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OZET

BAZI INDIRGEN AJANLARIN FARKLI KARIDES TURLERINDE
ENZIMATIK KARARMAYI (MELANOSISI) ONLEYIiCi ETKISININ
ARASTIRILMASI

Biillent TOKTAS
Yiiksek Lisans Tezi Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Mayis 2018; 62 Sayfa

Kabuklu deniz iirlinleri sektoriinde melanoSis denilen koyu renk olusumu
trtinlerin goriintimiinii olumsuz etkilemektedir. Bu esmerlesme her ne kadar Kkalite
acisindan zararsiz olsa da tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini 6nemli Olgiide
diisiirmekte ve dolayisiyla mali kayiplara neden olmaktadir. Bu sorunu onlemek igin
diinya genelinde siilfitler melanosisin ana inhibitorleri olarak kullanilmaktadir. Ancak
sik sik alerjik reaksiyonlara bagli olarak insanlarda saglik sorunlarina neden oldugundan
melanosisi 6nlemekte kullanilan kimyasal bilesikler yerine dogal alternatiflerin olup
olmadig arastirilmaktadir. Bu amagla cesitli teknikler ve mekanizmalar uzun yillardan
beri gelistirilmektedir. Yontemlerin ¢ogu bu kararmaya neden olan polifenoloksidaz
(PPO) enziminin aktivitesinin engellenmesi iizerine yogunlasmistir. Askorbik asit ve
eritorbik asitin kararmay1 onlemek i¢in meyve ve sebzelerde kullanimina dair ¢aligsmalar
bulunmaktadir. Askorbik asit ve onun izomeri eritorbik asit siilfite alternatif en iyi
indirgen ajanlardir. Genellikle meyve sulari, piireler, dilimlenmis, meyveler, konserve
meyve ve sebzelerde anti kararma ajani olarak kullanilmaktadir. Ancak karideslerde
kullanimmna dair herhangi bir galismaya rastlanilmamistir. Ote yandan Karideslerde
melanosis geligsiminin tiirler arasinda farklilik gosterdigi ve bu farkliligin substrat
diizeyi, enzim konsantrasyonu ve enzim aktivitesindeki farkliliktan kaynaklandig:
bildirilmektedir. Bu sebeplerle bu calismada indirgen ajanlardan askorbik asit ve
eritorbik asitin farkli karides tiirlerinde melanosis gelisimi tizerindeki etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla en iyi melanosis dnleyici ajan olarak bilinen
silfit uygulamasi ile indirgen ajanlarin etkilerinin karsilastirilmasit ve stlfitle
kombinasyonlar1 da denenmistir.

Arastirma materyali olarak {i¢ tiir karides (Aristomorpho foliacea, Pleosonica
edwardsi ve Melicertus hathor) kullanilmistir. Uygulamada 10 farkli grup
olusturulmustur. Bu gruplarda askorbik asit ve eritorbik asitin tek basina
uygulanmalarinin yaninda sodyum metabistilfit ile birlikte kombinasyonlar1 seklinde de
uygulanmistir. Ayrica sodyum metabisiilfit tek basina karsilastirma amach
uygulanmistir. Hi¢ muamele gormemis bir grup karideste kontrol olarak
degerlendirilmistir. Eritorbik asit, askorbik asit ve sodyum metabisiilfit soliisyonlari
distile su ile hazirlanmistir. Karidesler avlanmadan hemen sonra 10 gruba ayrilmis ve



soliisyonlara daldirildiktan sonra +4 °C’de depolanmistir. Depolama siiresince her giin
karideslerde melanosis gelisimi incelenmis ve diger kalite kontrol analizleri yapilmastir.

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N), Trimetilamin (TMA-N) ve pH degerleri
uygulama gruplarinda depolama siiresince artis gostermistir. TVB-N, TMA-N ve pH
degerleri bakimindan uygulama gruplari arasinda farklilik istatistiksel olarak Onemli
olmamakla birlikte kontrol grubu ile karsilastirildiginda askorbik asit ve eritorbik asitin
tek basma ve siilfit kombinasyonlar1 kullaniminin kaliteyi korumada etkili oldugu
gozlenmistir. Karides tiirleri karsilastirildiginda en yiiksek TVB-N degeri P. edwardsi
tirtinde belirlenmis olup, A. foliacea ve M. hathor tiirlerine ait TVB-N degerleri daha
diisiik bulunmustur. En diisik TMA-N degeri M. hathor tiiriinde belirlenmis olup A.
foliacea, P. edwardsi tiirlerine ait TMA-N degerleri daha yiiksek bulunmustur. En
yiikksek pH degeri P. edwardsi tiiriinde belirlenmis olup, A. foliacea ve M. hathor
tiirlerine ait pH degerleri daha diisiik bulunmustur.

L*, a*, b* degerleri bakimindan uygulama gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmamasina ragmen askorbik asit ve eritorbik asit uygulamalarinin ve
ozellikle de sodyum metabisiilfit ile birlikte uygulandiginda renk degerlerini etkiledigi
gozlenmistir. Karides tiirleri karsilastirildiginda en yiiksek L* degeri P. edwardsi
tirtinde belirlenmis olup, A. foliacea ve M. hathor tiirlerine ait L* degerleri daha diisiik
bulunmustur. En yiiksek a* degeri A. foliacea tiiriinde belirlenmis olup sonraki yiiksek
deger P. edwardsi ve M. hathor tiirtinde en diisiik a* degeri bulunmustur. En yiiksek b*
degeri A. foliacea tiirtinde belirlenmis olup, sonraki yiiksek degeri P.edwardsi gosterip,
en diisiik deger ise M. hathor tiiriine ait oldugu bulunmustur.

Melanosis degerleri bakimindan uygulama gruplari arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmamasina ragmen, kontrol grubu ile karsilagtirildiginda askorbik asit ve
eritorbik asit ve kombinasyonlarinin melanosisi geciktirmede etkili olduklar
belirlenmistir. Karides tiirleri karsilastirildiginda en yiiksek melanosis degeri M. hathor
tirtinde belirlenmis olup, sonraki yiiksek deger A. Foliacea tiirlerinde olup ve P.
edwardsi tiirlerine ait melanosis degeri en diisiik bulunmustur. Depolama giinleri
acisindan incelendiginde melanosis degerleri depolamaya bagli olarak artis gostermis
olup 96. saatte en yiiksek degere ulagsmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Asorbik asit, eritorbik asit, karides, melanosis, kalite
degisim faaliyetleri
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE INHIBITORY EFFECT OF SOME REDUCING
AGENTS ON ENZYMATIC BROWNING (MELANOSIS) IN DIFFERENT
SHRIMP SPECIES

Biilent TOKTAS
MSc. Thesis in Aquaculture Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
MAY 2018; 62 pages

In the shellfish sector, black spot formation called melanosis affects the
appearance of the products negatively. This browning is harmless in terms of quality,
but it significantly reduces its acceptability by the consumer and therefore causes
economic loss. To prevent this problem, sulfides have been used as major inhibitors of
melanosis worldwide. However, because of the frequent allergic reactions that cause
health problems in humans, it is being investigated whether there are natural alternatives
to the chemical compounds used to prevent melanosis. Various techniques and
mechanisms have been developed for this purpose for many years. Most of the methods
have focused on the inhibition of the activity of the polyphenol oxidase (PPO). There
are studies on the use of ascorbic acid and erythorbic acid on fruits and vegetables to
prevent the browning. Ascorbic acid and its isomer erythorbic acid are the best
alternative reducing agents to sulphite. It is generally used as an anti-melanotic agent in
fruit juices, purees, sliced, fruit, canned fruits and vegetables. However, there have been
no studies on the use of them for shrimps. On the other hand, it is reported that the
development of melanosis in shrimps differs among species and this difference is
caused by differences in substrate level, enzyme concentration and enzyme activity.
Therefore, in this study, it was aimed to investigate the effect of ascorbic acid and
erythorbic acid which are from reducing agents, on the development of melanosis in
different shrimp species. For this purpose, the combination of sulphide application,
known as the best melanosis inhibiting agent and the effects of combinations of
reducing agents and sulphate have been tried.

Three shrimp species (Aristomorpho foliacea, Pleosonica edwardsi and
Melicertus hathor) have been used as research material. 10 different groups have been
formed in the experiment. In these groups, both ascorbic acid and erythorbic acid have
been applied in combination with sodium metabisulphite as well as by themselves. In
addition, sodium metabisulfite has been applied alone for comparison. A group of
shrimps that untreated has been also considered a control. Erythorbic acid, ascorbic acid
and sodium metabisulphate solutions have been prepared with distilled water.



Immediately after catching, 10 shrimps have been separated and stored at + 4 ° C after
being immersed in the solutions. During the storage, the development of melanosis in
shrimp has been examined daily and other quality control analyzes have been
conducted.

Total volatile basic nitrogen (TVB-N), trimethylamine (TMA-N) and pH values
increased during the storage period in treated groups. Although the difference between
the application groups in terms of TVB-N, TMA-N and pH values was not statistically
significant, when compared with the control group. It was observed that the use go of
ascorbic acid and erythorbic acid alone or combinations with sulfide were effective in
protecting the quality.When the shrimp species were compared, the highest TVB-N
value was determined in P. edwardsi species.The TVB-N values of A. foliacea and M.
hathor species were found to be lower. The lowest TMA-N value was determined in M.
hathor species. The TMA-N values of A. foliacea and P. edwardsi species were found
to be higher. The highest pH value was determined in P. edwardsi species. The pH
values of A. foliacea and M. hathor species were found to be lower.

Although L *, a * and b * values were not statistically different between the
application groups, it was observed that the application of ascorbic acid and erythorbic
acid affects the color values when applied with sodium metabisulphite. When the
shrimp species were compared, the highest L * value was determined in P. edwardsi
species. The L * values of A. foliacea and M. hathor species were found to be lower.
The highest a * value was determined in A. foliacea species. The lowest a * value was
found in P. edwardsi and M. hathor species. The highest b * value was determined in A.
foliacea species. The next highest value was P. edwardsi and the lowest value was M.
hathor species.

Although there was no statistically significant difference between the treatment
groups in terms of melanosis values, it was determined that ascorbic acid and erythorbic
acid and their combinations were effective in retarding the melanosis when compared
with the control group. When the shrimp species were compared, the highest melanosis
value was determined in M. hathor species, and the highest value of A. foliacea and P.
edwardsi species was found to be lowest. When examined in terms of storage days,
melanosis values increased due to storage and reached the highest value on 96 hours.

KEYWORDS: Ascorbic acid, erythorbic acid, shrimp, melanosis, quality change
activities
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ONSOZ

Diinya ¢apinda karidesler besleyici ozellikleri, ¢ok lezzetli olmalar1 ve ¢ok
pahali olmalar1 nedeniyle en ¢ok ticari islem goren gidalar arasinda yer almaktadir.

Boylesine 6nemli kabuklu su firiinlerinde kalite degisimleri ¢ok hizli olarak
gerceklesmektedir. Karidesler, avlanmalarinin ardindan hem bakterilerin hem de
enzimlerin aktivitesinden dolay1 son derece hizli bir bozulma siirecine girmektedirler.

