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OZET

FARKLI DONDURMA VE COZDURME YONTEMLERININ KIRMIZI
KARIDES (Aristacomorpha foliacea)'IN KALITESI UZERINDE ETKIiLERIi

Aysegiil Tugce HAN
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Damisman: Prof Dr. Nalan GOKOGLU
Nisan 2019; 69 Sayfa

Bu tez calismasinda kirmizi karides (Aristaeomorpha foliacea)’in kalitesi
tizerine farkli dondurma ve ¢Ozdirme yontemlerinin etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada Oncelikle laboratuvara getirilen Kkaridesler iki gruba
ayrilmistir. Bir grup karidesin basi ve kabuklart ayrilmis, diger grup karides ise biitlin
halde kabuklu olarak kalmistir. Her iki grup karides 6n sogutma isleminin ardindan ii¢
ayr1 yontem ile dondurulmustur. Hava akimli dondurucuda (-40°C sicaklik, 4 m/s hava
hiz1), -18°C’deki derin dondurucuda ve sivi azot ile dondurulmustur. Dondurulmus
karidesler dondurma islemi tamamlandiktan sonra zaman kaybetmeden agzi kilitli
polietilen torbalar igerisinde paketlenmistir. Paketlenen karidesler —18°C’de derin
dondurucuda 30 giin depolanmistir. Depolama siiresinin sonunda {i¢ farkli ¢6zdiirme
yontemi ile ¢ozdiiriilmiistiir (ortam sicakliginda, buzdolabinda, mikrodalga firinda).

Calisma sonuglar1 toplam ugucu bazik azot (TVB-N) ve trimetilamin (TMA-N)
degerleri agisindan degerlendirildiginde sivi azotla dondurulan karideslerin TVB-N ve
TMA-N degerleri diger yontemlerle dondurulan Orneklerinkinden nispeten distiik
bulunmustur. 30 giinlik depolama siiresinde TVB-N ve TMA-N degerleri 6nemli
derecede ylikselme gdstermis ancak tiiketilebilirlik smir degerlerine ulagmamaistir.
Cozdirme yontemleri agisindan kiyaslandiginda en yiiksek TVB-N ve TMA-N
degerlerinin ortam sicakliginda ¢ozdiiriilen orneklerde belirlendigi goriilmektedir.
Buzdolabinda ve mikrodalga firinda ¢6zdiiriilen 6rnekler arasinda TVB-N ve TMA-N
degerleri bakimindan 6nemli farklilik gézlenmemistir.

Dondurulmus karideslerin 30 giinliik depolama sonras1 pH degerlerinde 6nemli
bir degisim gozlenmemistir. Ancak dondurma yontemleri agisindan incelendiginde sivi
azot ile dondurulan karideslerde en diisiik pH degerleri belirlenmistir. Bunu hava
akiminda ve derin dondurucuda dondurulmus 6rnekler izlemistir. Cozdirme yontemleri
acisindan incelendiginde ise en yiiksek pH degerleri ortam sicakliginda ¢ozdiiriilmiis
orneklerde belirlenirken, en diisiik pH degerleri buzdolabinda ¢ozdiiriilmiis 6rneklerde
belirlenmistir.

Renk, karideslerin kalitesi ve kabul edilebilirliginde 6nemli bir 6zellik olmasi
nedeniyle bu calismada karideslerin L*, a* ve b* degerleri ol¢iilmiistiir. Parlakliktaki
artisla birlikte renkte solgunluk artisim1 gostermekte olan L* degeri depolama sonrasi
artis gostermistir. S1vi azot ile dondurulan karideste en yiiksel L* degeri ve en diisiik a*



degeri, buzdolabinda ¢ozdiiriilen karideslerde yiiksek L* ve a*degeri belirlenmistir.
Kabuklu karideslerde kabuksuzlara kiyasla daha ytliksek L* degeri belirlenmistir.

Dondurma islemi karideslerde pisirme kaybinin artmasina neden olmustur.
Dondurma islemi sirasinda hiicre membranlar1 zarar gérmesine bagli olarak su tutma
kapasitesi azalmis ve pisirme kaybi artmistir. Dondurma yontemleri pisirme kaybi
tizerine etki etmezken, mikrodalga ile ¢ozdiirmede pisirme kaybi artmastir.

Calisma orneklerimizin dondurma ve 30 giinliik depolama islemi sonrasi sertlik
degerlerinde artis belirlenmistir. Dondurma yontemlerini karsilastirdigimizda en diistik
sertlik degerleri sivi azot ile dondurulan 6rneklerde belirlenmistir. Ortam sicakliginda
ve buzdolabinda ¢ozdiiriilen 6rneklerin sertlik degerleri arasinda anlamli bir farklilik
belirlenmemigstir. Cozdiirme yontemleri karsilagtirildiginda en  yiiksek sertlik
degerlerinin buzdolabinda ¢6zdiiriilmiis 6rneklerde belirlendigi goriilmektedir.

Dondurma ve dondurulmus depolama karideslerin esneklik degerlerini dnemli
Olciide etkilemistir. Karideslerin 30 giinliikk dondurulmus depolama siiresi sonunda
esneklik degerlerinde dnemli azalma tespit edilmistir. Dondurma yontemleri agisindan
incelendiginde en yiiksek esneklik degerlerinin sivi azotla dondurulan Oneklerde
bulundugu, derin dondurucuda ve hava akiminda dondurulan 6rnekler arasinda ise
onemli bir farklilik olmadigir goériilmektedir. Cozdliirme yontemleri arasinda esneklik
degerleri bakimindan onemli bir fark belirlenmemistir. Karideslerin kabuklu ve
kabuksuz dondurulmalar1 da esnekleri degerlerini etkilememistir.

Dondurma ve ¢ozdiirme yontemleri arasinda baglilik degerleri agisindan 6nemli
bir farklilik gézlenmemistir. Kabuksuz karideslerin baglilik degerleri ise kabuklu
karideslerinkinden yiiksek bulunmustur.

Karideslerin dondurma ve 30 giin depolama siiresi sonunda sakizimsilik
degerlerinde Onemli bir artis tespit edilmistir. Dondurma yontemleri agisindan
kiyaslandiginda sivi azotla dondurulan karidesin sakizimsilik degerleri diger
yontemlerle dondurulan karidesinkinden o6nemli derecede yiiksek bulunmustur.
COzdiirme yontemlerini kiyasladigimizda ise ortam sicakliginda ¢ozdiiriilmiis
orneklerde en yliksek sakizimsilik degerleri belirlenmistir.

Depolama siresi ve dondurma yontemi ve karides grubu istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. Cozdiirme yontemi ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Karideslerin 30 giinliik depolanmasi sonunda karideslerin duyusal degerlerinde
onemli bir azalma belirlenmistir. Bu durum dondurma ve dondurulmus depolamanin
karideslerin gorlinlis olarak kalite kaybina ugradigini gostermektedir. Dondurma
yontemi, ¢ozdurme yoéntemi ve karidesin kabuklu kabuksuz olmasinin duyusal degerler
tizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir.

Yapilan tiim analizler sonucunda dondurma ve dondurulmus depolama
karideslerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir.



Bu calisma sonuglarina gore karideslerin hava akiminda dondurma ydntemiyle
dondurulmalarmin ve buzdolabinda diisiik sicaklikta ¢ozdiirme ydntemlerinin diger
yontemlere gbre daha uygun oldugu goriilmiistir. Ayrica kabuksuz dondurulan
karideste bozulma parametreleri yoniinden daha iyi sonuglar almakla birlikte tekstrel
kayiplar goriilebilmektedir.
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In this thesis, it is aimed to investigate the effects of different freezing and
thawing methods on the quality of red shrimp (Aristaecomorpha foliacea). In the study,
the shrimps first brought to the laboratory were divided into two groups. Head and
shells of a group shrimps were removed, while the other group of shrimps remained
shell-on as a whole. Both groups of shrimps were frozen with three different methods
after the pre-cooling process. In the blast freezer (-40°C temperature, 4 m / s air
velocity), in a domestic freezer at -18°C and with liquid nitrogen. Frozen shrimps are
packed in sealed polyethylene bags without losing time after freezing. Packaged
shrimps were stored in the freezer for 30 days at -18°C. At the end of the storage period,
quality control analyses were performed by using three different thawing methods (at
ambient temperature, in a refrigerator and in a microwave oven).

When the study results were evaluated interms of total volatile basic nitrogen
(TVB-N) and trimethylamine (TMA-N) values shrimps frozen with liquid nitrogen were
found to be relatively low compared to those frozen by other methods. During 30 days
of storage, TVB-N and TMA-N values increased significantly but they did not reach
their consumption limit values. The highest TVB-N and TMA-N values were
determined in the thawed samples compared to the thawing methods. No significant
differences were observed in TVB-N and TMA-N values among the samples thawed in
the refrigerator and microwave oven.

No significant change was observed in the pH values of frozen shrimps after 30
days of storage. However, in terms of freezing methods, the lowest pH values were
determined in shrimps frozen with liquid nitrogen. This was followed by frozen samples
in the air blast and domestic freezer. When analyzed in terms of thawing methods, the
highest pH values were determined in samples thawed at ambient temperature. The
lowest pH values were determined in refrigerated samples.

In this study, L *, a * and b * values of shrimps were measured because color is
an important feature in the quality and acceptability of shrimps. The L * value, which
shows the pale color increase with the increase in brightness, has increased after
storage. The highest L * value and the lowest a * value were found in the shrimp frozen
with liquid nitrogen. High L * and a * values were determined in the shrimp thawed in



the refrigerator. A higher L * value was determined in shell-on shrimps than shell-of
shrimp.

The freezing process caused the loss of cooking in shrimps. During freezing,
water retention capacity decreased and cooking loss increased due to damage of cell
membranes. While the freezing methods did not affect the loss of cooking, the loss of
cooking increased with thawing in microwave oven.

Hardness values of our study samples increased after freezing and 30 days of
storage. When we compare the freezing methods, the lowest hardness values were
determined in the samples frozen with liquid nitrogen. There was no significant
difference between the hardness values of the samples thawed at ambient and
refrigerated temperatures. When the thawing methods are compared, it is seen that the
highest hardness values are determined in refrigerated thawed samples.

Freezing and frozen storage significantly affected the springiness of shrimps. At
the end of the frozen storage period of 30 days of shrimps, a significant decrease in
elasticity was determined. In terms of freezing methods, the highest springiness values
were found in liquid nitrogen-frozen samples and there was no significant difference
between blast freezing and deep freezing methods. There was no significant difference
in the springiness values between the thawing methods. Removing of shell did not affect
springiness values.

No significant difference was observed between the freezing and thawing
methods in terms of cohesiviness values. Values of shell-off shrimp were higher than
shell-on shrimps.

A significant increase in chewiness values was determined after freezing and
storage for 30 days. In comparison with the freezing methods, the chewiness values of
the shrimp frozen with liquid nitrogen were found to be significantly higher than the
other methods of shrimp frozen. When the thawing methods were compared, the highest
chewiness values were determined in the thawed samples at ambient temperature.
Storage time and freezing method and shrimp group were statistically significant. The
thawing method was statistically insignificant.

After 30 days storage of shrimps, a significant decrease in the sensory values of
shrimps was determined. This shows that freezing and frozen storage have undergone
quality loss of shrimps. Freezing method, thawing method and removing of shell of
shrimpl showed no significant effect on sensory values.



As a result, it was determined that the freezing and frozen storage affected the
physical and chemical properties of the shrimps. According to the results of this study, it
was observed that freezing of shrimps by freezing in air blast and thawing in refrigerator
with low temperature were more suitable than other methods. In addition, altough the
shrimp frozen with shell-off gives better results in terms of deterioration parameters,
textural losses can be seen.

KEY WORDS: Freezing, Thawing, Quality, Shrimp
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ONSOZz

Karides pek c¢ok diinya iilkesi i¢cin ekonomik degeri yiiksek ve tiiketici talebi
oldukea fazla olan bir gidadir. Ulkemizde ekonomik agidan biiyiik bir dneme sahip olan
karides eti, besin kalitesi yiiksek, proteince zengin degerli bir gida maddesidir.

Ancak biitiin su tirlinlerinde oldugu gibi etlerinde bag dokunun az ve zayif olmasi
nedeniyle kolay sindirilebilir, bunun icin de kolay bozulabilir bir gida maddesidir.
Karidesler avlanma ve hasat sonrasi cesitli fiziksel ve kimyasal degisimlere
ugramaktadirlar. Karides kalitesini korumada en etkili yontemlerden birisi dondurmadir.
Dondurma ve ¢ézdirme yéntemlerinin kalite Gizerine etkileri nemlidir.

Bu tez ¢alismasinin amaci kirmizi karidesleri kabuklu ve kabuksuz olarak iki farkli
grup altinda, ti¢ farkli dondurma yontemi ile dondurduktan sonra ti¢ farkli ¢6zdirme
yontemi ile ¢ozdlrerek dondurma ve ¢ozdirme yontemlerinin karidesin kalitesi Gzerine
etkilerinin incelenmesidir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince ve bu calismanin ger¢eklesmesinde bana her tiirlii
yardim ve destekte bulunup ve bu konuda c¢alisma olanagi saglayan Danisman Hocam
Sayin Prof. Dr. Nalan GOKOGLU’na tesekkiirii bor¢ bilirim. Calismalarim esnasinda
bana surekli destek olan sevgili Hocam Sayin Dr. Ogretim Uyesi Bahar GUMUS e,
karideslerin teminatinda yardimci olan Saym Prof. Dr. Mehmet GOKOGLU’na, sivi
azot temininde yardimci olan Saymn Prof. Dr. Emine Siikkran OKUDAN’a, Universite
hayatimim bana katti§1 deger Sevgili abim Adem KAYA’ya ve Akdeniz Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP)’a yuksek lisans tezimi FYL-
2017-2695 nolu proje ile destekledikleri icin tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak en biiyiik tesekkiirli hayatim boyunca maddi manevi desteklerini her
daim yanimda hissettigim, bu giinlere gelmemdeki en biyik paya sahip olan canimdan
kiymetli ailem; babam Fehim HAN’a, annem Sabahat HAN’a ve abim Gékhan HAN’a
sonsuz tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

Simgeler

% : yuzde

cm : santimetre
mg/g - miligram/gram
mg : miligram

kg : kilogram

g/ml - gram/mililitre
cm > santimetre

ml - mililitre

nm : nanometre

L : parlaklik

a : kirmizi-yesil

b : sar1-mavi

°C : santigrat derece

(NH,)2SO,4 : amonyum sulfat

NaOH : sodyum hidroksit

HCI - hidroklorik asit
KOH . potasyum hidroksit
MgO : magnezyum oksit

Xi



Kisaltmalar

dk : dakika

SAS : Istatiksel Analiz Sistemi (Statistical Analysis System)
TVB-N : Toplam ugucu bazik azot

TMA-N : Trimetilamin azot

KH : Havada ¢ozdiirtilmiis kabuklu 6rnekler

KS : Suda ¢ozdiiriilmiis kabuklu 6rnekler

KM : Mikrodalgada ¢6zdiiriilmiis kabuklu 6rnekler
H : Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz 6rnekler

S : Suda ¢ozdiiriilmiis kabuksuz 6rnekler

M : Mikrodalgada ¢6zdiiriilmiis kabuksuz 6rnekler

TCA : Trikloroasetik asit
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1. GIRIS

Karides pek ¢ok diinya ulkesi igin ¢ok degerli ve lezzetli kabul edilen bir insan
gidasidir. Denizlerimiz ve i¢ sularimiz, soguk ve sicak su baligi gesitlerinin avlanmasi
ve yetistirilmesi i¢in uygun ekolojik 6zelliklere sahip olmasi ve tasidigi ¢ok ¢esitli balik
tiirleri bakimindan zengin kaynaklardir.

Denizlerimizde baliklara ek olarak kabuklular, yumusakcalar ve diger tiirler de
avlanmaktadir (Celikkale vd. 1999; Anonim 1). Tirkiye sularinda bugiine kadar 61
karides tiirli saptanmis olup, bunlardan ekonomik degere sahip olanlarin ve avciligi
yapilanlarin sayisi sinirhdir.

Baliklar haricindeki su iiriinleri kabuklu ve yumusakcalar olarak iki grup altinda
toplanir. Karides, 1stakoz ve yenge¢ kabuklu (Crustaseae) sinifinda, istiridye, midye,
miirekkep balig1 ve tarak yumusakca (Molluscae) iginde yer alir (Hobbs ve Hodgkiss
1982).

Karidesler, su Grinleri sektdriinde 6nemli ticari degere sahip kabuklularin blyik
bir boliimii olustururlar. Diinya denizlerindeki yillik iiretimleri 3.4 milyon ton
civarindadir. Karidesler tlr olarak lkemiz sularinda oldukg¢a genis bir dagilima sahip
olup 6zellikle avlandig1 yerler Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’dir (Celikkale
vd. 1999; Anonim 1). Karides pek ¢ok diinya iilkesi i¢in ekonomik degeri yiiksek ve
tiiketici talebi oldukca fazla olan bir gidadir. Denizlerde belli bolgelerde lokalize olarak
yasamalari, diger su {iriinlerine gore daha az avlanmalari, yenilebilir kisimlarinin elde
edilmesinde daha fazla fire vermeleri gibi nedenlerle ekonomik degeri yiiksek kabuklu
su iiriinleri arasinda yer almaktadir. Ulkemizde ekonomik acidan biiyiik bir 6neme sahip
olan karides eti, besin kalitesi yiiksek, proteince zengin degerli bir gida maddesidir.
Ancak bitiin hayvansal su iiriinlerinde oldugu gibi karides etlerinde de bag dokunun
zaylf olmasi nedeniyle kolay sindirilebilir, bunun icin de kolay bozulabilir bir gida
maddesidir (Varlik vd. 2000). Muhafaza siiresine ve muhafaza sicakligina bagl olarak
karides etinde, diger su friinlerinde oldugu gibi duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler meydana gelir (Hayes 1992;Varlik vd. 2000).

Karidesin 6lumiinden hemen sonraki dénem cok kritiktir. Olimden hemen sonra
otolitik ve bakteriyel enzimler, protein, lipit ve karbonhidratlarda yikima baslarlar.
Karidesler, yakalanmalarinin ardindan kisa siirede canliliklarin1 kaybetseler de karides
dokusu hala biyokimyasal olarak aktiftir. Dolayisiyla hem bakterilerin hem de
enzimlerin (otoliz) aktivitesinden dolayr son derece hizli bir bozulma siirecine
girmektedirler. Karidesler avlanma ve hasat sonrasi gesitli fiziksel ve kimyasal
degisimlere ugramaktadirlar. Karides kalitesini korumada en etkili yontemlerden birisi
dondurmadir. Dondurma ve ¢6zdirme yontemlerinin kalite Gzerine etkileri 6nemlidir.
Su drtnlerinde kalite ture, cinsiyete, avlama bolgesine, mevsime, beslenme durumuna
gore degisebilmektedir.

