
Son y›llarda toplum sa¤l›¤› ve çev-
renin korunmas› konular›nda giderek
artan duyarl›l›k, at›klar›n ar›t›m›yla il-
gili çeflitli düzenlemeler ve yapt›r›mla-
r› da beraberinde getirmekte. Hepimi-
zin bildi¤i gibi, günlük yaflam›m›z›n
vazgeçilmezlerini oluflturan plastik
malzemeler, cevre kirlili¤inin en bü-
yük etkeni. fiu anda kullan›lmakta
olan plastiklerin hemen tamam› petrol
temelli yapay polimerlerden üretiliyor.
Bu durumda uygun çözüm, “biyopoli-
mer” olarak da adland›r›lan do¤al poli-
merlere yönelmek. Biyopolimerler, do-
¤ada bulunan canl› organizmalar ya da
bitkiler taraf›ndan üretilen, biyoçevri-
min içinde yer alan ve parçalanarak
tekrar do¤a taraf›ndan emilebilen yap›-
lar. En iyi bilinen biyopolimerler selü-
loz, niflasta, kitin ve lignin gibi, tekrar-
lanabilen fleker birimlerinin bir araya
gelmesiyle oluflan polisakkaritler. Bu
polimerlerin suda fliflebilmeleri, viskoz
(özlü) çözelti oluflturabilmeleri ve jel
formuna geçebilmeleri, çok say›da en-
düstriyel ürün üretiminde kullan›labil-
melerine olanak veriyor. Ancak bu po-
limerler içerisinde de kitin ve birincil
türevi kitosan›n çok farkl› bir yeri var.
Kitin ve kitosan, hemen tüm alanlarda
kullan›labilen, gerçekten her derde de-
va olabilen polimerler. 

Deniz kabuklular› ve böceklerin
gövdelerindeki destek malzemeyi
oluflturan kitin, günümüzde en de¤er-
li yenilenebilir organik kaynak say›l-
makta. Kitin eldesi için gerekli ifllem-
ler kolay, k›sa süreli ve düflük maliyet-
li. Yengeç ve karides kabuklar›ndan
ve mantarlar›n hücre duvarlar›ndan
kolayl›kla elde ediliyor. Öncelikle ka-
buklardan proteinler uzaklaflt›r›l›yor,
ard›ndan özellikle yengeç kabuklar›n-
da yüksek oranda bulunan kalsiyum
karbonat eritiliyor ve geride kitin kal›-
yor. Kitin, %40’l›k sodyum hidroksitte
120°C’de 1-3 saat deasetillendi¤inde,
%70 deasetillenmifl kitosan olufluyor.
Kitin ve kitosan, Hindistan, Japonya,
Polonya, Norveç ve Avustralya’da tica-
ri olarak üretiliyor. Sat›fl fiyat› da ol-

dukça düflük (100 gram› 75 dolar civa-
r›nda).

Kitinin kimyasal yap›s›, N-asetilglu-
kozamin birimlerinin ardarda dizilme-
siyle olufluyor. Sert, inert (tepkimeye
girmeyen) bir kat› madde olup suda ve
birçok çözücüde çözünmüyor. Kitosan
ise kitinin asetil gruplar›ndan bir mik-
tar›n›n yap›dan uzaklaflt›r›lmas› (de-
asetilasyonu) sonucu elde ediliyor, ve
deasetilasyon derecesine göre karakte-
rize ediliyor. Suda çözünmüyor, yap›-
s›ndaki amino gruplar›n›n varl›¤›na
ba¤l› olarak asidik çözeltilerde çözü-
nüyor. Kitosan›n çözünebilmesi için
deasetilasyon derecesi % 80-85 veya
daha yüksek olmal›. Kitosan›n “her
derde deva” özelli¤i, yap›s›ndaki ami-
no ve hidroksil gruplar›ndan kaynakla-
n›yor. Çünkü bu gruplar kitosan›n çok
say›da reaksiyona (asilasyon, alkilas-
yon tosilasyon, Schiff baz oluflumu, afl›
kopolimerizasyonu, vb.) girmesine ve
böylelikle kimyasal yap›s›n›n de¤ifltiri-
lebilmesine olanak sa¤l›yor. Ayr›ca,
amino gruplar› kitosan› katyonik bir
polielektrolit haline getiriyor. Böylelik-
le çözündü¤ünde sahip oldu¤u yüksek

