-
lerde Bacillus cereus, Escherichia coli ve Proteus
vulgaris (34), sigir ve hindi kiymasinda Clostridium
perfringense (19) karst antimikrobiyel aktivite
gosterdigi ortaya konmustur.

Enzimatik Esmerlesme

Hasat veya proses sirasinda zarar goren bitki
hiicrelerinde, zarar goérmemis hicrede ayri
organellerde bulunan fenolik bilesikler ile polife-
noloksidaz enziminin (PPO) etkilesimi sonucu,
enzimatik esmerlesme meydana gelmektedir.
Enzimatik esmerlesme reaksiyonlari; acik renkli
meyve ve sebzelerin (kayisi, elma, armut, patates
vb.) dokularindaki fenolik maddelerin (mono ve
o-difenoller), PPO enzimi katalizorliginde
o-kinonlara hidroksilasyonu ve oksidasyonu ile
baslamaktadir. Daha sonra, o-kinonlarin enzimatik
olmayan oksidasyonu ve bunu takiben polimeri-
zasyonu sonucunda melanoidinler olusmakta;
boylece bu acik renkli tGritinlerde, renk esmerles-
mektedir (35).

Gidalarda esmerlesme reaksiyonlarint engellemek
amacryla silfitler kullanilmaktadir. Sulfitlerin bu
reaksiyondaki ana gorevi; PPO enzimini inaktive
ederek o-kinon olusumunu engellemek ve
olusmus olan o-kinonlart daha stabil yapida olan
1,2-dihidroksibenzene indirgemek suretiyle
esmerlesme reaksiyonlarini baslangic asamalarinda
durdurmaktir. Son zamanlarda; bilinen en etkili
esmerlesme inhibitort stlfitlerin, insan sagligina
olumsuz etkileri, &zellikle asttim hastalarinda
siddetli solunum vyolu reaksiyonlarina neden
olmast nedeniyle esmerlesmeyi Onleyici alternatif
bir bilesik olan kitosan tizerine ¢alismalar yogun-
lasmustir.

Zhang ve Quantick (1997) tarafindan yapilan bir
calismada; %2’lik glutamik asitte ¢oziinmus %1
ve %2’lik kitosan cozeltisiyle; Joas ve ark. (2005)
ise sitrik ve tartarik asit ¢ozeltilerinde coztinmiis
%1’lik kitosan c¢ozeltisiyle (pH 0.8, 1.0 ve 1.3)
kaplanmus litchi meyvelerinde (Cin’de yetistirilen



bir meyve); kitosan kaplamanin, fenolik maddelerin
oksidasyonuna neden olan PPO aktivitesini inhibe
ederek renkte meydana gelen degisimleri
geciktirdigini ayrica peroksidaz aktivitesini de
azaltugini saptamuslardir (10, 36). Bunun nedeninin
ise; kitosanin, perikarp ytizeyi Gizerinde bir film
katmani olusturmasi olabilecegi 6ne sturilmustir.

Literatirde gidalarin kitosanla kaplanmasinin
PPO aktivitesini inhibe ettigini gosteren baska
calismalara da rastlanmistir (37-39). Spagna ve
ark. (2000) tarafindan yapilan bir calismada,
kitosanin, ylksek polifenol icerigine sahip
Trebbiano ve Albana beyaz saraplarindaki
polifenolleri uzaklastirmada etkili oldugu goz-
lenmistir (39). Bir baska calismada; McIntosh
elmalardan elde edilen elma suyuna, filtrasyon
oncesinde ilave edilen kitosanin, enzimatik
esmerlesmeyi 6nledigi saptanmistir. Bu calismada;
kitosan uygulamasinin, enzimatik esmerlesmenin
kontroliinde elma sularinda oldugu gibi; Anjou,
Bartlett ve Bosc armutlardan elde edilen armut
sularinda da basari sagladigi; ancak, cok olgun
olan Bartlett armutlardan elde edilen armut sula-
rinda 1000 mg/kg dizeyinde kitosanin bile etki
saglayamadigr gortilmistir (40). Kitosanin, filtre
edilmis elma ve armut sularinda esmerlesmeyi
Onlemesi; pozitif yikli kitosan polimerinin,
PPO’nun substrat olarak kullanacagi askida kalan
bilesenleri koagtile etmesinin bir sonucudur. Cok
olgun armutlardan elde edilen armut sularinda
basari saglayamamasi ise; esmerlesmenin sadece
PPO aktivitesinden kaynaklanmadigi, baska
faktorlerin de etkili olabilecegini gostermistir.

