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MEYVE-SEBZE İŞLEME ENDÜSTRİSİNDE
KİTOSAN KULLANIMI

Özet

Kitosan, kitinin k›smi deasetilasyonuyla elde edilen, glukozamin ve N-asetil glukozamin kopolimerini
içeren, modifiye ve do¤al bir karbonhidrat polimeridir. Mikrobiyel bir polisakkarit olan kitosan, meyve-
sebze endüstrisinde, bakteriyosidal ve fungisidal özellik göstererek antimikrobiyel madde görevi
görmesinin yan› s›ra, yenilebilir film oluflturma, meyve sular›n›n asitli¤ini azaltma, durultma yard›mc›
maddesi,  esmerleflmeyi  önleyici  ve  renk  koruyucu  olarak  da  kullan›lmaktad›r.  Do¤ada  bulunan
kaynaklardan elde edilebilen bir biyopolimer olan kitosan, canl›lara karfl› toksik özelli¤inin olmamas›,
biyolojik olarak parçalanabilirli¤i, biyouyumlulu¤u, kimyasal ve fiziksel özellikleri bak›m›ndan di¤er
biyopolimerlere göre üstün özellikler göstermesi nedeniyle meyve-sebze endüstrisi için genifl kullan›m
alan›na sahiptir. Bu derlemede, g›da sanayi için henüz yayg›n kullan›m› bulunmayan kitosan›n meyve-
sebze iflleme endüstrisindeki kullan›m alanlar› özetlenmifltir.

Anahtar kelimeler: Kitosan, mikrobiyel polisakkarit, meyve-sebze iflleme endüstrisi

CHITOSAN IN THE FRUIT AND VEGETABLE

PROCESSING INDUSTRY

Abstract

Chitosan is a modified and natural carbohydrate polymer which is obtained from the partial deacetylation
of chitin, and includes the copolymer of glucosamine and N-acetyl glucosamine. Chitosan, which is a
microbial polysaccharide, is used as an antimicrobial agent for its bacteriocidal and fungicidal functions. In
addition to these properties, it is also used for edible film-forming, reducing the acidity of fruit juices,
fining agent, browning inhibitor, and color preservative in the fruit and vegetable industry. Chitosan as
a biopolymer can be obtained from many natural sources, has a wide application area in the fruit and
vegetable industry due to its non-toxic properties involving living organisms, its biodegradability,
biocompatibility, chemical, and physical properties because it shows superior features compared to the
other biopolymers. In this review, the use of chitosan, which has not been used as a widespread
application in the fruit and vegetable processing industry, will be summarized. 
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GİRİŞ
Kitosan, polisakkaritler içerisinde oldukça önemli
bir yeri olan ve do¤ada yayg›n olarak bulunan
bir biyopolimerdir. ‹lk kez 1859 y›l›nda Rouget
taraf›ndan kitinin deriflik potasyum hidroksit
çözeltisinde ›s›t›lmas› esnas›nda keflfedilmifltir
(1). Kitosan, biyolojik yolla parçalanabilir nitelikte
olmas› ve toksik olmay›fl› nedeniyle gelecek vaat
eden yenilebilir bir polimerik materyal olarak
önem kazanmaktad›r (2, 3).

Kitin ve kitosan, yap›sal olarak selüloza benzeyen
ve dünyada selülozdan sonra en çok bulunan
biyopolimerlerdir (18). 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. Kitosan›n kitine

k›yasla ilgi çekici materyal olma özelli¤i, ticari
olarak  elde  edilebilirli¤i  ve  birçok  formda
kullan›labilirli¤idir. Kitini çözmek için lityum klorür
ve dimetilasetamid gibi toksik özellikte olabilen
çözgenler kullan›lmas›na karfl›n, kitosan seyreltik
asetik asit içinde kolayca çözünebilmektedir. Azot
içeri¤i selüloza göre yüksek olan kitosan, özellikle
metal ba¤lay›c› (kelatlama maddesi) olarak büyük
avantaj sa¤lamaktad›r (4). 

Kitosan, kitin türevi do¤al bir polisakkarittir. Kitinin
yüksek s›cakl›kta, sodyum hidroksit veya potasyum
hidroksit  içeren  heterojen  ortamda  veya  kitin
deasetilaz  enzimi  yard›m›yla  deasetilasyonu
sonucu yap› kitosana [ -(1–4) 2 amino–2-deoksi
D-glukoz]  dönüflür.  Bu  yolla  farkl›  oranlarda
(% 40 -% 98) deasetillenmifl kitosan elde etmek
mümkündür (5, 6).

