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Ozet

Kitosan, kitinin kismi deasetilasyonuyla elde edilen, glukozamin ve N-asetil glukozamin kopolimerini
iceren, modifiye ve dogal bir karbonhidrat polimeridir. Mikrobiyel bir polisakkarit olan kitosan, meyve-
sebze endistrisinde, bakteriyosidal ve fungisidal 6zellik gostererek antimikrobiyel madde gorevi
gormesinin yant sira, yenilebilir film olusturma, meyve sularinin asitligini azaltma, durultma yardimct
maddesi, esmerlesmeyi Onleyici ve renk koruyucu olarak da kullanilmaktadir. Dogada bulunan
kaynaklardan elde edilebilen bir biyopolimer olan kitosan, canlilara karst toksik 6zelliginin olmamast,
biyolojik olarak parcalanabilirligi, biyouyumlulugu, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan diger
biyopolimerlere gore tistiin 6zellikler géstermesi nedeniyle meyve-sebze endiistrisi icin genis kullanim
alanina sahiptir. Bu derlemede, gida sanayi icin heniiz yaygin kullanimi: bulunmayan kitosanin meyve-
sebze isleme endustrisindeki kullanim alanlari 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kitosan, mikrobiyel polisakkarit, meyve-sebze isleme endustrisi

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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GIRIS

Kitosan, polisakkaritler icerisinde olduk¢a ¢nemli
bir yeri olan ve dogada yaygin olarak bulunan
bir biyopolimerdir. ilk kez 1859 yilinda Rouget
tarafindan kitinin derisik potasyum hidroksit
cozeltisinde 1sitilmasi esnasinda kesfedilmistir
(D). Kitosan, biyolojik yolla parcalanabilir nitelikte
olmasi ve toksik olmayist nedeniyle gelecek vaat
eden yenilebilir bir polimerik materyal olarak
onem kazanmaktadir (2, 3).

Kitin ve kitosan, yapisal olarak seliiloza benzeyen
ve diinyada seliilozdan sonra en ¢ok bulunan
biyopolimerlerdir (18). Seltiloz, kitin ve kitosanin
yapisal farkliligt; selilozun ikinci karbon
atomundaki hidroksil (-OH) vyerine, kitinde
asetamid (-NHCOCH,), kitosanda ise amin
(-NH,) grubu bagli olmasidir. Kitosanin kitine
kiyasla ilgi cekici materyal olma ¢zelligi, ticari
olarak elde edilebilirligi ve bircok formda
kullanilabilirligidir. Kitini ¢6zmek icin lityum klortir
ve dimetilasetamid gibi toksik 6zellikte olabilen
cozgenler kullanilmasina karsin, kitosan seyreltik
asetik asit icinde kolayca ¢oziinebilmektedir. Azot
icerigi seltiloza gore yiiksek olan kitosan, 6zellikle
metal baglayici (kelatlama maddesi) olarak buytk
avantaj saglamaktadir (4).

Kitosan, kitin tiirevi dogal bir polisakkarittir. Kitinin
yiiksek sicaklikta, sodyum hidroksit veya potasyum
hidroksit iceren heterojen ortamda veya kitin
deasetilaz enzimi yardimiyla deasetilasyonu
sonucu yapi kitosana [B-(1-4) 2 amino—2-deoksi
D-glukoz] dontistr. Bu yolla farkli oranlarda
(% 40 -% 98) deasetillenmis kitosan elde etmek
mumkuindiir (5, 6).

Deasetilasyon derecesine (DD) bagli olarak
kitosandaki azot icerigi % 5-8 arasindadir. Amino
gruplarinin  bulunmasi, kitosani  kimyasal
modifikasyon icin uygun hale getirir. Kitosan,
asit ortamda amino gruplarinin protonasyona
ugramast sonucunda suda ¢oztinebilir bir 6zellik
kazanir (7). Kitosani ¢ozmek icin kullanilacak
cozeltideki proton konsantrasyonunun, en az
kitosanin icerdigi amino (-NH,) gruplarinin
konsantrasyonu kadar olmasi gerektigi belirlenmistir
(8). Asit derisiminin azalmasi ile c¢oztntrlik
azalmaktadir. Kitosanin kitin ve seliilozdan farkls
olarak sahip oldugu amin grubu, c¢oziinme
strasinda protonlanir ve bundan dolayt da kitosan
pozitif yiklenmis olur. Bu o6zellik, kitosanin
katyonik bir polisakkarit oldugunu gosterir. Diger