Mikrobiyal ve kimyasal degisimlerin yaninda kararma saglik iizerine zararli
etkileri bulunmamasina ragmen goriiniis acgisindan tiiketiciler tarafindan tercih
edilmemesi nedeniyle karidesler i¢in dnemli bir kalite sorunudur.

Higbir koruyucu madde ile muamele gérmeden sogukta saklanan karideslerde
melanosis ¢ok hizli bir sekilde gelismekte ve 24 saat i¢inde pazar degerini 6nemli
Olciide yitirebilmektedir.

Karideslerin besin degerini korumak, mikrobiyal gelismeyi yavaslatmak veya
durdurmak, raf omriinii artirmak i¢in hemen islenmeleri ya da etkili bir yontem ile
muhafaza edilmeleri gerekmektedir.

Pratikte kararmay1 dnlemek i¢in yaygin bir sekilde kullanilan polifenoloksidaz
inhibitorlerinin basinda siilfitler ve tlirevleri kullanilmaktadir. Ancak bu siilfit ve
tiirevlerinin belirlenen sinir degerlerinin iizerinde kullanilmasi sonucu bir takim saglik
sorunlarina yol agmasindan sonra siilfitlere alternatif degisik zararsiz yontemler
arastirilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci indirgen Ozellikli organik asitlerin (askorbik asit ile
eritorbik asit) ve bunlarin sodyum metabisiilfit ile kombinasyonlarinin melanosis
inhibisyonu iizerine etkisini arastirmak ve sogutulmus depolama esnasinda organik
asitler ile igleme tabi tutulan karideslerin raf dmiirlerini uzatmak amaciyla kullanilmasi
imkani ortaya konulmaya c¢alisilmaktir.

Bana bu konuda calisma firsati veren, tez konusunun se¢imi, g¢alismamin
planlanmas1 ve yiiriitiilmesi sirasinda ilgi ve alakasim1 esirgemeyen, bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim ¢ok degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Nalan
GOKOGLU’na (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), Materyal teminindeki
yardimlarindan dolay1 Sayin Prof. Dr. Mehmet GOKOGLU’na (Akdeniz Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi), Su Uriinleri Miihendisligi programi doktora ve yiiksek lisans
Ogrencilerine tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Atm : Atmosfer basinci

Mpa : Megapaskal

m : Metre

dk : Dakika

mg : Miligram

g : Gram

kg : Kilogram

ml - Mililitre

L - Litre

ppm : Milyonda bir kisim

mm  : Milimetre

nm : Nanometre

°C : santigrat derece

N : Normal

% : Yiizde

0- : Orto

Kisaltmalar

TVB-N : Toplam Ugucu Bazik Azot
TMA-N : Trimetil amin

p<0.01 : Yiizde birlik 6nem seviyesine gore
p<0.05 : Yiizde beslik 6nem seviyesine gore
PPO : Polifenoloksidaz

DPO : Difenoloksidaz

PO : Fenoloksidaz

EDTA : Etilen diamin tetra asetik asit
AA : Askorbik asit
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1. GIRIS

Karidesler, denizlerde belli bolgelerde lokalize olarak yasamalari, diger su
tirlinlerine gore daha az avlanmalari, yenilebilir kisimlarinin elde edilmesinde daha fazla
fire vermeleri gibi nedenlerle pahali ve nadide su iiriinleri arasinda yer almaktadir.
Karidesler tiir olarak iilkemiz sularinda oldukca genis bir dagilima sahip olup 6zellikle
avlandig1 yerler Marmara, Ege ve Akdeniz’ dir (Erkan vd. 2007).

Karidesler mikrobiyal bozulma ve melanosis olayindan dolayr raf émri sinirh
son derece kolay bozulan iriinlerdir (Gokoglu 2004; Martinez- Alvarez vd. 2005a;
Benner vd. 1994). Karidesler avlandiktan sonra kabuk segmentlerinde, Ozellikle bas
kisminin koparildigi yerde cevresel faktorlerin (giines, sicaklik, vb.) etkisi ile renk
degisimi olugmaktadir. Bu olusumda g¢evresel faktorlerin yani sira avlanmadan sonra
bas kismmin ge¢ koparilmasi, avlanmigs materyale hi¢ ya da yetersiz sogutmanin
uygulanmasi renk degisimini hizlandirmaktadir. Taze karideslerin dondurulmasi ve
dondurulmus olarak depolanmasi bu yiizden olduk¢a Onemlidir. Bu renk degisimine
“MELANOSIS”, “SIYAHLASMA” “KARARMA” ya da “BLACK SPOT” gibi isimler
verilmektedir (Erkan vd. 2007). Karides avlayan ya da isleyenlerin en Onemli
sorunlarindan biri melanosis sonucu olusan renk degisimleridir (Erkan vd. 2007;
Gokoglu 2004).

Melanosis olusumunda fenoller kinonlara polifenoloksidaz enzimi tarafindan
okside edilir. Bu mekanizmay1 kinonlarin enzimatik olmayan polimerlesmesi takip eder
ve bu olay yiiksek molekiil agirlikli ve koyu renkli veya siyah renkte pigmentler
olusumuna sebep olur (Montero vd. 2001). Bu pigmentler insan saghigi igin zararlh
olmamasma ragmen koti goriniim olusturdugu icin tiiketici tarafindan tercih
edilmemesine neden olmaktadir (Montero vd. 2004).

Aragtirmacilar gidalardaki polifenoloksidaz aktivitesini engellemek iizerine
cesitli calismalarda bulunmaktadir. Cesitli teknikler ve mekanizmalar bu istenmeyen
enzim aktivitesi i¢in uzun yillardan beri gelistirilmektedir. Bu nedenle, metotlar bu
kararmanin engellenmesi i¢in PPO aktivitesinin engellenmesi ve inhibe edilmesi lizerine
yogunlagmistir. Metotlar bu reaksiyon igin gerekli bilesenlerden biri veya daha
fazlasinin (oksijen, enzim, substrat veya bakir) elimine edilmesini O6ngoérmektedir
(Gokoglu ve Yerlikaya 2008). Melanosis inhibitorleri faaliyet alanma gore
gruplandirilmaktadir. Bunlar; asitlendiriciler, selat olusturanlar, indirgeyiciler ve enzim
inhibitorleridir.

Siilfitler enzimatik esmerlesmede etkili olmasina ragmen sagliga koti
etkilerinden dolay1 sinirl kullanilmaktadir. Kabuklu su iiriinlerinde melanosis 6zellikle
stilfatlama ajanlariyla kontrol edilebildigi gibi yol agtig1 saglik problemleri nedeniyle
bagka alternatifler yogun bir sekilde arastirilmaktadir (Benjakul vd. 2006).

Askorbik asit molekiiler oksijeni azaltmak i¢in oksijen tutucu olarak faaliyet
gostermektedir. Askorbik asitin inhibisyon mekanizmasi ortokinonlari difenollere
indirgemesidir. Ayrica dehidroaskorbik aside okside olarak tlikeninceye kadar
kararmay1 geciktirir (Golan-Goldhirsh vd. 1984).

Eritorbik asit L- askorbik asitin steroizomeridir ve gesitli islenmis gidalarda
antioksidan olarak kullanilmaktadir (Clark vd. 2009). Sitrik asetik, malik ve askorbik



GIRIS B. TOKTAS

asitler gida endiistrisinde enzimatik kararmayi onlemek ya da azaltmak i¢in kimyasal
inhibitorler olarak kullanilmaktadir (Whitaker ve Lee 1995). Eritorbik asit bir serbest
radikal tutucudur, redoks potansiyelini degistirir, kinonlar1 difenollere indirger (Golan-
Goldhirsh vd. 1984). Eritorbik asit %] sitrik asit ile birlikte kullanildiginda elma
dilimlerinin kararmasini 6nlemede etkili bulunmustur (Sapers ve Ziolkowski 1987).
Eritorbik asidin sitrik asit ile kullanimi siilfit ikamesi olarak ifade edilmektedir.
Askorbik asit ve eritorbik asitin enzimatik kararmayir onlemedeki rolii kinonlar
difenollere indirgeme kabiliyetidir. Hsu wvd. (1988) askorbik asidin mantardaki
polifenoloksidaz enzimini inhibe ettigini bildirmislerdir. Genellikle askorbik asit, sitrik
asit ve kalsiyum kloriir gibi diger ajanlarla kombine edilerek kullanilmaktadir.

Askorbik asit ve eritorbik asitin kararmay1 6nlemek igin meyve ve sebzelerde
kullanimina dair ¢alismalar bulunmaktadir. (Ponting vd. 1972; Sapers vd. 1987, 1989,
1990; Santerre vd. 1988; Gil vd. 1998). Askorbik asit ve onun izomeri eritorbik asit
stilfite alternatif en iyi indirgen ajanlardir. Genellikle meyve sulari, piireler, dilimlenmis,
meyveler, konserve meyve ve sebzelerde anti kararma ajani olarak kullanilmaktadir.
Kararma genellikle askorbik asidin tiikenmesinden sonra ilerlemektedir (Sapers 1993;
Osuga vd. 1994; Ashie vd. 1996). Askorbik asitin diger inhibitorlerle birlikte
kullaniminin  PPO inhibisyonunu tesvik ettigi kararmayr daha iyi Onledigi
bildirilmektedir. Askorbik asidin sitrik asit ile kullaniminin yalniz bagina kullanimindan
daha etkili oldugu bildirilmistir (Eskin vd. 1971; Sapers 1993). Bu muhtemelen
askorbik asidin asidik ortamda stabilitesi ve asidik ortamin enzimin katalitik aktivitesi
lizerine inhibisyon etkisi ile olmaktadir. Sitrik asit selatlayici etkisiyle de PPO ihibit6rii
olarak faaliyet gostermektedir. PPO nun 4-8 pH araliginda daha aktif oldugu
bildirilmektedir. Asidik ortamlarda enzim aktivitesi azalmaktadir.

Karideslerde melanosis gelisiminin tiirler arasinda farklilik gosterdigi
bildirilmektedir. Bu farkliligin substrat diizeyi, enzim konsantrasyonu ve enzim
aktivitesindeki farkliliktan kaynaklandig: bildirilmektedir (Simpson vd. 1987; Montero
vd. 2001). Bu c¢alisgmada indirgen ajanlardan askorbik asit ve askorbik asidin
steroizomeri olan D- isoaskorbik asit (eritorbik asit)’in farkli karides tiirlerinde
melanosisi dnlemedeki etkisinin incelenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinya capinda balik ve su tiriinleri en ¢ok ticari islem goren gidalar arasinda yer
almaktadir. Diinya su {iriinleri iiretimi 2014 yilinda toplam 167 milyon ton olarak
gerceklesirken bunun 7.4 milyon tonunu kabuklular (crustacea) olusturmustur (FAO
2014).

Su driinleri arasinda kabuklular diinya genelinde pek c¢ok iilkede biiyiik
ekonomik 6neme sahiptir. Kabuklu su firiinleri liretimi toplam iretimin % 4-5’ini
olusturmakla birlikte toplam degerinin 30.5 milyar Amerikan dolar1 oldugu
bildirilmistir (FAO 2014).