Deasetilasyon  derecesine  (DD)  ba¤l›  olarak
kitosandaki azot içeri¤i % 5-8 aras›ndad›r. Amino
gruplar›n›n   bulunmas›,   kitosan›   kimyasal
modifikasyon için uygun hale getirir. Kitosan,
asit ortamda amino gruplar›n›n protonasyona
u¤ramas› sonucunda suda çözünebilir bir özellik
kazan›r (7). Kitosan› çözmek için kullan›lacak
çözeltideki proton konsantrasyonunun, en az
kitosan›n  içerdi¤i  amino  (-NH2)  gruplar›n›n

konsantrasyonu kadar olmas› gerekti¤i belirlenmifltir
(8).  Asit  derifliminin  azalmas›  ile  çözünürlük
azalmaktad›r. Kitosan›n kitin ve selülozdan farkl›
olarak  sahip  oldu¤u  amin  grubu,  çözünme
s›ras›nda protonlan›r ve bundan dolay› da kitosan
pozitif  yüklenmifl  olur.  Bu  özellik,  kitosan›n
katyonik bir polisakkarit oldu¤unu gösterir. Di¤er

polimerlerin aksine kitosan, pozitif yüklü (zay›f
bazik gruplardan dolay›) hidrofilik bir polimerdir.
Sahip oldu¤u bu özelliklerden dolay›, negatif yüklü
polimerlerle, makromoleküllerle, polianyonlarla
vs. etkileflme yetene¤ine sahiptir. Bu özelliklerinin
yan›nda su ve ya¤ ba¤lama kapasitesi oldukça
fazla  olup,  çok  iyi  film  oluflturma  özelli¤ine
sahiptir (9).

Kitosan›n özelliklerine etki eden parametreler;
deasetilasyon derecesi, molekül a¤›rl›¤›, viskozite,
çözünürlük   ve   renk   özellikleridir.   Düflük
deasetilasyon derecesine sahip kitosan›n, sadece
pH 9.0 ve üzerinde çözünebilir oldu¤u, buna
karfl›n yüksek deasetilasyon derecesine sahip
kitosan›n,  pH 6.5  ve  alt›nda  çözünür  oldu¤u,
nötral ve alkali pH de¤erlerinde ise çözünmedi¤i
belirlenmifltir. Yüksek deasetilasyon derecesine
sahip kitosanlar; glutamik asit, hidroklorik asit,
laktik asit ve asetik asit gibi organik ve inorganik
asitlerle  tuz  oluflturarak  çözünür.  Organik  asit
çözeltilerinde  (pH<6)  çözünebilen  kitosan›n
çözünürlü¤ü; inorganik asit çözeltilerinde s›n›rl›d›r
(4, 10, 11).

S›cakl›k ve pH’n›n kitosan›n çözünürlü¤ü üzerine
etkisinin incelendi¤i bir çal›flmada; nötral pH’da
ve gliserol-2-fosfat varl›¤›nda elde edilen suda
çözünebilir özellikteki kitosan›n, pH 7-7.1’de ve oda
s›cakl›¤›nda stabil oldu¤u, s›cakl›k 40 °C oldu¤unda
ise çözeltinin jel formunu ald›¤› saptanm›flt›r (12).

Kitosan›n katyonik do¤as› NH3
+(pKa=6,3)’dan ve

antimikrobiyel özelli¤i ise polikatyonik yap›s›ndan
kaynaklanmaktad›r.   Bakteri   membran›n›n
polianyonik  do¤as›,  polikatyonik  kitosanla
elektrostatik etkileflime girmesini sa¤lar ve bu
etkileflim sonucu bakteri hayati fonksiyonlar›n›
yerine getirecek yetiden yoksun hale gelir. Ayr›ca
DNA ile etkileflime girebiliyor olmas› da kitosan›n
antimikrobiyel madde olarak kullan›m›na olanak
sa¤lamaktad›r (13, 14).

KİTOSANIN  ANTİMİKROBİYEL  MADDE
OLARAK KULLANIMI

Kitosan›n antimiktobiyel aktivitesinin mekanizmas›
tam olarak bilinmemekle birlikte pozitif yüklü kitosan
moleküllerinin negatif yüklü hücre membran›na
ba¤lanarak fonksiyonunu bozmas›; intraselluler
içeri¤in d›flar› s›zmas›n› teflvik etmesi ve ayn› zamanda
besin elementlerinin hücreye transportunu inhibe
etmesi; kelat yap›c› bir madde olarak rol oynayarak
iz elementlere ba¤lanmas› ve bu suretle mikrobiyel
geliflme ile toksin üretimini inhibe etmesi; suyu
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ba¤layarak  enzimleri  inhibe  etmesi;  DNA  ile
ba¤lanmas› ve mRNA sentezini engelleyerek
üremeyi  durdurmas›  gibi  çeflitli  teoriler  ileri
sürülmüfltür (3, 15, 16).