polimerlerin aksine kitosan, pozitif ytkli (zayif
bazik gruplardan dolayn) hidrofilik bir polimerdir.
Sahip oldugu bu o¢zelliklerden dolay1, negatif yukli
polimerlerle, makromolekiillerle, polianyonlarla
vs. etkilesme yetenegine sahiptir. Bu ozelliklerinin
yaninda su ve yag baglama kapasitesi oldukca
fazla olup, cok iyi film olusturma ozelligine
sahiptir (9).

Kitosanin ozelliklerine etki eden parametreler;
deasetilasyon derecesi, molekul agirligt, viskozite,
cozunurlik ve renk oOzellikleridir. Dustk
deasetilasyon derecesine sahip kitosanin, sadece
pH 9.0 ve uzerinde ¢oziinebilir oldugu, buna
karsin ylksek deasetilasyon derecesine sahip
kitosanin, pH 6.5 ve altinda ¢ozinir oldugu,
notral ve alkali pH degerlerinde ise ¢coziinmedigi
belirlenmistir. Yiiksek deasetilasyon derecesine
sahip kitosanlar; glutamik asit, hidroklorik asit,
laktik asit ve asetik asit gibi organik ve inorganik
asitlerle tuz olusturarak c¢ozintr. Organik asit
cozeltilerinde (pH<6) c¢oziinebilen kitosanin
¢cOzunlrligl; inorganik asit cozeltilerinde sinirlidir
(4,10, 1D).

Sicaklik ve pH’nin kitosanin ¢oziintirligi Gizerine
etkisinin incelendigi bir ¢calismada; notral pH'da
ve gliserol-2-fosfat varliginda elde edilen suda
cozlnebilir 6zellikteki kitosanin, pH 7-7.1’de ve oda
sicakliginda stabil oldugu, sicaklik 40 °C oldugunda
ise ¢cozeltinin jel formunu aldigt saptanmustir (12).
Kitosanin katyonik dogast NH;'(pKa=6,3)’'dan ve
antimikrobiyel 6zelligi ise polikatyonik yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bakteri membraninin
polianyonik dogasi, polikatyonik kitosanla
elektrostatik etkilesime girmesini saglar ve bu
etkilesim sonucu bakteri hayati fonksiyonlarini
yerine getirecek yetiden yoksun hale gelir. Ayrica
DNA ile etkilesime girebiliyor olmast da kitosanin
antimikrobiyel madde olarak kullanimina olanak
saglamaktadir (13, 14).

KITOSANIN ANTIMIiKROBIYEL MADDE
OLARAK KULLANIMI

Kitosanin antimiktobiyel aktivitesinin mekanizmasi
tam olarak bilinmemekle birlikte pozitif yiikli kitosan
molekiillerinin negatif ytikli hiicre membranina
baglanarak fonksiyonunu bozmasi; intraselluler
icerigin disart sizmasini tesvik etmesi ve aynt zamanda
besin elementlerinin hiicreye transportunu inhibe
etmesi; kelat yapici bir madde olarak rol oynayarak
iz elementlere baglanmasi ve bu suretle mikrobiyel
gelisme ile toksin Uretimini inhibe etmesi; suyu



baglayarak enzimleri inhibe etmesi; DNA ile
baglanmasi ve mRNA sentezini engelleyerek
uremeyi durdurmast gibi cesitli teoriler ileri
strtilmustiir (3, 15, 16).

Kitosanin antimikrobiyel etkisi; deasetilasyon ve
polimerizasyon derecesi, substrat veya her ikisinin
kimyasal ve besin bilesimi, cevre kosullart gibi i¢
faktorlerden etkilenir. Bu anlamda, daha fazla yik
yogunlugu ve daha fazla ¢cozintrligi nedeniyle,
ylksek oranda deasetile edilmis kitosanin daha
yiksek antimikrobiyel 6zelligi vardir (17, 18).
Deasetilasyon derecesi arttik¢a, hiicre membranina
elektrostatik baglanma ve gecirgenlik etkisi
artarken; kitosanin molektl agirligt arttikea,
hiicre ¢ekirdegi icine nifuz azalmaktadir (19).