Besin bilesimi olarak karidesler yag orani oldukc¢a diisiik olup igerdigi esansiyel
aminoasitler bakimindan zengin (Erkan vd. 2007) ve bag dokusunun zayif olmasi
nedeniyle kolay sindirilip ayn1 zamanda kolay bozulabilir bir gida maddesidir (Bilgin
vd. 2006).

Karidesler, kabuklu hayvanlar (Crustacea) sinifindan decapodlarin degerli bir
grubunu olusturup, viicutlar1 birlesik bir bas-gdgiis (sefalotoraks) ve halka seklinde
segmentlerden yapilmig karin (abdomen) bolgesi olmak tizere iki bdliimden
olusmaktadir. Abdomeni saran kabuk halkalar halindedir ve birbirinden kolayca
ayrilabilmektedir (Artiiz 2004). Sefalotoraksin 6n u¢ kisminda rostrum denen bir uzanti
yer almaktadir ve bu rostrum genel olarak tiirlerin birbirinden ayirt edilmeleri ve
taninmalarinda rol oynamaktadir (Artiiz 2004; Kumlu 1998)

2.1. Karidesin Morfolojik Ozellikleri

Karideslerin viicudu bas-gogiis (sefalotoraks) ve karin (abdomen) olmak iizere
baglica iki boliimden olusur. Boliimleri olusturan segmentler birer ¢ift viicut iiyesi
(ektremite) tasir.

Karidesler sefalotoraks bogesinde 1. anten. 1. Anten, mandibiil, maksil (I. II),
maksiliped (1. I1. 111.) ¢ifleri ile 5 ¢ift ylirime bacaklar1 (pereiopod) tasimaktadir. Bu
ekstremitelerin parcalari, tiirlere gore degismekle birlikte gelismis bir ekstremite 7
parcadan olugmaktadir. Baz1 karideslerin disilerinde son pereipod (yiirlime bacaklar)
arasinda tireme agikligi (reseptakulum seminis) bulunmaktadir ve erkek bireyler sperm
keselerini buraya bosaltmaktadir. Spermatoforlarinin tespit oldugu bu yapilara disi
tireme organi (telikum) adi verilmektadir.

Karideslerin abdomen olarak tanimlanan "karm" bdlgesi 6 parcadan
(segmentten) olusmustur. ik 5 segment "yiizme bacag1" (Pleopod) adi verilen
ekstremiteleri tasimaktadir. Son segment ekstremitesiz olup, ucunda "Telson" adi
verilen {icgenimsi bir uzanti ile bunun her iki yanminda "Uropod" adi verilen birer ift
uzant1 bulunmaktadir. Telson ve {iropodlar birlikte kuyruk yiizgecini olugturmaktadir.

Karideslerin son abdomen segmenti hari¢ diger segmentlerinde bulunan
pleopodlar (yiizme bacaklari) erkek ve disi bireylerde farkliliklar gostermektedir.
Erkeklerde 1 ve II. pleopod'un i¢ ayaklar1 degiserek I. ¢ift "Petasma" adi verilen
ciftlesme (kopulasyon) organmi II. Cift pargast da "apendiks masculina" adi verilen
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organi olusturmaktadir. Bu organin bulunusu veya bulunmayisi ile erkek ve disi bireyler
birbirlerinden kolayca ayrilmaktadir.

Disilerde ilk iki ¢ift pleopodun endopoditleri ¢ok Kiiciilmiistiir. Baz1 tiirlerde
yiizme bacaklar1 yumurtalarin taginmasi gérevini tistlenmistir.

&

( Sefalotoraks T Abdomen ]
/// \ Rostrum

1. Antenler

Gozier
AL Abdommalsegment
~\ ~ T ool \\

Scaphocem . \) Karapsks /\\ X\ \T}I 2

\/\ Makaslay / \ \\ | \ “

uzme bacaklan Uropod

—

2. Antenler

-

Yurumo bacaklan

Sekil 1.1. Bir karidesin viicut boliimleri

Karideslerin kabuklarina eksoskeleton denilmekte olup, bu kabuklar yengec,
istakoz ve kerevitlere gore daha ince ve esnek yapidadir (Kumlu 1998).

Denizlerimizde karides avciligi algarna, trol ve uzatma aglar kullanilarak
yapilmaktadir. Algarna ve trol ile yapilan avcilikta sinirlamalar varken uzatma aglar ile
sadece karides avciliginda kullanilan aglar gelistirilmis olup, karides avciligr yil
boyunca serbesttir. Tiirkiye denizlerinde 62 karides tiirii saptanmistir (Kocatas vd. 1991,
Kumlu vd. 2002). Bu karidesler igerisinden Kocatas vd (1991) tarafindan ticari 6neme
sahip 7 tiir; Penaeus kerathurus (Forskal 1775), Penaeus japonicus (Bate 1888),
Penaeus semisulcatus (De Haan 1884). Parapenaeus longirostris (Lucas 1846),
Metapenaeus monoceros (Fabricius 1798), Metapenaeus stebbingi (Nobili 1904) ve
Trachypenaeus curvirostris (Stimpson 1860) bildirilmistir. Daha sonra Siiveys
Kanalindan ge¢ip Akdeniz’e dahil olan ve giiney kiyilarimizda ekonomik olarak avcilig
yapilan Melicertus hathor (Burkenroad 1959) tiirii Kumlu vd. (2002) tarafindan ilk defa
tilkemiz denizlerinde bildirilmistir. Bayhan vd. (2003) ayrica derin sularda avlanan
Aristeomorpha foliacea (Risso 1827) ve Plesionika heterocarpus (Costa 1871) tiirleri ile
birlikte ticari olarak degerlendirilen karides tiirli sayisinin  10’a  yiikseldigini
belirtmislerdir.
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Kirmiz1 dev karides olarak da bilinen Aristeomorpha foliacea (Risso 1827)
karapaks: kisa tiiylerle ortiiliidiir. Karapaksin her iki yaninin alt taraflarinda
uzunlamasina egri ve uzun birer adet ayrica yanlarda kii¢iik kaburgalar (¢ikintilar)
bulunmaktadir. Kuvvetli bir hepatik dikeni bulunmaktadir. Karapaksin iist tarafi sarap
kirmiz1 ile ¢ok agik menekse rengindedir. Rostrumu disilerde ve geng erkeklerde uzun
ve yukart kivrik, erkeklerde daha kisa olup iist tarafi 5-6 dislidir. Karnmin I. II
segmentleri kaburgasiz,digerlerinde geriye uzanan kisa digli birer sirt kaburgasi
bulunmaktadir. Telson ortadan uzunlamasina olukludur. Ust antenleri kisa ve yasst
kamg¢ilidir. Boyu en fazla 22 cm uzunluga erisebilir ve genellikle 15-18 cm’dir.
Akdeniz'in her tarafinda genellikle 250-350 m derinlikteki camurlu ortamda yasar ve
1300 m derinlige kadar bulunabilmektedir. Diptroli ile avlanmakta ve taze olarak
pazarlanmaktadir.

Edward karidesi olan Plesionika edwardsi (Brandt 1851), pandalidae
familyasindadir. Rostrumu karapaksin iki kati uzunlugunda olup iist kenar1 yaklagik 33
alt kenar1 50 dislidir. Viicudu pembe renkte ve karni kirmizi bantlidir. Yumurtalik ve
yumurtalart1 mavi renkli ve karapaksi diizglindiir. Boyu en fazla 12 cm uzunluga
erisebilir ve genellikle 8-10 cm’dir. Akdeniz'de yaygindir. Dogu Akdeniz'de nadiren
bulunur. Deniz dibinde ve genellikle 300 ile 500 m derinliklerde yasmaktadir.

Kizildeniz’den Akdeniz’e gelen bir bagka tiir olan Melicertus hathor
(Burkenroad 1959) tiirii karidesin ayaklarinda kendine 6zgii renkler bulundugu, disilik
organinin ise farkli bir yapisi oldugu ve 40- 50 m derinlikte yasadiklarini bildirilmistir.
Boyu genellikle 15-18 cm olup uzatma aglariyla avlanir ve taze olarak pazarlanirlar.

Boylesine 6nemli kabuklu su iiriinlerinde kalite degisimleri ¢ok hizli olarak
gerceklesmektedir. Kabuklular yakalanmalarinin ardindan hem bakterilerin hem de
enzimlerin (otoliz) aktivitesinden dolayr son derece hizli bir bozulma siirecine
girmektedirler.

2.2. Melanosis (Kararma)

Karidesler melanosis nedeniyle sinirlt bir raf dmriine sahip ve oldukg¢a ¢abuk
bozulabilen iiriinlerdir ve melanosisden kaynaklanan renk degisikligi karides i¢in ciddi
bir sorundur. Karides kararmasi genellikle siyah nokta olarak anilan polifenoloksidaz
(PPO) aktivitesinin neden oldugu bir kusurdur (Benner vd. 1994). Endojen karides
enzimi olan polifenoloksidaz melanosis olusumundaki ilk basamag: katalize eder ve
karidesler dondurulmadik¢a yada pisirilmedikce hasat sonrasi islem boyunca aktif kalir
(McEvily vd. 1991).

Hasat sonrast kabuklularin ortak sorunu melanosis ya da yaygin olarak bilinen
“siyahlagma”, “kararma” ya da “black spot” gibi isimler alan olaydir. Polifenoloksidaz
(PPO) enzimi tarafindan katalize edilen biyokimyasal reaksiyon olup, bu reaksiyon
sonucunda “melanin” adi verilen koyu renk pigmentler olusmaktadir (Nirmal ve
Benjakul 2011).
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OH OH 0
—
PPO+0, - '
R R OH R amino asit
monofenol difenol o- kinon koyu polimer

Sekil 1.2. Melanosis olusumu (Kim vd. 2000)

Kabuklularda melanosis olayr 6limden sonraki depolama sirasinda bozulma
baslangicindan Once siklikla goriilmektedir. Avlandiktan sonraki birkac¢ saat icinde
melanosisin basladig1 bildirilmektedir. Ozellikle sonbahar ve kis aylarinda kabuk
degistirme ve besin yetersizligi nedeniyle daha ¢ok hassasiyet gostermektedirler
(Montero vd. 2004).

Hasat ve 6liimden sonra PPO sistemleri halen aktiftir ve kabugun etrafinda ve et
yiizeyinde siyah pigmentlerin gelisimini tesvik edebilmektedir (Anonymous 1998).
Bununla birlikte kararma kabuk degistirme dongiisii, hasat etme ve isleme yontemleri
ile tire gore degismektedir (Vinayakam ve Nellaiappan 1987; Otwell ve McEvily
1992; Diei 1998).