Kitosan›n antimikrobiyel etkisi; deasetilasyon ve
polimerizasyon derecesi, substrat veya her ikisinin
kimyasal ve besin bileflimi, çevre koflullar› gibi iç
faktörlerden etkilenir. Bu anlamda, daha fazla yük
yo¤unlu¤u ve daha fazla çözünürlü¤ü nedeniyle,
yüksek oranda deasetile edilmifl kitosan›n daha
yüksek antimikrobiyel özelli¤i vard›r (17, 18).
Deasetilasyon derecesi artt›kça, hücre membran›na
elektrostatik  ba¤lanma  ve  geçirgenlik  etkisi
artarken; kitosan›n molekül a¤›rl›¤› artt›kça,
hücre çekirde¤i içine nüfuz azalmaktad›r (19).

Kitosan, genel olarak %0.1 konsantrasyonda
gram pozitif bakteriler üzerinde gram negatif
bakterilere göre daha güçlü bakterisidal etki gösterir.
Kitosan›n minimum inhibisyon konsantrasyonu;
bakteri türlerine ve molekül a¤›rl›¤›na ba¤l› olarak
%0.05 ile %1 aras›nda de¤iflmektedir (20).

Yap›lan bir çal›flmada, kitosan›n (Mw=3.104, %75
ve %95 DD) de¤iflen bir antibakteriyel aktivite
gösterdi¤i belirlenmifltir: Enterobacter aerogenes >
Salmonella typhimurium > Staphylococcus aureus >
Escherichia  coli.  %95  DD’ye  sahip  kitosan›n
antibakteriyel aktivitesi, %75 DD olan kitosandan
daha yüksek bulunmufl ve kitosan›n antibakteriyel
aktivitesinin temas süresi ile artt›¤› belirlenmifltir (21).

KİTOSANIN HASAT SONRASI HASTALIKLARI
ÖNLEMEDE KULLANIMI

Taze meyve ve sebzeler çok çabuk bozulabilen
ve  hassas  ürünlerdir,  bunlar›n  hasat  sonras›
hastal›klar›  raf  ömrü  ve  depolama  sürelerini
k›s›tlamaktad›r. ‹nsan sa¤l›¤› üzerine olas› olumsuz
etkilerinden dolay› sentetik fungisitlerin gelifligüzel
kullan›m› üzerine endifle artmaktad›r. Bu yüzden,
hasat  sonras›  hastal›klar›n  kontrolü  için  yeni
alternatiflere acil talep vard›r. Kitosan, do¤al yap›s›,
antimikrobiyel aktivitesi ve bitki dokusu savunma
tepkilerini  ortaya  ç›karmas›  gibi  özellikleri
nedeniyle, meyve ve sebzeler için ileriye dönük
bir alternatif uygulama haline gelmifltir (22).

Yap›lan bir çal›flmada, kitosan ve oligokitosan
uygulamalar› ile hem spor çimlenmesinin hem
de  M. fructicola'n›n  misel  gelifliminin  büyük
ölçüde inhibe edildi¤i ve fleftalilerde kahverengi
çürümenin kontrolü için do¤al fungisit olarak
kullan›mlar›n›n umut verici oldu¤u saptanm›flt›r
(23). Benzer çal›flmada, kitosan (350 kDa) ve

oligokitosan›n (6 kDa) patojenik küfler üzerindeki
inhibisyon etkisi ve armutta çürüme kontrolünde
kullan›m olana¤› araflt›r›lm›fl, bu uygulamalar›n
Alternaria kikuchiana ve Physalospora piricola

misel geliflimini inhibe etti¤i ve meyve hasat sonras›
hastal›klar›n› kontrol etmek için sentetik fungisitlere
alternatif olarak kullan›labilece¤i belirlenmifltir (24).

Kay›s›da meyve çürü¤üne neden olan patojen
Burkholderia seminalis’e karfl› suda ve asitte
çözünebilir kitosan›n etki mekanizmas› ve invitro
antibakteriyel aktivitesinin araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada,
1 mg/ml'den daha düflük konsantrasyondaki kitosan
uygulamalar›  zay›f  bir  antibakteriyel  aktivite
göstermifl  olmas›na  ra¤men,  2  mg/ml  asitte
çözünebilir kitosan›n, B. seminalis'e karfl› güçlü
bir antibakteriyel aktivite gösterdi¤i ve sonuç olarak,
B. seminalis'in neden oldu¤u kontaminasyonunun
kontrolünde asitte çözünebilir kitosan›n potansiyel
olarak kullan›labilir oldu¤u saptanm›flt›r (25).