Kitosan, genel olarak %0.1 konsantrasyonda
gram pozitif bakteriler tizerinde gram negatif
bakterilere gore daha giiclii bakterisidal etki gosterir.
Kitosanin minimum inhibisyon konsantrasyonu;
bakteri tiirlerine ve molekdl agiligina bagh olarak
900.05 ile %1 arasinda degismektedir (20).

Yapilan bir ¢calismada, kitosanin (Mw=3.10%, %75
ve %95 DD) degisen bir antibakteriyel aktivite
gosterdigi belirlenmistir: Enterobacter aerogenes >
Salmonella tphimurium > Staphylococcus aureus >
Escherichia coli. %95 DD’ye sahip kitosanin
antibakteriyel aktivitesi, %75 DD olan kitosandan
daha yiiksek bulunmus ve kitosanin antibakteriyel
aktivitesinin temas stiresi ile arttigi belirlenmistir (21).

KITOSANIN HASAT SONRASI HASTALIKLARI
ONLEMEDE KULLANIMI

Taze meyve ve sebzeler cok cabuk bozulabilen
ve hassas urtnlerdir, bunlarin hasat sonrasi
hastaliklart raf omrii ve depolama siirelerini
kisitlamaktadir. insan sagligi tizerine olast olumsuz
etkilerinden dolay1 sentetik fungisitlerin gelisigtizel
kullanimi tizerine endise artmaktadir. Bu ytizden,
hasat sonrast hastaliklarin kontroli icin yeni
alternatiflere acil talep vardir. Kitosan, dogal yapist,
antimikrobiyel aktivitesi ve bitki dokusu savunma
tepkilerini ortaya c¢ikarmasi gibi Ozellikleri
nedeniyle, meyve ve sebzeler icin ileriye dontik
bir alternatif uygulama haline gelmistir (22).

Yapilan bir ¢alismada, kitosan ve oligokitosan
uygulamalari ile hem spor ¢cimlenmesinin hem
de M. fructicola'nin misel gelisiminin buyuik
olctide inhibe edildigi ve seftalilerde kahverengi
curimenin kontrolt icin dogal fungisit olarak
kullanimlarinin umut verici oldugu saptanmustir
(23). Benzer calismada, kitosan (350 kDa) ve

oligokitosanin (6 kDa) patojenik kiifler tizerindeki
inhibisyon etkisi ve armutta c¢liriime kontroliinde
kullanim olana@ arastirilmis, bu uygulamalarin
Alternaria kikuchiana ve Physalospora piricola
misel gelisimini inhibe ettigi ve meyve hasat sonrast
hastaliklarint kontrol etmek icin sentetik fungisitlere
alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (24).

Kayisida meyve curtigine neden olan patojen
Burkbolderia seminalis'e karsi suda ve asitte
cozunebilir kitosanin etki mekanizmasi ve invitro
antibakteriyel aktivitesinin arastirildigi bir calismada,
1 mg/ml'den daha diistik konsantrasyondaki kitosan
uygulamalart zayif bir antibakteriyel aktivite
gostermis olmasina ragmen, 2 mg/ml asitte
coziinebilir kitosanin, B. seminalis'e kars1 gicli
bir antibakteriyel aktivite gosterdigi ve sonug olarak,
B. seminalisin neden oldugu kontaminasyonunun
kontroltinde asitte ¢coztinebilir kitosanin potansiyel
olarak kullanilabilir oldugu saptanmustir (25).

Colletotrichum sp'a karst domates ve Uzimlerin
kitosan uygulamast ile korunmasinin
degerlendirildigi bir calismada; enfekte dokulara
5 farkl konsantrasyonda (% 0, 1, 1.5, 2, 2.5) kitosan
uygulanmis ve lezyon caplart olctlerek etkili
olup olmadig: belirlenmistir. Kitosanin, 7 gtinlik
inkiibasyondan sonra en ytksek li¢c konsantrasyonda,
bu kiiftin gelisimini 6nemli 6l¢ctide (£<0.05) inhibe
ettigi belirlenmistir (26).

