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ÖZET 

Selülozdan sonra doğada en bol bulunan biyopolimer olan kitin, biyolojik faaliyetleri, 

endüstriyel (tekstil, kâğıt yapmak vd.) ve biyomedikal (ilaç ve gen salımı, yara 

iyileşmesi vd.) uygulamaları nedeniyle ekonomik bir değere sahiptir. Literatürdeki 

bulunan çalışmalarda deniz örümceklerinden kitin elde edilmesi ile ilgili hiçbir 

çalışmada bulunmamaktadır. Bu çalışmada, kitinin eklem bacaklılar şubesine ait olan 

Pycanogonid littorale ve Borenymphon abyssorum deniz örümceklerinden ilk kez 

izole edilmiştir. Yapılan çalışmada, asit ve alkali konsantrasyonlarının çeşitli 

kombinasyonlarını kullanarak P. littorale ve B. abyssorum’dan kitin izole edilmiştir. 

Ekstrakte edilen kitin örnekleri Fourier dönüşümlü kızılötesi spektroskopisi (FT-IR), 

termogravimetrik analiz (TGA), X-ışını difraktometresi (XRD), taramalı elektron 

mikroskobu (SEM) ve elemental analiz yöntemleri ile karakterize edilmiştir. Bu 

karakterizasyon sonuçları, deniz örümceklerinden elde edilen kitinlerin de diğer 

Crustacea sınıfı gibi alfa forma sahip olduğunu ortaya koymuştur. Sonuç olarak bu 

çalışma ile ilk kez deniz örümceklerinden kitin elde edilerek detaylı karakterizasyonu 

yapılmıştır. Kitin içerikleri P. littorale için %50.42 ve B. abyssorum için %40.23 

olarak belirlenmiştir. Bu canlıların kitin içeriği diğer canlılara göre oldukça yüksek 

olarak kaydedilmiştir. Literatürde böcek ve kabukluların (yengeç, kerevit, ıstakoz) 

kitin içerikleri genellikle %20 civarında (%10 ila %40) rapor edilmiştir. SEM 

sonuçları, elde edilen kitinlerin yüzey morfolojisi hem fiberli hem de porlu ve pürüzlü 

bir yüzeye sahip olduğunu göstermiştir. Elemental analizi sonucu B. abyssorum ve B. 

abyssorum %N değerleri (%5.88 ve %6.77) olarak hesaplanmış ve değerlerin birbirine 

yakın olduğu gösterilmiştir. Elde edilen N değerleri ticari kitinine yakın olduğu rapor 

edilmiştir. Bu çalışmada, deniz örümceklerinden elde edilen kitinin gıda, ilaç, atık su 

arıtımı vb. endüstride alternatif bir kitin kaynağı olarak kullanılabilirliği ön 

görülmektedir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Deniz Örümceği, Kitin, Pycnogonum littorale, Boreonymphon 

abyssorum, Karakterizasyonu. 

 

Ağustos, 2020; 27 sayfa 

  



iv 

M.Sc. THESIS 

 

ISOLATION AND DETAILED CHARACTERIZATION OF CHITIN 

STRUCTURE FROM SEA SPIDERS FOR THE FIRST TIME 

 

Mohammed Munir Shamsan Naji AL-DUBAI 

 

Aksaray University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biotechnology and Molecular Biology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Murat KAYA 

 

ABSTRACT 

Chitin which is the most found biopolymer in nature after cellulose, has an economic 

value due to its biological activities, industrial (textil, paper etc.) and biomedical (drug 

ve gene delivery etc.) applications. There are no studies in the literature on obtaining 

chitin from sea spiders. In this study, chitin was isolated for the first time from 

Pycnogonida littorale and Borenymphon abyssorum belonging to the arthropod 

phylum. In present study, chitin was isolated from P. littorale and B. abyssorum using 

various combinations of acid and alkali concentrations. The samples of the extracted 

chitin were characterized by Fourier transform ınfrared spectroscopy (FT-IR), 

thermogravimetric analysis (TGA), X-ray diffractometer (XRD), scanning electron 

microscope (SEM) and Elemental analysis techniques. These characterization results 

revealed that chitins from sea spiders have an alpha form as the other Crustacea class. 