Colletotrichum sp’a karfl› domates ve üzümlerin
kitosan     uygulamas›     ile     korunmas›n›n
de¤erlendirildi¤i bir çal›flmada; enfekte dokulara
5 farkl› konsantrasyonda (% 0, 1, 1.5, 2, 2.5) kitosan
uygulanm›fl ve lezyon çaplar› ölçülerek etkili
olup olmad›¤› belirlenmifltir. Kitosan›n, 7 günlük
inkübasyondan sonra en yüksek üç konsantrasyonda,
bu küfün geliflimini önemli ölçüde (P<0.05) inhibe
etti¤i belirlenmifltir (26).

Domateslerde Botrytis cinerea (Pers.) taraf›ndan
oluflturulan gri küf üzerine, farkl› molekül a¤›rl›kl›
(0.5x104,  3.7x104,  5.7x104 ve  2.9x105 g/mol)
kitosanlar›n etkinli¤ini araflt›rmak amac›yla yap›lan
çal›flmada;  kitosan›n  molekül  a¤›rl›¤›  artt›kça,
antifungal aktivitesinin artt›¤›, 2000 ve 4000 mg/L
konsantrasyonlarda yaral› dokuya inoküle edilmifl
kitosan çözeltilerinin, domateslerde tam bir küf
kontrolü sa¤lad›¤› belirlenmifltir. Ayr›ca, kitosan
uygulamas›n›n, PPO (polifenol oksidaz) aktivitesini
azaltt›¤›,  toplam  protein  ve  fenolik  bileflikleri
artt›rd›¤› saptanm›flt›r. Bu bulgular›n, domates
meyvesinde gri küf kontrolünde, kitosan›n do¤rudan
fungitoksik patojene karfl› olan antimikrobiyel etkisi
ve meyve biyokimyasal savunma tepkilerini ortaya
ç›karma etkisi ile ilgili oldu¤u düflünülmektedir (27).

KİTOSANIN ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİ

Portakal  suyunun  raf  ömrünü  uzatmak  için
yap›lan bir optimizasyon çal›flmas›nda; kitosan
uygulamas›n›n  meyve  suyu  kalitesi  ve  besin
de¤erlerine olan etkisi incelenmifl, 1 g/L'den fazla
konsantrasyonlarda kitosan kullan›m›n›n, portakal
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suyunda depolama süresi boyunca askorbik asit
ve karotenoid içeri¤ini koruyarak kaliteyi gelifltirdi¤i
saptanm›flt›r. Yap›lan analizler; kitosan›n enzimatik
ve enzimatik olmayan esmerleflmeyi azaltt›¤› ve
depolama s›ras›nda bozulmay› kontrol etmede
kullan›ld›¤›, ayr›ca kitosanla zenginlefltirilmifl
portakal suyunun kalitesinin önemli ölçüde
(P<0.05) artt›¤› gözlenmifltir (28).

Yap›lan bir çal›flmada yeni bir g›da koruyucu
madde olarak kitosan glukoz kompleksi (CGC)
incelenmifltir. Sadece glukoz ya da kitosan›n
önemli bir antioksidan aktivitesi olmad›¤› halde,
CGC’nin  mükemmel  bir  antioksidan  aktivite
gösterdi¤i  belirlenmifltir.  CGC'nin,  g›dalarda
bozulmaya neden olan E. coli, Pseudomonas, S.

aureus ve Bacillus cereus’a karfl› kitosana benzer
antimikrobiyel  aktivite  gösterdi¤i  ve  çeflitli
g›da formülasyonlar› için gelecek vaat eden yeni
bir koruyucu madde olarak kullan›labilece¤i
bildirilmektedir (29).

KİTOSANIN   YENİLEBİLİR   FİLMLERDE
KULLANIMI

Yenilebilir   filmler;   basit   üretim   teknolojisi
gerektirmeleri, ucuz olmalar›, do¤al bilefliklerden
elde edilmeleri, fonksiyonel özelliklerindeki
çeflitlilik ve biyolojik olarak bozunabilmeleri
nedeniyle  son  y›llar›n  dikkat  çeken  ambalaj
materyalleri olarak bilinmektedirler (30). Plastikler
gibi geleneksel ambalaj malzemelerinin çevreye
olumsuz  etkileri  ve  g›da  ürünleri  ile  ilgili
kontaminasyon ile iliflkili artan endifleler, kitosan
ve bunun türevleri gibi biyoaktif malzemelerin
önemli bir potansiyel kazanmas›na sebep olmufltur
(31). Kitosan kaplama uygulamas›, yar› geçirgen
bir bariyer oluflturur ve su kayb›n› azalt›r, gaz
de¤iflimini kontrol eder, böylece, doku s›k›l›¤›
sa¤lan›r ve hasat edilmifl sebzelerin mikrobiyel
bozulmalar› uzun süre engellenmifl olur. Bu durum
özellikle meyve ve sebzelerin olgunlaflt›r›lmas›n›n
kontrolünde oldukça önemlidir (17, 32). Ayr›ca, bu
uygulama ile fenolik maddelerin oksidasyonuna
neden olan PPO aktivitesi inhibe edilerek enzimatik
esmerleflme reaksiyonlar›n›n azalt›ld›¤› ve dolay›s›yla
g›dalar›n duyusal özelliklerinin de olumlu yönde
etkilendi¤i  belirlenmifltir  (3).  Nitekim  5 ml/L
konsantrasyonunda 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 konmufltur (33).