Melanosis biyokimyasal bir siireg olup PPO enzimi tarafindan meydana
gelmektedir. Melanosis olusumunda fenoller kinonlara PPO enzimi tarafindan okside
edilir.  Enzimatik esmerlesme reaksiyonu fenoloksidaz, monofenoloksidaz,
difenoloksidaz ve tirozinaz olarak da isimlendirilen polifenoloksidaz enziminin
katalizledigi bir reaksiyondur. Fenoloksidaz enzimi fenolik bilesikleri kinonlara
cevirmekte ve kinonlar da daha sonra polimerize olarak renkli melanoidlere
dontismektedir. Bu mekanizmay1 kinonlarin enzimatik olmayan polimerlesmesi takip
etmekte ve bu olay yiiksek molekiil agirlikli ve koyu renkli veya siyah renkte
pigmentler olusumuna sebep olmaktadir (Montero vd. 2001). Bu kararma olayi,
endiistrinin en biiylik sorunlarindan biridir. Ciinkii kabuklu canlilarin  duyusal
ozelliklerinde olumsuz degisikliklere neden olmaktadir. Daha kisa raf omrii ve daha
diistik riin kalitesiyle sonuglanarak tiiketicilerin kabul edilebilirligini azaltmakta ve
boylece mali kayiplara neden olmaktadir (Kim vd. 2000; Nirmal ve Benjakul 2009).

Kabuklu hayvanlarin farkli viicut bolgelerindeki PPO'larin dagilimi farklhidir.
Cogunlukla kiitikill iginde ozellikle i¢ yiizeyde kromatoforlarda bulunurlar; ancak bu
enzimler Penaeus monodon’un hepatopankreasinda, kas ve hemolenfinde de bulundugu
bildirilmistir (Kim vd. 2000).

Genellikle melanosis sefalotoraksin karapaksinda, kaudal bdlgede ve esasen
kiitikiil segmentlerinin  birlestigi ve kiitikiilin pleopodlarla birlestigi abdomen
bolgelerinde olustugu bildirilmektedir (Montero vd. 2001; Nirmal ve Benjakul 2012;
Ogawa vd. 1984). Kararma, polifenoloksidaz aktivitesinin en fazla oldugu bas-gogiis
bolgesinden baglayarak zamanla karma ve kuyruk bolgesine dogru yayilmaktadir
(Zamorano vd. 2009). Dahasi, kas ve hemolenfi kaplayan yiizey zarinda da meydana
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geldigine dair bazi bildirimler de bulunmaktadir (Nakagawa ve Nagayama 1981; Ogawa
vd. 1984). Hemosiyanin (Hc), yumusak¢alar ve eklem bacaklilarin hemolenfinde
bulunan bakir baglantili bir proteindir (Kim vd. 2000; Fan vd. 2009) ve oksijen
tasinmasindan sorumludur. Kabuklular igindeki toplam plazma proteininin % 90-95'ini
olusturur ve perklorat ve sodyum dodesil siilfat gibi kimyasal ayiraglara maruz
birakildiginda PPO aktivitesi gosterir (Garcia-Carreno vd. 2008; Kim vd. 2000).

PPO kabuk degistirmeden sonra dig iskeletin sertlesmesinden sorumludur.
Kiitikiil sertlesmesi, difenol oksidasyonundan iiretilen kinonlar, protein zincirleri
arasinda c¢apraz baglantilar olusturdugunda ortaya g¢ikmaktadir (Stevenson 1985).
Melanosis ve kabuk degistirme arasindaki iliski birgok arastirmaci tarafindan
gbzlenmistir (Bartolo ve Birk 1998).

Kabuklu hayvanlardaki melanosis olusumunun siddeti substrat ve enzim
konsantrasyonundaki farkliliklardan dolay: tiirlere gore degismektedir (Benjakul vd.
2005; Nirmal -Benjakul 2012). Tirozinaz ve katesoloksidaz yaygin olarak fenoloksidaz
olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak fenoloksidaz olarak adlandirilan tirozinaz,
monofenollerin o-difenollere oksijenlenmesini katalize eden bir bakir proteindir. Bu
enzim, substrat olarak O, ile birlikte monofenolleri kullanarak iki bazik reaksiyonun
katalizlenmesinden sorumludur (Garcia-Carreno vd. 2008; Martinez-Alvarez vd. 2009).

Whitaker vd. (2003) 'e gore iki tip PPO aktivitesi vardir. IIki monofenol oksidaz
ve ikincisi o-difenol  oksidazdir.  Tirozinazlar, monohidroksifenollerin  o-
hidroksilasyonunu (monofenolaz aktivitesi) ve o-dihidroksifenollerin (difenolaz
aktivitesinin) o-kinonlara oksidasyonunu katalize etmektedir (Zamorano vd. 2009).

PPO tip 3 bakir protein ailesine ait olan ve tirozinaz / monofenolaz ve katekolaz
/ difenolaz aktivitelerine sahip olan iki fonksiyonlu bakir iceren bir enzimdir (Cerenius
ve Soderhall 2004; Nappi ve Christensen 2005). Bunun sonucunda gesitli monofenoller
ve o-difenoller o-kinona sirayla doniistiiriiliir ki sonugta melanin iiretimi ig¢in 6ncii rol
oynamaktadir (Amparyup vd. 2013; Kim vd. 2000).

2.3. Kararmay1 (Melanosisi) Onleme Yollar

Enzimatik esmerlesmeyi Onleme bir¢ok agidan basarilmaktadir. Metodoloji,
reaksiyondan bir ya da daha fazla temel bilesenini ortadan kaldirilmasina
dayanmaktadir. Cesitli deniz iriinlerinde PPO aktivitesini 6nlemek i¢in yillar i¢inde
teknikler ve mekanizmalar gelistirilmistir (Kim vd. 2000).

Melanosisi onleme yollarina deginmeden 6nce melanosis gelisiminde etkili olan
faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu faktorler; kas dokusunun pH'si, Sicaklik,
dehidrasyon, yiiksek basing, enzim konsantrasyonu, oksijen varligi, kabuklularin tiirleri,
kabuklulun cinsiyeti, mevsim, kabuklularin cografi kokenleri, teknolojik faktorlerdir.

Her ne kadar kabuklularda kararma olayinin ekonomik etkisi goriilebilir olsa da
bu olay kontrol edilmesi veya ortadan kaldirilmasi gereken bir siire¢ olarak kabul
edilmektedir. Bu reaksiyonu kontrol etmek deniz iirinlerindeki mekanizmasini, enzimin
ozelliklerini, substratlarini ve inhibitorlerini ve bunlarin her birisini etkileyen kimyasal,
biyolojik ve fiziksel faktorleri 1yi anlamakla baglar.
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Melanosis olusumunu avlama yontemi, avlama sonrasi maruz kaldigi islemler,
yas ve cinsiyet etkilemektedir. Avlama ve avlama sonrasi uygulamalar kabuklularda
PPO’1 aktive eden bir savunma mekanizmasini tetiklemekte, bu da artan melanosis ile
sonuglanmaktadir (Bartolo ve Birk 1998; McEvily vd. 1991). Karides ve 1stakozlar canli
iken yaralandiklarinda da melanosis tesvik edilebilmektedir (Ogawa 1987).

Higbir koruyucu madde ile muamele gormeden sogukta saklanan karideslerde
melanosis ¢ok hizli bir sekilde gelismekte, 24 saat icinde pazar degerini 6nemli ol¢iide
yitirebilmektedir.

Karideslerin besin degerini korumak, mikrobiyal gelismeyi yavaslatmak veya
durdurmak ve raf dmriinii artirmak ig¢in hemen iglenmeleri ya da etkili bir yontem ile
muhafaza edilmeleri gerekmektedir.

Melanosisi 6nlemek i¢in uygulanan yontemler soyledir.
1- Sogutma

Sogutma  sicakliklar1 enzim  aktivitesini  yavaslatmaktadir. Enzimatik
reaksiyonlar sicaklik ile kontrol edilebilmektedir. Sicakliktaki her 10°C’lik artis
reaksiyonu iki kat arttirmaktadir. Tersine 10°C’lik azalma da biyolojik aktiviteyi
yavaglatmaktadir. Bozulma ile depolama sicakligi arasindaki yakin iligki nedeniyle
hasattan hemen sonra kabuklu su tiriinleri hizla sogutulmalidir (Pardio vd. 2011). Buzla
sogutma yontemiyle melanosis yavaglamakta ancak tamamen engellenememektedir
(Martinez-Alvarez vd. 2007).

2- Dondurma

Dondurmayla, artan ¢6ziinen madde konsantrasyonu substrat ve enzim
inhibisyonunu arttirmaktadir. Ancak Dondurma tekstire ve diger ozelliklerin
degisimine neden olabilmektedir (Pardio vd. 2011).

Rotllant vd. (2002) karideslerin hizli dondurulmasinin melanosisi énlemek igin
1yl yontem oldugunu ve dondurulmus olarak 3 ay siireyle muhafaza edilen karideslerde
melanosisin  goriilmedigini  bildirmislerdir. Ancak karidesler ¢doziindiiriildiigiinde
melanosis devam etmektedir.

Dondurma sirasinda melanosisden sorumlu enzimler inaktif hale gelimektedir.
Sicaklik dalgalanmalar1 ve soguk zincirin kesilmesi bozulmanin enzimatik ve
mikrobiyolojik siireglerini kolaylastirmaktadir. Genellikle melanosis mikrobiyolojik
bozulmadan daha hizli gelismektedir (Thepnuan vd. 2008). Insan sagligina herhangi
dogrudan bir tehlike olusturmamakla birlikte varligi genellikle mikrobiyolojik gelisme
ile iliskili olarak iyi depolama ve tasima uygulamalarinda yoksunluga isaret etmektedir.

3- Isil islem uygulama

Isitma mikroorganizmalar1 yok etmek ve enzimleri inaktive etmek icin gidalara
uygulanan en yaygin yontemlerden birisidir. Polifenoloksidazin termal stabilitesi
enzimin kaynagina gore degismektedir. Genellikle 70-90°C sicakliklarda katalitik
aktivitesi tahrip olmaktadir (Manheem vd. 2012). Bu yontemin bazi dezavantajlari
vardir. Bunlar; vitamin, aroma, tekstiir ve renk kayiplari ve ayrica su veya buhar
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kullanildiginda da suda ¢6ziinen bilesiklerin kayiplaridir. Ayrica fazla enerji
gereksinimi ve atik problemi vardir. Eger iiriin daha sonra dondurulacaksa once
sogutulmasi gerekir bu da enerji gerektirir.

4- Dehidrasyon

Enzimatik reaksiyonlarda su aktivitesi onemlidir. Su aktivitesinde azalma enzim
aktivitesini de azaltmaktadir.

5- Yiiksek basing uygulama

Yiiksek basincin enzimler iizerine etkisi protein yapisindaki doniisimlii ve
dontisiimsiiz degisimlerle iliskilidir. Enzim inaktivasyonunu arttirmak i¢in uygun basing
sicaklik kombinasyonu uygulanmalidir. Melanosisi Onlemek icin yliksek basing
uygulanmas1 da onerilmektedir (Encarnacion vd. 2010). Bu teknoloji melanosisi
onlemesinin yaninda mikrobiyal gelismeyi de Onleyerek raf omriinii arttirmaktadir.
Penaeus japonicus’a yiiksek basingli islem uygulanmasinin kararmayi basariyla
onledigi bildirilmistir (Montero vd. 2001).

6- Inhibitorlerin kullanimi

Kararmay1 6nlemede kullanilan inhibitorler toksisitesi, saglikliligi, tat aroma ve
tekstiir {izerine etkileri bakimimdan sinirlandirilmaktadirlar. Inhibitorler faaliyetine gore
katagorize edilmektedir.