pozitif yük (NH3+) nedeniyle negatif
yüklü yüzeylere yap›flabiliyor ve a¤›r
metal iyonlar›n› yap›s›nda tutabiliyor
(flelasyon ajan›). Ayr›ca kitin ve kitosa-
n›n biyolojik özellikleri, yani biyo-
uyumluluklar›, biyolojik ortamlarda
parçalan›p zarars›z ürünlere dönüfle-
bilmeleri, proteinlere olan yüksek ilgi-
leri, bakteri, tümör ve kolestrol karfl›t›
etkinli¤e sahip olufllar›, kullan›m alan-
lar›n› daha da geniflletmekte. Kitin/ki-
tosan temelli malzemeler, toz, jel,
membran (zar), kaplama, kapsül, sün-
ger, boncuk, içi bofl tüp gibi çeflitli
formlarda haz›rlanabiliyorlar. Kitin ve
kitosan›n kullan›m alanlar› 5 ana bafl-
l›k alt›nda toplanmakta.

- Sa¤l›k: kontrollü ilaç sal›m›, biyo-
alg›lay›c›lar (biyosensörler), yapay or-
ganlar, doku mühendisli¤i,

- Çevre: endüstriyel biyoreaktörler,
at›k ar›t›m›,

- Enerji: oksijen zenginlefltirmesi,
yak›t hücreleri, hidrojen ekonomisi,

- Su: suyun tekrar kullan›m›, virüs
içermeyen su kaynaklar›,

- G›da: ambalaj malzemesi, içecek
filtrasyonu, g›da eflde¤eri.

Kitin Ve Kitosan
Her Derde Deva Polimerler

80 Eylül 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Kitin, deniz ürünleri iflleme süreçlerinin at›klar› olan kabuklular›n kabuklar›ndan elde ediliyor.
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Kontrollü Sal›m 
Uygulamalar›

Kitin ve kitosan bazl› jellerin kon-
trollü sal›m uygulamalar› eczac›l›k ve
tar›m alanlar›n› kaps›yor. Eczac›l›kta
çeflitli ilaçlar› istenilen bölgelere tafl›-
yan ve istenilen h›zlarda salacak kito-
san jeller tasarlanabiliyor. Boncuk,
kapsül, biyoyap›fl›r jel ve film olarak
haz›rlanan bu jeller, a¤›zdan al›m, en-
jeksiyon, deriye yap›flan sistem ve bu-
run içine uygulama gibi çeflitli flekiller-
de kullan›labiliyor. Bu uygulamalara
en basit örnek Aspirin. A¤›zdan al›nan
Aspirin tablet mideden geçerken, mide
mukozas›na zarar verir. Bu etki, Aspi-
rin tabletlerin kitosan jel ile kaplanma-
s›yla azalt›lm›fl. Kitosan jeller 5-fluoro-
urasil, cis-platin, mitomycin-C gibi kan-
ser tedavilerinde kullan›lan ilaçlar›n
etkinli¤ini, sahip oldu¤u kendi antitü-
mör özelli¤ine ba¤l› olarak art›r›yor.
Protein ve peptid ilaçlar›n kal›n ba¤›r-
sa¤a hedeflenmifl sal›mlar›, do¤um
kontrolü için uzun süreli hormon sal›-
m›, kitosan jellerin di¤er uygulamalar›.
Göz ve buruna damla fleklinde uygula-
nan ilaçlar›n salg›lanan s›v›larla çok k›-
sa sürelerde d›flar› at›lmalar›, kullan›m
aç›s›ndan önemli bir dezavantaj. Kito-
san›n biyoyap›flma özelli¤ine ba¤l› ola-
rak ilaç tafl›yan kitosan jeller dokuya
yap›fl›yor ve uzun süren sal›m gerçek-
lefliyor. Kontrollü ilaç sal›m sistemle-
rinde heyecan verici bir yaklafl›m,
“implantlar”› içeriyor. Burada önemli
nokta implant›n yabanc› madde olarak
alg›lanmadan, canl› dokuyla uzun sü-
reli etkileflimde bulunabilmesi. Kitosa-
n›n zehirli özellikler göstermeyifli, kan-
ser yap›c› etkisi bulunmamas›, kan p›h-
t›laflma mekanizmas›n› tetiklememesi
ve ayr›ca yüksek ilaç depolayabilme
kapasitesi, sterillenebilir ve biyoparça-
lan›r oluflu, vücut içerisine yerlefltirile-
rek (yani implante edilerek) içerisinde-
ki ilac› salabilmesine izin veriyor. Kito-

san›n bu alandaki ilk kullan›m› kanser
tedavisinde, tümörün bulundu¤u böl-
geye antikanser ilaç tafl›yan kitosan
implantlar›n yerlefltirilmesi. Kitosan
jellerin yara tedavileri ve yapay deri ça-
l›flmalar›nda da kullan›mlar› araflt›r›l›-
yor. Su, oksijen ve karbondioksit ge-
çirgenliklerine ba¤l› olarak kitosandan
yumuflak lensler de haz›rlanabilmekte.