Domateslerde Botrytis cinerea (Pers.) tarafindan
olusturulan gri kif tGzerine, farkli molekul agirlikls
(0.5x10%, 3.7x10%, 5.7x10" ve 2.9x10° g/mol)
kitosanlarin etkinligini arastirmak amactyla yapilan
calismada; kitosanin molekil agirhigr arttikea,
antifungal aktivitesinin arttigt, 2000 ve 4000 mg/L
konsantrasyonlarda yarali dokuya inoktle edilmis
kitosan ¢ozeltilerinin, domateslerde tam bir kuf
kontrolt sagladig: belirlenmistir. Ayrica, kitosan
uygulamasinin, PPO (polifenol oksidaz) aktivitesini
azalttigl, toplam protein ve fenolik bilesikleri
arttirdigr saptanmustir. Bu bulgularin, domates
meyvesinde gri kiif kontroliinde, kitosanin dogrudan
fungitoksik patojene karst olan antimikrobiyel etkisi
ve meyve biyokimyasal savunma tepkilerini ortaya
cikarma etkisi ile ilgili oldugu dustiniilmektedir (27).

KITOSANIN ANTIOKSIDAN AKTIVITESI

Portakal suyunun raf omrini uzatmak icin
yapilan bir optimizasyon calismasinda; kitosan
uygulamasinin meyve suyu kalitesi ve besin
degerlerine olan etkisi incelenmis, 1 g/L'den fazla
konsantrasyonlarda kitosan kullaniminin, portakal
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suyunda depolama stiresi boyunca askorbik asit
ve karotenoid icerigini koruyarak kaliteyi gelistirdigi
saptanmustir. Yapilan analizler; kitosanin enzimatik
ve enzimatik olmayan esmerlesmeyi azalttigi ve
depolama sirasinda bozulmay: kontrol etmede
kullanildigi, ayrica kitosanla zenginlestirilmis
portakal suyunun kalitesinin 6énemli ol¢ctide
(P<0.05) arttg1 gozlenmistir (28).

Yapilan bir calismada yeni bir gida koruyucu
madde olarak kitosan glukoz kompleksi (CGC)
incelenmistir. Sadece glukoz ya da kitosanin
onemli bir antioksidan aktivitesi olmadig: halde,
CGCnin mukemmel bir antioksidan aktivite
gosterdigi  belirlenmistir. CGC'nin, gidalarda
bozulmaya neden olan E. coli, Pseudomonas, S.
aureus ve Bacillus cereus'a karsi kitosana benzer
antimikrobiyel aktivite gosterdigi ve cesitli
gida formulasyonlar icin gelecek vaat eden yeni

bir koruyucu madde olarak kullanilabilecegi
bildirilmektedir (29).

KiTOSANIN YENILEBILIR FILMLERDE
KULLANIMI

Yenilebilir filmler; basit Uretim teknolojisi
gerektirmeleri, ucuz olmalart, dogal bilesiklerden
elde edilmeleri, fonksiyonel 6zelliklerindeki
cesitlilik ve biyolojik olarak bozunabilmeleri
nedeniyle son yillarin dikkat ceken ambalaj
materyalleri olarak bilinmektedirler (30). Plastikler
gibi geleneksel ambalaj malzemelerinin ¢evreye
olumsuz etkileri ve gida UrlGnleri ile ilgili
kontaminasyon ile iliskili artan endiseler, kitosan
ve bunun tirevleri gibi biyoaktif malzemelerin
onemli bir potansiyel kazanmasina sebep olmustur
(3D). Kitosan kaplama uygulamasi, yart gecirgen
bir bariyer olusturur ve su kaybini azaltir, gaz
degisimini kontrol eder, boylece, doku sikilig:
saglanir ve hasat edilmis sebzelerin mikrobiyel
bozulmalart uzun siire engellenmis olur. Bu durum
ozellikle meyve ve sebzelerin olgunlastirilmasinin
kontroliinde oldukca 6nemlidir (17, 32). Ayrica, bu
uygulama ile fenolik maddelerin oksidasyonuna
neden olan PPO aktivitesi inhibe edilerek enzimatik
esmerlesme reaksiyonlarinin azaltildigi ve dolayisiyla
gidalarin duyusal ozelliklerinin de olumlu yonde
etkilendigi belirlenmistir (3). Nitekim 5 ml/L
konsantrasyonunda kitosan iceren yenilebilir
kaplama ile kaplanan tiiketime hazir havuclarda
depolama stiresince (4 °C sicaklikta 12 giin) renk
kalitesinin korundugu ve ytizey renginde meydana
gelen beyazlasmanin azaldigi ortaya konmustur (33).