As a result, with this study for the first time, the chitin was obtained from sea spiders 

and its detailed characterization was determined. The contents of the chitin were 

determined as 50.42% for B. littorale and 40.23% for B. abyssorum. The chitin 

contents of these organisms were recorded to be higher than other organisms. In the 

literature, chitin contents of insects and crustaceans (crab, crayfish, lobster) are 

generally reported around 20% (10 to 40%). SEM results showed that the obtained 

chitins had a surface morphology with a fiber and porous and rough surface. A result 

of elemental analysis, B. littorale and B. abyssorum N% values were calculated as 

5.88% and 6.77%, respectively and their values were shown to be close to each other. 

The obtained N values are reported to be close to the commercial chitin. In this study, 

the chitin isolates that obtained from sea spiders can be used as an alternative source 

in food, medicine, wastewater treatment etc. 
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1. GİRİŞ 

Kitin, kimyasal yapı olarak selüloza benzeyen fakat azot içeriğiyle selülozdan ayrılan 

doğal bir polimerdir (Mohan vd., 2019; Kaya vd., 2015a). β [1,4] bağlı N Asetil-D-

glukozamin birimlerinden oluşan kitin; kabuklular, böcekler, mantarlar, yumuşakçalar 

ve süngerler gibi canlıların yapılarında bulunmaktadır (Mohan vd., 2019). Kitin klasik 

metotlar kullanılarak demineralizasyon (1-4 saat), deproteinizasyon (16-24 saat) ve 

dekolorizasyon (1-2 saat) işlemleri ile izole edilmektedir (Kaya vd., 2015a). Kitin ve 

türevleri; toksik olmayan, biyo-uyumluluğu, biyolojik olarak parçalanabilir, anti-

mikrobiyal, anti-oksidan ve adsorpsiyon gibi özellikleri sayesinde tıp, eczacılık, 

biyoteknoloji, gıda mühendisliği, kozmetik, tekstil, ziraat ve su arıtma gibi alanlarda 

kullanılmaktadır (Kabalak vd., 2020; Mohan vd., 2019; Kaya vd., 2015a). 

Literatürdeki bulunan birçok farklı çalışmada karides (Srinivasan vd., 2018), böcek 

(Ibitoye vd., 2018), mantar (Hassainia vd., 2018) ve alg (Rahman ve Halfar, 2014) gibi 

canlılardan kitin izole edilerek fiziko-kimyasal özellikleri karakterize edilmiştir. 

Literatürde kitin üzerinde gerçekleştirilmiş bazı çalışmalar, kitinin üç alomorfik 

formda (α-kitin, β-kitin ve γ-kitin) bulunduğunu göstermiştir (Mohan vd., 2019). 

Karides ve yengeç kaynakları yüksek kitin içeriğinden dolayı ticari olarak en çok 

kullanılırken bazı mantar, böcekler, süngerler gibi canlıların kitinleri alternatif bir 

kaynak olarak kullanılabilmektedir (Kaya vd., 2015c). 

Deniz örümcekleri (Pycnogonida: Pantopoda) deniz eklem bacaklılara ait küçük bir 

grup ve tropik alandan kutup bölgelerine, kıyıdan derinliğe kadar dünya çapında 

bulunmakta ve özellikle kutupsal bentik bölgelerde yaygındır (Sabroux vd., 2017; 

Ballesteros vd., 2020). Deniz örümceklerinin dünya çapında 1500 türü vardır 

(Brenneis vd., 2017). Deniz örümcekleri, tipik olarak örümceklere benzemektedir 

(Sabroux vd., 2017). Çeşitli yapışık (sessile) ve yavaş hareket eden omurgasızların 

yırtıcıları olarak bilinmektedir. Deniz örümceklerinin vücut yapısı tipik olarak küçük 

gövde ve bu gövdeye bağlı farklı sayıda ayaklara (uzunluğu 1-700mm aralığında) 

sahiptir. Baş bölgesinde; chelifores, palps ve ovigers olmak üzere üç çift uzantıları 

vardır. Yumurtanın taşınmasını sağlayan ovigers denilen yapılarından oluşmaktadır 

(Sabroux vd., 2017; Sabroux vd., 2019). 
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Ayrıca üreme ve sindirim sistemlerinin bir parçası olan ayaklar içerisinde 

bulunmaktadır. Çoğu familyadaki erkekler, döllenmiş yumurtaların oviger ayaklar 

üzerinde taşınmaktadır (Sabroux vd., 2017). Deniz örümcekleri sapsız veya yavaş 

hareket eden hayvan ve bazen ölü hayvanlardan beslenmektedir (Dolejš, 2016). 