Tar›m alan›ndaysa, gübreler ve bö-
cek ilaçlar› kitosanla kaplanarak topra-
¤a kontrollü biçimde verilebiliyor ve
böylece çevreye verilecek hasar en aza
indirilebiliyor. Ayr›ca tohumlar ve filiz
köklerinin kitosanla kaplanmas›, mik-
robiyal enfeksiyonlar› önlüyor ve bitki
üretim verimlili¤ini art›r›yor.

Doku Mühendisli¤i
Doku mühendisli¤i, organ/doku

hasar› veya kayb› durumunda hasta-
n›n kendi kendini iyilefltirme potansi-
yelinden yararlanarak, kay›p fonksi-
yonlar›n geri kazan›lmas›na olanak
sa¤layan bir yaklafl›m. Doku geliflimi-
nin sa¤lanmas› için 3-boyutlu, biyobo-
zunur yap›da bir destek malzeme (do-
ku iskelesi), destek malzeme üzerinde
üreyerek istenilen dokuyu oluflturacak
hücreler ve doku geliflimini h›zland›ra-
cak büyüme faktörleri gerekiyor. En
önemli nokta, destek malzemenin do-
kuyla bütünleflebilecek özelliklere sa-
hip olmas›. Doku iskelesi do¤rudan
vücut içerisindeki hasarl› bölgeye yer-
lefltirilerek doku oluflumunu gerçek-

lefltirebilece¤i gibi, o bölgeye enjekte
edilebilir jel formunda da kullan›labili-
yor. Çok say›da do¤al ve yapay polime-
rin, gerek hidrojel, gerekse aç›k göze-
nekli sünger veya lifli yap›lar fleklinde
kullan›larak doku oluflturmalar› konu-
su araflt›r›lmakta. Do¤al dokulara ben-
zerlik aç›s›ndan do¤al polimerlerle da-
ha iyi sonuçlar elde edilmekte. Aljinat,
kollajen, hyaluronik asit ve kitosan en
çok tercih edilen biyopolimerler. Bun-
lar aras›nda da kitosan biyolojik, fizik-
sel ve kimyasal özelliklerinin kontrol
edilebilir oluflu ve son derece ›l›ml› ko-
flullarda ifllenebilmesinden dolay› gide-
rek daha çekici hale gelmekte. Ayr›ca,
lizozim enzimi varl›¤›nda vücut içeri-
sinde parçalanabilmekte. K›k›rdak, ke-
mik doku ve hepatositlerin üretiminde
kitosan doku iskeleleri ile umut verici
sonuçlar elde edilmifl. Kitosan jeller
enjekte edilebilir formda da kullan›l-
m›fl ve kemik doku onar›m› gerçeklefl-
mifl. Ayr›ca kitosan jeller cerrahide ve
difl hekimli¤inde doku yap›flt›r›c› ola-
rak kullan›lmakta.

Biyoalg›lay›c›lar ve 
Biyoreaktörler

Bu tür cihazlarda gerçekleflen ifl-
lemler için en önemli koflul, kullan›lan
enzim ve hücrelerin en etkin flekilde
harcanmalar›. Bunun için genellikle
enzim ve hücreler kat› bir deste¤e tut-
turulur (immobilizasyon). ‹mmobilizas-
yonun çeflidine göre organik, inorga-
nik, do¤al ve yapay maddeler destek
malzemesi olarak seçilebilir. Son y›llar-
da, özellikle ucuzlu¤u, enzimlere ko-
layl›kla ba¤lanabilmesi, do¤aya ve çev-
reye zarar vermemesi, seçilen sisteme
göre yüzey özelliklerinin ayarlanabil-
mesi ve iyi mekanik özellikleri nede-
niyle kitosan, destek malzemesi olarak
üstünlükler sa¤l›yor.
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a) Kitinin kimyasal yap›s› b) Kitosan›n kimyasal yap›s›

Kitosanla kaplanm›fl ilaç tabletleri

Sinir sistemi için tasarlanm›fl 
kitosan implant
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At›k Su Ar›t›m›

Kitosan, yap›s›nda bulunan yüksek
yo¤unluktaki amino gruplar› sayesin-
de iyi bir çökeltme ve a¤›r metallerle
flelat oluflturucu bir ajan. Endüstriyel
ve evsel at›klarda bulunan kirleticile-
rin, kitosanla çökmesi ve filtre edilme-
siyle suyun temizlenmesi sa¤lan›yor.
At›k su ar›t›m›nda kitosan, toz, ince
film ve jel formlar›nda kullan›l›yor.