Krasaekoopt ve ark. (2008) tarafindan yapilan
calismada, taze dilimlenmis kavunlari kitosan
(%0-2, w/w) iceren metilseliiloz c¢ozeltisi ile
kaplamislar ve 10 °C'de 15 gln slreyle
depolamislardir. Farkli derisimdeki kaplama
cozeltileri icinde mikroorganizmalar tizerinde en
yiksek logaritmik azalma, %1.5 (w/w) oraninda
kitosan iceren kaplama cozeltileri ile saglanmistir.
Depolama stiresi sonunda bu ¢ozelti ile kaplanmis
orneklerdeki mezofilik, psikrotrof, laktik asit,
toplam koliform bakteri ve maya-kuf sayisinda
sirastyla 3.3, 3.9, 3.1, 3.8 ve 1.1 log kob/g azalma
gorilmustir. Kavun dilimlerinin raf émra 10 °C'de
10 gtin artmistir (34).

Hernandez-Munoz ve ark. (2006) tarafindan
yapilan bir calismada; cileklere kalsiyum glukonat
cozeltisi (%1), kitosan (%1.5) ve %1.5 kitosan+%1
kalsiyum glukonat iceren kaplama uygulamalari
yapilmistir. 20 °C'de 4 glin depolama sonrasinda;
%1.5 kitosan kaplama uygulamas: ile agurlik
kaybinin azaltldigi ve fungal ctrtime belirtisinin
olmadigi bulgulanmustir (35). Yapilan benzer bir
calismada; dilimlenmis cilekler %1’lik kitosan
cozeltisi ile kaplanmis, yiiksek (%80) ve dustik (%5)
oksijen iceren modifiye atmosferde paketlenmistir.
Yiksek oranda oksijen iceren modifiye atmosfer
paketleme ve kitosan kaplama uygulamasinin
kombine edilmesi ile enzimatik kararma kontrol
altuna alindigindan renk tizerinde pozitif bir etki
goruldigl, kitosanin antimikrobiyel aktivitesi
nedeniyle mikroorganizma gelisiminin inhibe
edilerek Grinin mikrobiyel raf dmriiniin arttigt
saptanmistir (36).

Whang ve Gao (2012) tarafindan yapilan bir
calismada, kitosan esasli yenilebilir kaplamalarin;
antioksidanlar, antioksidan enzim sistemi ve
cileklerin (Fragaria x aranassa Duch.) hasat sonrast
kalitesine etkileri arastirilmis, 20 °C de 5 dakika
0.5, 1 ve 1.5 g/100 ml kitosan ¢ozeltilerine daldirilip,
5 ve 10 °C de depolanan cileklerin raf omrinin
uzadigi ve curime kontrolinin saglandigi
saptanmustir. Ayni zamanda, kitosan film ile
kaplanan cileklerde; fenolik maddeler, antosiyaninler,
flavonoidler ve antioksidan enzim aktivitesi,
islem gdérmemis meyvelere gore daha yiksek
diizeylerde bulunmustur (37).

Vu ve ark. (2011) yaptugi bir calismada, cileklerin
raf omriind artirmak icin modifiye edilmis kitosana,
limonen ve nane ekstrakti ilave edilmis ve
depolama sirasinda Ozellikleri test edilmistir.



Limonen ve tween 80 iceren modifiye kitosan
formtilasyonlarinin, diger formilasyonlardan
(kekik ve mercankosk ekstrakti iceren) daha iyi
ozellikler gosterdigi belirlenmistir (38).