Kirmiz1 karides (Aristaeomorpha foliacea) Akdeniz’de ve 0Ozellikle Ulkemiz
kiyilarinda avciligi yapilan 6nemli bir karides tiiriidiir. Demersal bir tiir olan kirmizi
karides, nispeten dar bir alan olan 250 ile 1300 metre derinliklerde yayilim gosterdigi
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halde Akdeniz ve Ege Denizinin orta yamaclarinda yayilimi 400 ile 600 metre
derinlikler arasindadir (Cartes 1995).

Karideslerin kalitesi trol ¢ekildiginde degigsmeye baslar. Karides trolleri, denizin
dibinden karides miktarina bagli olarak 1,5 ila 5 saat arasinda c¢ekilir. En erken
yakalanan karidesler giiverteye atilmadan oOnce Olir ve bozulmaya baslayabilir.
Ozellikle karides avlama sezonunda yiiksek sicaklik, karidesin trol teknesinde
bozulmasina neden olmaktadir. Karideslerin giivertede ayrilmas: birkag saat siirebilir,
boylece karides bozulmaya baglayabilir. Ayrica, giivertede riizgar ve glinese maruz
kalmak karideslerin bozulmasini hizlandirir. Bu nedenle, karidesler hizla muhafazaya
alinmalidir.

Su drdnlerinin  bozulmadan uzun sire depolanmasi, dondurma tekniginin
gelistirilmesiyle saglanmistir. Fiziksel muhafaza yontemleri arasinda yer alan ve
kalitenin nmasi ¢in en iyi yoéntem olan dondurma teknolojisinde kimyasal, biyokimyasal
ve mikrobiyolojik aktivite yavaglamaktadir (Gokoglu 2002).

Bu tez caligmasinda kirmizi karidesler (Aristaecomorpha foliacea) kabuklu ve
kabuksuz olarak iki farkli gruba ayrilarak ve ¢ farkli dondurma ydntemi ile
dondurulduktan sonra ii¢ farkli ¢ézdiirme yontemi ile ¢ozdiiriilerek dondurma ve
¢cozdurme yontemlerinin karidesin kalitesi iizerine etkileri incelenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Kirmuzi Karides (Aristaeomorpha foliacea)

Karidesler, kabuklu hayvanlar (Crustaceae) sinifindan 6n ayaklilarin (Decapoda)
ekonomik agidan 6nemli bir grubunu meydana getirmektedirler. Karideslerin viicudu,
birlesik bir bag-gogiis (sefalotoraks) ve halka seklinde segmentlerden yapilmis karin
(abdomen) bolgesi olmak {iizere iki boliimden olusmaktadir. Abdomeni saran kabuk
halkalar halindedir ve birbirinden kolayca ayrilabilir. Viicutlar1 toraks ve abdomen
tizerinde uzamis sekildedir. Sefalotoraksi orten kabugun (karapaks) 6n ucunda sivri bir
diken seklinde, kenarlar1 testere gibi disli bir ¢ikint1 (rostrum) yer alir ki, bu rostrum
genel olarak tiirlerin bir birinden ayirt edilmeleri ve taninmalarinda rol oynamaktadir.
Tum su Orlnlerinde oldugu gibi, karideslerin de kimyasal kompozisyonu tirlere,
cinsiyete, yasa, viicut bolgesine, beslenme durumuna, géglere, mevsimlere ve cevre
kosullarina gore degismektedir (Gokoglu 2002).

Kirmizi Karides’in Sistematik Siniflandirilmasi;
Sube: Arthropoda

Smif: Crustacea

Altsinif: Malacostraca

Takim: Decapoda

Alttakim: Natantia

Bolim: Penaeidea

Familya: Aristaeidae

Tur: Aristaecomorpha foliacea

Sekil 2.1. Kirmiz1 Karides’in (Aristaeomorpha foliacea ) sistematik siniflandirilmasi

Aristaeomorpha foliacea (Risso 1827) kozmopolit bir tiirdiir. Buna ragmen derin
sularda yasar ve genellikle biiylikliigli ile dikkat ¢eken bir tlirdiir. Kirmiz1 karidese
Karadeniz haricindeki diger denizlerimizde rastlamak miimkiin olabilmektedir. Ayrica
Dogu Atlantik, Giiney Afrika, Japonya ve Avustralya’da da gorulmektedir. Camurlu
zemin {zerinde yasamint siirdiiren bu canli genellikle 120-350 m derinliklerde
yasamaktadir. 1300 m derinlige kadar bulundugu da rapor edilmistir. Avcilig trol
aglari, derin su algarnasi ile yapilmaktadir. Genellikle Parapenaeus longirostris ve
diger tiirlerle birlikte oldugundan, bu tiir i¢in ayr1 bir istatistik bulunmamaktadir. Diger

tiirler ile birlikte, karigik olarak taze ve donmus halde degerlendirilmektedir (Artuz
2005).
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Kirmiz1 karides (Aristaeomorpha foliacea), derin su (bentik) karidesi olup,
genellikle camurlu tabanlarda dagilim gosterir  (Fischer vd. 1987). Kitasal egim
boyunca denizalti siperleri ve kanyonlarda kiimelenmekte olan bu tiir genis bir cografi
dagilima sahiptir (Ragonese vd. 1997). Akdeniz, Atlantik, Hint Okyanusu, Bati1 Pasifik
ve Glney Afrika’da goriildiigii rapor edilmistir (Farfante ve Kensley 1997; Bianchini
1999)(Sekil 2.2).

Son yillarda derin su tdrlerinin avlanmasina olan ilginin artmasi ile kirmizi
karidesin de ekonomik 6nemi bir hayli artmistir. Avcihigi genellikle Parapenaeus
longirostris ve diger tirlerle birlikte oldugundan, bu tirin avlanma miktari ile ilgili
kayit 2007 yilina kadar bulunmamaktadir. 2007°de 150 ton olan kirmizi karides
avlanma miktar1 2013 yilina gelindiginde 1363.6 ton’a yiikselmistir (Anonim 2).
Akdeniz ve Ege kiyilarimizdan dip trolii ile avlanan kirmizi karidesin bir kismi taze
olarak tiketime sunulurken dénemli bir kismi ise isleme fabrikalarinda islenerek dis
pazara gonderilmektedir. Sekil 2.2°de Kirmizi Karidesin diinya tizerindeki dagilim
alanlar1 belirtilmistir.

Sekil 2.2. Kirmizi karidesin (Aristaeomorpha foliacea) diinya iizerindeki dagilim
alanlar1 (FAO)
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Sekil 2.3. Kirmizi kKaridesin (Aristaeomorpha foliacea) gorinimi

Kirmiz1 karidesin karapaksi kisa tiiylerle kaplidir. Bas kalkaninin her iki yaninin
alt taraflarinda uzunlamasina egri ve uzun ¢ikintilar bulunmaktadir. Kuvvetli bir hepatik
dikeni vardir. Kirmiz1 karidesin en 6nemli 6zelligi adindan da anlasilacag iizere koyu
kirmiz1 bir viicut rengine sahip olmasidir (Bono vd. 2012). Ileriye uzanmis Karina
bdlgesi, bas kalkaninin her iki alt yaninda ve diger karina boyunca, hafif egik bir sekilde
ve (st tarafina dogru uzanir. Disi ve geng bireylerde rostrum uzun ve asagiya dogru
egiktir. Maksimum boylar1 22 cm’ye varan uzunluklarda olabilen tirin yaygin bulunan
boylar1 ise 15-18 cm civaridir (Artliz 2005; Mytilineou vd. 2006). Kirmiz1 karideslerde
sekstlieldimorfizm goriiliir. Disiler daha biiyiik olurken, erkekler disilere oranla daha
kiiciik boyutlarda olurlar. Ayrica disi bireylerin rostrumlar1 erkek bireylerin
rostrumlarina gore daha uzun yapidadir.
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2.2. Su Uriinlerinin Sogutulmasi

Beslenme bakimindan su iiriinleri, icerdigi azotlu bilesiklerden dolayi, yiiksek
besin degerine sahip gidalar arasinda yer alirlar. Ulkemizde avlanan su Uriinlerinin
bliylik bir kismi taze olarak kiy1 bolgelerimizde tiiketilmektedir. Avlanma yerinden uzak
bolgelere tasmanlarin ise kalitelerinin korunarak tiketiciye ulastirilmasi gereklidir.
Ancak su iriinleri bozulmaya karst hassas olduklarindan, avlandiktan hemen sonra
orijinal tazeliklerini miimkiin oldugunca korumalarin1 saglayacak onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Bozulma ve depolama arasindaki yakin iliski nedeniyle hasattan hemen
sonra kabuklu su tiriinleri hizla sogutulmalidir (Pardio vd. 2011).

Su {riinlerinin kalitesinin korunmasi amaciyla ¢esitli yontemler gelistirilmistir.
Bunlardan birisi olan ve en yaygin kullanilan yontem dondurmadir. Su {iriinlerinin
sogukta saklanmasi suretiyle bozulmalar1 bir olgiide geciktirilebilirken, dondurmak
suretiyle daha uzun surede depolanabilmektedir.

Sogutma ile su triinleri -1/+4 © C’de sogukta muhafaza edilebilmektedir. Fakat
soguk depolama sirasinda mikroorganizmalarin gelisimi ve biyokimyasal olaylar
yavaglatabilsede su iiriinlerinin muhafaza dmrii sinirlt olmaktadir (Binici ve Kurtkaya
2014).

En ideal sogutma ortami buzdur. Avlandiktan sonra su iiriinlerinin bozulmasinin
Onlenebilmesi i¢in sicakliginin en kisa zaman zarfinda buzun donma noktasina
distiriilmelidir. Sogutmanin temel prensibi, tiriiniin buz ile temas etmesinin saglanmasi
ve dondurulmadan sicakliginin 0 °C’ye indirilmesidir.

2.3. Su Urinlerinin Dondurarak Muhafazasi

Dondurarak muhafaza teknolojisi gidalarin  uzun siire bozulmadan
depolanabilmelerini saglayan bir konserve etme yontemidir. Su iirlinleri gibi kolay
bozulabilir gidalarin taze durumda uzun siire muhafazasi ancak dondurma teknolojisi ile
miimkiindiir. Sogutma yontemleri kullanarak, gidalar -1 ile +4°C’de sogukta muhafaza
edilebilirler, ancak soguk depolama sirasinda mikroorganizmalarin gelisimi ve
biyokimyasal olaylar yavaglatildigindan gidanin muhafaza 6mrii smirlidir. Oysa
dondurma ile mikroorganizmalarin gelisimi tamamen Onlenebilmekte, biyokimyasal
olaylar ve enzim aktivitesi yavaslayarak devam etmektedir. Cok diistik sicakliklarda (-
30°C) enzimlerin aktivitesi de durabilmekte dolayisiyla depolama sicaklig: diistiikge raf
omrii de artmaktadir. Ancak bu kadar diisiik sicakliklarda depolama yapabilmek igin
harcanacak enerji, daha wuzun siire depolamanin  saglayacagi faydayi
karsilayamayacagindan bu sicakligin altinda depolama tercih edilmemekte ve iirlinler
genellikle — 18°C’de depolanmaktadir. Sicakligin -10°C ve -12°C arasinda oldugu
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depolamada “dondurulmus”  ifadesi  kullanilmaktayken, —18°C ve altindaki
depolama i¢in “derin dondurulmus” tanimi kullanilmaktadir. Su Grtinlerinin depolama
stiresini uzatmak amaciyla yapilan dondurma islemi, bozulma ve ekonomik kaybin en
aza indirilmesinde, ayrica halk saglig1 problemleri ve gida kaynakli patojenlerin kontrol
edilmesinde ¢ok dnemli rol oynamaktadir (Olgunoglu ve Polat 2002)

Dondurma ile artan c¢6zinen madde konsantrasyonu substrat ve enzim

inhibasyonunu arttirmaktadir. Ancak dondurma tekstiire ve diger 6zelliklerin degisimine
neden olabilmektedir (Pardio vd. 2011).

2.4. Dondurma Yontemleri

2.4.1 Daldirarak dondurma

Bu yontemde sivi sogutucular kullanilmaktadir. Bir sogutma ekipmaninda
sogutulmus seker surubu, salamura veya gliserol ¢6zeltisi kullanilir. Gida maddeleri bu
stvilara daldirilarak donduruldugundan ydntem, bu ismi almistir. Ambalajlanmis veya
ambalajlanmamis iriin, sogutulmus suya daldirilarak veya bu sivi {irlin iizerine
piiskiirtiilerek dondurulur. Uriiniin ambalajli olmas1 durumunda, sogutucu ile sogutulan
arasinda bir engel oldugundan yontem indirekt kontakt dondurma olarakta anilir
(Giilyavuz ve Unliisaym 1999). Bu yontemde baliklar, sogutulmus tuzlu su ¢dzeltisine
daldirilarak dondurulurlar. Daldirma ¢6zeltisi olarak - 21 © C’de %23’lik tuz c¢ozeltisi
kullanilir. Her ne kadar dondurulacak {iriiniin soliisyonla direkt kontakt edilmesinde ¢ok
iyi bir 1s1 transferi miimkiin ise de sollisyonun {irline niifus etmesi nedeniyle, {iriinde
renk ve lezzet degisimleri gibi kalite kayiplari olusabilmektedir. Ayrica soliisyon birkag
kullanimdan sonra balik kan1 ve mukoz siv1 ile kirlenmekte ve mikrobiyal kirlenmeye
neden olmaktadir (Gokoglu 2002).

2.4.2. Kontakt dondurma

Plakali metal dondurucularla yapilan dondurma yontemidir. Dondurmada plaka
kullanildigindan plakali dondurma yontemi de denilmektedir. Sogutulmus metal
plakalar iiriin ile direkt temasa getirilerek {irlin dondurulur. Donma siiresi kisa ve donma
hiz1 yiiksektir. Bu yontemde 1s1 kondiiksiyon ile iletilir. Yontem kiiciik baliklarin ve
kiyilmis etlerin paketlenerek dondurulmasi igin uygundur. Bu tip dondurucularda
plakalar vertikal ve horizantal yerlestirilmis olabilir. Bunlardan vertikal olanlari
genellikle denizde ve tiim balik olarak (islemeden) dondurma durumlarinda tercih edilir.
Horizantal plaka sistemli dondurucularda plakalar 5cm kalinliktadir ve uniform sekilde
ambalajlanmig baliklarin dondurulmasinda kullanilir (Gogiis ve Kolsaric1 1992). Donma
stiresi ambalajla plakanin temas derecesine, ambalaj materyalin cins ve kalinligina,
dondurulan iiriiniin ¢esidine, sicaklik derecesine ve gidanin kalinligina gore degisir.
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2.4.3. Kriyojenik sivilarla dondurma

Kaynama derecesi ¢ok diisiik olan sivilastirilmis gazlara kriyojenik sivilar denir.
Bu sivilastirilmis gazlar ayrica sogutma ekipmaninda sogutulmamakta, kendi fiziksel
ozellikleri ile sogutucu gorevi yapabilmektedir. Gidalarin dondurulmasinda en fazla
kullanilan kriyojenik sivilar, siv1 azot ve sivi karbondioksittir. Kriyojenik dondurma ¢ok
diisiik derecelerde, genellikle -60°C’nin altinda gergeklestirilen dondurma olarak
tanimlanmaktadir. Su iriinlerinde daha ¢ok karides ve kalamar gibi duyarl tiirlerde
uygulanmaktadir. Bu islem sivi azotun buharlasma gizli 1sisindan yararlanilarak
gergeklestirilir. Ancak ¢ok pahali bir yontemdir. Bu nedenle pratikte yaygin olarak
kullanilmaz. Kriyojenik dondurmada kullanilan cihazlarin basit ve ucuz olmalarina ve
az yer kaplamalar1 gibi olumlu yonlerin yani sira, kriyojenik sivilarin pahali olmasi
yontemin en olumsuz yoniidiir (Varlik vd. 2004).

2.4.4. Hava akim ile dondurma

Bu yontemde balik soguk hava cereyaninda ve siiratle hava hizinda dondurulur.
Sicaklik -35/-45°C, bagil nem %90-95, hava hizi 2-5m/s’dir. Bu yontem biitiin balik
cinslerinin ve paketli fileto veya tiim baliklarin dondurulmasi i¢in ¢ok uygundur (Yiicel
1997). Bu teknolojiden iyi sonug elde edebilmek igin, baliklarin tepsilere tek sira olacak
sekilde dizilmeleri ve herhangi bir baska ambalaj kullanilmas1 6nerilmemektedir (G6giis
ve Kolsarict 1992).

2.5. Dondurulmus Uriiniin Cézdiiriilmesi

(Cozdiirme dondurma isleminin son asamasidir. Bu asamada dondurulmus iiriiniin
sicakligr 0°C’ye yiikselir. Cozdiirme sirasinda iiriindeki 6nemli degisimler dondurma
sirasinda olusan buz kristallerinin erimesi ve kas fibrilleri tarafindan doku sivilarinin
reabsorpsiyonu ile iliskilidir. Cozdiirme kosullar1 iirliniin baslangi¢c 6zelliklerinin
korunmasini garanti etmelidir. Dondurulmus su iiriinlerinin kalitelerinin korunmasinda
hizli dondurma nasil 6nemli ise hizli ¢ozdiirmede ayni sekilde onemlidir. Boylece
tirtiniin yiiksek sicakliklara uzun slire maruz kalmasi Onlenmis olur. Bilindigi gibi
yiiksek sicakliklarda enzimatik ve bakteriyel faaliyetlerde hizlanir. Dondurulmus
tirtiniin ¢ozdiiriilmesinde kullanilan yontem iiriiniin fazla 1sinmasini, damla kaybini,
dehidrasyonu ve bakteriyel gelismeyi Onleyecek sekilde segilmelidir. Codzdurme
sirasinda ortam sicakligi 20°C’yi kesinlikle gegmemelidir (Gokoglu, 2002).
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Dondurulmus Urinde depolama ve ¢ozdiirme sirasindaki baslica degisimler
dehidrasyon, damlama kaybi, protein denatiirasyonu ve renk bozulmasidir. Donma
orani, sicaklik, dondurulmus depolama siiresi ve ¢Ozdirme yontemi kalite kaybi
uzerinde etkili faktorlerdir (Einen vd. 2002). Dondurulmus besinlerin kalitesi,
dondurma isleminde oldugu kadar ¢ozdiirme islemi ile de yakindan iliskilidir. C6ziinme
genellikle donmadan daha yavas ger¢eklesen bir olaydir. Bu nedenle ¢6ziinme sirasinda
tiriinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal degisimler goriilebilmektedir.