Durultma

Kitosan; yogun pozitif ylik tasimasi, agir metalleri
baglayarak celat olusturmasi, asit baglayict ozelligi
ve proseste kolloidal ve dispers partikiillerin
uzaklastirilmasinda etkili olmast nedeniyle
meyve suyu Uretiminde de kullanilmaktadir.
Elma sularinda yapilan bir calismada; gerek suda
gerekse asitte ¢oziinebilen kitosan, elma suyunun
bulaniklik degerini "0" NTU’ya dustrecek kadar
iyi bir durultma etkisi gostermistir (41). Ayrica
Chen ve Li (1996) greyfrut sularmin (20), Lee ve
No (2001b) Trabzon hurmast sirkesinin (10) ve
Oszmianski ve Wojdylo (2007) ve Rungsardthong
ve ark. (2000) da elma sularmin durultulmasinda
kitosanin basari ile kullanilabilecegini gostermis-
lerdir (42, 43).

Chatterjee ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir
baska calismada, %7’lik asetik asitte hidrolize
edilerek hazirlanmis suda ¢6ziintr kitosanin; elma,
tzim, limon ve portakal sularinin berraklastiril-
masinda bentonit ve jelatinden daha etkili oldugu
saptanmis ve aynt zamanda bu meyve sularinin
tiketici tarafindan kabul edilebilirliginin arttig1
duyusal analizle belirlenmistir. Bu calismada;
meyve sularinin durultulmasinda kullanilan
bentonit, jelatin ve kitosan uygulamalart arasinda,
meyve sularinin titrasyon asitligine etkileri
bakimindan o6nemli bir farkin olmadigi goz-
lenmistir (44). Rwan ve Wu (1996) tarafindan
yapilan diger bazi ¢alismalarda ise; durultma
amacityla kullanilan kitosanin; havug, elma ve
greyfrut sularinin titrasyon asitliginde azalmaya
neden oldugu saptanmistir (20).

Antioksidan Aktivite

Doymamis yag icerigi yiksek kasli gida trtinleri,
oksidasyon sonucu aroma kaybt ve ransidite
olusumuna son derece elverislilerdir. Antioksidan
aktivite gosteren kitosanin, bu Urtinlere ilave
edilmesi durumunda, depolama slresince lipit
oksidasyonunu geciktirdigi veya onledigi One
strtlmektedir.

Kitosanin antioksidan aktivitesi Gzerine yapilan
bir calismada; %1’lik kitosan c¢ozeltisiyle kaplanan
sigir etinde, +4 °C sicaklikta 3 giin depolama
sonunda 2-tiyobarbiturik asit (TBA) olusumunda
%70 oraninda azalma gozlenmistir. Ayrica; 10
glunliik depolama sonunda, kontrol grubunda
TBA degerinde keskin bir artis gdzlenirken;
900.5-1 kitosan iceren sigir etlerinde ise, TBA
degerinin hemen hemen ilk giinkii degere esit
oldugu saptanmustir (22). Oksidasyonu ve flavor
bozulmasini kontrol etmek amaciyla 500-3000
mg/kg N,O-karboksimetilkitosan ve onun laktat,
asetat ve pirrolidin karboksilat tuzlari ile kaplanan
pisirilmis sigir etinin, buzdolabi sicakliginda 9
glin depolanmasi sonucunda TBA olusumunda
%47-66 azalma gdzlenmistir (20). Kitosanin,
oksidasyonu; 1s1l islem stiresince ette bulunan
hemoproteinlerden ortama salinan serbest metalle-
ri baglamasi sonucu 6nledigi ileri stiriilmektedir.