Literatürdeki deniz örümcekleri üzerine gerçekleştirilmiş çalışmalar, bu gurubun 

moleküler biyolojisi (Ballesteros vd., 2020), taksonomisi (Dolejš, 2016), ekolojisi 

(Mochizuki ve Miyazaki, 2017), morfolojisi (Fornshell ve Harlow, 2018), genetiği 

(Arango vd., 2011), gelişimsel biyolojisi (Brenneis vd., 2017), biyolojik çeşitlilik ve 

filogenetiği üzerinedir (Sabroux vd., 2017). Daha önce deniz örümceklerinin kitini ile 

ilgili hiçbir çalışma bulunmamaktadır. 

Kitosan kitin türevlerinden biri ve kitininin deasetilasyon yolu ile elde edilmekte ve 

doğada selülozdan sonra en çok bulunan biyopolimerdir. Kitosan tekrarlanan 2-amino-

2-deoksi-d-glukopiranoz ve 2-asetamido-2-deoksi-d-glukopiranoz birimlerinden 

oluşmaktadır (Negm vd., 2020). Kitosan, su ve birçok çözeltilerle çözünmesi zordur, 

kitosan en yaygın olan asetik asitle çözünmektedir (Li vd., 2020). Kitosan, biyolojik 

parçalanabilirlik, biyo-uyumluluk, düşük toksisite, sulu ortamda çözünmez gibi 

önemli özelliklere sahip ve 200’den fazla uygulamada (adsorpsiyon, biyo-

mineralizasyon ve ilaç salınımı gibi) kullanılmaktadır (Knidri vd., 2019; Sebastian vd., 

2019; Salama vd., 2020). Ancak, kitosanın mekanik, kimyasal ve biyolojik özellikleri 

kimyasal yapılarının modifikasyonu ile arttırılabilir (Negm vd., 2020). Kitosanın 

avantajlarıyla birlikte dezavantajları da vardır. Bunlardan birisi; pH 6’nın altındaki 

çözeltilerde çözünmektedir. Suyu sevmeyen bir yapıya sahip olduğundan dolayı 

hidrofobik ilaçların kapsüllenmesi gibi uygulamalarda kullanılamamaktadır (Liv d., 

2020). 

Bu tez çalışmasının amacı, deniz örümcekleri olan P. littorale ve B. abyssorum 

türlerinden ilk kez kitin izolasyonu yapmak ve elde edilen kitini FT-IR, TGA, XRD, 

SEM ve EA analizleri kullanılarak karakterize etmektir. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Kitin ve türevleri; biyoloji, tarım, tıp, endüstri gibi alanlarda uygulamalara sahip 

önemli bir biyopolimerdir. Son yıllarda yapılan çalışmalar incelendiğinde yeni kitin 

kaynakları ve kitinin yeni uygulama alanlarını üzerine çalışmalar yapıldığı 

görülmektedir. 

Bu çalışmada, kitin Bombus terrestris böcek türünden izole edilmiştir. Bu canlıdan 

kitin eldesi için HCl ve NaOH kimyasalları ile muamele edilmiştir. Elde edilen kitin 

elemental analiz, Fourier dönüşümlü kızılötesi spektroskopisi (FT-IR), NMR ve 

konfokal mikroskopi teknikleri uygulanarak karakterize edilmiş ve ticari olarak alınan 

karides kitini ile karşılaştırmalı olarak yorumlanmıştır. Elemental analiz sonucu B. 

terrestris’in nitrojen oranı (%5.95) olarak kaydedilmiştir. FT-IR sonucu ise, B. 

terrestris kitini karides kitinindeki gibi alfa formda olduğunu ortaya konulmuştur 

(Majtán vd., 2007). 

Literatürdeki bir diğer çalışmada Agaricus bisporus mantar türünün dört farklı 

parçasından kitin izolasyonu gerçekleştirilmiş ve elde edilen kitinden kitosan 

üretilerek karakterizasyonu yapılmıştır. Elde edilen kitin SEM, FT-IR, XRD, TGA ve 

NMR ile karakterize edilmiştir. Elde edilen kitinlerin analiz sonuçlarına göre ticari α-

kitine benzer yapıda olduğu bildirilmiştir. Kitin içeriği ise, sap, pileus ve alt (gills) 

kısımları için sırasıyla %7.4, %6.4 ve %5.8 olarak kaydedilmiştir. DA değerleri 

ise %70 civarında bulunmuş ve herhangi bir glukan kalıntısı içermediği bildirilmiştir 

(Hassainia vd., 2018). 