Eger gereken onlemler alinmazsa, dondurulmus iiriinde ¢oziilme sirasinda da ¢ok
onemli degisimler belirir ve Uriin sanki hi¢ dondurulmamiscasina hizla bozulur.
Dondurma sirasinda buz kristallerinin olusumuna bagli olarak beliren hiicre
zedelenmeleri, ¢oziilme sirasinda goriilen hemen her tiirlii olumsuz degismelerin baslica
nedenlerinden biridir. Esasen dondurarak depolamanin herhangi bir asamasinda beliren
bir olumsuz olay, bunu izleyen diger asamalarda baska olumsuzluklara neden
olmaktadir. Don ¢d6zmedeki kosullar ne olursa olsun {iriiniin sicaklik derecesi hemen
donma noktasina erisir ve biitiin ¢oziilme bu derecede devam eder. Donma noktasi
civari bir taraftan rekristalizasyonun en fazla belirdigi, diger taraftan 6zellikle psikrofil
mikroorganizmalarin ¢ogalabildigi kritik bir bdlgedir. Bu nedenle ¢6ziilme sirasinda
mekanik ve mikrobiyolojik degisimler kagiilmazdir (Gokoglu 2002).

Dondurulmus depolama sirasindaki kalite kayiplar1 lipidoksidasyonu, protein
denaturasyonu, sitblimasyon ve rekristalizasyon gibi kompleks fizikokimyasal
reaksiyonlar nedeniyle olmaktadir. Bunlarin sonucunda da koku bozulmasi, ransidite,
dehidrasyon, agirlik kaybi, sertlesme, sululuk kaybi ve damlama kaybi meydana
gelmektedir (Sirintra vd. 2007; Pisal vd. 2007). Tekstur, lezzet ve rengi etkileyen en
onemli biyokimyasal olay protein denattrasyonudur (Xiong 1997). Su drlnleri
kaslarinin protein denatlirayonuna memeli kaslarindan daha hassas olduklari
bildirilmektedir (Matsumoto 1979). Kas proteinleri tekstlr karakteristiklerinden
sorumludur ve dondurma ve ¢ozdirme sirasindaki degisimleri, yiizey hidrofobisitesi,
amino asit modifikasyonu, ¢Oziiniirliik degisimlerinin Ol¢iilmesiyle belirlenmektedir.
Proteinlerin fonksiyonel ozelliklerindeki kayiplar su tutma kapasitesi, vizkozite, jel
olusturma, emiilsifikasyon, koOpik olusturma gibi Ozelliklerin izlenmesi ile
degerlendirilmektedir (Xiong 1997).

Bu degisimleri minimize etmenin yolu Urlnleri hizli dondurmaktir. Yavas
dondurmayla hiicreler arasinda biiyiik buz kristalleri olusmaktafir. Kristallerin boyutu
arttik¢a sayist azalir. Yapilan ¢alismalarda yavas dondurulmus iirlinlerde daha ¢ok don
zarar1 goriiliirken, hizl1 dondurulmus 6rneklerde zararin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir
(Grujic vd. 1993; Li ve Sun 2002; Bevilacqua vd. 2004; Anon 1998; Molina-Garcia et
al. 2004).



KAYNAK TARAMASI A.T. HAN

Protein denatiirasyonu ve tekstiirel kusurlar birgok faktoriin yaninda tiire ve
hasatla dondurma arasinda gegen siireye de baglidir. Ayrica dondurma oncesi Uriine
benzer bir Urlin elde etmek icin uygun bir ¢ozdurme de gereklidir. Buz kristallerinin
boyu, dokudaki lokalizasyonu, ¢6ziinme orani, karideslerin dondurma &ncesi
biyokimyasal ve fizyolojik durumu ve dondurma 6ncesi kasin su tutma kapasitesi gibi
faktorlere bagli olarak ¢dzdirme islemi sirasinda su geri absorbe edilmektedir (Pham ve
Mawson 1997). Dondurulmus depolama sirasinda kas proteinlerinin stabilitesindeki
degisimleri karides tiiriine ve yasadiklar1 ortama bagh oldugu bildirilmektedir (Davies
vd. 1994). Turlerin biyolojik 6zellikleri bu konuda etkilidir. Bu sebeple farkli karides
tiirlerinin dondurulmasi ve depolanmasi konusunda cesitli aragtirmalar yiiriitilmiistir.
Pan ve Yeh (1993) ve Boonsumrej vd (2007) Penaeus monodon, Srinivasan vd. (1998)
Machrobrachium rosenbergii, Diaz-Tenorio vd. (2007) ve Lourdes vd. (2007)
Litopenaeus vannamei, Mansouri-Najand (2012) Penaeus merguiensis, Shafieipour ve
Sami (2015) Penaeus duorarum, Condurso vd (2016) Parapenaeus longirostris ve
Parapandalus narval iizerine ¢alismiglardir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak kullanilmis olan kirmizi karides (Aristaeomorpha
foliacea) Antalya Koérfezi’nden trol ile avlanan balikg¢ilardan satin alinmistir. Balikgi
gemisinde karidesler silfit vb. kararma Onleyici ajanlarla muamele edilmeden alinmis
ve soguk tasima cantasi igerinde buzla saklanip kisa siirede bu sekilde laboratuvara
transfer edilmistir.

3.2. Metot

Laboratuvara getirilen karidesler iki gruba ayrilmistir. Bir grup karidesin basi ve
kabuklar1 ayrilmis, diger grup karides ise biitiin halde kabuklu olarak kalmistir. Her iki
grup karides 6n sogutma isleminin ardindan {i¢ ayr1 yontem ile dondurulmustur.

1) Karidesler tepsilere dizilerek hava akimli dondurucuda (-40°C sicaklik, 4 m/s
hava hiz1) dondurulmustur.

2) Karidesler -18°C’deki derin dondurucuda dondurulmustur.

3) Karidesler sivi azot ile dondurulmustur. Bu dondurma islemi 1 litrelik sivi
azot tanki icerisinde bulunan sivi azota karideslerin 1 dakika siire ile daldirilmasi ile
gerceklestirilmistir. Dondurma sirasinda Orneklerin i¢ sicakliklart termocouple
kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Dondurulmus karidesler dondurma islemi tamamlandiktan sonra zaman
kaybetmeden agz1 kilitli polietilen torbalar igerisinde paketlenmistir. Paketlenen
karidesler —18°C’de derin dondurucuda 30 giin depolanmistir. Depolanma siiresinin
sonunda orneklerin 3 farkli yontemle (ortam sicakliginda, buzdolabinda, mikrodalga
firinda) ¢Ozdurilmesi gerceklestirilmistir.

1) Buzdolabinda ¢ozdirme igin ornekler 4°C’deki buzdolabina konulmus ve
ornek i¢ sicakligi 0°C’ye diisiinceye kadar bekletilmistir. Cozdiirme islemi 15 saatte
tamamlanmigtir.

2) Mikrodalga firinda oOrnekler firmin defrost ayarinda c¢ozdiiriilmiistiir.
Cozdiirme islemi 3 dakikada tamamlanmustir.

3) Havada c¢oOzdirilen ornekler 18-20°C sicakliktaki ortamda bekletilmistir.
CO0zinme iglemi 3 saatte tamamlanmistir.

COzdirme islemi biten karideslerin kalite kontrol analizleri yapilmistir.

11
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3.3. Analizler

3.3.1. Nem analizi

Karides drneklerinin kuru madde miktar1 105°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
etiivde kurutularak belirlenmistir (AOAC 1990). Orneklerin konulacag: petri kaplarinin
daras1 oOlgiilmistiir (X). Karides orneklerinden yaklasik 2 g almnarak petri kaplarina
tartilmistir (X1). Orneklerin tartildign bu petriler sicakligi 105°C olan etiivde 8 saat
tutulmustur. Agirliklar1 desikator ile sabit tartima getirildikten sonra tartimlari
yapilmistir (X2). Karides oneklerinin kurumadde miktarlar1 asagida belirtilen formiile
gore hesaplanmaistir.

X
Toplam Kuru Madde = L‘(‘l X] »% 100

(3.1)

aNem = 100 — Kuru Madde

3.3.2. Ham kaul tayini

Sabit tartima getirilen krozeler igerisine tartilan drnekler 550 £ 5°C’deki ¢eker
ocakli kiil firminda beyaz kil haline gelinceye kadar bekletilmistir. (AOAC
1990). Bos krozeler 550-590°C’de kiil firminda 30 dakika kadar bekletilip
ardindan desikatore alinarak sabit tartima getirilmistir (X1). Krozelerin
igerisine yaklasik 2 g kadar kurutulup oOrnekten konularak tekrar tartimi
yapilmistir (X2). 550°C’de ayarl kiil firmninda beyaz kiil olusuncaya kadar,
yaklasik 8 saat bekletilerek ardindan desikatore alinmistir (X3). Krozelerdeki
orneklerin kiil icerigi ise asagida gosterilen formiile gére hesaplanmistir.

%Kl = [(X¥3 —X1)/(X2— X1)] x 100 (3.2)

3.3.3. Ham yag analizi

Homojenize edilmis karides orneklerine 20 ml metanol + 10 ml kloroform
eklenmistir. Ornekler ultratorrax homojenizatér ile iyice karistirilmis ve {izerlerine yine
10 ml kloroform ve 20 ml saf su eklenerek yine ultraturraxta karistirilmistir. Ornekler
bu asamada 2000 rpm hizda 10 dk siireyle santriflij edilmis ve iist tabakada biriken
kisim daras1 bilinen balona (1) fitre kagidindan gegirilerek aktarilmistir. Tiipte kalan
kisma 4 ml %10’luk kloroformda hazirlanmig metanol ¢ozeltisi eklenmis ve
ultratorraxta karistirilmigtir. Tiipler tekrar ayni sartlarda santriflj edilerek Ustte biriken
kisim Onceki balona (2) aktarilmistir. Balonda biriken yag-¢oziicii karisimi, doner
buharlastiricida (rotary evaporator) ayristirilmig ve balonlar etiivde kurutularak ham yag
% olarak hesaplanmistir (Bligh ve Dyer 1959).

12
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3.3.4. Ham protein analizi

Orneklerin ham protein analizleri AOAC (1990)’ye gére Kjeldahl yéntemi
kullanilarak yapilmistir. Homojenize edilmis o6rnek bir katalizor yardimiyla derisik
stlfurik asit (H,SO,) ile parcalanmis, agiga ¢ikan azot ise amonyum stilfat (NHg4)2SO4)
olarak baglanmistir. Daha sonra ortama kuvvetli bir alkali (NaOH) ilave edilerek
meydana gelen amonyak distile edilip, ayarli bir asit ¢ozeltisinde tutulmus ve ayarli bir
alkali ¢ozelti ile geri titre edilmek suretiyle 6rnekteki toplam azot miktar1 belirlenmistir.
Bulunan azot degeri 6.25 faktorii (N x 6.25) ile ¢arpilarak ham protein miktar1 % olarak
hesaplanmustir.

3.3.5. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi

10 g karides Ornegi erlen igerisine alinarak ve Uzerine 1 mg MgO, 1-2 damla
silikon k&piik kesici ilave edilmistir. Ornekler distile edilerek ve distilat icerisinde 10 ml
0.1 N HClve tasiro indikatorii bulunan balon igerisinde toplanmistir. Distilasyon sonrasi
icerik 0.1 N NaOH ile titre edilmistir (Schormuller 1968). Sonuglar mg/100g olarak
verilmistir.

3.3.6. Trimetilamin azot (TMA-N) analizi

Ornegin 10 g1 90 ml %5 triklorasetik asit (TCA) ile ultraturrax kullanilarak
homojenize edilmis ve bu homojenat filitre edilmistir. Filitratin 4 ml’si bir test tlpune
aktarilarak ve Uzerine 1 ml %20’lik formaldehit, 10 ml susuz toluen, 3 ml %50’lik
potasyum hidroksit (KOH) ilave edilmistir. Tiipler iyice calkalandiktan sonra pipet
yardimiyla istteki toluene fazindan 5 ml alinarak izerine %0,2’lik 5ml pikrik asit ilave
edilmistir. Spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda absorbans degerleri Olclilmiistiir
(Schormiiller 1968). Analiz sonuglari mg/100g olarak tespit edilmistir.

3.3.7. Tekstur 6lcimu

Tekstiir 6l¢iimii TA.XT2 tekstiir analiz cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Sikistirma (kompresyon) kuvveti ile tekstir profil analizi gergeklestirilmistir. Tekstir
profil analizi igin Skg’lik yiik hiicresine ve 35 mm ¢apindaki silindirik proba sahip TA-
XT2 cihazi iiriine temas ettigi andan itibaren 5 mm/sn hiz ile %40 derinlige daldirilarak
iki ardigik sikistirma islemi uygulanmistir. Elde edilen verilerden orneklerin sertlik
(hardness), esneklik (springness), baglilik (cohesiveness), sakizimsilik (gumminess),
cignenebilirlik (chewiness) 6zellikleri degerlendirilmistir. Sertlik degerleri tekstiir analiz
cihazinin 6rnekleri kesmek icin uyguladigi maksimum kuvvet saptanarak belirlenmistir.
Tum orneklerin teksttr 6lgumleri 7 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

13
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3.3.8. Renk 6lguimi

Karideslerin renk olciimleri CR-400 Minolta chromometer renk 6lgim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. L*, a*, b* degerleri belirlenmistir. Kullanilmadan once
cihaz beyaz standart magnezyum oksit plaka ile 100 L* degerine kalibre edilmistir.

Renk ol¢timleri 6rneklerde 3 ayr1 bolgede odlgiilerek sonuclar ortalama degerler
seklinde verilmistir. Orneklerde L* (parlaklik), a* ( kirmuzilik) ve b* (sarilik)
degerlerini ifade eder.

3.3.9. pH o6lcimu

Homojenize edilen karides 6rnegi 1/1 oraninda distile su ilavesinden sonra pH-
metre probunun daldirilmasiyla pH 6l¢timii gergeklestirilmistir (Manthey vd. 1988).

3.3.10. Pisirme kaybi

Karideslerin pisirme kaybi analizi igin tliplerin igerisine tartilan Ornekler
90°C’de 30 dakika 1s1l islem uygulanmis ve orneklerin agirlik 6lglimleri sonrasinda
asagida belirtilen formdl ile hesaplanmigtir (Hughes vd.1997).

Pisirme kaybi1 (%) = (pisirilmemis ornek agirhgi - pisirilmis, sogutulmus o6rnek
agirhgy) / pisirilmemis ornek agirhg *100 (3.3)

3.3.11. Duyusal analiz

Duyusal analiz i¢in 10 kisilik bir panelist grubundan olusan panel
gerceklestirilmistir. Panelistler su iiriinleri tiikketim aligkanlig1 olan kisiler arasindan
secilmistir. Panelistler 6rnekleri renk, goriiniis, koku, tat ve genel begeni o6zellikleri
yoniinden degerlendirmigletir.  Degerlendirdirmede 1-9  arast  hedonic  skala
kullamlmistir. Bu skalada 7-9 “cok iyi”, 6.9-4 *“iyi”, 3.9-1.0 “koétl” olarak
degerlendirilmistir.

3.3.12. istatiksel analizler

Analizlerden elde edilen veriler, SAS 9.4 (Statistical Analysis System, Cary,
NC, USA) programi kullanilarak varyans analizi gerceklestirilmistir. Onemli varyans
kaynaklaria ait farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Degerlerine Ait Bulgular

Cizelge 4.1. Karideslerin TVB-N degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siresi 1 3257.993735 110.74**
Dondurma yoéntemi 2 19.741581 0.67
Cozdirme yontemi 2 676.194235 22.98**
Karides grubu 1 264.538335 8.99**
Depolama siiresi x dondurma 2 19.741581 0.67
Yéntemi

Depolama stiresi x ¢ozdirme 2 676.194235 22.98**
yoéntemi

Depolama siiresi x karides grubu 1 264.538335 8.99**
Dondurma yontemi x ¢ozdurme 4 371.564278 12.63**
yoéntemi

Dondurma yoéntemi x karides grubu 2 94.227593 3.20
Cozdirme yontemi x karides grubu 2 84.604593 2.88
Depolama siiresi x dondurma 16 229.236693 7.79**

Yontemi x ¢ozdlrme yontemi x

karides grubu

Hata 36 29.41913
(**) p<0.01 duizeyinde 6nemli (*) p<0.05 dlzeyinde dnemli

Cizelge 4.1.’de karideslerin TVB-N degerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.2°de Duncuna ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Depolama siiresi,
cozdurme yontemi ve karides grubu istatistiksel agidan (p<0.01) 6nemli bulunmustur.
Dondurma yodnteminin ise TVB-N degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
o6nemli olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.2. Karideslerin TVB-N degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

TVB-N degeri (mg /100g)

Depolama Siresi

0. glin 13.26b
30. gin 26.71a
Dondurma yontemi

Hava akimli dondurucuda dondurma 20.93a
Derin dondurucuda dondurma 19.90a
Siv1 azotla dondurma 19.12a
Cozdirme yontemi

Ortam sicakligr (20°C) 26.08a
Buzdolabi (4°C) 17.47b
Mikrodalga firinda 16.40b
Karides grubu

Kabuklu 21.90a
Kabuksuz 18.07b

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gdstermektedir.

15



BULGULAR VE TARTISMA

A.T. HAN

Cizelge 4.3. Dondurma ve cozdirme islemleri uygulanmis karideslere ait TVB-N

degerleri (mg/100g)
Dondurma Yoéntemi Cozdirme Depolama Giinleri
Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 13.26 £5.92 34.3£12.12 29,80 +11.03
Sogutucuda 13.26 £5.92 21.18£8.72  15.72 £10.23
Mikrodalgada  13.26 £ 5.92 23.22£8.84 1397+ 197
Hava akimli Havada 13.26 £5.92 35.24 +3.25  34.06 +5.46
dondurucu Sogutucuda 13.26 £5.92 27.72+2.84 8.38 £2.00
Mikrodalgada  13.26 £ 5.92 4.79 £2.84 9.76 £7.87
Sivi azot Havada 13.26 £5.92 46.9+4.95 47.27 +2.64
Sogutucuda 13.26 £5.92 8.29 +6.03 5.6 £1.97
Mikrodalgada  13.26 £5.92 43,29+1.23 22.29 £3.83

Calismada elde edilen TVB-N degerlerinin dondurma yontemleri arasindaki fark

istatistiksel ag¢idan 6nemli gériilmese de sivi azotla dondurulan karideslerin TVB-N
degerleri diger yontemlerle dondurulan 6rneklerinkinden nispeten diisiik bulunmustur.