Krasaekoopt  ve  ark.  (2008)  taraf›ndan  yap›lan
çal›flmada, taze dilimlenmifl kavunlar› kitosan
(%0-2, w/w)  içeren  metilselüloz  çözeltisi  ile
kaplam›fllar   ve   10   °C'de   15   gün   süreyle
depolam›fllard›r. Farkl› deriflimdeki kaplama
çözeltileri içinde mikroorganizmalar üzerinde en
yüksek logaritmik azalma, %1.5 (w/w) oran›nda
kitosan içeren kaplama çözeltileri ile sa¤lanm›flt›r.
Depolama süresi sonunda bu çözelti ile kaplanm›fl
örneklerdeki mezofilik, psikrotrof, laktik asit,
toplam koliform bakteri ve maya-küf say›s›nda
s›ras›yla 3.3, 3.9, 3.1, 3.8 ve 1.1 log kob/g azalma
görülmüfltür. Kavun dilimlerinin raf ömrü 10 °C'de
10 gün artm›flt›r (34).

Hernandez-Munoz  ve  ark.  (2006)  taraf›ndan
yap›lan bir çal›flmada; çileklere kalsiyum glukonat
çözeltisi (%1), kitosan (%1.5) ve %1.5 kitosan+%1
kalsiyum glukonat içeren kaplama uygulamalar›
yap›lm›flt›r. 20 °C'de 4 gün depolama sonras›nda;
%1.5  kitosan  kaplama  uygulamas›  ile  a¤›rl›k
kayb›n›n azalt›ld›¤› ve fungal çürüme belirtisinin
olmad›¤› bulgulanm›flt›r (35). Yap›lan benzer bir
çal›flmada; dilimlenmifl çilekler %1’lik kitosan
çözeltisi ile kaplanm›fl, yüksek (%80) ve düflük (%5)
oksijen içeren modifiye atmosferde paketlenmifltir.
Yüksek oranda oksijen içeren modifiye atmosfer
paketleme ve kitosan kaplama uygulamas›n›n
kombine edilmesi ile enzimatik kararma kontrol
alt›na al›nd›¤›ndan renk üzerinde pozitif bir etki
görüldü¤ü,  kitosan›n  antimikrobiyel  aktivitesi
nedeniyle mikroorganizma gelifliminin inhibe
edilerek ürünün mikrobiyel raf ömrünün artt›¤›
saptanm›flt›r (36).

Whang  ve  Gao  (2012)  taraf›ndan  yap›lan  bir
çal›flmada, kitosan esasl› yenilebilir kaplamalar›n;
antioksidanlar,  antioksidan  enzim  sistemi  ve
çileklerin (Fragaria x aranassa Duch.) hasat sonras›
kalitesine etkileri araflt›r›lm›fl, 20 °C de 5 dakika
0.5, 1 ve 1.5 g/100 ml kitosan çözeltilerine dald›r›l›p,
5 ve 10 °C de depolanan çileklerin raf ömrünün
uzad›¤›  ve  çürüme  kontrolünün  sa¤land›¤›
saptanm›flt›r.  Ayn›  zamanda,  kitosan  film  ile
kaplanan çileklerde; fenolik maddeler, antosiyaninler,
flavonoidler  ve  antioksidan  enzim  aktivitesi,
ifllem görmemifl meyvelere göre daha yüksek
düzeylerde bulunmufltur (37).

Vu ve ark. (2011) yapt›¤› bir çal›flmada, çileklerin
raf ömrünü art›rmak için modifiye edilmifl kitosana,
limonen  ve  nane  ekstrakt›  ilave  edilmifl  ve
depolama  s›ras›nda  özellikleri  test  edilmifltir.
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Limonen ve tween 80 içeren modifiye kitosan
formülasyonlar›n›n, di¤er formülasyonlardan
(kekik ve mercanköflk ekstrakt› içeren) daha iyi
özellikler gösterdi¤i belirlenmifltir (38).