Chien ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismada;
farkli konsantrasyonlarda kitosan cozeltileri ile
(% 0, 0.5, 1.0 ve 2.0) muamele edilen dilimlenmis
meyveler PVCD ile kaplandiktan sonra 25 °C'de
muhafaza edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
kitosanin su kaybint geciktirmesi ve duyusal
kaliteyi korumasinin yani sira mikroorganizma
gelisimini inhibe ettigi saptanmistir (39).

Zhang ve ark. (2011)’'nin yaptigi bir calismada,
diusik molekil agirlikli kitosan ile kaplanan
turunggillerin; 25 C'de 14 giin depolamadan
sonra, Penicillium digitatum, Penicillium italicum,
Botrydiplodia lecanidion ve Botrytis cinerea
bozulmalarint  6nemli o6l¢ctide inhibe ettigi
belirlenmistir. Ote yandan; sertlik, toplam suda
coziinebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve
askorbik asit iceriginin de olumlu yonde etkilendigi
bulgulanmistir (22).

Sogukta saklanan brokolinin mikrobiyolojik ve
duyusal kalitesi Gizerine kitosan film ile kaplama
uygulamasimnin etkilerinin arastirildigt bir calismada;
kitosan kaplama uygulamasinin, depolama stiresi
boyunca toplam koliform gelisimini engelledigi,
kontrol orneklerine gore toplam mezofil ve
psikrofil bakteri sayilarinda 6nemli azalmalar
oldugu saptanmistir. Ayrica, kitosan uygulamasi
toplam E.coli sayimi tizerinde de bakterisidal bir
etki meydana getirmis, sararma ve renk acilmalarimni
(klorofil parcalanmast) inhibe etmistir (17).

Hasat sonrast sofralik tizimlerin kalite 6zelliklerini
korumak ve mikrobiyel giivenligini saglamak
icin HPMC (hidroksi propil metil seliloz) ve
kitosan (CH) yenilebilir filmlerinin etkinliginin
arastirildigt bir calismada; film uygulamalari hem
direkt olarak hem de bergamot yag; ile birlestirilmis
olarak kompozit film seklinde uygulanmuistir.
Bergamot yagi eklenmis kitosan kaplamalarin;
saf CH ve HPMC kaplamalardan daha etkili
oldugu, depolama sirasinda su kaybini ¢ok iyi bir
sekilde kontrol ettigi ve bu ylzden ylksek
antimikrobiyel aktivite gosterdigi, ayrica; renk
degisimini inhibe edip, esmerlesme oranini azalttig:
belirlenmistir (40).

Pranoto ve ark. (2005) sarimsak yagi (100 pL/g
kitosan), potasyum sorbat (100 mg/g kitosan) veya
nisin (51x10° TU/g kitosan) ilave edilen kitosan

filmlerin, E. coli, S. aureus, S. typhimurium, L.
monocytogenes ve B. cereus gibi mikroorganizmalara
karst antimikrobiyel aktivitelerini incelemisler; S.
aureus, L. monocytogenes ve B. cereus Uzerine
antimikrobiyel etki gosteren kitosan filmlerden
en glicli antimikrobiyel etkiyi sarimsak yagi iceren
kitosan filmlerin gosterdigini rapor etmislerdir (41).
Yapilan bir calismada; kitosan filmlerin icerisine
farkli konsantrasyonlarda cay agact esansiyel yagi
eklenerek, CH-TTO (kitosan-cay agaci esansiyel
yagy) kompozit filmlerin Listeria monocytogenes
ve Penicillium italicum’a karst antimikrobiyel
etkinligi incelenmistir. TTO:CH orant 1'den buytk
olan kompozit filmler, 3 glinlik depolamadan
sonra Penicillium’a karst sinirlt bir antifungal etki
gostermis ayrica, CH:TTO orant 1:2 oldugunda
bu filmlerin antimikrobiyel ¢zelliklerinin arttigt
saptanmistir (42).