Cozdirme yontemleri agisindan kiyaslandiginda en yiksek TVB-N
degerlerinin ortam sicakliginda c¢ozdiiriilen Orneklerde belirlendigi goriilmektedir.
Buzdolabinda ve mikrodalga firinda ¢ozdiiriilen 6rnekler arasinda TVB-N degerleri
bakimindan 6nemli farklilik gozlenmemistir.

Karideslerin kabuklu ya da kabuksuz olarak dondurulmalarinin da TVB-N
degerleri iizerinde etkileri oldugu belirlenmistir. Kabuklu dondurulan karideslerde
daha yiksek TVB-N degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.2). Karideslerin kabuklarini
uzaklastirma igleminin mikrobiyal yiikii %99 oraninda azalttig1 bildirilmektedir. (Al-
dagal ve Bazaraa 1999).

Dondurulmus karides 0Orneklerinde depolama suresinin TVB-N degerleri
uzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. 30 giinlik depolama suresinde
TVB-N degerleri 6nemli derecede yilikselme gostermis ancak tiiketilebilirlik sinir
degerlerine ulasmamustir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1).

TVB-N su iirlinlerinin kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre
olarak yaygin bir kullanima sahiptir. Taze ve dondurulmus su iiriinlerinde
bozulmanin ileri derecelerinin belirlenmesinde 1iyi bir indikatér oldugu
bildirilmektedir (Ludorf ve Meyer 1973). Karidesler i¢in en ylksek kabul edilebilir
sinir deger 30 mg/100g olarak bildirilmektedir (Shamshad vd. 1992; Mendes vd.
2005).
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Boonsumrej vd. (2007) tarafindan yliriitiilen bir ¢calismada hava akiminda ve
stvi azot ile dondurulan karideste (Penaeus monodon) TVB-N degerlerinin 10.2-
14.16 mg /100g olarak belirlenmistir.

Yu vd. (2018) karidesin (Macrobranchium rosenbergii) dondurulmasi iizerine
yaptiklart bir ¢caligmada en yiiksek TVB-N degerlerin derin dondurucuda (-18°C’de)
dondurduklar: karideslerde belirlediklerini, bunu sirasiyla hava akiminda ve sivi azot
ile dondurulmus 6rneklerin takip ettigini bildirmislerdir. Depolama sonunda hava
akiminda ve derin dondurucuda dondurulan karideslerde sinir degerler asilirken sivi
azot ile dondurulan 6rneklerin tiiketilebilirlik sinirmin altinda kaldig: bildirilmistir.
Bu c¢aligmanin sonuglar1 bizim ¢alisma sonuglarimizla benzerlik gostemektedir.

Shafieipour ve Sami (2015) -40°C'de dondurup -18°C'de depoladiklari
karidesleri (Penaeus duorarum) ii¢ farkli yontemle ¢ozdiirdiikleri arastirmalarinda,
ti¢ farkli ¢Ozdirme dongiisii uygulamiglardir. Bu arastirmaya goére c¢ozdiurme
dongiilerindeki artisla birlikte TVB-N degerlerinde artis belirlenirken, ¢ozdirme
yontemleri arasinda bir farkliligin olmadigini belirtmislerdir.

Condurso vd. (2016) derin su pembe karidesi (Parapenaeus longirostris) ve
Narwal karidesi (Parapandalus narval) olarak bilinen iki tir karidesi -40°C'de
dondurup -18°C'de 6 ay depolamis ve depolama sirasinda kalite degisimlerini
incelemislerdir. Bu g¢alismada da depolama stresince TVB-N degerlerinde artis
belirlemigler ve depolama sonunda her iki karides tiiriiniin TVB-N degerlerinin 35
mg/100g'a ulagtigini tespit edilmistir.
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KH KS KM H

m-18

m-40
= -80

Cozdilirme Yontemleri

KH= Havada ¢6zdiiriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢6zdiriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢dzdiriilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢6zduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.1. Dondurma ve ¢6zdiirme islemleri uygulanmis Kkarideslere ait TVB-N

degerleri

4.2. Trimetilamin (TMA-N) Degerlerine Ait Bulgular

Cizelge 4.4. Karideslerin TMA-N degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 1 16.84901250 305.81**
Dondurma Y éntemi 2 0.66126667 12.00**
Cozdirme yontemi 2 0.43890417 7.97**
Karides grubu 1 0.22781250 4.13*
Depolama suresi x Dondurma Yéntemi 2 0.66126667 12.00**
Depolama siiresi x Cozdirme yontemi 2 0.43890417 7.97%*
Depolama siiresi x Karides grubu 1 0.22781250 4.13*
Dondurma Yontemi x Cozdirme ydntemi 4 0.03061458 0.56
Dondurma Ydntemi x Karides grubu 2 0.01621667 0.29
Cozdirme yontemi x Karides grubu 2 0.05002917 0.91
Depolama siiresi x Dondurma Y ontemi x 16 0.20621042 3.74**
Gozdurme yontemi x Karides grubu

Hata 36 0.05509583

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 duizeyinde 6nemli

Karideslerin TMA-N degerine ait varyans analiz sonuglar1 ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de ve Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelgelere
gore depolama siresi, dondurma yontemi, ¢Ozdirme yontemi (p<0.01) ve karides
grubunun ( p<0.05) TMA-N degerleri iizerine etkileri 6nemli bulunmustur.
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Depolamanin karideslerin TMA-N degerleri iizerinde onemli (p<0.01) bir etkisi
oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda TMA-N duzeyleri 6nemli derecede artis
gostermistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.2).

Dondurma yontemleri agisindan degerlendirildiginde en yiiksek (p<0.01) TMA-
N degeri derin dondurucuda -18°C’de dondurulan 6rneklerde saptanirken bunu sivi azot
ve hava akimi ile dondurulmus 6rnekler izlemistir (Cizelge 4.6 , Sekil 4.2).

Cozdirme yontemlerini kiyasladigimizda en yiiksek (p<0.01) TMA-N
degerlerinin buzdolabinda ¢ozdiiriilen Orneklerde oldugu goriilmektedir. Ortam
sicakliginda ve mikrodalga firinda ¢ozdiiriilen Ornekler arasinda TMA-N degerleri
bakimindan onemli farklilik goézlenmemistir. Buzdolabinda uzun siireli yavas bir
¢Ozdiirme olmasi bu sonucu dogurdugunu diisiindiirmektedir.

Kabuklu karideslerde kabuksuz karideslere kiyasla daha yiiksek (p<0.05)
TMA-N degerleri belirlenmistir. Karideslerin kabuklarini uzaklastirma isleminin
mikrobiyal yiikii %99 oraninda azalttigi bildirilmektedir. (Al-dagal ve Bazaraa
1999).

Trimetilamin ~ (TMA-N) trimetilaminoksitmetilaz (TMAO-az) enziminin
etkisiyle olusmakta olup, olusan trimetilamin de dimetilamin ve formaldehite kadar
parcalanmaktadir ve formaldehit olusumu su {iriinliniin cinsine trimetilamin oksit
miktarina ve enzim aktivitesine baghdir (Varlik vd. 1993).

TMA-N miktarinin Sl¢limii taze olarak satilan su firiinlerindeki mikrobiyal
bozulmanin seviyesini gostermek amaciyla 6nem arz etmektedir. Su friinlerindeki
TMA-N tiiketilebilir limit degerleri asagidaki gibi bildirilmektedir (Varlik vd. 1993).

4 mg/100 g’ a kadar ‘iyi’
10 mg/100 g’ a kadar “pazarlanabilir’
12 mg/100 g’ a kadar olanlar ‘bozulmus’

Calisma Orneklerimizin 30 giinliik depolama sonrasinda TMA-N degerleri taze
orneklerinkinden 6nemli (p<0.01) diizeyde yiiksek olmasina ragmen orneklerimizin
hicbirinde TMA-N diizeyleri bakimindan tiiketilebilirliklik limit degerlerinin asilmadigi
gozlenmistir. Tum o6rnekler icerisinde en yikdek 2.87 mg/100g TMA-N dizeyi
gozlenmistir.
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Cizelge 4.5. Karideslerin TMA-N degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari

TMA-N Degeri (mg / 100g)

Depolama Suresi

0. glin 0.88b
30. gin 1.64a
Dondurma yontemi

Hava akimli dondurucuda dondurma 0.97c
Derin dondurucuda dondurma 1.30a
S1v1 azotla dondurma 1.15b
COzdurme yontemi

Ortam sicakligi1 (20°C) 1.00b
Buzdolabinda (4°C) 1.27a
Mikrodalga firinda 1.14b
Karides grubu

Kabuklu 1.33a
Kabuksuz 1.21b

Ayni siitunda yer alan farkl harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.6. Dondurma ve ¢6zdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait TMA-N
degerleri

Dondurma Y ontemi Cozdlirme Depolama Gunleri
Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 0.88 +0.017 1.29+0.12 0.87 +£0.02
Sogutucuda 0.88 +0.017 1.77 £0.02 1.14 +.0.03
Mikrodalgada  0.88 £ 0.017 1.32 £0.04 1.33+£0.03
Hava akimli dondurucu Havada 0.88 +0.017 1.89 +£0.03 1.18+0.19
Sogutucuda 0.88 +0.017 1.80 +0.02 2.87 +£0.01
Mikrodalgada  0.88 £ 0.017 2.18 £0.03 1.56 +0.18
S1v1 azot Havada 0.88 £0.017 1.54 £ 0.05 1.44 £0.35
Sogutucuda 0.88 +0.017 2.28+0.10 152+0.16
Mikrodalgada  0.88 £0.017 1.36 £0.12 1.81 £0.12
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3,5

TMA-N

m-18

40
m-80

KH KS KM H S M

Cozdirme Yoéntemleri

KH= Havada ¢ozdiriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.2. Dondurma ve c¢6zdirme islemleri uygulanmis karideslere ait TMA-N
degerleri

4.3. pH Degerlerine Ait Bulgular

Cizelge 4.7. pH degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama suresi 1 0.00003177 0.07
Dondurma ydntemi 2 0.20458255 479.36**
Gozdurme yontemi 2 0.07626120 178.69**
Karides grubu 1 0.01165257 27.30**
Depolama siresi x dondurma Yéntemi 2 0.07446656 174.48**
Depolama siiresi x ¢ozdirme yontemi 2 0.04594419 107.65**
Depolama suresi x karides grubu 1 0.00020663 0.48
Dondurma Yontemi x ¢dzdirme yontemi 4 0.02503467 58.66**
Dondurma Yodntemi x karides grubu 2 0.03946930 02.48**
Gozdlrme yontemi x karides grubu 2 0.12535711 293.72**
Depolama suresi x dondurma Y dntemi x 9 0.01636440 38.34**
Cozdurme yontemi x Karides grubu

Hata 28 0.00042679

(**) p<0.01 dlizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.7°de karideslerin pH degerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge
4.8’de Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Dondurma yontemi,
cozdurme yontemi ve Kkarides grubu istatistiksel agidan (p<0.01) 6nemli bulunmustur.
Depolama siresi ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Dondurulmus karideslerin 30 giinliik depolama sonras1 pH degerlerinde 6nemli
bir degisim gozlenmemistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.3). Ancak dondurma yontemleri
acisindan incelendiginde sivi azot ile dondurulan karideslerde en diisiik pH degerleri
belirlenmigtir. Bunu hava akiminda ve derin dondurucuda dondurulmus ornekler
1zlemistir.

Uc¢ farkli yontemle dondurmanm tatli su karidesinin (Macrobrachium
rosenbergii) Kkalitesi (zerine etkilerinin incelendigi bir c¢alismada pH degerinde
depolamain 1ilk birka¢ haftasinda azalma daha sonra ise artis belirlenmistir.
Arastirmacilar baslangictaki bu azalmayi anaerobik glikolizis nedeniyle laktik asit
olusumu ile daha sonraki artis1 ise bakteriyel ve enzimatik faaliyetler sonucu olusan
bazik bilesikler ile iliskilendirmiglerdir. Ayni ¢alismada en diisiik pH degerinin s1v1 azot
ile dondurulmus karides orneklerinde belirlendigi, hava akiminda (-35°C) ve derin
dondurucuda (-18°C) dondurulan oOrneklerin pH degerlerinin daha yiiksek oldugu
bildirilmis ve bu sonucu sivi azot ile hizli donma meydana geldiginden mikrobiyal ve
enzimatik  aktivitenin  engellenmesiyle  gergeklesmis  olabilecegi  seklinde
yorumlamiglardir (Yu vd. 2018). Bu c¢alisma sonuglar1 bizim c¢alisma sonuglarimizla
benzerlik gostermektedir.

(Cozdiirme yontemleri agisindan incelendiginde ise en yiiksek pH degerleri ortam
sicakliginda ¢6zdiiriilmiis 6rneklerde belirlenirken. En diisiik pH degerleri buzdolabinda
¢Ozdiirilmiis orneklerde belirlenmistir. Ortam sicakliginda ¢ozdiirme sirasinda yiiksek
sicaklik nedeniyle bakteriyel faaliyetin olmus olabilcegi ve bu durumun da pH artisina
neden olmus olabilecegini diistindiirmektedir.

Karideslerin kabuklu ya da kabuksuz olmalarimin da pH degerleri iizerinde
onemli bir etkisi gozlenmemistir.

Su iriinlerinin kalite kontrolunda en sik kullanilan fiziksel yontemlerden
birisinin pH Ol¢iimii oldugu bildirilmektedir. Mikrobiyal ve enzimatik ativitelerin
oksidasyon rediiksiyon dengesini degisitirmesi serbest hidrojen ve hdiroksil iyonlarinin
konsantrasyonunu degistirmekte bu da pH degerlerini etkilemektdir (Condurso vd.
2016). Ayrica pH degerinin 7.7 ya da daha az olmasi karidesin birinci derecede oldugu.
7.70-7.95’in iyi degil ancak kabul edilebilir kaliteyi gosterdigi ve 7.95’in kabul
edilemez kalitede oldugu bildirildirilmistir (Marshall ve Wiese-Lehigh 1997). Calisma
orneklerimizin smir degerlerini asmadigi goriilmektedir. Genellikle kabuklu su
urinlerinin daha yiiksek oranda protein olmayan azotlu bilesikleri icermesi nedeniyle

pH degerlerinin baliklar ve memelilerinkinden daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Shahidi 1994).

Iki farkl1 karides tiiriiniin (Parapenaeus longirostris ve Parapandalus narval) -
40°C’de donduruldugu bir ¢alisamada her iki karides tiiriiniin pH degerlerinin depolama
siresince 7.3-7.8 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Condurso vd. 2016).
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Cizelge 4.8. pH degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Depolama suresi pH Degeri
0. gun 7.83a
30. gin 7.83a
Dondurma yontemi

Hava akimli dondurucuda dondurma 7.83a
Derin dondurucuda dondurma 7.96b
S1v1 azotla dondurma 7.73c
COzdurme yontemi

Oda sicakliginda (20°C) 7.89a
Buzdolabinda (4°C) 7.76b
Mikrodalga firinda 7.84a
Karides grubu

Kabuklu 7.83a
Kabuksuz 7.83a

Ayni siitunda yer alan farkl harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.9. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait pH Analizi
degerleri

Dondurma Yoéntemi Cozdirme Depolama Gunleri
Yontemi

0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 7.831£0.021 7.75+0.02 7.85+0.02
Sogutucuda 7.83+0.02 7.26+0.03 7.66+0.02
Mikrodalgada 7.83+0.02 7.86+0.02 7.74+0.01
Hava akimli Havada 7.83+£0.02 7.82+£0.01 8.02+0.01
dondurucu Sogutucuda 7.83+0.02 7.73£0.01 7.78+0.01
Mikrodalgada 7.83+0.02 7.92+0.02 7.66+0.01
Sivi azot Havada 7.83+0.02 8.04+0.01 8.10+0.03
Sogutucuda 7.83+0.02 7.95+0.01 7.96+0.01
Mikrodalgada 7.83+0.02 8.14+0.03 7.76+0.02
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m-18
m-40
= -80

KH KS KM H S M

Gozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdiriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.3. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait pH degerleri

4.4. Karideslerin Renk Ol¢iim Bulgulari

4.4.1. L* degerine ait bulgular

Cizelge 4.10. L* degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama suresi 1 52.3776125 73.73**
Dondurma Yontemi 2 83.8380542 118.02**
Cozdirme yontemi 2 34.5428942 48.63**
Karides grubu 1 5.5500014 7.81**
Depolama siresi x Dondurma Ydntemi 2 83.8380542 118.02**
Depolama siiresi x Cozdirme yontemi 2 34.5428942 48.63**
Depolama siiresi x Karides grubu 1 5.5500014 7.81**
Dondurma Yontemi x Cozdirme ydntemi 4 25.9511958 36.53**
Dondurma Ydntemi x Karides grubu 2 2.1393764 3.01
Cozdirme yontemi x Karides grubu 2 0.6114597 0.86
Depolama suresi x Dondurma Yéntemi x 16 7.3101083 10.29**

Cozdirme yontemi x Karides grubu
Hata 36 0.7103764

(**) p<0.01 dlizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.10°da karideslerin L* degerine ait varyans analiz sonuclar1 ve
Cizelge 4.11°de Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari verilmistir.

24



BULGULAR VE TARTISMA A.T. HAN

Depolama siresi, dondurma yontemi, ¢6zdirme yontemi ve Kkarides grubu
istatistiksel agidan (p<0.01) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. L* degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

L* Degeri
Depolama Siresi
0. glin 38.09b
30. gin 39.80a
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 37.13c
Derin dondurucuda dondurma 38.85b
S1v1 azotla dondurma 40.86a
Cozdirme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 37.72¢c
Buzdolabinda (4°C) 40.12a
Mikrodalga firinda 38.99h
Karides grubu
Kabuklu 39.22a
Kabuksuz 38.67b

Ayn siitunda yer alan farkl harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Rengin karidesler icin o6nemli bir 06zellik oldugu ve karideslerin kabul
edilebilirliginin rengine bagl oldugu bildirilmektedir (Niamnuy vd. 2008).