Bu çalışmada, Brachytrupes portentosus’tan (ev cırcırı) kitin izole edilerek kitosan 

üretilmiştir. Elde edilen kitin ve kitosan FT-IR, XRD, Elemental analiz ve SEM 

analizleri kullanılarak ticari kitin ile karşılaştırılmış ve benzer özellikler sergilediği 

görülmüştür. Sonuçlara göre ev cırcırı ve ticari karidesten elde edilen kitin ve 

kitosanının aynı asetilasyon ve deasetilasyon derecelerine sahip olduğu görülmüştür. 

Asetilasyon dereceleri %108.1 ve deasetilasyon dereceleri ise %80.5 olarak 

belirtilmiştir. B. portentosus'tan elde edilen kitin ve kitosanın içeriği (%4.3-7.1 

ve %2.4-5.8) karidesten elde edilen ticari kitin ve kitosanlara göre daha düşüktür. Elde 
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edilen verilere göre ev cırcırı kitin ve kitosanı, ticari karides kitin ve kitosanından daha 

kaliteli ve saf formda olduğu belirtilmiştir (Ibitoye vd., 2018). 

Morio kurdu (Zophobas morio) larvalarından kitin izolasyonu gerçekleştirilen bir 

çalışmada izolasyon sırasında farklı alkali konsantrasyonlar uygulanmıştır. Kitin 

izolasyonundan sonra kitosan elde edilmiştir. Karakterizasyon için FT-IR, elemental 

analiz, SEM, TGA, DSC ve XRD analizleri gerçekleştirilmiştir. Numuneye yüksek 

NaOH konsantrasyonu ile muamele edilmiş ve kitin veriminin azaldığı görülmüştür. 

Kitine daha yüksek NaOH konsantrasyon ile muamele edildiğinde yüksek DA değere 

sahip olduğu tespit edilmiştir. SEM sonucu kitin ve kitosanın küçük gözenekli ve 

pürüzsüz bir yüzeye sahip olduğu görülmüştür. Elde edilen kitinin TGA ve FT-IR 

sonuçlarına göre α-formda olduğu rapor edilmiştir. XRD sonucunda ise kitinin düşük 

kristal derecesine sahip olduğu gözlemlenmiştir (Soon vd., 2018). 

Bu çalışmada, molluska (mide ve istiridye kabuğu), kabuklu (karides ve yengeç) ve 

balık pulu (panga, gümüş pulları) gibi deniz ürünlerinin atık kısımlarından kimyasal 

metot uygulanarak kitin izole edilmiştir. İstiridye ve yengeç kabuğunun kitin içeriği 

(%69.65, %60.00) diğer canlıların kitin içeriğine göre daha yüksek çıkmıştır. DA 

değerini belirlemek için asit-baz titrasyon yöntemleri ve moleküler ağırlıkları için 

Brookfield viscometer yöntemi kullanılmıştır. DA değerleri midye için %91.00, 

istiridye için %85.62, karides için %51.61, yengeç için %69.40, balık (panga) pulu 

için %62.35 ve gümüş pulu için ise %56.12 olarak kaydedilmiştir (Alabaraoye vd., 

2018). 

Deniz salyangozudan (Conus inscriptus) ilk kez kitin izole edilmiştir. İzole edilen kitin 

XRD, FT-IR, EDAX, SEM ve TG/TGA teknikleri ile karakterize edilmiş ve bu 

sonuçlardan elde edilen bilgilere göre kitinin α-formda olduğu bildirilmiştir. 

Moleküler ağırlık analizinin sonuçları, deniz kabuğundan izole edilen kitinin düşük 

moleküler ağırlığa sahip olduğu göstermiştir. Kitin içeriği %21.65 olarak bulunmuştur 

(Mohan vd., 2019). 

Dört farklı böcek türünden ilk kez kitin izole edilmiştir. İzole edilen kitin FT-IR, TGA, 

XRD, elemental analizi ve SEM teknikleri kullanılarak karakterize edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan Polyphylla fullo, Polyphylla cervus, Gryllotalpa gryllotalpa ve 

Bradyporus (Callimenus) sureyai türlerin kitin içeriği sırasıyla %11.3, %10.9, %10.1 
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ve %9.8 olarak rapor etmiştir. XRD ve FT-IR sonuçlarından elde edilen bilgilere göre 

kitinin α formda olduğu bildirilmiştir. XRD sonuçlarında ise tüm türler için kristallik 

indeksinin %80'den yüksek olduğu belirtilmiştir (Kabalak vd., 2020). 