Chien ve ark. (2007) taraf›ndan yap›lan çal›flmada;
farkl› konsantrasyonlarda kitosan çözeltileri ile
(% 0, 0.5, 1.0 ve 2.0) muamele edilen dilimlenmifl
meyveler PVCD ile kapland›ktan sonra 25 °C'de
muhafaza edilmifltir. Yap›lan analizler sonucunda
kitosan›n  su  kayb›n›  geciktirmesi  ve  duyusal
kaliteyi korumas›n›n yan› s›ra mikroorganizma
geliflimini inhibe etti¤i saptanm›flt›r (39).

Zhang ve ark. (2011)’n›n yapt›¤› bir çal›flmada,
düflük  molekül  a¤›rl›kl›  kitosan  ile  kaplanan
turunçgillerin;  25 !C'de  14 gün  depolamadan
sonra, Penicillium digitatum, Penicillium italicum,

Botrydiplodia  lecanidion ve  Botrytis  cinerea

bozulmalar›n›   önemli   ölçüde   inhibe   etti¤i
belirlenmifltir. Öte yandan; sertlik, toplam suda
çözünebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve
askorbik asit içeri¤inin de olumlu yönde etkilendi¤i
bulgulanm›flt›r (22).

So¤ukta saklanan brokolinin mikrobiyolojik ve
duyusal kalitesi üzerine kitosan film ile kaplama
uygulamas›n›n etkilerinin araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada;
kitosan kaplama uygulamas›n›n, depolama süresi
boyunca toplam koliform geliflimini engelledi¤i,
kontrol  örneklerine  göre  toplam  mezofil  ve
psikrofil bakteri say›lar›nda önemli azalmalar
oldu¤u saptanm›flt›r. Ayr›ca, kitosan uygulamas›
toplam E.coli say›m› üzerinde de bakterisidal bir
etki meydana getirmifl, sararma ve renk aç›lmalar›n›
(klorofil parçalanmas›) inhibe etmifltir (17).

Hasat sonras› sofral›k üzümlerin kalite özelliklerini
korumak ve mikrobiyel güvenli¤ini sa¤lamak
için  HPMC  (hidroksi  propil  metil  selüloz) ve
kitosan (CH) yenilebilir filmlerinin etkinli¤inin
araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada; film uygulamalar› hem
direkt olarak hem de bergamot ya¤› ile birlefltirilmifl
olarak kompozit film fleklinde uygulanm›flt›r.
Bergamot ya¤› eklenmifl kitosan kaplamalar›n;
saf  CH  ve  HPMC  kaplamalardan  daha  etkili
oldu¤u, depolama s›ras›nda su kayb›n› çok iyi bir
flekilde  kontrol  etti¤i  ve  bu  yüzden  yüksek
antimikrobiyel aktivite gösterdi¤i, ayr›ca; renk
de¤iflimini inhibe edip, esmerleflme oran›n› azaltt›¤›
belirlenmifltir (40).

Pranoto ve ark. (2005) sar›msak ya¤› (100 µL/g
kitosan), potasyum sorbat (100 mg/g kitosan) veya
nisin (51x103 IU/g kitosan) ilave edilen kitosan

filmlerin, E. coli, S. aureus, S. typhimurium, L.

monocytogenes ve B. cereus gibi mikroorganizmalara
karfl› antimikrobiyel aktivitelerini incelemifller; S.

aureus, L. monocytogenes ve B. cereus üzerine
antimikrobiyel etki gösteren kitosan filmlerden
en güçlü antimikrobiyel etkiyi sar›msak ya¤› içeren
kitosan filmlerin gösterdi¤ini rapor etmifllerdir (41).

Yap›lan bir çal›flmada; kitosan filmlerin içerisine
farkl› konsantrasyonlarda çay a¤ac› esansiyel ya¤›
eklenerek, CH-TTO (kitosan-çay a¤ac› esansiyel
ya¤›) kompozit filmlerin Listeria monocytogenes

ve Penicillium italicum’a karfl› antimikrobiyel
etkinli¤i incelenmifltir. TTO:CH oran› 1’den büyük
olan kompozit filmler, 3 günlük depolamadan
sonra Penicillium’a karfl› s›n›rl› bir antifungal etki
göstermifl ayr›ca, CH:TTO oran› 1:2 oldu¤unda
bu filmlerin antimikrobiyel özelliklerinin artt›¤›
saptanm›flt›r (42).