Diger bir calismada ise, kitosan ve HPMC bazl
filmlere, farkli konsantrasyonlarda bergamot,
limon ve cay agaci esansiyel yaglar eklenerek,
Listeria  monocytogenes, Escherichia coli
ve Staphylococcus aureusa karsi filmlerin
antibakteriyal etkinligi 10 °C'de 12 giinlitk depolama
stresince incelenmistir. HPMC-EO (esansiyel
yag) ve CH-EO kompozit filmler, 3 patojen
bakteriye karst bnemli bir antimikrobiyel aktivite
goOstermis, tim film matrisleri icinde en yuksek
antimikrobiyel aktiviteyi cay agact esansiyel yag:
iceren filmlerin gosterdigi saptanmustir. Mikrobiyel
gelisme icin tam bir inhibisyon; E.coli ic¢in
HPMC-TTO veya CH filmlerde; L.monocyctogenes
icin HPMC-TTO ve S.aureus icin HPMC-BO
filmlerde belirlenmistir (43).

Zivanovic ve ark. (2005) yaptiklar bir calismada;
anason, feslegen, kisnis, kekik esansiyel yaglarini
iceren kitosan filmlerin L. monocytogenes ve E.
coli O157:H7’ye karst antimikrobiyel aktiviteleri
belirlenmistir. Esansiyel yaglarin, tek baslarina ve film
icerisinde kullanildiklarinda ayni antimikrobiyel
aktiviteyi gosterdikleri saptanmistir. Ayrica %1 ve
%2 oraninda kekik esansiyel yagi iceren kitosan
filmlerin L. monocytogenes sayisini sirayla 3, 6 ve
4 logaritmik evre azalttig1 bildirilmistir (44).

90.5, %1, %2 ve %3 (w/w) bergamot esansiyel
yagt (BO) iceren kitosan (CH) esasli kompozit
filmlerin (CH-BO) Penicillium italicun’a karsi
antifungal etkinliginin incelendigi bir calismada,
bergamot yagi ile birlestirilen filmlerde su buhari
gecirgenliginde bir azalma gortilmis, 3:1 oraninda
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BO-CH kullanildiginda, bu azalmanin yaklasik
%50 oldugu saptanmustir. Filmlerin antifungal
etkinliginin depolama stiresi boyunca azalmasina
ragmen, ylksek bergamot yagi konsantrasyonu
kullanilarak olusturulan filmlerde, 20 °C'de 12
glin depolamadan sonra, kontrol gruplart ile
karsilastirlldiginda 2 logaritmik azalma meydana
geldigi belirlenmistir (45).

KITOSANIN DURULTMA YARDIMCI MADDESI
OLARAK KULLANIMI

Meyve suyu uretiminde, presten alinan bulanik meyve
sulart, farklt irilikte meyve dokusu parcaciklart,
protein-tanen kompleksleri, coziinmeyen proteinler,
aktif enzimler, canli ve 6li mikroorganizmalar gibi
unsurlart sispansiyon yapmis olarak icerirler.
Meyve sularini bulanik gdsteren unsurlar esas
olarak bunlardir. Durultma asamalarindan biri olan
depektinizasyon isleminde, durultma tanklarina
alinan bulanik meyve suyuna pektolitik ve gerekirse
amilolitik enzim eklenerek pektin ve nisasta gibi
kolloidler parcalanir ve bu kolloidler flok yapabilme
ozelligi kazanir. Berraklastirma asamasinda ise,
on deneylerle dozajlart saptanmis miktarlarda
"durultma yardimct maddeleri" eklenir. Meyve
suyu endistrisinde kullanilan geleneksel durultma
yardimct maddeleri; jelatin, kiselsol, bentonit,
PVPP ve aktif komurdiir (2, 46).

Kitosan, guicli pozitif yikler tasimast nedeniyle,
meyve suyundaki negatif yiukli kolloidlerle
elektrostatik etkilesime girerek, bulanikliga neden
olan bu parcaciklarin ¢okmesini saglamaktadir.
Dolayistyla kitosan, geleneksel durultma yardimci
maddelerine alternatif olan, etkili bir durultma
yardimci maddesi olarak kullanilabilmektedir
(32, 47). Greyfurt ve elma sularinda kitosanin ve
kitosanla birlikte pektinazin etkili bir durultma
yardimct maddesi oldugu ve 0.8 kg/m® kitosanin
urtindeki bulanikligi tamamen giderebildigi
bildirilmistir (2).