Renk oOl¢iimiinde L* degeri “parlaklik” ya da “aydmlik” ifadesidir. L*
degerindeki artis parlakliktaki artigla birlikte renkte solgunluk artisini gostermekte, L*
degerinde azalma ise matlik ve koyuluk artisin1 géstermektedir. Karides orneklerimizin
30 giinliik depolama sonunda L* degerinde az da olsa bir artis gdzlenmistir (Cizelge
4.12 ve Sekil 4.4). Derin su pembe karidesi ve narwal karidesinin dondurulmus
depolama sirasinda L* degerinde artis gozlendigi bildirilmistir (Condurso vd. 2016).

Karideslerin dondurulmus depolama sirasinda renginde bir miktar solma
goriildiigii bildirilmektedir (Chandrasekaran 1994; Okpala ve Bono. 2016). Karides
rengi, baslica pigmenti olan astaksantin ve bunun esterleri ile baglantilidir. Depolama
kosullar1 astaksantin oksidasyon ve izomerasyon reaksiyonlar1 nedeniyle karides rengini
etkilemektedir. Ciinkii bu reaksiyonlar renksiz bilesiklerin olusumuna neden olarak tipik
kirmizilik ve sariligin azalmasini yol agarak rengi etkilemektedir (Chen vd. 1995;
Niamnuy vd. 2008).

Diger yandan baska bir ¢aligmada ise dondurulmus depolama sirasinda tath su
karidesinin (M. rosenbergii) L* degerinde azalma bildirilmektedir. Bildirilen bu
caligmanin arastirmacilar1 L* degerindeki bu azalmay1 dondurulmus depolama sirasinda
su kayb1 ve pigment kayb1 nedeniyle oldugu seklinde yorumlamiglardir (Yu vd. 2018).
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Dondurma yontemleri kiyaslandiginda en yiiksek L* degerinin sivi azot ile
dondurulan 6rneklerde belirlendigi goriilmektedir. Sivi azot ile dondurulan 6rneklerde
parlakligin ve aydinligin daha yiiksek oldugu anlamima gelmektedir. Yiiksek donma
hizlart iiriin iginde kii¢iikk ve ¢ok sayida buz kristali olusturmakta, bu da 15181 daha
yogun olarak yansitmaktadir. Oysa daha diisiik donma hizlar1 daha biiyiik ve daha az
sayida buz kristali olusturdugundan, bu da 1s18im kirilmasina ve et yiizeyinin
kararmasina neden olmaktadir. S1v1 azot ile hizli bir dondurma gergeklestigi i¢in L*
daha yiiksek L* degerleri elde edilmis olacagini diisiinmekteyiz.

Cozdirme yontemleri agisindan calisma sonuglarimiz degerlendirildiginde, en
yiiksek L* degerinin buzdolabinda ¢ozdiirliimiis 6rneklerde, en diisiik L* degerinin ise
ortam sicakliginda c¢ozdiiriilen orneklerde belirlendigi goriilmektedir. Bu durum
cozdiirme sicakligi ve ¢Oziinme hizimin L* degerini onemli o6lgiide etkiledigini
gostermektedir. Yiksek sicaklikta ¢oziinme esnasinda karides yiizeyinden hizla su
kaybinin olmasi nedeniyle parlakligini kaybetmis olabilecegini diistindiirmektedir.

Karideslerin kabuklu ya da kabuksuz dondurulmalar1 da L* degerlerini 6nemli
derecede etkilemis olup, kabuklu karideslerde daha yiiksek L* degerleri elde edilmistir.
Kabugun koruyucu bir etki yaptig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.12. Dondurma ve ¢6zdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait L* degerleri

Dondurma Y ontemi Cozdirme Depolama Gunleri
Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz

Derin dondurucu Havada 38.09+0.29 36.78+0.65 35.55+0.76
Sogutucuda 38.09+0.29 40.92+0.54 33.59+1.41
Mikrodalgada 38.09+0.29 35.15+4.77 36.73+2.25
Hava akiml Havada 38.09+0.29 31.18+0.74 31.05+0.23
dondurucu Sogutucuda 38.09+0.29 37.44+2.96 40.37+0.35
Mikrodalgada 38.09+0.29 32.95+0.42 32.95+0.14
Sivi azot Havada 38.09+0.29 37.77+£1.23 40.77+£0.37
Sogutucuda 38.09+0.29 40.72+0.36 40.3510.11
Mikrodalgada 38.09+0.29 38.82+2.77 38.36+1.59
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m-18
m-40
= -80

KH KS KM H S M

Gozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdiriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.4 Dondurma ve ¢6zdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait L* degerleri

4.4.2 a* degerine ait bulgular

Cizelge 4.13. a* degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siresi 1 24.5233889 81.32**
Dondurma Y éntemi 2 2.87169306 9.52**
Cozdirme yontemi 2 4.47266806 14.83**
Karides grubu 1 0.24968889 0.83
Depolama siiresi x Dondurma Yontemi 2 2.87169306 9.52**
Depolama siiresi x Cozdirme yontemi 2 4.47266806 14.83**
Depolama siresi x Karides grubu 1 0.24968889 0.83
Dondurma Ydntemi x Cozdirme yéntemi 4 2.46363472 8.17**
Dondurma Ydntemi x Karides grubu 2 1.95133472 6.47**
Cozdirme yontemi x Karides grubu 2 2.80687639 9.31**
Depolama siiresi x Dondurma Ydntemi x 16 2.57703368 8.55**
Cozdirme yontemi x Karides grubu

Hata 36 0.3015778

(**) p<0.01 dlizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.13’te karideslerin a* degerine ait varyans analiz sonuglar1 ve Cizelge
1.14’de Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Depolama siiresi,
dondurma yoéntemi ve c¢oOzdirme yontemi istatistiksel acidan (p<0.01) Onemli
bulunmustur. Karides grubu ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Renk, karidesin pazar degeri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Tume vd.
2009). Kirmiz1 /oranj karides rengi iiriin kalitesi ve tazeligi ile iliskilidir (Latscha 1989).
Bu rengin olugmast bir karatenoid olan renk pigmenti astaksantinin varligindan
kaynaklanmaktadir (Boonyaratpalin. 2001).

Karideslerin 30 giinliik depolama siiresi sonunda a* degerleri 6nemli diizeyde
(p<0.01) artig gostermistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.5). Yapilan bir ¢caligmada tatli su
karidesinin (M. Rosenbergii) dondurulmus depolamasi sirasinda a* degerinde artis
bildirilmistir (Yu vd. 2018). Bu artisin karideste var olan fenoloksidazin donmus
depolama sirasinda bile melanin iiretmek i¢in dioksi fenilalanin ile reaksiyona girmesi
nedeniyle olabilecegi yorumu yapilmistir. Benzer sekilde Sun vd. (2016) dondurulmus
depolama sirasinda ¢in karidesi (Fenneropenaeus chinensis) a* degerlerinde artis
goriildiigiinii ve dondurma isleminin proteinlere bagl karatenoidleri ayristirmasi
nedeniyle bu artisin meydana gelmis olabilecegini bildirmislerdir. Bu sonuglar ¢aligma
sonuclarimizla benzerlik gostemektedir. Buna karsin bagka aragtirmacilar tarafindan
derin su pembe karidesi ve narwal karidesinde dondurulmus depolama sirasinda a*
degerlerinde azalma oldugu bildirilmistir (Condurso vd. 2016).

Dondurma yontemlerine gore sonuglarimizi degerlendirdigimizde, en yiiksek a*
degerlerinin hava akiminda dondurulmus 6rneklerde, en diisiik degerlerin ise siv1 azotla
dondurulmus 6rneklerde belirlendigi goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada ii¢ farkl
yontemle dondurulan tath su karidesi (M. rosenbergii) a* degerleri iizerine dondurma
yontemlerinin 6nemli bir etkisi olmadigi bildirilmistir (Yu vd. 2018).

Cozdirme yontemleri de karideslerin a* degerleri tizerinde etkili olmustur. Buna
gore en diisiik a* degerleri mikrodalgada ¢6zdiriilmiis 6rneklerde belirlenmistir.
Mikrodalgada ¢ozdiirmenin  oksidasyonu aktive edebilecegi  bildirilmektedir
(Boonsumrej 2007). Oksidasyon sonucunda kirmizilik degerinde azalma olabilir. Diger
yandan mikrodalgada c¢ozdiirme esnasinda protein denatiirasyonu olabilecegi de
bildirilmekte (Boonsumrej 2007) ve bu da rengin daha opak gorinmesine neden
olabilmektedir (Einen vd. 2002).
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Cizelge 4.14. a* degerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

a* Degeri
Depolama Siresi
0. glin 12.89h
30. gin 14.05a
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 13.85a
Derin dondurucuda dondurma 13.38b
Sivi azotla dondurma 13.18b
Cozdirme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 14.33a
Buzdolabinda (4°C) 13.36b
Mikrodalga firinda 13.22c
Karides grubu
Kabuklu 13.41a
Kabuksuz 13.53a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.15. Dondurma ve ¢ozdirme islemleri uygulanmis karideslere ait a* degerleri

Dondurma Y dntemi Cozdurme Depolama Gunleri
Yontemi
0 30

Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 12.89+0.28 15.60+0.19 16.80+0.75
Sogutucuda 12.89+0.28 11.30+0.04 14.36+0.42
Mikrodalgada 12.89+0.28 12.89+0.70 12.28+0.22
Hava akimli Havada 12.89+0.28 15.87+0.12 13.34+0.41
dondurucu Sogutucuda 12.89+0.28 14.25+1.01 15.54+0.18

Mikrodalgada 12.89+0.28 9.83+0.67 9.43+0.09
S1vi azot Havada 12.89+0.28 12.37+0.11 16.33+0.65
Sogutucuda 12.89+0.28 13.38+1.18 12.54+0.31
Mikrodalgada 12.89+0.28 13.91+0.89 12.31+0.70
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18

a* - Degeri

KH KS KM H 5 M

Cozdilirme Yontemleri

=-18
= -40
m-80

KH= Havada ¢ozdUriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢0zdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdurilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢6zduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada

¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.5. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait a* degerleri

4.4.3 b* degerine ait bulgular

Cizelge 4.16. Karideslerin b* degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama suresi 1 97.27800139  262.55**
Dondurma Y ontemi 2 0.19467222 0.53
Cozdirme yontemi 2 1.38948472 3.75*
Karides grubu 1 0.90900139 2.45
Depolama stresi x Dondurma Ydntemi 2 0.19467222 0.53
Depolama siiresi x Cozdirme yontemi 2 1.38948472 3.75*
Depolama siiresi x Karides grubu 1 0.90900139 2.45
Dondurma Yontemi x Cozdirme ydntemi 4 0.33292431 0.90
Dondurma Ydntemi x Karides grubu 2 0.77833889 2.10
Cozdirme yontemi x Karides grubu 2 1.21673472 3.28*
Depolama siresi x Dondurma Yoéntemi x Cozdurme 16 1.16153576 3.13**
yoéntemi x Karides grubu

Hata 36 0.3705181

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 duizeyinde 6nemli

Cizelge 4.16’da karideslerin b* degerine ait varyans analiz sonuglar1 ve Cizelge
4.17°de Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Depolama siiresi

(p<0.01) ve ¢Ozdurme yontemi (p<0.05)

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Dondurma yontemi ve karides grubu ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Karideslerin b* degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

b* Degeri
Depolama Siresi
0. gun 11.00a
30. glin 8.67b
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 9.75a
Derin dondurucuda dondurma 9.83a
Sivi azotla dondurma 9.93a
Cozdirme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 9.87b
Buzdolabinda (4°C) 10.05b
Mikrodalga firinda 9.57b
Karides grubu
Kabuklu 9.72a
Kabuksuz 9.95a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Renk olgtimlerinde b* degeri “sarilik” ve “mavilik” ifadesidir. Karideslerin 30
giinlik depolama siiresince b* degerlerinde o6nemli (p<0.01) diizeyde azalma
belirlenmistir. Dondurma islemi karideslerin b* degerlerinde azalmaya neden olmustur.

Dondurma ve ¢ozdiirme yontemlerinin b* degerleri {izerinde 6nemli bir etksi
belirlenmemistir. Ayrica karideslerin kabuklu ya da kabuksuz dondurulmalar1 da b*
degerlerini etkilemedigi goriilmektedir.

Yu vd. (2018) tarafinda yapilan bir ¢alismada da dondurulmus depolama
sirasinda tatli su karidesinin b* degerlerinde azalma bildirilmis, ancak dondurma
yontemlerinin b* degerleri iizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Condurso vd. (2016)
da benzer sekilde depolama sirasinda derin su karidesi ve narwal karidesinin b*
degerlerinde azalma bildirmislerdir. Bu g¢aligmalarin sonuglart bizim sonuglarimizla
benzerlik gostermektedir. Diger yandan Sun vd. (2016) ¢in karidesi (Fenneropenaeus
chinensis) ile yiiriittiikleri bir ¢alismada dondurulmus depolama sirasinda b* degerinde
Onemli bir degisim belirlemediklerini bildirmislerdir. Karides tiirlerinin farkliligindan
dolay1 farkli sonug alindigi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.18. Dondurma ve ¢ozdirme islemeleri uygulanmis karideslere ait b* degerleri

Dondurma Yodntemi Cozdurme Depolama Gunleri
Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 11.00+0.55 8.93+0.60 5.94+0.79

Sogutucuda 11.00£0.55  9.81+0.10 8.49+0.14
Mikrodalgada  11.00£0.55  7.36+0.57 7.56+0.36

Hava akimli Havada 11.00£0.55  8.67+0.19 7.45+0.15
dondurucu Sogutucuda 11.00+£0.55  9.68+0.67 9.52+0.96
Mikrodalgada  11.00+0.55 10.12+0.54  7.84+0.50

Sivi azot Havada 11.00£0.55  6.78+0.83 9.48+0.36

Sogutucuda 11.00£0.55  9.35+0.02 8.55+0.01
Mikrodalgada  11.00+0.55  6.84+1.98 9.22+0.14

m-18
m-40
= -80

KH KS KM H S M
Cozdirme Yéntemleri

KH= Havada ¢0zdlriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdiriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢ozdiriilmis
kabuklu karides; H=Havada ¢odzdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢6zduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.6. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait b* degerleri
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4.5. Pisirme Kayb1 analiz degerlerine ait bulgular

Cizelge 4.19. Karideslerin pisirme kayb1 analizi degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siresi 1 35.50691067 4.82*
Dondurma Y dntemi 2 4.58302520 0.62
Cozdlrme yontemi 2 5.29169064 0.72*
Karides grubu 1 31.07303739 4.22
Depolama siiresi x Dondurma Y éntemi 2 34.55725666 4.69
Depolama suresi x Cozdiirme yontemi 2 8.52252580 1.15
Depolama siresi x Karides grubu 1 17.73081240 24.1
Dondurma Ydntemi x C6zdirme yontemi 4 8.52252580 1.16
Dondurma Yontemi x Karides grubu 2 19.48755188 2.65
Cozdirme yontemi x Karides grubu 2 40.97253543 5.56**

Depolama siiresi x Dondurma Ydéntemi x Cozdlrme 16 11.43735896 1.55
yoéntemi x Karides grubu
Hata 36 0.3705181

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20. Karideslerin pisirme kaybi1 degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclart™

Pisirme kaybi (%)
Depolama Siresi
0. gln 37.72b
30. gin 39.11a
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 38.59a
Derin dondurucuda dondurma 38.81a
Siv1 azotla dondurma 37.98a
COzdurme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 37.62b
Buzdolabinda (4°C) 38.01b
Mikrodalga firinda 39.67a
Karides grubu
Kabuklu 37.93a
Kabuksuz 39.02a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.19’de karideslerin pisirme kayb1 analizi degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.20’de Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari verilmistir.
Depolama suresi ve ¢Ozdirme yonetemi istatistiksel agidan (p<0.01) Onemli
bulunmustur. Dondurma yontemi ve karides grubu ise istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur.
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Karideslerin 30 giinliik depoalama siiresi sonunda pisirme kaybi degerlerinde
onemli bir (p<0.01) artis tespit edilmistir. Dondurma islemi sirasinda hicre
membranlar1 zarar gérmekte, buna bagli olarak su tutma kapasitesi azaltmakta ve
pisirme kaybi artmaktadir (Wheeler vd. 1990). Su tutma kapasitesi etlerin dnemli bir
Ozelligidir. Dondurma islemi sirasinda donma hizina bagli olarak olusan kas liflerindeki
flamentler arasinda buz kristalleri olusmaktadir. Hizli dondurmada daha kiiclik buz
kristalleri olusurken, yavas dondurmada daha iri kristaller olugsmaktadir. Bu kristaller
suyun liflerin i¢inden disina ¢ikmasmi arttirmaktadir. Bu durum da su tutma
kapasitesini azalmakta, pisirme kaybini arttirmaktadir. Srinivasan vd. (1997) coklu
dondurma dongiileri uyguladiklar1 karideslerde (M. rosenbergii) dondurma ddngusi
arttitkga pisirme kaybinin arttigint bildirmislerdir. Taze Kkarideste %11.7 olarak

PR

belirlenirken dondurma dongulerinde %17.8- 15.2 arasinda degistigi belirlenmistir.

Calisma sonug¢larimiz dondurma yontemleri agisindan degerlendirildiginde
yontemler arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmemekle birlikte oransal olarak sivi
azot ile dondurulan 6rneklerin pisirme kayiplar1 biraz daha diisiik bulunmustur (Cizelge
4.21 , Sekil 4.7). Hizli dondurma ile kiigiik buz kristalleri olusumu ve hiicrelerin daha az
zarar gérmesi pisirme kayiplarin1 da azaltmaktadir.

Cozdirme yontemleri acisindan c¢alisma sonuglarimiz  degerlendirildiginde
mikrodalga firinda ¢ozdiiriilmiis 6rneklerin pisirme kayiplar1 diger 6rneklerinkinden
yuksek bulunmustur. Ortam sicakliginda ve buzdolabinda ¢ozdiiriilmiis Grneklerin
pisirme kaybi degerleri arasinda Onemli bir farklilik belirlenmemistir. Mikrodalga
firinda ¢6zdlirmenin hizli bir ¢ézdiirme sagladigi halde proteinlerin denatiirasyonu ve
destbilizasyonuna neden olabilecegi bildirilmektedir (Srinivasan vd. 1997; Sirintra vd.
2007). Muhtemelen mikrodalga firindan ¢ozdiirdiigiimiiz karideste daha fazla protein
denatiirasyonu nedeniyle pisirme kayiplar1 daha yiiksek bulunmustur.