A- indirgen maddeler
B- Selat ve kompleks olusturanlar
C- Asitlendiriciler
D- Enzim inhibe edenler
A- Indirgen maddeler /Antioksidanlar

Kararmayr oOnlemede indirgen maddeler ve antioksidanlarin esas roli
ortokinonlar1 renksiz difenollere indirgemek veya ortokinonlarla renksiz {iriinler
olusturmak icin doniisiimsiiz reaksiyona girmektir. Indirgen bilesiklerin kullanimi
kararmay1 6nlemede en etkili yontemdir.

Sulfitler

Pratikte kararmay1 onlemek i¢in yaygin bir sekilde kullanilan polifenoloksidaz
inhibitorlerinin basinda da siilfitler ve derivatlar1 (6zellikle sodyum metabisiilfit)
gelmektedir. Siilfit bazli kararma onleyiciler ile muamele ise kullanilan konsantrasyona
bagli olarak kararmay1 uzun siire geciktirebilmektedir (Nirmal ve Benjakul 2009).

Karideslerde melanosisi énlemek i¢in ¢ogunlukla siilfit kullanim1 yillardir diinya
capinda bir uygulamadir (Williams vd. 1990). Siyah nokta olusumunu &nlemenin en
ucuz, en kolay ve en etkili yontemlerinden biri siilfit kullanilmasidir (Smith 1980).
Kikiirt dioksit ve tuzlarimin kullaniminin eski Yunanlilara dayandigi bildirilmektedir
(Ough 1983).
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Siilfat ajanlari, diizgiin bir sekilde uygulandiginda PPO aktivitesini bloke
edebildigi, karides ve 1stakoz goriiniimiinii korumak i¢in kullanildigr bildirilmektedir
(Anonymous 1998). Buna ek olarak siilfitler depolanmis karideslerde olusabilecek bir
bakteri gelisimini Onlemek i¢in yaygmn olarak antimikrobiyal ajanlar olarak da
kullanilmaktadirlar (Maldhavi vd. 1995).

Siilfitler enzimatik esmerlesmede etkili olmasina ragmen saglia olumsuz
etkilerinden dolay1 sinirli miktarda kullanilmaktadir. Siilfitlerin birikim seviyeleri basta
astim hastalar1 olmak iizere bazi tiiketici bireylerde saglik problemlerine sebep
olmaktadir.

Literatiirde siilfit iceren gidalarin tiiketiminden sonra hassas bireylerin alerjik
reaksiyonlarini tanimlayan raporlar bulunmaktadir (Warner vd. 2000). Bu nedenle
diizenlemelerle siilfit konsantrasyonlari sinirlandirilmistir. Bununla birlikte kabuklu
dokularda biriken tolere edilen maksimum SOj/kg diizeyini belirleyen yonetmelik
tilkeler ve kuruluslar arasinda degigsmektedir.

Klinik uygulamada metabisiilfitin ciddi alerjik reaksiyonlara neden olan astim
ataklarin1 tetikledigi bildirilmektedir (Collins-Williams 1983). Siilfit uygulanmig
gidanin agiz yoluyla alimini takiben viicutta alerjik astim gibi reaksiyonlara yol actig1
arastirmalar sonucunda ortaya konulmustur (Martin-Alvarez vd. 2005b). Siilfit
kalintilarinin  yumusak dokulara ulastiginda akut zehirlenmeyi baslattigi, bazi
durumlarda ise nefes darligi, siyanoz ve pulmoner 6dem ile 6liimlere yol agabilecegi de
belirtilmektedir (Atkinson vd. 1993).

Bundan bagka koruyucu olarak gidalara siilfitler eklendigi zaman gidanin
besinsel kalitesini etkileyen tiamin (B vitamini) miktarinda azalma olmaktadir.

Fenolik antioksidanlar

Antioksidanlar, oksijenin neden oldugu ransidite veya renk bozulmalarimi
onleyerek gidalart muhafaza etmektedirler. Sentetik ve dogal antioksidanlar bu amagla
kullanilmaktadir. ~Sentetik antioksidanlardan Biitilhidroksi toluen (BHT) ve
Butilhidroksi anisol (BHA) dogal antioksidanlardan tokoferoller, flavonoidler, sinamik
asit tiirevleri ve kumarinler gibi bitkisel fenolik bilesikler kullanilmaktadir.

L-Askorbik asit

Askorbik asit molekiiler oksijeni azaltmak icin oksijen tutucu olarak faaliyet
gostermektedir. Askorbik asitin inhibisyon mekanizmasi ortokinonlar1 difenollere
indirgemesidir. Ayrica dehidroaskorbik aside okside olarak tlikeninceye kadar
kararmay1 geciktirmektedir. Karideslerde kararmay:r dnlemede askorbik asit genellikle
daha asidik pH olusturmak i¢in sitrik asit ile birlikte kullanilmaktadir.

B- Asitlendiriciler

Asitler genellikle enzimin katalitik aktivitesi i¢in optimum pH’nin devamliligin
saglamakta kullanilmaktadir. pH’nin diismesiyle polifenoloksidaz enzimi inaktive
edilmektedir. Asitler genellikle diger kararma Oneyici ajanlarla beraber kullanilmaktadir
(Gomez-Guillen vd. 2005).

10
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Sitrik Asit

Sitrik asit gida endiistrisinde yaygin kullanilan asitleyicilerden birisidir. Sitrik
asit enzimin aktif kismindaki bakir1 selatlamasimnin yani sira pH’1 diislirmesiyle
melanosis tizerine inhibe edici etki gostermeye galistigi belirtilmistir. Ancak, tek basina
antimelanotik bir etkisi yoktur. Sitrik asitin ¢ogunlukla melanosis 6nlemede kullanilan
diger ajanlarla kombinasyonu kullanildig: bildirilmistir.

Sitrik, malik ve askorbik asitler gibi asitler bir sistemin pH'sin1 diisiirmekte ve
boylece PPO'yu aktif hale getirmektedirler (Montero vd. 2001). Sitrik asit gida
endiistrisinde en ¢ok kullanilan asitlerin basinda gelmektedir. Sitrik asit pH't
diistirmesinin yan1 sira enzimin aktif bolgesindeki bakiri selatlayarak PPO aktivitesini
engellemektedir. 4-heksilresorsinol (% 0.0025) ile L-laktik asit kombinasyonunun
kahverengi Kkarideste (Penaeus aztecus) melanosisi oOnlemede etkili oldugu
belirlenmistir (Benner vd. 1994).

C- Selatlayic1 ve Kompleksleyici Ajanlar

Enzimler genellikle aktif kisimlarinda metal iyonlarina sahiptir. Selatlayici
ajanlarla bu iyonlarin uzaklastirilmasi enzimi inaktif edebilmektedir.

Gida endiistrisinde kullanilan selatlayicilar, sorbik asit, polikarboksilik asitler
(sitrik, malik, tartarik ve suksinik asitler), polifosfatlar (ATP ve pirofosfatlar),
makromolekuller ( proteinler) ve EDTA (Etilendiamintetraasetikasit)’y1 kapsamaktadir.

D- Enzim inhibitorleri
4-heksilresorsinol

4-heksilresorsinol tuzlu suda stabildir. Organik maddelerin varliginda etkinligini
kaybetmemektedir ve siilfitlere gére ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda bile etkilidir.
Bu anlamda melanosisin inhibisyonu igin bir proses yardimcist olarak kullanilabilecegi
onerilmistir. Yapilan bir¢cok calismada 4-heksilresorsinol’iin kabuklularda kararmanin
onlenmesinde oldukga etkili oldugu ortaya konulmustur.

Karideslerin yenilebilir kismindaki kalint1 diizeyinin ¢ok az olmas1 ve tiiketici
saghigr agisindan toksikolojik bir 06zelliginin bulunmamasi 4-heksilresorsinol’iin
stilfitlere gére avantajlari arasindadir.

Siilfitlerin yol ag¢tig1 saglik problemlerinden dolayr karidesteki enzimatik
esmerlesmeyi onlemek i¢in Onerilen ve etkisi kisitlanmig etkili alternatiflerden birisi de
4-heksilresorsinol (4-HR)’diir (Hardisson vd. 2002; Benner vd. 1994; Martinez-Alvarez
vd. 2005a; Mendes vd. 2006). 4-heksilresorsinol (4-HR) metabisiilfit ve diger siilfit
uygulamalarina kars1 giivenli bir alternatif olarak goriilmektedir (Lopez-Caballero vd.
2006; Montero vd. 2004; Montero vd. 2006). Yapilan bir g¢alismada karidese
(Parapenaeus longirostris) yilin  farkli  zamanlarinda avlama gemisinde 4-
heksilresorsinol uygulanmis olup, inhibitér konsantrasyonundaki artis ile birlikte
melanosis gelisiminin engellendigi ve ayni zamanda raf omrii artis1 da saglandig
bildirilmistir (Montero vd. 2006).

11
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Montero vd. (2001), 6liimiinden hemen sonra karideslere uygulanan % 0.5'lik bir
konsantrasyonda  4-heksilresorsinolun  melanoisisi  6nlemede  etkili  oldugunu
bildirmislerdir. Buzda saklanan pembe karides (Penaeus duodarum) iizerinde bazi
aragtirmalar yapilmis, 1 dakika boyunca % 0,005'lik 4-heksilresorsinol uygulamasinin,
daha uzun saklama siireleri i¢in % 1.25 siilfitden daha etkili oldugu bulunmustur
(Otwell vd. 1992). 4-heksilresorsinolun farkli karides tiirlerinden Penaeus aztecus
(Benner vd. 1994), Penaeus esculentus, Penaeus plebejus, Metapenaeus enchavoury
and Metapenaeus benettae (Slaterry vd. 1995) iizerindeki etkileri baska arastirmacilar
tarafindan da rapor edilmistir.

7- Modifiye atmosfer paketleme (MAP)

Modifiye atmosfer paketleme uzun zamandan beri popiiler bir koruma teknigi
haline gelmistir. N. norvegicus ile yapilan c¢aligmalarda modifiye atmosferde
paketlendiginde raf omrii % 100 oraninda arttirdigi belirlenmistir (Gornik vd. 2013).
Bunun yaninda O; igermeyen MAP kabuklularda enzimatik bozulmayi yani melanosisi
etkili bir sekilde geciktirmistir (Bono vd. 2012). Yapilan bir ¢alismada derin su pembe
karidesi tizerine yiksek CO, ve disik Oy’in etkileri arastirllmis, atmosferi
degistirmenin melanosisi 6nlemede tek basina yeterli olmadig1 ancak antimelanotik ajan
kullanimi durumunda modifiye atmosfer uygulamasinin Kkarideste (Parapenaeus
longirostris) kararmayi 6nlemede etkili oldugu belirlenmistir (Martinez-Alvarez vd.
20053).

8- Alternatif yontemler:

Giinlimiizde tiiketiciler sentetik katki maddelerinin yerine dogal olanlar1 tercih
etmektedirler. Bu nedenle arastirmacilar geleneksel melanosis 6nleme yontemlerinde
dogal katki maddeleri kullanimi {izerine ¢alismaktadirlar.