G›da Teknolojisi
Son y›llarda ekolojik/sa¤l›kl› ürün-

lere olan ilgiyle birlikte g›da sanayiin-
de yapay kimyasallar›n yerine zehirli
olmayan do¤al bileflikler kullan›lmaya
baflland›. Kitosan malzemeler bu alan-
da da bafltac›. Özellikle bulan›kl›k gi-
derici, tad art›r›c›, renk ve görüntü sa-
bitleyicisi ve antimikrobiyal (mikrop
uzaklaflt›r›c›) ajan fleklinde g›da mad-
delerine katk› olarak ekleniyor. 

Kitosanla ilgili çok tart›fl›lan bir
konu, zay›flamak amac›yla kullan›l-
mas›. Bu amaçla piyasaya sürülmüfl,
çeflitli firmalara ait ürünler var. Kito-
san kimyasal olarak bitki liflerine, ya-
ni selüloza benzer yap›da bir lif. Ken-
di a¤›rl›¤›n›n 6-10 kat› kadar ya¤› ya-
p›s›nda tutabiliyor. Kitosan›n zay›fla-
ma amaçl› kullan›m›nda, a¤›zdan al›-
nan tabletin ya¤lar› emerek mideye
ulaflmalar›n› ve böylelikle sindirilme-
lerini engellemesi ve böylece kilo kon-
trolünde kullan›labilece¤i öne sürülü-
yor. Yani k›sacas› ya¤lar› tutan bir tu-
zak fleklinde ifllev gördü¤ü düflünülü-
yor. Üretici firmalar taraf›ndan kötü
huylu kolestrolü (LDL) tuttu¤u, kan
bas›nc›n›n kontrolüne yard›mc› oldu-
¤u, difllerde mikroorganizmalar›n ne-
den oldu¤u plak oluflumunu engelle-

di¤i, kemikleri güçlendirdi¤i, kandaki
ürik asit seviyesini düflürdü¤ü, ülse-
rin iyileflmesine yard›mc› oldu¤u da
söyleniyor. Ancak, kilo kontrolünde
kullan›m›nda uygunlu¤unu belirle-
mek amac›yla yap›lan bilimsel çal›fl-

malarda, herhangi olumsuz bir yan et-
ki saptanmam›fl olmakla birlikte,
olumlu sonuçlar da al›nmam›fl. 

G›da sanayiinde kitosan›n farkl› bir
kullan›m› da ambalaj malzemesi ala-
n›nda. Bu amaçla kullan›lan selüloz
asetat membranlar (zarlar) ile karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda kitosan membranlar orta
derecede su geçirgenli¤ine sahipler ve
düflük oksijen, azot ve karbondioksit
geçirgenlikleri var. Bu özellikler, bak-
teri ve mantar uzaklaflt›r›c› etkisiyle
birlefltirildi¤inde g›dalar›n korunma-
s›nda karfl›m›za çok iyi bir ambalaj
malzemesi ç›k›yor. Kitosan, çeflitli be-
sinlerin, özellikle sebze ve meyvelerin
çürümesinin geciktirilmesi amac›yla
bu tür g›dalar›n kaplanmas›nda da kul-
lan›l›yor. Kaplama ifllemi, belirli deri-
flimdeki kitosan çözeltisine malzeme-
nin dald›r›lmas› fleklinde yap›l›yor.
Böylelikle çürümeye neden olan tirosi-
naz enziminin etkisi engelleniyor. 

Di¤er Uygulamalar
Kitosan ka¤›t sanayiinde ka¤›d›n

mekanik dayan›m›n›, yaz›m kalitesini
ve kurumay› art›r›c› yönde kullan›l›-
yor. Tekstil endüstrisinde boyalar›n
renk ömrünü art›rmada, antimikrobi-
yal ve yanmazl›k özellikleri kazand›r-
mada ifllev görüyor. Kozmetik sektö-
ründeyse deriye su sa¤layacak etkin
bir nemlendirici ajan olarak kullan›la-
biliyor.
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Esra Özdemir

Hacettepe Üniv., Kimya Mühendisli¤i Bölümü.
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Kitosanla kaplanm›fl arpa tohumlar›

fiekil 7: Diyet amaçl› kitosan

Kitosan ambalaj

Yara tedavisinde kitosan kullan›m›

K›k›rdak doku hasar›nda kullan›lan kitosan polimerinin yap›s›

Meyve ve sebzeler kitosanla
kaplanarak çürümeleri 

önleniyor.
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