Calisma orneklerimizde kabuklu ve kabuksuz karideslerin pisirme kayiplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemekle birlikte kabuksuz
karideslerde kabuklu karideslerden oransal olarak daha fazla pisirme kayiplari
gortlmektedir. (Cizelge 4.19)

Srinivasan vd. (1998) hava akiminda ve kabuklu olarak dondurulmus ve gesitli
¢Ozdiirme islemlerine tabi tutulmus karideslerde pisirme kaybinda 6nemli bir degisim
gozlemlediklerini bildirmislerdir. Kabuklu olarak dondurulan karideslerde pisirme
kaybmin c¢ozdiirme yontemleri ve depolama siiresinden bagimsiz oldugunu ancak
kabuksuz olarak dondurulan Kkarideslerde ise suda ¢Ozdurilenlerde mikrodalga
cozdiirilenlerden daha fazla pisirme kaybi gozlediklerini de bildirmislerdir. Genel
olarak kabuklu olarak dondurulan karideslerde kabuksuz dondurulanlara kiyasla daha
diisiik pisirme kayiplar tespit edilmis ve kabugun muhtemelen koruyucu etkisinden
dolay1 boyle bir sonuca ulastiklarini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.21. Dondurma ve ¢ozdiirme iglemleri uygulanmis karideslere ait pisirme

kayb1 analizi degerleri

Dondurma Ydntemi Cozdurme Depolama Gunleri
Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 37.72 +1.06 34.64 + 0.50 39.35+5.33
Sogutucuda 37.72+1.06 39.54+1.23 38.15+0.96
Mikrodalgada 37.72+1.06 39.58 £ 2.96 41.65+1.08
Hava akimli dondurucu Havada 37.72 £ 1.06 34.46 +2.34 34.47+ 3.39
Sogutucuda 37.72 +1.06 33.47 £ 0.69 42.73+2.25
Mikrodalgada 37.72 +1.06 34.47 £ 6.76 48.62 £ 0.75
Sivi azot Havada 37.72 +1.06 39.05 + 1.67 39.36 + 3.09
Sogutucuda  37.72 £ 1.06 36.14 +0.51 31.18 + 4.67
Mikrodalgada 37.72+1.06 39.00+1.20 37.85+2.54
60
Pisirme Kaybi
50
40
¥ 30 - m-18
™ -40
20 = -80
10 +
o
KH KS KM H S M
Cozdiirme Yéntemleri

KH= Havada ¢ozdiriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.7. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait pisirme kaybi
analizi degerleri
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4.6. Tekstiir Analizi Degerlerine Ait Bulgular

4.6.1.Sertlik analizi degerine ait bulgular

Cizelge 4.22. Karideslerin tekstur analizi sertlik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari K.O. F

Depolama suresi

Dondurma Y dntemi

Cozdurme yontemi

Karides grubu

Depolama siresi x Dondurma Yontemi

Depolama stresi x Cozdirme yontemi

Depolama siiresi x Karides grubu

Dondurma Yontemi x Cozdiirme yontemi

Dondurma Ydntemi x Karides grubu

Cozdurme yontemi x Karides grubu

Depolama stresi x Dondurma Yodntemi x Cozdirme
yontemi x Karides grubu

Hata 36 18692.932

361720.486 19.35**
202887.913 10.85**
159318.659 8.52**
254767.117 13.63**
202887.913 10.85**
159318.659 8.52**
254767.117 13.63**
97195.404 5.20**
50302.678 2.69**
204509.837 10.94**
129924.706 6.95**

= %
ml\)l\)hHl\)l\Jl—‘l\)l\Jl—‘U

(**) p<0.01 diizeyinde énemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.22’de karideslerin Tekstur profil analizi sertlik (hardness) degerlerine
ait varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.43’de Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
verilmistir. Depolama siiresi, dondurma yontemi, ¢ozdirme yontemi ve karides grubu
istatistiksel agidan (p<0.01) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Karideslerin tekstur analizi sertlik degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Sertlik Degeri (kg)
Depolama Siresi
0. gln 2032.22b
30. gin 2173.98a
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 2170.06a
Derin dondurucuda dondurma 2140.98a
Sivi azotla dondurma 1998.27b
COzdurme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 2045.71b
Buzdolabinda (4°C) 2196.36a
Mikrodalga firinda 2067.24b
Karides grubu
Kabuklu 2162.59
Kabuksuz 2043.62b

Ayn siitunda yer alan farkl harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Sertlik gida maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak igin
uygulanmasi1 gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Duyusal olarak, azi disleri
arasinda gidanin sikistirilmasi igin gereken gugctur. Tekstur profili analizinde ise ilk
sikistirmanin bitip geri gekilmenin basladigi noktaya karsilik gelmektedir

Calisma orneklerimizin dondurma ve 30 giinliik depolama islemi sonrasi sertlik
degerlerinde artis belirlenmistir.

Teksturt  etkileyen  biyokimyasal  degisimlerden  biriside  protein
denatiirasyonudur. Karideslerin ve diger deniz iiriinlerinin dondurulmus depolanmasi
sirasindaki doku sertligindeki artiglar, myofibriller proteinlerinin ¢apraz baglanmasi ve
toplanmasimin yani sira myosin denatiirasyonundan kaynaklandigi belirtilmistir
(Connell, 1964; Sikorski vd. 1976). Su iirtinlerinin kaslar1 dondurma denatiirasyonuna
karst memeli kaslarindan daha hassastir. Dondurma, proteinlerin kiimelesmesini ve
¢ozdiirme sirasinda su kaybini arttirarak {iriiniin sertlesmesine neden olmaktadir
(Sikorski and Kolakowska 1990). Daha diisiik donma oran1 ve daha yiiksek ¢oziinme
sicakliginin daha fazla protein denatiirasyonuna neden oldugu bildirilmektedir
(Shenouda, 1980). Yavas dondurma ile damlama kaybinda artis meydana gelmesi kasin
sertlesmesine neden olmaktadir.

Nip ve Moy (1981) kisa siireli dondurulmus depolamanin karides tekstiirlinii
o6nemli 6lglde etkilemedigini bildirmiglerdir. Sirivinasan vd. (1997)’e gore karides kas
dokusunun kesme kuvveti, dondurulmus depolamanin ilk asamalarinda (1 aya kadar),
taze donmamis karideslere kiyasla higbir degisiklik gostermemistir. Oysa 3 ve 6 aylik
depolamadan sonra kesme kuvvetinde azalma tespit edilmistir. Diger yandan 1 ve 3
aydan uzun siiren depolamada karides kasinda sertlesme goriildiigii Hale ve Waters
(1981) tarafindan rapor edilmistir. Ayni aragtirmacilar dondurma isleminin karides
kasinda sertlesmeye neden oldugunu bunun nedenini kas liflerinin biiziilmesi ve
damlama kaybinin artmasina baglamiglardir. Benzer bir ¢alismada da Sun vd. (2016) ¢in
karidesi (Fenneropenaeus chinensis)’nin dondurulmus depolama sirasinda sertlik
degerlerinde artis belirlemiglerdir.

Dondurma yontemlerini karsilastirdigimizda en diisiik sertlik degerleri sivi azot
ile dondurulan Orneklerde belirlenmistir. Hava akiminda ve derin dondurucuda
dondurlan 6rneklerin sertlik degerleri arasinda anlamli bi farklilik belirlenmemistir. Pan
ve Yeh (1993) sivi azot ile dondurulan karides (Penaeus monodon) kasinin
biitiinliiglinin  hava akiminda dondurulan karidesten daha 1iyi korundugunu
bildirmiglerdir. Diaz Tenorio vd. (2007) farkli dondurma ¢6zdiirme yontemleri
uyguladiklart karidesin (Litopenaeus vannamei) tekstlr( Gzerinde dondurma ve
¢Ozdiirme yontemlerinin etkisi oldugunu belirlemislerdir. Kriyojenik dondurmanin
tekstiirel karakteristiklere en az zarar veren yontem oldugunu bildirmisleridir. Ciinkii
hizli dondurma ile proteinler daha az kiimelesmekte ve hiicreler daha az zarara
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ugramaktadir. Baska arastirmacilarin ¢aligmalarinda da sivi azotun en iyi yontem
oldugu vurgulanmistir (Pan and Yeh 1993; Chen and Pan 1997). Farkli yontemlerle
dondurulmus tath su karidesinin (M. rosenbergii) dondurulmus depolanmasi sirasinda
sertlik degerlerinde azalma bildirilmistir (Yu vd. 2018). Bu 6rneklerden sivi azot ile
dondurulanlarda sertlik degerlerinin hava akimli dondurucuda -35°C’de ve derin
dondurucuda -18°C’de dondurulan 6rneklerinkinden daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Tiim bu ¢alismalarin sonuglar1 bizim ¢alisma sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

(Cozdirme yontemleri karsilastirildiginda en yiiksek sertlik degerlerinin
buzdolabinda ¢ozdiiriilmiis 6rneklerde belirlendigi goriilmektedir. Srinivasan vd. (1998)
1 ve 6 ay boyunca dondurulmus depolanan ve daha sonra bir buzdolabinda ¢ozdiiriilen
karideslerin (Machrobrachium rosenbergii) kesme kuvveti, benzer sekilde depolanmis
ancak suda veya bir mikrodalga firinda ¢ozdiiriilmiis olan karideslerin kesme kuvvetine
kiyasla yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Bazi arastirmacilar tarafindan soguk
ortamlarda yavas bir ¢ozdiirme isleminin tercih edildigi bildirilmektedir. Cunki
¢Oziilmiis dokularda difiizyonun gergeklesmesi i¢in yeterli zaman vardir ve su
dokulardaki orijinal konumlarina geri donebilir (Jul, 1984; Hui vd. 2013). Ug farkli
yontemle ¢ozdiiriilen dondurulmus karideste (Penaeus duorarum) en diisiik protein
¢cozlinlirliigi mikrodalga ve suda ¢ozdirme yontemlerine kiyasla buzdolabinda
¢ozdiiriilmiis orneklerde belirlenmis olup, protein ¢oziiniirliigiiniin azalmasinin kesme
kuvvetini arttirdig belirtilmektedir (Shafieipour ve Sami 2015).

Shafieipour ve Sami (2015) Ug farkli yontemle ¢6zdiirdiikleri karideslerde en
fazla ¢6ziinme kaybinin mikrodalgada ¢ozdiiriilmiis 6rneklerde goriildiigiinii bunu suda
ve buzdolabinda ¢ozdiirme yontemlerinin izledigini bildirmislerdir. Mikrodalga firinda
cozdiirmenin hizli bir ¢ozdiirme sagladigi halde proteinlerin denatiirasyonu ve
destbilizasyonuna neden olabilecegi ve ayrica da asimetrik bir sekle sahip olmasi
nedeniyle de karideslerin ¢ozdiiriilmesinde uygun bir ydntem olmadigini
bildirilmektedir (Srinivasan vd. 1997; Sirintra vd. 2007).

Kabuklu olarak dondurulan 6rneklerimiz kabuksuz 6rneklerle karsilastirildiginda
daha yiiksek sertlik degerlerine sahip olduklar1 gériilmektedir. Srinivasan vd. (1998)
tath su karidesi ile ylriittiikleri ¢alismada karidesin kabuklu ya da kabuksuz
dondurulmasinin tekstiirii etkiledigini bildirmislerdir. Kabuklu dondurulmus ¢ig karides
kasinin kesme kuvvetinin 6 aylik depolama siiresi boyunca ¢ézdiirme yontemiyle tutarli
bir degisim gostermistir. Buzdolabinda ¢ozdiiriilmiis karidesin kesme kuvveti, su veya
bir mikrodalga firinda ¢6ziilmiis olanlardan daha biiyiik bulunmustur. Kabuklu olarak
dondurulmus karideslerde ise kas dokusunun kesme kuvvetinde depolama sirasinda
tutarli bir degisiklik olmamistir. Bu arastirmacilar kabuklarin varliginin donmus
depolama ve ardindan c¢oziilme sirasinda tekstiirel bozulmayr geciktirdigi seklinde
yorumlamislardir.
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Cizelge 4.24. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait tekstur
analizi sertlik degerleri

Dondurma Cozdurme Depolama Gunleri
Yontemleri Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 2032.22+158.89 2290.59+13.22  1367.08+304.55

Sogutucuda ~ 2032.22+158.89 2112.76+53.91  2341.81+81.12
Mikrodalgada 2032.22+158.89 2586.60+173.25 2031.23+30.75

Hava akimli Havada 2032.22+158.89 2118.59+76.98  2365.79+35.03
dondurucu Sogutucuda 2032.22+158.89 2495.68+215.21 2357.08+80.43
Mikrodalgada 2032.22+158.89 1943.80+43.12  1553.69+24.59

S1v1 azot Havada 2032.22+158.89 937.15+18.19 1954.47+128.66

Sogutucuda ~ 2032.22+158.89 2057.87+38.65  1948.41+30.53
Mikrodalgada 2032.22+158.89 1870.18+20.18  862.55+128.62

3000 .
Sertlik
2500
2000 -
8 1500 - m-18
m-40
1000 - m-80
500 -
0 -
KH KS KM H S M
Cézdirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdUriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢6zduriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdurilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢6zduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.8. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait tekstiir analizi
sertlik degerleri
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4.6.2. Esneklik degerine ait bulgular

Cizelge 4.25. Karideslerin tekstir analizi esneklik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama suresi 1 0.52102351 81.59**
Dondurma Y dntemi 2 0.03584284 5.61**
Cozdurme yontemi 2 0.00877905 1.37
Karides grubu 1 0.00414831 0.65
Depolama siresi x Dondurma Yontemi 2 0.03875625 6.07**
Depolama suresi x Cozdiirme yontemi 2 0.00939936 1.47
Depolama siresi x Karides grubu 1 0.01617356 0.68
Dondurma Yontemi x Cozdirme yontemi 4 0.00877808 2.53*
Dondurma Yontemi x Karides grubu 2 0.00543977 0.85
Cozdurme yontemi x Karides grubu 2 0.04510628 7.06**
Depolama siiresi x Dondurma Yontemi x Cézdirme 16 0.01298075 2.03*
yontemi x Karides grubu

Hata 36 0.00638554

(**) p<0.01 diizeyinde énemlin (*) p<0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.25°de karideslerin tekstir analizi esneklik (springiness) degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 ve Cizelge 4.26’da Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
verilmistir. Depolama siresi, dondurma yontemi ve ¢ozdirme yontemi (p<0.01) ve
karides grubu istatistiksel agidan (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.26. Karideslerin tekstir analizi esneklik degerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Esneklik Degeri (cm)
Depolama Siresi
0. gun 0.93a
30. glin 0.83b
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 0.87b
Derin dondurucuda dondurma 0.86b
Sivi azotla dondurma 0.91a
Cozdirme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 0.89a
Buz dolabinda (4°C) 0.88a
Mikrodalga firinda 0.87a
Karides grubu
Kabuklu 0.88a
Kabuksuz 0.87a

Ayni siitunda yer alan farkl harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Esneklik, bir iriiniin ilk sikistirma sirasinda deforme olduktan sonra fiziksel
olarak ne kadar iyi yayildigini gosterir. Iki vurus arasindaki bekleme siiresi nispeten
onemli olabilir. Esneklik, ikinci sikistirmada tespit edilen Urtin yiiksekliginin, orijinal
sikistirma mesafesine boliinmesiyle 6l¢iiliir (Gupta vd. 2007).

Dondurma ve dondurulmus depolama karideslerin esneklik degerlerini 6nemli
(p<0.01) olgiide etkilemistir. Karideslerin 30 giinlik dondurulmus depolama siiresi
sonunda esneklik degerlerinde 6nemli (p<0.01) azalma tespit edilmistir. Benzer sekilde
farkli yontemlerle dondurulmus tatli su karidesinin (M. rosenbergii) (Yu vd. 2018) ve
Pasifik beyaz karidesinin (Litopenaeus vannamei) (Ma vd. 2007) dondurulmus
depolanmasi sirasinda esneklik (springiness) degerlerinde azalma bildirilmistir. Baska
bir ¢alismada da ¢in karidesinin (Fenneropenaeus chinensis) 120 giinliik dondurulmus
depolamasi sonunda esneklik degerlerinde azalma tespit edilmistir. Tsironi vd. (2009)
dondurulmus depolama sicakliklarinin karidesin sertlik degerlerini 6nemli derecede
etkiledigini, fakat yapiskanlik, baglilik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi 6l¢iilen diger
tekstlir parametrelerinin ise depolama sirasinda ¢ok kii¢iik degisiklikler gosterdigini
dolayisiyla diger tekstiir parametrelerinin karideslerin kalite degisimleri i¢in iyi bir
gosterge olmadigini bildirmislerdir.

Dondurma yontemleri acisindan incelendiginde en yiiksek esneklik degerlerinin
stvi azotla dondurulan 6neklerde bulundugu, derin dondurucuda ve hava akiminda
dondurulan 6rnekler arasinda ise dnemli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

Cozdiirme yontemleri arasinda esneklik degerleri bakimindan 6nemli bir fark
belirlenmemistir. Karideslerin kabuklu ve kabuksuz dondurulmalar1 da esnekleri
degerlerini etkilememistir.