Potansiyel dogal katki maddeleri olarak bitki fenolikleri, antioksidan ve
antimikrobiyal etkinliklere sahip olduklarindan daha fazla ilgi gormiistiir (Banerjee
2006). Bu bilesikler agirlikli olarak tokoferoller, flavonoidler, sinnamik asit tiirevleri ve
kumarinlerdir.

Uziim, yesil cay ve digerleri gibi bitkilerde dogal olarak bulunurlar ve
antioksidan etkileri gosterirler ve bu da onlara PPO'lara karsi inhibe edici aktivite
saglamaktadir (Kim vd. 2000).

Yenilebilir enokitake mantarindan elde edilen ekstrakt melanosis onleyici ajan
olarak denemis ve basarili bulunmustur (Jang vd. 2003).

Uziim ¢ekirdegi ekstrakti baska arastirmacilar tarafindan denemis ve basarili
bulunmustur. Uziim ¢ekirdegi ayrica monomerik fenolik bilesiklerin  zengin
kaynaklaridir. Katesinler, epikaginler ve epikagin-3-ogallat, dimerik trimeric ve
tetrameric procyanidinler de ayni 6zellikleri sunarlar (Gokoglu ve Yerlikaya 2008).

Biberiye bir bitkidir ve hem gidalarda lezzet verici olarak hem de antioksidan
ozellikleriyle kullanilmaya uygundur (Seabra vd. 2011). Biberiye ekstrakti kararmayi
onlemede kullanilmis ve etkili oldugu belirlenmistir (Yatmaz ve Gokoglu 2015).
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Cesitli organik asitlerin karideslerde melanosisi 6nlemede etkisinin arastirildigi
bir ¢calismada etkili olduklar1 bildirilmistir (Gokoglu 2004).

Yesil ¢ay ekstraktinin da karides kararmasini 6nledigi belirlenmistir (Nirmal ve
Benjakul 2009; Yatmaz ve Gokoglu 2015).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Antalya Korfezinden avlanan Kkaridesler (Melicertus hathor.
Plesionika edwardsi ve Aristaemorpha foliacea) materyal olarak kullanilmistir.
Arastirmamizda kullanilan karidesler, karides avciligi yapan balikgr ile birlikte ¢ikilarak
avlamadan hemen sonra temin edilmistir. M. hathor Antalya Korfezi Aksu Cay1 ve
Besgodz deresi Onlerinde uzatma karides aglart ile avlanmigtir. Kullanilan uzatma agi
24mm goz acikligi 60 goz 210 denye O numara torla donatilmis aglardir. Aglar giin
batimi birakilmig sabah giin dogumunda toplanmistir. Avcilik 10-50m derinliklerde
yapilmustir. A. foliacea ve P.edwardsi ise ticari trol tekneleri ile avciliga ¢ikilarak elde
edilmistir. Avcilikta géz acikligi 22 mm olan trol aglar1 kullanilmistir. Trol g¢ekimleri
200-400m derinlikte yapilmistir. Calisma Ornekleri siilfit uygulanmamis karideslerden
secilmistir.

Karidesler satin alindiktan hemen sonra kirilmis buz ile birlikte soguk tasima
cantas1 icerisinde laboratuvara ulastirilmistir. Karidesler laboratuvara ulastirildiktan
sonra 10 farkli gruba ayrilmistir. Birisi kontrol grubu olmak {izere 9 farkli solusyon
hazirlanmistir. Solusyonlarin konsantrasyonlar1 én denemeler ile belirlenmistir. On
denemelerde duyusal analizler gerceklestirilerek karidesin duyusal o6zelliklerini
etkilemeyecek konsantrasyonlar secilmistir. Solusyonlarin hazirlanmasindan sonra
karidesler solusyonlara daldirilmistir. Solusyonlara daldirilan karidesler 5 dakika
bekletildikten sonra kurutma kagidi iizerinde drene edilmis ve daha sonra strafor
tabaklar igerisine yerlestirilerek +4°C’de depolanmistir. Depolama sirasinda 24 saatte
bir olmak {izere melanosis gelisimi incelenmistir. Yine ayn1 6rneklerin 24 saatte bir L*,
a*, b* renk degerleri 6l¢iilmiis ve kalite kontrol analizleri gergeklestirilmistir.

Uygulama gruplan

1- A2= Askorbik asit (%2)

2- A4= Askorbik asit (%4)

3- E2= Eritorbik asit) (%2))

4- E4= Eritorbik asit (%4)

5- S= Sodyum metabisiilfit solusyonu (%1.25)

6- A2+ S = Askorbik asit (%2) + Sodyum metabisiilfit (%1.25)
7- A4 + S = Askorbik asit (%4) + Sodyum metabisiilfit (%1.25)
8- E2 + S = Eritorbik asit (%2) + Sodyum metabisiilfit (%1.25)
9- E4 + S= Eritorbik asit (%4) + Sodyum metabisiilfit (%1.25))
10- K= kontrol

3.1. Analizler

3.1.1. Renk dl¢iimii

Renk 6l¢iimleri CR-400 Minolta Chromameter Renk Olgiim Cihazi kullanilarak
L*, a*, b* degerleri belirlenmistir. Kullanilmadan 6nce cihaz beyaz standart
magnezyum oksit plaka ile 100 L degerine kalibre edilmistir.
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Renk ol¢timleri karideslerde 3 ayr1 bolgede ol¢iilerek sonuglar ortalama degerler
seklinde verilmistir. Orneklerde L* (parlaklik), a* ( kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri
Olciilmiistiir.

3.1.2. Melanosis ol¢iimii

Melanosis gelisimi Otwell ve Marshall (1986) tarafindan gelistirilmis ¢izelge 3.1
kullanilarak panelistlerce degerlendirilmistir. Antimelanotik ajan igeren solusyonlara
daldirilan karidesler giinliik olarak melanosis gelisimleri 5 deneyimli panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Panelin baglamasindan O6nce her Ornek rastgele harflerle
kodlanmuistir. Panelistler melanosis gelisimini tabloya gore degerlendirmistir.

0-4 puanlar yiiksek kaliteyi ve diisiik melanosis gelisimini gostermektedir.

4-8 arasindaki puanlar karideslerde dikkate deger kalite bozuklugunu
gostermektedir.

8-10 aras1 puanlar ileri derecede bozulmay:1 temsil edip kabul edilemez bir
kaliteyi gostermektedir.

Cizelge 3.1. Melanosis gelisim tablosu (Otwell ve Marshall 1986)

Melanosis Skoru Tarif

Yok

Hafif, karidesin bazi kisimlarinda fark edilebilir

Hafif, karidesin ¢ogu kisminda fark edilebilir

|~ INO

Orta, karidesin biiyiik ¢ogunlugunda fark
edilebilir

8 Fazla, karidesin biiyiik ¢ogunlugunda fark
edilebilir

10 Fazla kabul edilemez

3.1.3. pH él¢iimii

Homojenize edilmis ornekler 1:1 oraninda saf su ile sulandirilarak ve pH-metre
(WTW Inolab ) probu daldirilarak 6lgiim gerceklestirilmistir (Manthey vd. 1988).

3.1.4. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) tayini

Ornegin 10 g’1 erlen igerisine alindiktan sonra iizerine 1g magnezyum oksit ve
1-2 damla silikon kopiik kesici ilave edilmistir. Ornekler distile edilmis ve distilat
igerisinde 10 ml 0.1 N HCL ve tasiro indikatorii bulunan balon igerisinde toplanmustir.
Distilasyon sonrasi igerik 0.1 N NaOH ile titre edilmistir (Schormiiller 1968).
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3.1.5. Trimetilamin azot (TMA-N) tayini

Ornegin 10 g1 90 ml %5 triklorasetik asit (TCA) ile ultraturrax kullanilarak
homojenize edilmis ve homojenat filtre edilmistir. Filtratin 4 ml’si bir test tiipiine
aktarilmis ve tizerine 1 ml %20’lik formaldehit, 10 ml susuz toliien, 3 ml %50’lik
potasyum hidroksit (KOH) ilave edilmistir. Tapler iyice g¢alkalandiktan sonra pipet
yardimiyla istteki toluen fazindan 5 ml alinarak {izerine %0.2°lik 5ml pikrik asit toliien
ile hazirlanan faza ilave edilmistir. Spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda
absorbans degerleri l¢lilmiistiir (Schormiiller 1968).

3.1.6. istatistik analiz

Homojenize hale getirilmis Orneklerde analizler iki paralelli yiiriitiilmiis ve
denemeler iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Belirlenen deneme planindan elde
edilen sonuglara varyans analizi uygulanmis ve farkli ¢ikan uygulamalar coklu
karsilagtirma testlerine tabi tutulup, sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir
(Dilizgiines vd. 1987).
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Degerlerine Ait Bulgular

Depolama siiresince karides tiirleri ve uygulama gruplarinin TVB-N analiz
sonuclarina istatistik analiz uygulanmis ve varyans analiz sonuglari Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Farkli ¢ikan uygulamalar ¢oklu karsilastirma testlerine tabi tutulmus olup
Duncan’in Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.2.”de verilmistir.

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

Varyasyon Kaynaklari S.D.(serbestlik | K.O.(kareler F.D.

degeri) ortalamast) (f degeri
olasilik)

Uygulama grubu 9 2.84617 0.16

Karides tiirleri 2 533.28145 30.08**

Depolama giinleri 2 19025.81752 1073.27**

Uygulama grubu x karides 18 17.39007 0.98

tiirleri

Karides tiirleri x depolama 4 502.62979 28.35**

giinleri

Hata 144 17.72691

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

Cizelge 4.2. Karideslerin TVB-N degerlerine ait Duncan’in Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

Uygulama grubu TVB-N

A2S 21979 a

E4 21.850 a

A4 21.596 a

K 21.478 a

S 21.403 a

E2 21.378 a

A4S 21.353 a

E4S 21.282 a

E2S 21.231a

A2 20.508 a

Karides tiirleri

P. edwardsi 24.837 a

A. foliacea 19.922 b

M. hathor 19.457 b
Depolama giinleri

0.Giin 4,176 c

2.Giin 20.301 b

4.Giin 39.739 a

Ayni siitunda yer alan ayni harfler, ortalamalar arasinda farklilik olmadigini (P>0.05) gostermektedir. E2= %2 Eritorbik asit. E4=
%4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K= kontrol
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Cizelge 4.2. incelendiginde TVB-N degerleri bakimindan uygulama gruplari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) bir fark bulunmamuistir. Varyans analizi igin
tim gruplar ve tiim depolama giinleri bir arada degerlendirildiginden uygulamalar
arasindaki farklillk Onemsiz goriilmektedir. Depolamanin son giinii itibar1 ile
degerlendirildiginde A. foliacea i¢in eritorbik asit (E2), siilfit ve kombinasyonlari
uygulamalari ile daha diisitk TVB-N sonuglart alinirken, P. edwardsi i¢in A4 ve bunun
stilfit kombinasyonu, M. hathor i¢in ise her iki konsantrasyondaki askorbik asit (A2 ve
A4) uygulamasinin daha etkili oldugu goriilmektedir. Karides tiirleri karsilastirildiginda
en yiiksek TVB-N degeri P. edwardsi tiiriinde belirlenmis olup, A. foliacea ve M.
hathor tiirlerine ait TVB-N degerleri daha diisiik (p<0.01) bulunmustur. A. foliacea ve
M. hathor tiirlerinin TVB-N degerleri arasinda 6nemli bir farklilhik gozlenmemistir.
Depolama giinleri agisindan incelendiginde TVB-N degerleri depolamaya bagli olarak
artig gostermis (p<0.01) olup, 4. giinde en yiiksek degere ulagmistir.