İlk kez yetişkin ve larva evresindeki siyah asker sineği (Hermetia illucens)’nin kitin 

yapısının fiziko-kimyasal özellikleri çalışılmıştır. SEM sonuçlarına göre yetişkin ve 

larva evrelerinin farklı yüzey morfolojilerine sahip olduğunu gözlemlemişlerdir. XRD 

ve FT-IR sonuçları elde edilen kitinlerin α kristal forma sahip olduğu rapor edilmiştir. 

XRD sonuçları kristal indeksinin değerleri yetişkin ve larva siyah asker sineği 

sırasıyla %35 ve %24.9 olarak kaydedilmiş ve bu değerleri bugüne kadar belirlenen 

tüm böcek kitinleri arasında en düşük CrI'ye sahip olduğu gösterilmiştir (Waśko vd., 

2016). 

Mavi yengeç kabuğundan (Portunus pelagicus) kimyasal metot uygulanarak kitin 

izolasyonu ve ardından kitosan eldesi gerçekleştirilmiştir. Elemental analiz 

sonuçlarında bulunan kitin ve kitosan N değerleri (%9.62 ve %12) literatürde belirtilen 

N değerlerinden daha yüksek olduğu rapor edilmiştir. Kitin ve kitosan 

içerikleri %20.24 ve %13.56 olarak kaydedilmiştir. FT-IR sonucu kitinin α formda 

olduğu belirtilmiştir. P. pelagicus kabuğundan izole edilen kitin ve daha sonrasında 

elde edilen kitosanın gelecek çalışmalarda gümüş nanopartiküllerin sentezlenmesi için 

potansiyel bir indirgeyici ajan olarak kullanılabileceği önerilmektedir (Ahyat vd., 

2017). 

Hamam böceği’nin kabuğundan (Periplaneta americana L.) kimyasal metot (HCL, 

NaOH) uygulanarak kitin ve kitosan elde edilmiştir. Bu çalışmada kitin ve kitosan 

içerikleri, Kitosanın deasetilasyon derecesi, viskozitesi ve moleküler ağırlığı değerleri 

üzerine çalışılmıştır. Kitosan farklı NaOH değerleri A (%50 NaOH (w/v)), B (%50 

NaOH (w/w)), C (%50 NaOH (w/w)) ve D (%50 NaOH (w/w)) ve farklı sıcaklık 

dereceleri A (95 C°), B (105 C°), C (95 C°) ve D (105 C°) ile dört grup şeklinde elde 

edilmiştir. Kitin içeriği, net ağırlık %3.36 ve kuru ağırlık %12.17 ve kitosanın ise net 

ağırlığı %2.08, kuru ağırlığı %7.28 olarak kaydedilmiştir. Kitosanın deastilasyonu C 

grubu %91.86, viskozitesi C grubu 69.6 ve moleküler ağırlığı 230,500 DA derecelerin 

en yüksek değerleri olarak rapor edilmiştir. Bu sonuçlara göre, kitin ve kitosan 

hayvancılık için bir yem kaynağı ve tarım alanındaki fitopatojenlere karşı direnç 

arttırmak için bir elisitör kaynağı olduğunu göstermektedir (Kim vd., 2017). 
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Bu çalışmada, Peripatoides novaezealandiae’nin vücut kütikülünden kitin izole 

edilmiştir. Üretilen kitin SEM, TEM, FT-IR ve TGA ile karakterize edilmiştir. SEM 

ve TEM görüntülerinde yapının fiberli olduğu gözlemlenmiştir. FT-IR ve TGA 

verilerine göre kitin α formda olduğu belirtilmiştir (Greven vd., 2019). 