Cizelge 4.27. Dondurma ve c¢ozdiurme islemleri uygulanmis karideslere ait tekstlr
analizi esneklik degerleri

Dondurma Yoéntemleri Cozdirme Depolama Giinleri
Yontemi

0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 0.93+0.02 072+0.11 0.87+0.08
Sogutucuda 0.93+0.02 0.77+0.09 0.71+0.16
Mikrodalgada 0.93+0.02 0.74+0.12 0.76+018
Hava akimli Havada 0.93+0.02 0.94+0.01 0.79+0.15
dondurucu Sogutucuda 0.93+0.02 0.72+0.11 0.87+0.08
Mikrodalgada 0.93+0.02 0.73+0.18 0.79+0.08
Sivi azot Havada 0.93+0.02 0.93+0.02 0.75+0.11
Sogutucuda 0.93+0.02 0.94+0.02 0.94+0.02

Mikrodalgada 0.93+0.02 0.85+0.12 0.93+0.03
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Esneklik
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KH= Havada ¢ozdlriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada

¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.9. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait Tekstiir Analizi

Esneklik Degerleri

4.6.3. Baghlik degerine ait bulgular

Cizelge 4.28. Karideslerin tekstiir analizi baglilik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama suresi 1 0.00011250 0.39
Dondurma Y éntemi 2 0.00375000  12.92**
Cozdirme yontemi 2 0.00562917 19.39**
Karides grubu 1 0.04450139  153.31**
Depolama siiresi x Dondurma Yontemi 2 0.00375000  12.92**
Depolama siiresi x Cozdirme yontemi 2 0.00562917 19.39**
Depolama siresi x Karides grubu 1 0.04450139  153.31**
Dondurma Yontemi x Cozdirme ydntemi 4 0.01115417  38.43**
Dondurma Ydntemi x Karides grubu 2 0.00133889 4.61*
Cozdirme yontemi x Karides grubu 2 0.00927639  31.96**
Depolama siresi x Dondurma Yontemi x Cozdirme 16 0.00596615  20.55**

yontemi x Karides grubu
Hata

36 0.00029028

(**) p<0.01 dlizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli
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Cizelge 4.29. Karideslerin tekstiir analizi baglilik degerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Baghlik Degeri
Depolama Siresi
0. gun 0.48a
30. gin 0.48a
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 0.47c
Derin dondurucuda dondurma 0.49%
Sivi azotla dondurma 0.48b
COzdurme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 0.47b
Buzdolabinda (4°C) 0.47b
Mikrodalga firinda 0.49a
Karides grubu
Kabuklu 0.46b
Kabuksuz 0.51a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.28’de karideslerin tekstiir analizi baglilik degerlerine ait varyans
analiz sonuglart ve Cizelge 4.29°da Duncan c¢oklu Karsilagtirma testi sonuglari
verilmistir. Depolama siresi, dondurma yontemi ve ¢6zdirme yontemi (p<0.01) ve
karides grubu istatistiksel agidan (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Baglilik gida maddesinin yapisint olusturan i¢ baglarin guicunu gostermektedir.
Tekstir profili analizinde ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk sikistirmada
g6zlenen pozitif kuvvete oranidir.

Dondurma yontemleri arasinda en yiksek baglilik degerleri derin dondurucuda
belirlenirken, Cozdiirme yontemleri arasinda en yiliksek deger mikrodalgada
¢Ozdiirilmiis Orneklerde belirlenmistir. Kabuksuz karideslerin baglilik degerleri ise
kabuklu karideslerinkinden yiksek bulunmustur.

Cizelge 4.30. Dondurma ve ¢odzdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait tekstiir
analizi baglhilik degerleri

Dondurma Yoéntemleri Cozdirme Depolama Gunleri
Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz

Derin dondurucu Havada 0.393+0.003  0.409+0.003  0.460%0.044
Sogutucuda 0.393+0.003  0.717+0.019 0.862+0.028
Mikrodalgada 0.393+0.003  0.252+0.031 0.530%0.014
Hava akimh Havada 0.393+0.003  0.485+0.012 0.448%0.014
dondurucu Sogutucuda 0.393+0.003  0.373+0.025 0.450+0.025
Mikrodalgada 0.393+0.003  0.537+0.032 0.670+0.010
S1vi azot Havada 0.393+0.003  0.529+0.002 0.447+0.016
Sogutucuda 0.393+0.003  0.412+0.006  0.473%0.020
Mikrodalgada 0.393+0.003  0.427+0.013 0.643%0.017
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Cozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdiriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.10. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait Tekstur Analizi
Baglilik degerleri

4.6.4. Sakizimsilik degerine ait bulgular

Cizelge 4.31. Karideslerin tekstiir analizi sakizimsilik degerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siiresi 1 410337.9739 221.12**
Dondurma Y éntemi 2 28959.8915 15.61**
Cozdirme yontemi 2 24537.3599 13.22**
Karides grubu 1 10.6953 0.01
Depolama siiresi x Dondurma Yontemi 2 28959.8915 15.61**
Depolama siiresi x Cozdirme yontemi 2 24537.3599 13.22**
Depolama siiresi x Karides grubu 1 10.6953 0.01
Dondurma Yéntemi x Cozdlrme 4 70025.3462 37.74**
yontemi

Dondurma Ydntemi x Karides grubu 2 116003.8762 62.51**
Cozdirme yontemi x Karides grubu 2 14036.1221 7.56**
Depolama suresi x Dondurma Yéntemi 16 40930.0186 22.06**
x Cozdlrme yontemi x Karides grubu

Hata 36 1855.696

(**) p<0.01 dlizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.31°de karideslerin tekstlr analizi sakizimsilik degerlerine ait varyans
analiz sonuglart verilmistir. Depolama siiresi, dondurma yontemi ve ¢ozdirme yontemi
istatistiksel agidan (p<0.01) 6nemli bulunmustur. Karides grubu ise istatistiksel agidan
Onemsiz bulunmustur.
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Cignenebilirlik, yutulmaya hazir hale getirmek icin gerekli parcalama kuvveti
olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak vd. 1963).

Karideslerin dondurma ve 30 giin depolama siiresi sonunda sakizimsilik
degerlerinde 6nemli bir artig tespit edilmistir.

Dondurma yontemleri agisindan kiyaslandiginda sivi azotla dondurulan
karidesin sakizimsilik degerleri diger yontemlerl dondurulan karidesinkinden 6nemli
(p<0.01) derecede yiiksek bulunmustur.

(Cozdiirme yontemlerini kiyasladigimizda ise ortam sicakliginda ¢ozdiiriilmiis
orneklerde en yliksek (p<0.01) sakizimsilik degerleri belirlenmistir.

Karideslerin kabuklu ya da kabuksuz dondurulmalarinin sakizimsilik degerleri
tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamuistir.

Cizelge 4.32. Karideslerin tekstiir analizi sakizimsizlik degerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Sakizzimsilik Degeri (kg)

Depolama Siresi

0. glin 763.20b
30. glin 914.18a
Dondurma yontemi

Hava akimli dondurucuda dondurma 813.93b
Derin dondurucuda dondurma 823.74b
Sivi azotla dondurma 878.40a
Cozdirme yontemi

Oda sicakliginda (20°C) 875.14a
Buzdolabinda (4°C) 825.54b
Mikrodalga firinda 815.38b
Karides grubu

Kabuklu 839.07a
Kabuksuz 838.30a

Ayni siitunda yer alan farkl harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.33. Dondurma ve ¢Ozdirme islemleri uygulanmis karideslere ait tekstiir

analizi sakizimsilik degerleri

Dondurma Cozdirme Depolama Gunleri
Yontemleri Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 763.22433.14  849.83+68.98 1196.16+275
Sogutucuda 763.20+33.14  1335.90+22.85  1367.60+89.86
Mikrodalgada  763.20+33.14  1009.0+3.69 929.67+55.57
Hava akiml Havada 763.20+33.14  774.04+20.47 1061.79+51.29
dondurucu Sogutucuda 763.20+33.14  644.84+18.03 963.03+42.56
Mikrodalgada  763.20+33.14  1043.30+39.69  1060.90+28.26
S1v1 azot Havada 763.20+33.14  1264.73+2.60 1083.19+21.10
Sogutucuda 763.20+33.14  843.20+6.40 544.42+34.59
Mikrodalgada  763.20+33.14  1023.60+13.78  640.35+21.818
1600
Sakizimsilik
1400
1200
1000 -
_E' 800 -~ m-18
m-40
600
m -80
400
200
0 |

KH

KS KM
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Cozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdiriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada

¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.11. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait tekstlr analizi

sakizimsilik degerleri
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4.6.5. Cignenebilirlik degerine ait bulgular

Cizelge 4.34. Karideslerin tekstiir analizi ¢ignenebilirlik degerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siresi 1 132281.1447 2.51
Dondurma Y dntemi 2 16901.8558 0.32
Cozdlrme yontemi 2 32736.6448 0.62
Karides grubu 1 42074.7073 0.80
Depolama stiresi x dondurma yontemi 2 11710.6469 0.22
Depolama stresi x ¢ozdirme yontemi 2 22864.7902 0.43
Depolama suresi x karides grubu 1 55214.8803 1.05
Dondurma yoéntemi x ¢6zdirme yontemi 4 18847.2227 0.36
Dondurma yontemi x karides grubu 2 10079.3414 1.90
Cozdurme yontemi x karides grubu 2 1613.2272 0.03
Depolama siiresi x Dondurma Yodntemi x Cézdirme 16 22068.2232 0.42
yontemi x Karides grubu

Hata 36 52629.963

(**) p<0.01 duizeyinde 6nemli (*) p<0.05 dlzeyinde dnemli

Cizelge 4.34’te karideslerin Tekstiir analizi ¢ignenebilirlik degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 ve Cizelge 4.35’de Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
verilmistir. Depolama siiresi ve dondurma yontemi (p<0.01) ve karides grubu (p<0.05)
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Cozdiirme yontemi ise istatistiksel agidan
Onemsiz bulunmustur.

Cignenebilirlik yutulmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli ¢igneme kuvveti
olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak vd. 1963).

Dondurma ve dondurulmus depolamanin karidesin ¢ignenebilirlik degerleri
tizerinde etkisi olmadigi belirlenmistir. Farkli yontemlerle dondurulmus tatli su
karidesinin (M. rosenbergii) dondurulmus depolanmasi sirasinda g¢ignenebilirlik
(chewiness) degerlerinde azalma bildirilmistir (Yu vd. 2018).

Dondurma yontemleri, ¢6zdiirme yontemleri ve karides grubu ¢igneme degerleri
tizerinde 6nemli etkilerinin olmadigi belirlenmistir. Yu vd. (2018) dondurma yontemleri
arasinda ¢ignenebilirlik agisindan istatistiksel olarak bir farklilik belirlememekle birlikte
stv1 azot ile dondurulanlar 6rneklerin ¢ignenebilirlik degerleri digerlerinden goreceli
olarak daha yiiksek bulmuslardir (Cizelge 4.36 , Sekil 4.12).
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Cizelge 4.35. Karideslerin tekstiir analizi ¢ignenebilirlik degerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Cignenebilirlik Degeri (kg)

Depolama Suresi

0. gun
30. gin

Dondurma yontemi

Hava akimli dondurucuda dondurma
Derin dondurucuda dondurma

S1v1 azotla dondurma
COzdurme yontemi
Oda sicakliginda (20°C)
Buzdolabinda (4°C)
Mikrodalga firinda

Karides grubu
Kabuklu
Kabuksuz

689.65a
744.48a

734.13a
717.08a
698.74a

708.86a
722.75a
697.95a

731.96a
701.54a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.36. Dondurma ve c¢ozdirme islemleri uygulanmis karideslere ait tekstiir
analizi ¢ignenebilirlik degerleri

Dondurma Yoéntemleri Cozdirme Depolama Gunleri
Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 687.52+152.64 755.76+179.01  708.59+410.16
Sogutucuda 687.52+152.64 874.58+320.70  816.77+303.34
Mikrodalgada  687.52+152.64 651.86+178.52  715.28+301.59
Hava akiml Havada 687.52+152.64 725.22+173.26 747.84+253.04
dondurucu Sogutucuda 687.52+152.64 723.94+409.86  835.20+367.92
Mikrodalgada  687.52+152.64 812.14+342.25  806.48+270.71
S1vi azot Havada 687.52+152.64 796.24+385.48  743.56+310.61
Sogutucuda 687.52+152.64 924.05+138.92  573.30+325.33
Mikrodalgada  687.52+152.64 725.95+219.35  538.66+83.50
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Cozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdlriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.12. Dondurma ve ¢6zdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait tekstiir analizi
cignenebilirlik degerleri

4.7. Duyusal Analiz Bulgularn
4.7.1. Goriiniis degerlerine ait bulgular

Karideslerin duyusal goriinlis degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.37°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Cizelge
4.37’ye gore depolama siiresi istatistiksel acgidan oSnemli (p<0.01) bulunurken,
dondurma yontemi, ¢ozdiirme yontemi ve karides grubunun goriinlis degerleri iizerinde
etkisi bulunmamustir.

Karideslerin 30 giinliik depolanmasi sonunda goriiniis degerlerinde Gnemli
(p<0.01) bir azalma belirlenmistir (Cizelge 4.39 , Sekil 4.13). Bu durum dondurma ve
dondurulmus depolamanin karideslerin goriiniis olarak kalite kaybina ugradigini
gOstermektedir.
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Cizelge 4.37. Karideslerin duyusal analiz goriiniis degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama suresi 1 93.35185185 0.0001**
Dondurma Yodntemi 2 2.24074074 0.0634
Cozdurme yontemi 2 0.06018519 0.9276
Karides grubu 1 1.18518519 0.2251
Depolama siresi* Dondurma Yontemi 2 2.24074074 0.0634
Depolama suresi* Cozdurme yontemi 2 0.06018519 0.9276
Depolama suresi* Karides grubu 1 1.18518519 0.2251
Dondurma Yontemi* Cozdirme 4 1.30324074 0.1688
yoéntemi

Dondurma Yontemi* Karides grubu 2 0.57407407 0.4893
Cozdirme yontemi* Karides grubu 2 1.94907407 0.0904
Depolama stresi* Dondurma 16 0.71643519 0.5752
Yontemi* Cozdiurme yontemi*

Karides grubu

Hata 185 0.80000000

(**) p<0.01 diizeyinde énemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.38. Karideslerin duyusal analiz goriiniis degerlerine ait Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Goriiniis Degeri

Depolama Siresi

0. glin 9.00a
30. glin 7.68b
Dondurma yontemi

Hava akimli dondurucuda dondurma 8.44a
Derin dondurucuda dondurma 8.44a
S1v1 azotla dondurma 8.14a
Co6zdUrme yontemi

Oda sicakliginda (20°C) 8.32a
Buzdolabinda (4°C) 8.37a
Mikrodalga 8.33a
Karides grubu

Kabuklu 8.26a
Kabuksuz 8.41a

Ayn siitunda yer alan farkl harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
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Cizelge 4.39. Dondurma ve ¢0zdiirme islemleri uygulanmig karideslere ait duyusal
analiz goriiniis degerleri

Dondurma Cozdurme Depolama Gunleri
Yontemleri Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu  Havada 9+0 8+0.89 7.83+0.98
Sogutucuda 9+0 8.17+0.41 8.331+0.81
Mikrodalgada 9+0 8+0.63 8.17+£0.75
Hava akimli Havada 9+0 7.5+1.22 7.17+£1.94
dondurucu Sogutucuda 910 8.17+0.98 8.5+0.84
Mikrodalgada 9+0 7.5+0.84 7.831£0.98
Siv1 azot Havada 9+0 7.5+0.54 7.831£0.41
Sogutucuda 9+0 6.5+£2.43 8+1.55
Mikrodalgada 9+0 7+0.89 6.83+£1.72
9 T ]
Gorunus
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Gozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢0zdlriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdiriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢ozdiriilmis
kabuklu karides; H=Havada ¢6zduriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzdiriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.13. Dondurma ve ¢dzdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait duyusal analiz
goriiniis degerleri
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4.7.2. Tat degerlerine ait bulgular

Karideslerin duyusal tat degerlerine ait varyans analiz sonuglari, Cizelge
4.39°de, Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.40’da verilmistir.
Depolama siiresi (p<0.01) ve karides grubu (p<0.05) istatistiksel agidan énemli (p<0.01)
bulunurken, dondurma yontemi ve ¢6zdiirme yontemi tat degerleri {izerinde etkisi
bulunmamustir.

Dondurma ve 30 giinliik depolama sonraki karidesin tat degerlerinde 6nemli bir
azalma tespit edilmistir. Dondurma ve depolama tat da olumsuz degisimlere neden
olmustur.

Dondurma yontemleri ve c¢ozdirme yontemlerini tat degerlerini onemli derecede
etkilememistir.

Kabuklu dondurulan karideslerin tat degerleri kabuksuz dondurulanlardan diisiik
bulunmustur.

Cizelge 4.40. Karideslerin duyusal analiz tat degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siresi 1 121.5000000 0.0001**
Dondurma Y dntemi 2 1.2638889 0.0745
Cozdurme yontemi 2 1.0555556 0.1137
Karides grubu 1 3.1296296 0.0115*
Depolama siresi* Dondurma Yontemi 2 1.2638889 0.0745
Depolama stresi* COozdiurme yontemi 2 1.0555556 0.1137
Depolama siiresi* Karides grubu 1 3.1296296 0.0115*
Dondurma Yodntemi* Cézdlrme 4 0.2777778 0.6781
yontemi

Dondurma Yontemi* Karides grubu 2 0.2824074 0.5561
Cozdurme yontemi* Karides grubu 2 0.0740741 0.8570
Depolama stresi* Dondurma 16 0.2065972 0.9728
Yontemi* Cozdirme yontemi*

Karides grubu

Hata 180 0.4796296

(**) p<0.01 duizeyinde 6nemli (*) p<0.05 dlzeyinde dnemli
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Cizelge 4.41. Karideslerin duyusal analiz tat degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Tat Degeri
Depolama Siresi
0. gun 9.00a
30. glin 7.50b
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 8.33a
Derin dondurucuda dondurma 8.32a
Sivi azotla dondurma 8.09a
Cozdirme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 8.31a
Buzdolabinda (4°C) 8.33a
Mikrodalga 8.11a
Karides grubu
Kabuklu 8.13b
Kabuksuz 8.37a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

Cizelge 4.42. Dondurma ve ¢Ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait duyusal
analiz tat degerleri

Dondurma Cozdirme Depolama Gunleri
Yontemleri Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derindondurucu  Havada 9+0 7.67+£0.82 7.831£0.41
Sogutucuda 9+0 7.17+1.60 8.33+0.52
Mikrodalgada 9+0 7.00+0.89 7.83+£1.33
Hava akimli Havada 9+0 7.5+0.84 7.67+1.03
dondurucu Sogutucuda 9+0 8.00x0 8.17+£0.75
Mikrodalgada 9+0 7.17+£1.17 7.5+1.05
S1v1 azot Havada 9+0 7.17+0.98 7.83+0.76
Sogutucuda 9+0 7.00+1.09 7.33+0.82
Mikrodalgada 9+0 6.67+1.37 7.17+£0.98
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Cozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdlriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢6zduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.14. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait duyusal analiz
tat degerleri

4.7.3. Koku degerlerine ait bulgular

Karideslerin duyusal koku degerlerine ait varyans analiz sonuglar1i Cizelge
4.43°de, Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.44’de verilmistir.
Depolama siiresi, dondurma yéntemi, ¢ozdiurme yoéntemi ve karides grubunun koku
degerleri lizerinde etkisi bulunmamustir.