Di¤er bir çal›flmada ise, kitosan ve HPMC bazl›
filmlere,  farkl›  konsantrasyonlarda  bergamot,
limon ve çay a¤ac› esansiyel ya¤lar› eklenerek,
Listeria   monocytogenes,   Escherichia   coli

ve  Staphylococcus  aureus’a  karfl›  filmlerin
antibakteriyal etkinli¤i 10 °C'de 12 günlük depolama
süresince incelenmifltir. HPMC-EO (esansiyel
ya¤)  ve  CH-EO  kompozit  filmler,  3  patojen
bakteriye karfl› önemli bir antimikrobiyel aktivite
göstermifl, tüm film matrisleri içinde en yüksek
antimikrobiyel aktiviteyi çay a¤ac› esansiyel ya¤›
içeren filmlerin gösterdi¤i saptanm›flt›r. Mikrobiyel
geliflme  için  tam  bir  inhibisyon;  E.coli için
HPMC-TTO veya CH filmlerde; L.monocyctogenes

için  HPMC-TTO  ve  S.aureus için  HPMC-BO
filmlerde belirlenmifltir (43).

Zivanovic ve ark. (2005) yapt›klar› bir çal›flmada;
anason, fesle¤en, kiflnifl, kekik esansiyel ya¤lar›n›
içeren kitosan filmlerin L. monocytogenes ve E.

coli O157:H7’ye karfl› antimikrobiyel aktiviteleri
belirlenmifltir. Esansiyel ya¤lar›n, tek bafllar›na ve film
içerisinde kullan›ld›klar›nda ayn› antimikrobiyel
aktiviteyi gösterdikleri saptanm›flt›r. Ayr›ca %1 ve
%2 oran›nda kekik esansiyel ya¤› içeren kitosan
filmlerin L. monocytogenes say›s›n› s›rayla 3, 6 ve
4 logaritmik evre azaltt›¤› bildirilmifltir (44).

%0.5, %1, %2 ve %3 (w/w) bergamot esansiyel
ya¤› (BO) içeren kitosan (CH) esasl› kompozit
filmlerin (CH-BO) Penicillium italicum’a karfl›
antifungal etkinli¤inin incelendi¤i bir çal›flmada,
bergamot ya¤› ile birlefltirilen filmlerde su buhar›
geçirgenli¤inde bir azalma görülmüfl, 3:1 oran›nda
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BO-CH kullan›ld›¤›nda, bu azalman›n yaklafl›k
%50  oldu¤u  saptanm›flt›r.  Filmlerin  antifungal
etkinli¤inin depolama süresi boyunca azalmas›na
ra¤men, yüksek bergamot ya¤› konsantrasyonu
kullan›larak oluflturulan filmlerde, 20 °C'de 12
gün  depolamadan  sonra,  kontrol  gruplar›  ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda 2 logaritmik azalma meydana
geldi¤i belirlenmifltir (45).

KİTOSANIN DURULTMA YARDIMCI MADDESİ
OLARAK KULLANIMI

Meyve suyu üretiminde, presten al›nan bulan›k meyve
sular›, farkl› irilikte meyve dokusu parçac›klar›,
protein-tanen kompleksleri, çözünmeyen proteinler,
aktif enzimler, canl› ve ölü mikroorganizmalar gibi
unsurlar› süspansiyon yapm›fl olarak içerirler.
Meyve sular›n› bulan›k gösteren unsurlar esas
olarak bunlard›r. Durultma aflamalar›ndan biri olan
depektinizasyon iflleminde, durultma tanklar›na
al›nan bulan›k meyve suyuna pektolitik ve gerekirse
amilolitik enzim eklenerek pektin ve niflasta gibi
kolloidler parçalan›r ve bu kolloidler flok yapabilme
özelli¤i kazan›r. Berraklaflt›rma aflamas›nda ise,
ön deneylerle dozajlar› saptanm›fl miktarlarda
"durultma yard›mc› maddeleri" eklenir. Meyve
suyu endüstrisinde kullan›lan geleneksel durultma
yard›mc› maddeleri; jelatin, kiselsol, bentonit,
PVPP ve aktif kömürdür (2, 46). 

Kitosan, güçlü pozitif yükler tafl›mas› nedeniyle,
meyve suyundaki negatif yüklü kolloidlerle
elektrostatik etkileflime girerek, bulan›kl›¤a neden
olan bu parçac›klar›n çökmesini sa¤lamaktad›r.
Dolay›s›yla kitosan, geleneksel durultma yard›mc›
maddelerine alternatif olan, etkili bir durultma
yard›mc› maddesi olarak kullan›labilmektedir
(32, 47). Greyfurt ve elma sular›nda kitosan›n ve
kitosanla birlikte pektinaz›n etkili bir durultma
yard›mc› maddesi oldu¤u ve 0.8 kg/m3 kitosan›n
üründeki   bulan›kl›¤›   tamamen   giderebildi¤i
bildirilmifltir (2).