Depolama giinlerine gore karideslerin TVB-N degerlerindeki degisimler Cizelge
4.3. ve Sekil 4.1. Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Melanosisi Onleyici ajanlar uygulanmis karideslerin TVB-N degerlerindeki
degisimler

TVB-N (mg/100 g) Depolama giinleri
Uygulama | Karides 0 2 4
gruplarn1 | Tiirleri
E2 A foliacea 2.05+0.97 27.36 + 6.50 25.56 + 2.38
P.edwardsi 420+1.98 21.61+3.19 52.08+1.32
M. hathor 6.29 £0.98 23.23 +3.28 30.05+1.01
E4 A. foliacea 2.05+0.97 18.52 + 6.88 42.07+£0.11
P.edwardsi 4.20 +1.98 21.28 £ 0.89 48.48 £2.12
M. hathor 6.29 +£0.98 20.22 +0.98 33.56 +1.98
A2 A foliacea 2.05+0.97 10.99+4.12 38.07 £0.25
P.edwardsi 4.20 +1.98 22.05+2.8 52.20 £2.70
M. hathor 6.29 +0.98 20.10 + 0.86 28.64 + 1.05
A4 A foliacea 2.05+0.97 20.57+5.70 48.29+9.14
P.edwardsi 4.20+1.98 20.35+4.21 45.32 +5.49
M. hathor 6.29 £0.98 19.45 + 2.06 27.86 +4.04
S A foliacea 2.05+0.97 15.81+ 7.83 37.41+4.96
P.edwardsi 4.20+1.98 25.18+3.22 4951 +2.29
M. hathor 6.29 +£0.98 19.45+1.85 32.76 + 1.03
E2S A foliacea 2.05+0.97 17.39+0.97 42.70 + 4.60
P.edwardsi 420+ 1.98 21.20+2.33 43.66 + 6.56
M. hathor 6.29 +0.98 20.17 +£1.04 33.44+1.90
E4S A foliacea 2.05+0.97 16.74 + 1.39 35.80 + 3.46
P.edwardsi 420+ 1.98 25.33+2.24 47.74 +7.66
M. hathor 6.29 +0.98 22.76 +1.13 30.66 + 6.02
A2S A foliacea 2.05+0.97 19.98 +£10.73 40.54 + 4.24
P.edwardsi 420+ 1.98 25.86 + 1.40 47.97 £4.20
M. hathor 6.29 +£0.98 20.18 £ 6.95 30.76 +3.94
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Cizelge 4.3. Devami

TVB-N (mg/100 g) Depolama giinleri

K A. foliacea 2.05+£0.97 13.81+ 6.16 48.19 £ 9.94
P.edwardsi 420+1.98 16.61 + 0.87 48.52 + (.37
M. hathor 6.29 +0.98 20.89 +3.87 32.77+£2.85

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=
kontrol

TVB-N degeri (A.foliacea)

| 0. gin
W 2.gln

m4.gln

E2 E4 A2 A4 S E2S E4S A2S A4S K
Uygulama gruplari

Sekil 4.1. Melanosisi Onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (A. foliacea) TVB-N
degerleri
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TVB-N degeri (P.edwardsi)

| 0. gin
W 2.gln

m4.gln

E2 E4 A2 A4 S E2S E4S A2S A4S K
Uygulama gruplari

Sekil 4.2. Melanosisi onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (P.edwardsi) TVB-N
degerleri

TVB-N degeri (M.hathor)

m 0. gln
H2.gln

m4.glin

E2 E4 A2 A4 S E2S E4S A2S A4S K
Uygulama gruplari

Sekil 4.3. Melanosisi onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (M. hathor ) TVB-N
degerleri

TVB-N tayini su iriinlerinin kalitesinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
kimyasal yontemlerden biridir. TVB-N (mg/100g) degerinin, taze ve dondurulmus su
iriinlerinde bozulmanin ileri asamasinda ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Ludorf ve Meyer
1973). Su drinlerinin depolanmasinda zamana bagli olarak TVB-N degeri artis
gostermektedir.
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Su Uriinlerinde TVB-N degerlerine gore kalite siiflandirilmas: asagidaki gibidir
(Varlik vd. 1993).

25 mg/100 g’a kadar “’¢ok iyi®’

30 mg/100 g’ a kadar “’1yi*’

35 mg/100 g’ a kadar ‘’pazarlanabilir®’

35 mg/100 g’dan fazlasi “’kabul edilemez*’

Calismamiz sonuglarina gore biitiin tiirlerde 0. ve 2. ginde TVB-N smir
degerleri asilmazken 4. giinde baz: tiirler ve bazi uygulama gruplarinda sinir degerlerin
asildig1 goriilmektedir. Cizelge 5.3 incelendiginde 6zellikle P. edwardsi’nin TVB-N
degerlerinin depoalamnin 4. giiniinde tiiketilebilirlik sinir degerini astig1 goriilmektedir.

Lopez-Caballero vd. (2006) 4-heksilresorsinol soliisyonlarinin Nephrops norwegicus
tiiri istakozlarda melanosis etkisini inceledikleri bir ¢alismada. TVB-N degerlerinin
baslangigta 27.5 mg/100 oldugunu ve +2 °C de 12 giin depolama sonunda 64 mg/100 g
oldugu bildirmislerdir.

Gokoglu (2004) tarafindan yiiriitiilen ve Penaeus japonicus tiirii karideslere
organik asitlerin uygulandig1 bir calismada, baslangicta 18.29 mg/100 g olan TVB-N
degerinin +4°C de depolamada kontrol grubu ve asetik asit uygulanmis karideslerde 30
mg/100 g degerini agmustir. Sitrik asit ve laktik asit uygulanan karideslerin TVB-N
degerlerinin ise 6 giin boyunca tiiketilebilir sinirda kaldig: bildirilmistir.

Erdem ve Bilgin (2004) Palaemon adspersus (Rathke 1837) karides tiiriinde
sogukta depolamada TVB-N degerini 5. giin sonunda 44.64 mg/100 g olarak tespit
etmis ve ¢ig karideslerin sogukta 2 giin saklanabilecegini bildirmislerdir.

Bir baska calismada +4 °C de depolanan Crangon crangon (Linnaeus 1758) tiirii
karideslerin TVB-N degerleri 5. giin sonunda 42.53+1.65 mg/100 g degerine ulagsmistir
(Bilgin vd. 2006).

Martinez-Alvarez vd. (2005b) 4-hexyresorsinol, organik asitler ve selatlayici
ajanlarla muamele ettikleri karideslerde (Marsupenaeus japonicus) uygulama gruplari
ile kontrol grubuna ait TVB-N degerlerinin istatistiksel olarak farklilik géstermedigini
bildirmislerdir.

Nirmal ve Benjakul (2010) ¢oklu dondurma ve ¢6ziindiirme ile birlikte 90.2
katesin ve %3 ferulik asit uyguladiklari karideslerde (Litopenaeus vannamei) sogukta
depolama sirasinda kontrol grubunda uygulama gruplarindan daha yiiksek TVB-N
degerlerine ulastiklarim1 ancak tiim gruplardaki degerlerin tiiketilebilirlik limit
degerlerini asmadiklarini belirtmislerdir.

Istakoz (Nephrops norvegis)’un %0.1 ve %0.05 oranlarinda 4- Hexyresorsinol
ile muamele edildikleri baska bir ¢alismada TVB-N degerlerinin 12 giinliik soguk
depolama siiresi sonunda tiiketilebilir sinir degerlerinin iizerine ¢iktigi, bu degerlerin
kontrol grubunda en yiiksek seviyeye cikarken % 0.1 4-Hexyresorsinol uygulanmis
grupta ise en diisiik seviyede kaldig bildirilmistir (Lopez-Cabellero vd. 2006).
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Calisma orneklerimizin baglangic TVB-N igeriginin diisiik olmasi ve diger
caligmalarla farklilik gostermesinin karides tiirii, karidesin avlanma yontemi ve avlanma
bolgesi, antimelanotik ajan tiirli, uygulanan konsantrasyon ve uygulama seklinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir

4.2. Trimetilamin (TMA-N) Degerlerine Ait Bulgular

Depolama siiresince karides tiirleri ve uygulama gruplarinin TMA-N analiz
sonuglara istatistik analiz uygulanmis ve varyans analiz sonuglar Cizelge 5.4’de
verilmigtir. Farkli ¢ikan uygulamalar ¢oklu karsilastirma testlerine tabi tutulmus olup
Duncan’in Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 5.6’da verilmistir.

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

Varyasyon Kaynaklari S.D.(serbestlik | K.O.(kareler F.D.
derecesi) ortalamasi) | (f degeri olasilik)

Uygulama grubu 9 9.9056161 3.54**

Karides tiirleri 2 25.0243200 8.94*

Depolama giinleri 2 357.3528617 127.65**

Uygulama grubu x karides 18 4.9294052 1.76

tiirleri

Karides tiirleri x depolama 4 6.4073067 2.29

giinleri

Hata 144 2,799425

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

Cizelge 4.5. Karideslerin TMA-N degerlerine ait Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
Uygulama grubu TMA-N
K 4.8517 a
E2S 3.1583 Db
S 3.1367 b
E2 3.0633 Db
E4 2.8856 b
E4S 2.8272 b
A4S 25511 b
A2S 2.3711b
A4 2.3456 b
A2 2.3444 b
Karides Tirleri
A. foliacea 3.5015a
P. edwardsi 3.1175a
M. hathor 2.2415b
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Cizelge 4.5. Devami

Uygulama grubu TMA-N
Depolama giinleri
0.Giin 0.9800 c
2.Glin 2.1982 b
4.Giin 5.6823 a

Ayni siitunda yer alan ayni harfler, ortalamalar arasinda farklilik olmadigini (P>0.05) gostermektedir. E2= %2 Eritorbik asit. E4=
%4 Eritorbik asit. A2=%?2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Cizelge 4.5. incelendiginde kontrol grubunun TMA-N degeri uygulama
gruplarinin TMA-N degerlerinden 6nemli derecede (p<0.01) yiiksek bulunmustur.
Uygulama gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda TMA-N igerigi bakimindan
onemlibir farklilik gozlenmemistir. Bu bulgu bize askorbik asit ve eritorbik asitin
karidesin kalitesini korumada etkili oldugunu gostermektedir. Depolamanin son giinii
itibar ile degerlendirildiginde, A. foliacea igin askorbik asitin her iki konsantrasyondaki
uygulamasi (A2 ve A4) ve bunlarin siilfit kombinasyonlar1 ile daha diisik TMA-N
sonuglar1 almirken, P. edwardsi igin eritorbik asit ve askorbik asitin silfit
kombinasyonlari, M. hathor igin ise eritorbik asit ve askorbik asitin %4 lik
konsantrasyonunun siilfit kombinasyonlarinin daha etkili oldugu goriilmektedir. Karides
tirleri karsilastirildiginda en diisik (p<0.05) TMA-N degeri M. hathor tiiriinde
belirlenmis olup A. foliaceae ve P. edwardsi tiirlerine ait TMA-N degerleri daha yiiksek
(p<0.05) bulunmustur. A. foliacea ve P. edwardsi tiirlerinin TMA-N degerleri arasinda
onemli bir farklilk (p>0.05) gozlenmemistir. Depolama giinleri ag¢isindan
incelendiginde TMA-N degerleri depolamaya bagl olarak artis gostermis (p<0.01) ve
4. giinde en yiiksek degere ulagsmistir.