Cizelge 4.43. Karideslerin duyusal analiz koku degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama siresi 1 59.11574074 0.0001
Dondurma Y ontemi 2 0.75462963 0.2729
Cozdurme yontemi 2 4.08796296 0.0011
Karides grubu 1 1.67129630 0.0905
Depolama siiresi x Dondurma 2 0.75462963 0.2729
Yontemi

Depolama siiresi x Cozdirme yontemi 2 4.08796296 0.0011
Depolama siresi x Karides grubu 1 1.67129630 0.0905
Dondurma Ydntemi x Cozdurme 4 0.12268519 0.9311
yontemi

Dondurma Ydntemi x Karides grubu 2 0.33796296 0.5577
Cozdirme yontemi x Karides grubu 2 0.19907407 0.7086
Depolama suresi* Dondurma Yontemi 16 0.16608796 0.9970

X Cozdurme yontemi* Karides grubu
Hata 180 0.5768519

(**) p<0.01 dlizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli
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Cizelge 4.44. Karideslerin duyusal analiz koku degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Koku Degeri
Depolama Siresi
0. Gilin 9.00a
30. Giin 7.95b
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 8.55a
Derin dondurucuda dondurma 8.51a
Sivi azotla dondurma 8.36a
Cozdirme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 8.51a
Buzdolabinda (4°C) 8.69a
Mikrodalga 8.22b
Karides grubu
Kabuklu 8.39%a
Kabuksuz 8.56a

Kiiciik harfler farkh bashklar altindaki degerler arasindaki farklihklari gostermektedir.

Cizelge 4.45. Dondurma ve ¢0zdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait duyusal
analiz koku degerleri

Dondurma Cozdlirme Depolama Gunleri
Yontemleri Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu Havada 910 8+1.09 8+1.55
Sogutucuda 910 8.17+0.41 8.67+0.52
Mikrodalgada 9+0 7.67+£1.37 7.67+£1.03
Hava akimli Havada 9+0 7.83x117 8.5+0.84
dondurucu Sogutucuda 910 8.67+0.52 8.67+0.52
Mikrodalgada 9+0 7.5+1.05 7.5+1.64
S1v1 azot Havada 90 7.5+£1.37 8.33+0.82
Sogutucuda 910 7.67+1.21 8.5+0.55
Mikrodalgada 9+0 7+1.47 7.33£1.21
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Cozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdlriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢6zduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.15. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait duyusal analiz
koku degerleri

4.7.4. Genel begeni degerleri

Karideslerin duyusal genel begeni degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.46°da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmistir.
Depolama siiresi, dondurma yontemi ve karides grubunun koku degerleri lizerinde etkisi
onemli, ¢6zdiirme yontemlerinin etkis 6nemsiz bulunmustur.

Dondurma ve 30 giinlik depeolama sonrasi karideslerin genel begeni
degerlerinde 6nemli derecede azalma tespit edilmistir.

Siv1 azotla dondurulmus 6rneklerin genel begeni degerleri, hava akiminda ve
derin dondurucuda dondurulmus 6rneklerinkinden diisiik bulunmustur.

Kabuksuz karideslerin genel begeni degerleri kabuklu dondurulan karidesin
degerlerinden 6nemli derecede yliksek bulunmustur.
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Cizelge 4.46. Karideslerin duyusal analiz genel begeni degerlerine ait varyans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Depolama suresi 1 93.35185185 0.0001
Dondurma Yodntemi 2 1.42129630 0.0346
Cozdurme yontemi 2 0.83796296 0.1356
Karides grubu 1 2.66666667 0.0121
Depolama stresi x Dondurma 2 1.42129630 0.0346
Yontemi

Depolama suresi x Cozdirme yontemi 2 0.83796296 0.1356
Depolama suiresi x Karides grubu 1 2.66666667 0.0121
Dondurma Yodntemi* Cézdlrme 4 0.28240741 0.6061
yontemi

Dondurma Yontemi x Karides grubu 2 0.01388889 0.9671
Cozdurme yontemi* Karides grubu 2 0.43055556 0.3563
Depolama stresi x Dondurma 16 0.14004630 0.9924
Yontemi* Cozdiirme yontemi x

Karides grubu

Hata 180 74.6666667

(**) p<0.01 diizeyinde énemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.47. Karideslerin duyusal analiz genel begeni degerlerine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Genel Begeni Degeri
Depolama Siresi
0. gun 9.00a
30. glin 7.68b
Dondurma yontemi
Hava akimli dondurucuda dondurma 8.43a
Derin dondurucuda dondurma 8.42a
S1v1 azotla dondurma 8.18b
Cozdirme yontemi
Oda sicakliginda (20°C) 8.43a
Buzdolabinda (4°C) 8.37a
Mikrodalga 8.22a
Karides grubu
Kabuklu 8.23b
Kabuksuz 8.45a

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
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Cizelge 4.48. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmig karideslere ait duyusal
analiz genel begeni degerleri

Dondurma Cozdurme Depolama Gunleri
Yontemleri Yontemi
0 30
Kabuklu Kabuksuz
Derin dondurucu ~ Havada 9+0 7.83+0.41 8.17+0.75
Sogutucuda 9+0 7.5+£0.84 8.331+0.52
Mikrodalgada 9+0 7.5+0.84 7.67£1.21
Hava akimli Havada 9+0 7.67£0.52 8.17+£0.75
dondurucu Sogutucuda 910 7.83+0.41 8.5+0.55
Mikrodalgada 9+0 7.5+1.05 7.5+£1.05
Siv1 azot Havada 9+0 7.33£1.03 8+0.63
Sogutucuda 9+0 6.83+0.98 7.5+0.55
Mikrodalgada 9+0 7.17£1.47 7.331£1.63

Genel begeni

m-13
m-40
m-80

KH KS KM H S M

Cozdiirme Yontemleri

KH= Havada ¢ozdlriilmiis kabuklu karides; KS= Buzdolabinda ¢dzdUriilmiis kabuklu karides; KM= Mikrodalgada ¢Ozdirilmiis
kabuklu karides; H=Havada ¢ozdiriilmiis kabuksuz karides; S= Buzdolabinda ¢dzduriilmiis kabuksuz karides; KM= Mikrodalgada
¢OzdUriilmiis kabuksuz karides

Sekil 4.16. Dondurma ve ¢ozdiirme islemleri uygulanmis karideslere ait duyusal analiz
genel begeni degerleri
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4.8. Kimyasal Kompozisyon Analizleri Degerlerine Ait Bulgular

Cizelge 4.49. Karideslerin kimyasal kompozisyon analiz degerleri

Kimyasal Kompozisyon A. foliacea
Ham protein (%) 19.0£0.2

Ham yag (%) 1.18 +0.01
Nem (%) 22.76 £ 1.05
Ham kul (%) 1.62+ 0.06

Sonuglar ortalama + standart sapmayi ifade etmektedir

Cizelge 4.49°da ¢alisma 6rnegimiz kirmizi karides (Aristaeomorpha foliacea)’e
ait kimyasal kompozisyon analiz sonuglar1 verilmistir. Orneklerimizin nem igerigi
%77.24 olarak belirlenmistir. Bono vd. (2012) Akdenizin ¢esitli bolgelerinde avladiklari
A. foliacea’nin nem igerigini %72.6-76.3 arasinda belirlemislerdir. Orneklerimizin nem
icerigi bu bildirilen degerlerden biraz yiiksek bulunmustur. Cesitli caligmalarda farkl
karides tiirleri i¢in farkli nem degerleri bildirilmistir. Pasifik beyaz karidesi
(Litopenaeus vannamei) icin %76.97 (Okpala vd. 2015), Macrobranchium rosenbergii
icin %61.58 (Azam vd (2013) ve %78,34 (Kamal vd. 2000), Pandalus borealis igin
%78.4 (Paul 2014) bildirilmistir.

Orneklerimizin ham protein icerigi %19.0 olarak tespit edilmistir. Akdenizin
cesitli bolgelerinde avlanan A. foliacea’nin protein igerigi 20.31- 24.03 arasinda
belirlenmigtir. Calisma Orneklerimizin protein igerigi bu degerlerden diisiik
bulunmustur. Okpala vd (2015) pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) igin
protein igerigini %76.97, Azam vd (2013) Macrobranchium rosenbergii i¢in %33.11,
Kamal vd. (2000) Macrobranchium rosenbergii i¢in %18.46 ve Paul (2014) Pandalus
borealis igin %15 olarak bildirmislerdir.

Calismamizdaki karidesin ham yag icerigi %1.18 olarak tespit edilmistir.
Akdenizin gesitli bolgelerinde avlanan A. foliacea’nin yag igerigi % 0.47-0.55 arasinda
belirlenmistir. Orneklerimizin yag icerigi bu degerlerin altinda bulunmustur. Okpala vd
(2015) pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) icin yag igerigini %1.20, Azam
vd (2013) Macrobranchium rosenbergii icin % 2.27, Kamal vd. (2000)
Macrobranchium rosenbergii icin %1.8, Penaeus monodon icin %1.3 ve Paul (2014)
Pandalus borealis i¢in %1.8 bulmuslardir.

Calismamizda karideslerin ham kil icergi %1.62 olarak bulunmustur. Akdenizin
cesitli bolgelerinde avlanan A. foliacea’nin kiil igerigi ise % 2.39-2.55 arasinda
belirlenmistir. Okpala vd (2015) pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) icin kil
igerigini %2.07, Azam vd (2013) Macrobranchium rosenbergii igin % 2.13, Kamal vd.
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(2000) Penaeus monodon igin %1.29, Paul (2014) Pandalus borealis i¢in %4.7 olarak
bildirmislerdir.

Calismamizdan elde ettigimiz bulgular ile bu g¢aligmalara ait bulgularin birr
kisminin  benzerlik gdstermesine karsin  bir kismininda farklilik = gosterdigi
goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklarin kompozisyondaki bu farkliliklar
karideslerin avlama bolgesi, avlama mevsimi, beslenme, tur gibi faktorlerin
farkliligindan kaynaklanmais olabilir.
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5. SONUCLAR

Karidesler ticari degeri yiiksek su ftriinlerindendir. Karidesler ¢ok cabuk
bozulma o6zelligine sahiptirler. Bu sebeple avlandiktan hemen sonra sogutularak ya da
dondurularak muhafaza edilmektedirler. Dondurma ve ¢o6zdirme sirasinda kalite
kayiplar1 goriilebilmektedir. Bu kayiplarda tiriiniin ticari degerini diistirerek ekonomik
degerini azaltmaktadir. Karideslerin dondurulmasi, dondurulmus depolanmasi ve
¢ozdiiriilmesi sirasindaki kalite kayiplarinin belirlenmesine yonelik smirli sayida
calisma bulunmakta olup, bu c¢alismalarda da farkli karides tiirleri Uzerinedir. Kirmizi
karides (Aristaemorpha foliacea) Akdeniz’de ve o6zellikle {iilkemiz kiyilarinda avcilig
yapilan 6nemli ve ekonomik degere sahip bir karides tirtdir. Bu tir izerine yapilmis
boyle bir ¢calismaya rastlanmamastir.

Bu calismada kirmizi karides kabuklu ve kabuksuz olarak iki farkli gruba
ayrilmig ve ti¢ farkli dondurma yontemi (hava akiminda -40°C’de; derin dondurucuda -
18°C’de; siv1 azot kullanarak) ile dondurulduktan sonra ii¢ farkli ¢6zdiirme yontemi
(buzdolabinda 4°C’de; ortam sicakliginda 18-20°C’de; mikrodalga firinda) ile
cozdurulerek dondurma ve c¢ozdirme yontemlerinin karidesin kalitesi Gzerine etkileri
incelenmistir.

Calismamizda karideslerin kalitesinin belirlenmesinde énemli bir gosterge olan
TVB-N ve TMA-N tayinleri ger¢eklestirilmistir. Dondurma ve 30 giinliik depolama
sonrasinda karidesin TVBN ve TMA-N degerlerinde Onemli artiglar goriilmiistiir.
Ancak bu artiglar her iki parametre i¢in de tiiketilebilirlik sinirlarini agmamaistir.
Dondurma yontemleri arasinda sivi azotla dondurulmus karideslerde en diisiik TVB-N
ve TMA-N degerleri goriilmiistiir. Ortam sicakliginda ¢ozdiiriilen 6rneklerde de ylksek
degerler belirlenmistir. Ayrica kabuklu dondurulan karideslerde kabuksuzlardan daha
yuksek TVB-N ve TMA-N saptanmustir.

Su triinlerinin kalite kontrolunda en sik kullanilan fiziksel yontemlerden birisi
olan pH degeri, 30 giinliik depolamada 6nemli bir degislim gostermemistir. Karideslerin
kabuklu ya da kabuksuz olmalar1 da pH degerini ¢ok fazla etkilememistir. Siv1 azotla
dondurulmus ve buzdolabinda ¢6zdiiriilmiis karideslerde en diisik pH degerleri
belirlenmistir.

Renk, karideslerin kalitesi ve kabul edilebilirliginde 6nemli bir 6zellik olmasi
nedeniyle bu ¢alismada karideslerin L*, a* ve b* degerleri ol¢iilmiistiir. Parlakliktaki
artisla birlikte renkte solgunluk artisim1 géstermekte olan L* degeri depolama sonrasi
artig gostermistir. S1vi azot ile dondurulan karideste en yiiksel L* degeri ve en diigiik a*
degeri, buzdolabinda ¢ozdiiriilen karideslerde yiliksek L* ve a*degeri belirlenmistir.
Kabuklu karideslerde kabuksuzlara kiyasla daha ytliksek L* degeri belirlenmistir.
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Dondurma islemi karideslerde pisirme kaybinin artmasina neden olmustur.
Dondurma iglemi sirasinda hiicre membranlar1 zarar gérmesine baglh olarak su tutma
kapasitesi azalmis ve pisirme kaybi artmistir. Dondurma yontemleri agisindan
degerlendirildiginde yontemler arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmemekle birlikte
oransal olarak sivi azot ile dondurulan 6rneklerin pisirme kayiplar1 biraz daha diisiik
bulunmustur. Cozdiirme yontemleri arasinda en yiiksek pisirme kaybi1 mikrodalga ile
¢cOzduriilmis 6rneklerde belirlenmistir.

Dondurma islemi karideslerin sertlik degerlerini arttirmis daha siki bir yapiya
dontistiirmiistiir. Dondurma proteinlerin kiimelesmesini ve ¢6zdiirme sirasinda su
kaybini arttirarak iiriinlin sertlesmesine neden olmustur. Hava akiminda dondurulan ve
buzdolabinda ¢ozdiiriilen {irtinlerde daha sert bir yapr goriilmiistiir. Sivi azotla
dondurulan ve ortam sicakliginda ¢ozdiiriilen karideslerde sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik artmistir.

Dondurma islemi duyusal skorlarda azalamaya neden olmakla birlikte,
dondurma yontemi, ¢6zdirme yontemi ve karidesin kabuklu kabuksuz olmasi duyusal
skorlar1 etkilememistir. Panelistler dondurulmus ve dondurulmamis iiriin arasindaki
farkli ayirt edebilirken, farkli yontemlerle dondurulmus ve ¢ozdiiriilmiis {iriinleri,
goriiniis, koku ve tat yoniinden ayirt edememeleri normaldir. Panelistlerin egitimli
olmamalar1 bu farklilig1 ayirt edememelerinin bir nedenidir.

Sonu¢ olarak dondurma ve dondurulmus depolama karideslerin fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerini etkilemektedir. Calismamizda 30 giin gibi kisa siireli bir
depolama yapilmis olmasina ragmen kalite degisimleri goézlenmistir. Bu sebeple
karideslerin dondurulmus depolama siiresinin ¢ok uzun tutulmamasi yerinde olur. Diger
yandan sivi azotla dondurma hizli bir dondurma yontemi olmasi nedeniyle bazi kalite
parametrelerinin korunmasinmi saglamakla birlikte, 6zellikle renkte solma ve tekstiirde
yumusamaya neden olmustur. Ayrica bu nedenlerin yaninda sivi azotla dondurma pahali
bir yontemdir. Derin dondurucuda dondurma yavas bir dondurma yontemidir ve yavas
dondurmanin kalite ve oOzellikle teksturel Ozellikler UGzerinde olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Bu calisma sonucglarina gore karideslerin hava akiminda dondurma
yontemiyle dondurulmalarinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

(Cozdirme yontemleri arasinda ortam sicakliginda ¢ozdiirme yontemi yiiksek
sicaklik nedeniyle mikrobiyal faaliyete izin vermektedir. Mikrodalgada ¢dzdiirme ise
hizli bir ¢ézdiirme saglamakla birlikte protein denatiirasyona neden olmasi nedeniyle
tekstiirel ve renk oOzelliklerini olumsuz etkilediginden dondurulmus karideslerin
cozdurulmesinde uygun bir yontem olmadigi goriilmistir. Buzdolabinda diisiik
sicaklikta ¢ozdiirme karides kalitesi agsindan uygun bir yontem oldugu belirlenmistir.
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Karideslerin kabuklarini uzaklagtirma isleminin mikrobiyal yiikii azalttig1 ve bu
nedenle kaliteyi korudugu tespit edilmistir. Calismamiz TVB-N ve TMA-N sonuglari da
bunu dogrulamaktadir. Ancak kabuklu dondurma diger yandan tekstiirel bozulmay1
Onlemistir.

Karideslerin kalitesine dondurma ve ¢ozdiirmenin etkisi konusunda yapilmis
bilimsel ¢aligma sayisinin siirli olmasi, 6zellikle Kirmizi karidesin (A. foliacea) bu
konuda calisilmamis olmasi bu alandaki eksikligi giderilmesine ve bu tiire ait yeni
veriler elde edilmesine katki saglanacag: diisiincesindeyiz. Onemli derecede yiiksek
ticari deger sahip karideslerde meydana gelebilecek kalite kayiplart 6nemli bir
ekonomik kayba neden olmasinin yaninda insan sagligi yoniinden de olumsuzluklara
neden olabilmektedir. Bu sebeple karideslerde kalitenin korunmasina yonelik
onlemlerin almmas1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Ozellikle dondurulmus iiriiniin
cozdiiriilmesinde meydana gelecek hatalar geri doniisiimii olmayan kayiplara neden
olacagindan bdyle bir caligmanin sonuglart hem karides {ireticilerine hem karides
islemecilerine bu konuda yol gosterici olacagi kanisindayiz.
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