Domingues  ve  ark.(2011)  taraf›ndan  yap›lan
çal›flmada,  karides  kabuklar›ndan  elde  edilen
kitosan›n çark›felek meyvesi (maruçya) (passion
fruit) suyunu durultmak için do¤al ve çevre dostu
bir  adsorban  oldu¤u  belirlenmifltir.  Yap›lan
denemelerde kitosan uygulamas› için en iyi durum,
santrifügasyon (4000-12000 rpm) ve enzimatik
uygulamalar (1 ml/L pektinex 3X L, 50 °C'de 90
dakika) ile karfl›laflt›r›lm›flt›r. Çal›flmada, viskozite
azal›fl› aç›s›ndan enzimatik uygulama ile kitosan
uygulamas›n›n  ayn›  düzeyde  etki  gösterdi¤i

belirlenmifl, santrifüj iflleminden (4000 rpm) sonra
pH 6’da 300 ppm kitosan kullan›larak yap›lan
durultma  uygulamas›n›n  ise  meyve  sular›n›
durultmak için en uygun koflul oldu¤u bildirilmifltir
(48).

Elma suyunun durultulmas›nda fungal kaynakl›
kitosan›n kullan›ld›¤› bir araflt›rmada; kitosan›n
üretimi, Absidia glauca var. paradoaxa IFO

4007, 24 °C'de, s›v› ortamda ve kar›flt›rma h›z›
100 ve 200 rpm olacak flekilde gerçeklefltirilmifltir.
Sonuç olarak, fungal kaynakl› kitosan ve deniz
kabuklular›ndan  haz›rlanan  ticari  kitosan  ile
yap›lan durultma uygulamalar› sonucunda, elma
sular›n›n bulan›kl›k de¤erleri 3.038 NTU ve 3.212
NTU olarak ölçülmüfltür. 40 °C'de 0.7 g/L fungal
kaynakl›  kitosan  uygulamas›  ile  maksimum
berrakl›¤a ulafl›lm›flt›r (49).

Chatterjee ve ark. (2004)’n›n yapt›¤› bir çal›flmada;
karides kabuklar›ndan elde edilmifl, %7 asetik
asitle hidrolize edilmifl suda çözünebilir kitosan,
meyve sular›na %2’lik 5 ml kitosan çözeltisi (100
mg suda çözünebilir kitosan) fleklinde eklenmifl,
90 dakika kar›flt›r›l›p 25 °C'de muhafaza edilmifltir.
Elma, üzüm, limon ve portakal sular› için, bentonit,
jelatin ve kitosan durultma ajanlar› kullan›lm›fl;
uygulamalar aras›nda, meyve sular›n›n titrasyon
asitli¤ine etkileri bak›m›ndan önemli bir fark›n
olmad›¤›  ve  kitosan›n  farkl›  meyve  sular›n›
durultmak için düflük konsantrasyonlarda bile
etkili oldu¤u saptanm›flt›r (50).

Kitosan›n meyve sular›n›n asiditesinin kontrolünde
de önemli rol oynad›¤› bildirilmektedir. Durultma
amac›yla kullan›lan kitosan›n, havuç, elma ve
greyfurt sular›n›n titrasyon asitli¤inde azalmaya
neden  oldu¤u;  greyfurt  sular›na  0.015  g/ml
konsantrasyonunda  eklenen  kitosan›n  sitrik,
tartarik, L-malik, okzalik ve askorbik asit miktar›n›
s›ras›yla  % 56.6,  41.2,  38.8,  36.8,  6.5  azaltt›¤›
belirlenmifltir (14).

SONUÇ
Geliflen  teknoloji  ile  beraber,  meyve  sebze
endüstrisinde kitosan›n kullan›m potansiyelinin
artt›r›lmas›, gelecekte bu konuda yap›lacak olan
araflt›rmalar›n temel hedefi olmal›d›r. Yap›lacak
çal›flmalarla, g›da sanayinde henüz kullan›m›
yayg›n  olmayan  kitosan›n  daha  ucuz  üretim
yöntemlerinin gelifltirilmesi, bu biyopolimerin
kullan›m  alanlar›n›  daha  da  geniflletecektir.
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Kitosan›n  bu  flekilde  kullan›m  olanaklar›n›n
geniflletilmesiyle, do¤ada büyük miktarda at›k yükü
oluflturan deniz kabuklular›n›n önüne geçilmesinin
yan› s›ra biyopolimer kullan›m›yla baflta insan
sa¤l›¤›  olmak  üzere  herhangi  bir  yan  etki
göstermeyen ürünlerin kullan›m avantaj›ndan da
yararlan›lm›fl olacakt›r. Sonuç olarak; kitosan
konusunda yap›lan çal›flmalar, kitosan›n meyve-
sebze  iflleme  endüstrisinin  farkl›  alanlar›nda
kullan›labilecek, güvenli, etkili ve çok yönlü bir
biyopolimer oldu¤unu göstermektedir.
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