Bu çalışmada dört çekirge türüne ait dişi ve erkek çekirgelerden (Celes variabilis, 

Decticus verrucivorus, Melanogryllus desertus ve Paracyptera labiata) kitin izole 

edilmiştir. FT-IR, EA, TGA, XRD ve SEM teknikleri kullanılarak karakterize 

edilmiştir.  FT-IR, EA, TGA ve XRD sonuçlarına göre kitinin α-formda olduğu rapor 

edilmiştir. SEM görüntülerinde kitinlerin yüzey morfolojisi birbirlerine benzer yapıda 

olduğu belirtilmiştir. Erkek çekirgeden elde edilen kitinin yüzey morfolojisinde hem 

nanofiber hem de nanopor gözlemlenirken M. desrtus hariç dişi çekirgeden elde edilen 

kitinin yüzey morfolojisin de ise nanofiber ve nanopor gözlemlenmemiştir. Kitin 

içeriği %4.71-%11.84 arasında kaydedilmiştir (Kaya vd., 2015c). 

Chelonibia patula kabuğundan kitin izole edilmiştir. İzole edilen kitin FT-IR, TGA, 

XRD, EA ve SEM teknikleri ile karakterize edilerek yengeç, karides ve böcek gibi 

canlıların kitinleri ile karşılaştırılmıştır. C. patula’dan ekstrakte edilen kitinin 

içeriği %3.11 olarak belirtilmiştir. FT-IR, XRD ve TGA verilerine göre ise önceki 

çalışmalarda yengeç ve karides kitininde olduğu gibi α-formda olduğu bildirilmiştir 

(Kaya vd., 2014b). 

Altı farklı ağustos böceği türünden kitin izole edilmiştir. İzole edilen kitinin verimi 

Cicadatra atra için %6.7, C. hyalina için %5.51, C. platyptera için %8.84, Cicada 

lodosi için %4.97, C. mordoganensis için %6.49 ve C. mordoganensis için %5.88 

olarak rapor edilmiştir. FT-IR spektrumlarında altı tür için de amid I (1619 ve 1953 

arası), amid II (1541 ve 1554 arası) ve amid III (1306 ve 1308 arası) bantlar gözlenmiş 

ve bu değerlere göre elde edilen kitinlerin α formunda olduğu bildirilmiştir (Mol vd., 

2018).  
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1 Malzeme Temini 

Boreonymphon abyssorum ve Pycnogonid littorale örnekleri Danimarka’daki bulunan 

Kopenhag'ın zooloji müzesinden temin edilmiştir. Kitin izole etmek için kullanılan 

materyaller (HCL, NaCl, methanol, alkol ve kloroform) Sigma-Aldrich’den temin 

edilmiştir. İzole edilen kitinin karakterizasyonu FT-IR, TGA, XRD, EA ve SEM 

analizleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

3.2 Kitin İzolasyonu 

B. abyssorum ve P. littorale örneklerinden saf bir kitin elde edilmek için 

demineralizasyon, deproteinizasyon ve dekolarizasyon aşamaları uygulanmış ve bu 

aşamalar uygulamadan önce ekstreler saf su ile yıkanmış ve analizler için alkole 

alınmıştır. 

3.2.1 Demineralizasyon işlemi 

Demineralizasyon, minerallerin canlının yapısından uzaklaştırılması işlemdir. Bu 

aşamada mineralleri uzaklaştırmak için hidroklorik asit kullanılmaktadır. Örnekler 

etüvde 40 °C’de 2 gün boyunca kurutulmuş sonra hassas terazi ile ilk ağırlıkları 

tartılmıştır. Kurutulmuş örnekler, 4 saat boyunca oda sıcaklığında 2 M 100 ml HCl 

çözeltisi ile muamele edilmiştir. Daha sonra örnekler, pH nötr oluncaya kadar saf su 

ile yıkanarak filtre edilmiştir. Filtre edilmiş örnekler tekrar kurutularak tartılmış. Daha 

sonra kurutulmuş olan numuneler deproteinizasyon aşamasına alınmıştır. 

3.2.2 Deproteinizasyon işlemi 

Deproteinizasyon işlemi, kitinde bulunan proteinlerin uzaklaştırılması için 

uygulanmaktadır. Proteinleri uzaklaştırmak için genellikle NaOH çözeltisi 

kullanılmaktadır. Filtre edilen örnekler 24 saat boyunca ısıtmalı karıştırıcıda 2 M 100 

ml hacimde NaOH ile muamele edilmiştir. Numuneler pH nötr oluncaya kadar saf su 

ile yıkanmıştır. Yıkanan örnekler tekrar kurutularak tartılmıştır. Daha sonra 

kurutulmuş olan numunelere dekolarizasyon işlemi uygulanmıştır. 
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3.2.3 Dekolarizasyon işlemi 

Renk giderme işlemine dekolarizasyon denilmektedir. Bu aşamada örneklere 1:2:4 

oranlarında kloroform: metanol: saf su karışımı muamele edilerek ağartma işlemi 

uygulanmıştır. Yıkama işlemi yapıldıktan sonra saf kitin örnekleri elde edilmiştir. Elde 

edilen 3 boyutlu kitin etüvde 2 gün boyunca kurutulmuştur. Kurutulan kitin örnekleri 

tekrar tartılarak % kitin içerikleri belirlenmiştir. 