Formiulasyonunda kitosan iceren sosislerde, lipit
oksidasyonunun, kontrol grubuna gore daha az
oldugu saptanmistir (45). Kitosanin, lipit oksidas-
yonunu inhibe ettigi Lee ve ark. (2003) tarafindan
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domuz etlerinde ve Youn ve ark. (2004) tarafindan
baharatlt sigir etlerinde yapilan calismalarla da
ortaya konulmustur (10). Park ve ark. (1999),
sosis hamuruna %0.3’liik laktik asit ¢cozeltisinde
cozundurilmis %0.2 kitosan ve %0.005 sodyum
nitrit veya tek basina %0.5 kitosan eklenmesinin,
9%0.01 sodyum nitritle ayni koruyucu etkiyi
gosterdigini ve buna bagli olarak da sosislerin
kiirlenmesinde daha az miktarda nitrite ihtiyag
oldugunu belirlemislerdir (10).

Yenilebilir Film ve Emiilgator

Taze, dondurulmus ve islenmis gidalarin raf
omrinl artirmak ve bu stre icinde kalitesini
muhafaza etmek amaciyla yenilebilir film ve
kaplamalarin kullanimi son zamanlarda artmaktadir.
Kitosan, yari gecirgen film olusturma ozelligi
nedeniyle gida endistrisinde kaplama amaciyla
da kullanilmaktadir. Yenilebilir kitosan filmlerin
fiziksel ozellikleri, bircok ticari polimer filmle
karsilastirilabilir niteliktedir. Ancak; kitosan film-
lerin fiziksel ve bariyer 6zelliklerinde, depolama
stresiyle, az da olsa bazi degisimler meydana
gelebilmektedir. Filmin plastik 6zelliginin artmast;
film olusumu, filmin fiziksel ve kullanim 6zellikleri
tuzerinde olumlu bir etkiye sahipken, bariyer
ozelligini olumsuz etkilemektedir (46). Ancak;
kitosan filmlerin bariyer ve mekanik 6zellikleri,
pH veya ¢ozgen modifikasyonu ile iyilestirilebil-
mektedir (4). Kitosan film kaplamayla gidalarda
yukarida da bahsedildigi gibi; bir yandan
mikrobiyel ve oksidatif stabilite ve enzimatik
esmerlesmenin kontrolti saglanirken diger
yandan gidanin duyusal 6zellikleri de muhafaza
edilebilmektedir (47). Nitekim, 5 mL/L konsant-
rasyonunda kitosan iceren yenilebilir kaplama ile
kaplanan tiketime hazir havuclarda depolama
stiresince (4°C sicaklikta 12 giin) renk kalitesinin
korundugu ve ylizey renginde meydana gelen
beyazlasmanin azaldigt ortaya konulmustur (48).
Ancak yapilan diger bazi calismalarda; asetik
asitle hazirlanmis kitosan c¢ozeltisiyle kaplanan
taze cileklerde, aci ve buruk bir tat olustugu, asetik
ve oleik asit karisimiyla hazirlanmis kitosan
cozeltisiyle kaplanan dondurulmus cileklerde de
kitosanin, aroma ve flavoru olumsuz etkiledigi
saptanmustir (49, 50).

Kitosanin gida endustrisindeki diger bir kullanim
amact da, emitilsiyon olusturma ve stabilizasyonu-
dur. Kitosan, herhangi bir stirfaktan ilavesi olmadan

su-yag-su emdlsiyonlarinin stabilizasyonunu
saglayan bir emulgator ozelligi gostermektedir.
Bu durum, kitosanin farkli deasetilasyon derece-
lerine sahip molekillerin karisimi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yiksek deasetilasyon dere-
cesine sahip molekiiller, yag-su emtilsiyonlarinin
olusumunu saglarken; diistik deasetilasyon derece-
sine sahip molekiiller ise, su-yag emtilsiyonlarinin
olusumunu saglamaktadir (51). Bu nedenle;
kitosan, farkli hidrofilik-lipofilik denge degerlerine
sahip stirfaktanlarin karisimi gibi davranabilmek-
tedir. Kitosanin emulgator 6zelligi Gizerine Lee
(1996) tarafindan yapilan bir calismada; kitosan
ilavesinin yumurta sarisinin emiilsiyon kapasitesini
%10, mayonezinkini ise, yaklasik %9 oraninda
artirdig1 saptanmustir (20).
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