Domingues ve ark.(2011) tarafindan yapilan
calismada, karides kabuklarindan elde edilen
kitosanin carkifelek meyvesi (marucya) (passion
fruit) suyunu durultmak icin dogal ve cevre dostu
bir adsorban oldugu belirlenmistir. Yapilan
denemelerde kitosan uygulamast icin en iyi durum,
santrifiigasyon (4000-12000 rpm) ve enzimatik
uygulamalar (1 ml/L pektinex 3X L, 50 °C'de 90
dakika) ile karsilastirilmustir. Calismada, viskozite
azalist acisindan enzimatik uygulama ile kitosan
uygulamasinin aynit dizeyde etki gosterdigi

belirlenmis, santrifiyj isleminden (4000 rpm) sonra
pH 6’da 300 ppm kitosan kullanilarak yapilan
durultma uygulamasinin ise meyve sularini
durultmak icin en uygun kosul oldugu bildirilmistir

(48).

Elma suyunun durultulmasinda fungal kaynakli
kitosanin kullanildig: bir arastirmada; kitosanin
uretimi, Absidia glauca var. paradoaxa IFO
4007, 24 °C'de, sivi ortamda ve karistirma hizi
100 ve 200 rpm olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Sonug¢ olarak, fungal kaynakli kitosan ve deniz
kabuklularindan hazirlanan ticari kitosan ile
yapilan durultma uygulamalari sonucunda, elma
sularinin bulaniklik degerleri 3.038 NTU ve 3.212
NTU olarak olctilmustiir. 40 °C'de 0.7 g/L fungal
kaynakli kitosan uygulamas: ile maksimum
berrakliga ulasilmistir (49).

Chatterjee ve ark. (2004)'nin yaptigt bir calismada;
karides kabuklarindan elde edilmis, %7 asetik
asitle hidrolize edilmis suda ¢6ztnebilir kitosan,
meyve sularina %2’lik 5 ml kitosan ¢ozeltisi (100
mg suda ¢oziinebilir kitosan) seklinde eklenmis,
90 dakika karstirilip 25 °C'de muhafaza edilmistir.
Elma, Gzim, limon ve portakal sulari icin, bentonit,
jelatin ve kitosan durultma ajanlari kullanilmus;
uygulamalar arasinda, meyve sulariin titrasyon
asitligine etkileri bakimindan 6nemli bir farkin
olmadigi ve kitosanin farkli meyve sularini
durultmak icin dustik konsantrasyonlarda bile
etkili oldugu saptanmistir (50).

Kitosanin meyve sularinin asiditesinin kontroliinde
de onemli rol oynadig: bildirilmektedir. Durultma
amaciyla kullanilan kitosanin, havug, elma ve
greyfurt sularinin titrasyon asitliginde azalmaya
neden oldugu; greyfurt sularina 0.015 g/ml
konsantrasyonunda eklenen kitosanin = sitrik,
tartarik, L-malik, okzalik ve askorbik asit miktarini
swrastyla % 56.0, 41.2, 38.8, 36.8, 0.5 azaltugi
belirlenmistir (14).

SONUC

Gelisen teknoloji ile beraber, meyve sebze
endustrisinde kitosanin kullanim potansiyelinin
arttirdmasi, gelecekte bu konuda yapilacak olan
arastirmalarin temel hedefi olmalidir. Yapilacak
calismalarla, gida sanayinde hentliz kullanimi
yaygin olmayan kitosanin daha ucuz Uretim
yontemlerinin gelistirilmesi, bu biyopolimerin
kullanim alanlarin1 daha da genisletecektir.



Kitosanin bu sekilde kullanim olanaklarinin
genisletilmesiyle, dogada biiytik miktarda atik yuka
olusturan deniz kabuklularinin 6niine gecilmesinin
yant sira biyopolimer kullanimiyla basta insan
saghigt olmak tuzere herhangi bir yan etki
gostermeyen Urtnlerin kullanim avantajindan da
yararlanilmis olacaktir. Sonug¢ olarak; kitosan
konusunda yapilan calismalar, kitosanin meyve-
sebze isleme endustrisinin farkli alanlarinda
kullanilabilecek, giivenli, etkili ve ¢cok yonlu bir
biyopolimer oldugunu gostermektedir.
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