3.3 Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) 

B. abyssorum ve P. littorale örneklerinden izole edilen kitinin yüzey morfolojileri, 

Sputter Coater (Cressingto Auto 108) tarafından altın / paladyum ile kaplanarak SEM 

(Zeiss, Eco 40, Almanya) analiziyle SEM görüntüleri çekilmiştir. 

3.4 Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskobu (FT-IR) 

B. abyssorum ve P. littorale örneklerinden izole edilen kitinin FT-IR spektrumlarını 

ölçülmek için 600-4000 cm−1 dalga boyunda Perkin Elmer Spektrum FT-IR 

Spektrometre (Universal Attenuated Total Reflectance) kullanılmıştır. 

3.5 Thermogravimetrik Analiz (TGA) 

İzole edilen kitinin termal özellikleri, N2 atmosferi altında ve TGA / SDTA 851 Mettler 

Toledo cihazı kullanılarak 10 ° C/ dk’lık bir ısıtma hızında gerçekleşmiştir. 

3.6 X-Işını Difraktometresi (XRD) 

XRD spektrumlar, Rigaku D max 2000 X- ışını difraktrometresi kullanılarak 40 kV, 

30 mA ve 5 º< 2θ < 45 den kırılma aralığında kaydedilmiştir. İzole edilen kitinin 

Kristallinite indeksi, aşağıdaki denklem kullanılarak belirlenmiştir. 

CI (%) = [(I110 - Iam)/I110] × 100    (3.1) 

3.7 Elemental Analizi (EA) 

Elemental analizi, Kitin izolatlarının N, H, C ve O içerikleri belirlenmek için Thermo 

Flash 2000 kullanılmıştır. Kitin örneklerinin asetilasyon derecesi (DA), aşağıdaki 

formül izlenerek elemental analiz sonuçları kullanılarak hesaplanmıştır. 
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𝐷𝐴 =
C/N − 5.14

1.72
 × 100    (3.2) 

3.8 Kitin İçeriği 

Deniz örümceklerdeki bulunan kitin içeriği belirlemek için kuru dış iskelet kütlesi 

izolasyondan önce belirlenmiştir. Pigment ve protein ekstraksiyonundan sonra 

kurutulmuş kitin kütlesi tartılarak belirlenmiştir. Kitin içeriği, bu iki veri arasındaki 

farklara göre belirlenmiş ve aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır: 

Kitin İçeriği (%) = (mch/mm) × 100    (3.3) 

Burada: mch—kuru deniz örümcek kitinin kütlesi, g; mm—kuru deniz örümceğinin 

kütlesi, g. 
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Şekil 4.2. P. littorale ve B. abyssorum’dan izole edilen kitin örneklerinin FT-IR 

spektrumları (A) P. littorale ve (B) B. abyssorum. 
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Çizelge 4.3. İki tür deniz öneklerinden elde edilen kitinin TG – DTA analizlerinin 

sonuçları. 

 

Türler Sıcaklık oranı 
Kütle kaybı 

(%wt) 

Toplam kütle 

kaybı (%wt) 

DTGmax 

(°C) 

P. littorale 0-700 3.2 71.6 74.8 368.4 

B. abyssorum 0-700 2.4 79.4 81.8 373.2 

 

4.4 XRD 

X ışını kırınım (XRD) analizi, kitin kristali derecesi için kullanılmaktadır. XRD analizi 

ile örneklerden elde edilen pikleri P. littorale için %9.28, %13.32, %20.17, %22.4 

ve %26.91 ve B. abyssorum için %9.38, %13 ve %19.50 olarak gözlemlenmiştir (Şekil 

4.4). Ayrıca ticari kitin pikleri için %9.5, %13.08, %19.36, %20.42, %23.6 ve %26.5 

olarak kaydedilmiştir (Kaya vd., 2014c). Deniz örümcekleri P. littorale ve B. 

abyssorum kitinlerin kristal indeksi (CrI) değeri sırasıyla %58.4 ve %51.4 olarak 

hesaplanmış ve birbirlerine çok yakın olduğu gözlemlenmiştir. Literatürdeki yapılan 

bazı çalışmalarda, farklı canlılardan elde edilen kristal indeksi değerleri birbirlerine 

farklılık göstermektedir. Sajomsang ve Gonil 2010 yılındaki çalışmasında, 

ağustosböceğinden elde edilen kitinin CrI değerleri %80 ve %90 arasında değiştiğini 

gözlemlenmiştir. Mantardan kitin nanofiber izole etmesi çalışmasında Crl 

değerleri %47.6 ve %80 arasında gözlemlenmiştir (Ifuku vd., 2011). Bu çalışmada elde 

edilen sonuçlara göre deniz örümceklerinden elde edilen kristal indeksi değerleri ticari 

kitin Crl’den daha düşük olduğu rapor edilmiştir. 
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Şekil 4.4. P. littorale ve B. abyssorum’dan izole edilen kitinin XRD analizi (A) P. 

littorale ve (B) B. abyssorum. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Ticari olarak üretilen ve çeşitli firmalarda satılan kitin örnekleri genellikle yengeç, 

karides, kerevit ve ıstakoz gibi canlıların gıda olarak tüketildikten sonraki atık 

kısımlarından elde edilmektedir. Son yıllarda mantarlardan da kitin üretimi 

gerçekleştirilerek ticari olarak satışı yapılmaktadır. Özellikle mantar kitini bitkisel 

kaynaklı olarak görüldüğü için gıda kaplamada vejeteryanlar için önerilmektedir. 

Literatürde Artropoda şubesine ait çok farklı canlı türünden kitin izolasyonu 

yapılmıştır fakat yine bir artropod grubu olan Pycnogonida sınıfına ait bir türden ilk 

kez kitin izolasyonu ve karakterizasyonu mevcut çalışmada gerçekleştirilmiştir. 

Deniz örümceklerinden kitin izolasyonu sırasında hem asit hem de baz 

uygulamalarında örnekler balon içerisinde karıştırılmamış ve üç boyutlu vücut 

kısımları korunarak elde edilmiştir. Özellikle canlıların bacak kısımlarından izole 

edilen ve hortum şeklinde üretilen kitin izolatları ileriye yönelik biyomedikal alanda 

uygulama şansı bulabilir. Fiberlerden oluşması ve küçük gözenekleri sayesinde, biyo 

uyumlu ve vücutta bozunur olması (biyo bozunur) nedeniyle kılcal damarların 

açılması amaçlı stent olarak geliştirilebilir/değerlendirilebilir. Medikal amaçlı 

kullanılabilmesini destekleyen başka bir avantajı da gözenekli yapısına ilaç yüklenerek 

kontrollü salınım yapan bir stent niteliği de taşıyabilir. Stent uygulamasının yanı sıra 

ilaç taşıma, DNA, RNA, amino asit, protein, ağır metal gibi materyallerin adsorbsiyon 

çalışmalarında kullanılabilir. Gözenekli yapısı sayesinde doku mühendisliğinde 

uygulama şansı bulabilir. 

Bu tez çalışmasında Pycnogonida sınıfına ait iki farklı türün de kitin içeriğinin yüksek 

oranda olduğu kaydedilmiştir. Özellikle P. littorale türünün vücut ağırlığının yaklaşık 

%50’si kitinden oluşmaktadır. Yukarıda da tartışıldığı gibi bu oran diğer artropod 

grubu canlıların kitin içeriğinden oldukça yüksektir. Aynı şekilde Pycnogonida 

sınıfında çalışılan bu iki türün, mantar, Bryozoa, Anthozoa, Porifera gibi canlı 

gruplarından daha fazla kitin içeriğine sahip olduğu ilk kez bu çalışma ile ortaya 

konmuştur. Deniz örümceklerinden kitin izolasyon metodu diğer artropod grubuna ait 

canlılarla tamamen aynıdır ve aynı maliyeti gerektirmektedir. Bu nedenle ileride 

doğaya zarar vermeden bu canlıların büyük oranda toplanması ya da kültüre 

edilebilmesi sonucu deniz örümcekleri önemli bir kitin kaynağı olabilir.  
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