Depolama giinlerine gore karideslerin TMA-N degerlerindeki degisimler Cizelge
4.6. ve Sekil 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Melanosisi 6nleyici ajanlar uygulanmig karideslerin TMA-N degerlerindeki
degisimler

TMA-N (mg/100 g) Depolama giinleri

Uygulama | Karides 0 2 4

gruplar1 | Tiirleri

E2 A foliacea 1.51+£0.01 0.26 £ 0.09 8.04+1.29
P.edwardsi 0.87+0.68 1.54+0.33 10.92+0.79
M. hathor 0.56 £ 0.07 2.13+0.11 1.76+0.37

E4 A. foliacea 1.51+£0.01 2.79+0.20 6.53+0.34
P.edwardsi 0.87 £ 0.68 1.66+0.33 6.53+0.66
M. hathor 0.56 +0.07 1.76 £ 0.02 3.77+0.06

A2 A. foliacea 1.51+0.01 2.88 +£0.33 2.03+0.05
P.edwardsi 0.87 £0.68 1.22+0.41 7.93+0.49
M. hathor 0.56 +0.07 0.36 = 0.04 3.75+0.16
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Cizelge 4.6. Devami
TMA-N (mg/100 g) Depolama giinleri
A4 A.foliacea 1.51 +£0.01 2.0+0.93 1.47+0.35
P.edwardsi 0.87 £0.68 1.45+0.76 8.41+0.55
M. hathor 0.56 +£0.07 0.46 + 0.09 4.39+0.52
S A.foliacea 1.51+0.01 1.72 +1.32 11.46+1.08
P.edwardsi 0.87 +0.68 2.76 £1.47 0.78+0.78
M. hathor 0.56 +0.07 2.05+0.10 6.24+0.75
E2S A.foliacea 1.51+0.01 3.19+0.76 6.344+0.45
P.edwardsi 0.87 +0.68 1.69 £ 0.46 5.34+0.45
M. hathor 0.56 +0.07 1.72+0.19 7.234+0.80
E4S A foliacea 1.51 £0.01 2.26 £0.56 7.86+0.04
P.edwardsi 0.87 £0.68 2.02+0.13 3.76+0.65
M. hathor 0.56 +£0.07 4.7+ 0.69 1.87+0.91
A.foliacea 1.51£0.01 2.36 £0.41 3.77+0.45
A2S P.edwardsi 0.87 £0.68 2.63 £0.51 4.78+0.77
M. hathor 0.56 +£0.07 0.46+0.18 4.72+0.69
A4S A foliacea 1.51 £0.01 3.77 +1.58 4.94+0.12
P.edwardsi 0.87 +0.68 2.84+0.06 5.54+0.26
M. hathor 0.56 £0.07 0.93+0.13 2.06+0.10
K A.foliacea 1.51£0.01 4.06 +£0.57 11.94+1.01
P.edwardsi 0.87 +0.68 3.68+0.29 9.734+0.54
M. hathor 0.56 +£0.07 4.7+0.83 6.64+2.28

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=

kontrol

mg / 100g

12

10

TMA-N degeri (A. foliacea)
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Uygulama gruplar
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Sekil 4.4.
degerleri

Melanosisi onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (A. foliacea) TMA-N
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TMA-N degeri (P. edwardsi)
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Sekil 4.5. Melanosisi dnleyici ajanlar uygulanmis karidesin (P. edwardsi) TMA-N
degerleri

TMA-N degeri (M. hathor)
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Sekil 4.6. Melanosisi Onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (M. hathor) TMA-N
degerleri

Trimetilamin  (TMA-N) trimetilaminoksitmetilaz (TMAO-az) enziminin
etkisiyle olugsmakta olup, olusan trimetilamin de dimetilamin ve formaldehite kadar
parcalanmaktadir ve formaldehit olusumu su {irliniiniin cinsine trimetilamin oksit
miktarina ve enzim aktivitesine baghdir (Varlik vd. 1993).
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TMA-N miktarmin Olglimii taze olarak satilan su iriinlerindeki mikrobiyal
bozulmanin seviyesini gdstermesi nedeniyle énem arz etmektedir. Su Uriinlerindeki
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 sonuglarina goére uygulama gruplarindaki karideslerin tamami 4. giin
sonuna kadar pazarlanabilir degerlerini Korumustur.

Yapilan bir ¢calismada TMA-N degerleri 0.61 mg/100g degerinden 75.giinde 5.05
mg/100g (Varlik vd. 1993) ve yine sogukta depolanan karideslerde TMA-N degerinin
1.49 mg/100g’dan 6.glin sonunda 6.85 mg/100g’a yiikseldigi bildirilmistir (Erdem ve
Bilgin 2004). Bu degerler calisma bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Gokoglu (2004)’nun Penaeus japonicus tiirii karideslerde organik asitlerin
depolama siiresince melanosis gelisimi ve kalite tizerine etkisinin arastirildig
calismasinda 6. giin sonunda kontrol grubunun TMA-N degerini 9.1 mg/100 g tespit
etmis, sitrik asit ve laktik asit igeren uygulama gruplari ise +4 °C’lik depolama sonunda
en diisiik TMA-N degerine sahip gruplar olmustur.

Varlik vd. (1997)’nin yaptig1 bir ¢alismada baglangic TMA-N degeri 1.75 mg/100
g olan Parapenaeus longirostris tiirii karidesler sogukta depolanmig ve 2. giinde bu
deger 8 mg/100 g’a, 4. glinde ise 19.7 mg/100g degerine ulagmustir.

Bilgin vd. (2006) TMA-N miktarin1 depolama baslangicinda 0.26 mg/100g olarak
saptamis, depolama sonunda bu deger 9.37+0.16 mg/100 degerine ulasmustir.

Istakoz (Nephrops norvegis)’un %0.1 ve %0.05 oranlarinda 4- 4-heksilresorsinol ile
muamele edildikleri baska bir calisjmada TMA-N degerlerinin 12 giinliik soguk
depolama siiresi sonunda tiiketilebilir sinir degerlerinin iizerine ¢iktigi, bu degerlerin
kontrol grubunda en yiiksek seviyeye ¢ikarken % 0.1 4-heksilresorsinol uygulanmis
grupta ise en diisiik seviyede kaldig1 bildirilmistir (Lopez-Cabellero vd. 2006).

4.3. pH Degerlerine Ait Bulgular

Depolama siiresince karides tiirleri ve uygulama gruplarinin pH analiz
sonuglarina istatistik analiz uygulanmis ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.’de
verilmistir. Farkli ¢ikan uygulamalar ¢oklu karsilastirma testlerine tabi tutulmus olup,
Duncan’in Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8.’da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Karideslerin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.O. F.D.
(serbestlik (kareler (f degeri

degeri) ortalamast) olasilik)

Uygulama grubu 9 0.05583093 1.97**

Karides tiirleri 2 4.58884667 161.78**

Depolama giinleri 2 6.35793500 224.15**

Uygulama grubu x karides 18 0.08469111 2.99**

tiirleri

Karides tiirleri x depolama 4 0.75084167 26.47

giinleri

Hata 144 0.02836421

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

Cizelge 4.8. Karideslerin pH degerlerine ait Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari
Uygulama grubu PH
S 6.93389 a
A2 6.92667 a
E2S 6.91667 a
K 6.91111a
E2 6.86556 ba
A2S 6.86111 ba
E4 6.84833 ba
E4S 6.82333 ba
A4 6.81889 ba
A4S 6.76278 b
Karides Tiirleri
A. foliacea 6.88983 b
P. edrawdsi 7.13117 a
M. hathor 6.57950 ¢
Depolama giinleri
0.Giin 6.62167 c
2.Giin 6.74267 b
4.Glin 7.23617 a

Ayni siitunda yer alan ayni harfler, ortalamalar arasinda farklilik olmadigini (P>0.05) gostermektedir. E2= %2 Eritorbik asit. E4=
%4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Cizelge 4.8. incelendiginde pH degerleri bakimindan uygulama gruplari arasinda
onemli (p<0.01) farkhiliklar tespit edilmistir. Askorbik asit ve eritorbik asitin
konsantrasyonundaki artisgin pH degerinde artisa neden oldugu tespit edilmistir.
Sodyummetabisiilfit ile muamele edilen karideslerin pH degerleri diger ugulama
gruplariminkinden o6nemli (p<0.01) derecede yiiksek bulunmustur. Depolamanin son
giinii itibar1 ile degerlendirildiginde A. foliacea igin askorbik asit ve eritorbik asitin
stilfit kombinasyonlar1 ile daha diisiik pH degerleri elde edilmistir. P. edwardsi igin
yiiksek konsantrasyonda askorbik asit ve eritorbik asit uygulamasinin daha diisiik pH
degerlerine neden oldugu belirlenmistir. M. hathor igin ise eritorbik asit uygulamasi

27




BULGULAR VE TARTISMA

B. TOKTAS

diisiik pH degeri ile sonuglanmistir. Karides tiirleri karsilastirildiginda en yiliksek pH
degeri (p<0.01) P. edwardsi tiiriinde belirlenmis olup, A. foliacea ve M. hathor tiirlerine
ait pH degerleri daha diisiik (p<0.01) bulunmustur. M. hathor pH degerlerinin A.
foliacea pH degerinden daha diisiik (p<0.01) oldugu goézlenmistir. Depolama giinleri
acisindan incelendiginde pH degerleri depolamaya bagli olarak 6énemli (p<0.01) artis
gostermis olup. 4. glinde en yliksek degere ulasmistir.

Depolama giinlerine gore karideslerin pH degerlerindeki degisimler Cizelge 4.9.
ve Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Melanosisi Onleyici ajanlar uygulanmis karideslerin pH degerlerindeki

degisimler
pH Depolama giinleri
Uygulama | Karides 0 2 4
gruplarn1 | Tiirleri
E2 A. foliacea 6.86+0.19 6.65+0.04 7.16+0
P.edwardsi 6.69+0.13 6.85+0.07 7.61+0
M. hathor 6.32+0.14 6.54+0 6.67+0
E4 A. foliacea 6.86+0.19 6.77£0.07 7.22+0
P.edwardsi 6.69 £0.13 7.08+0 7.47+0
M. hathor 6.32+0.14 6.51+0 6.71+0
A2 A. foliacea 6.86+0.19 6.78+0.07 7.41+0
P.edwardsi 6.69 £0.13 6.95+0.07 7.81+0
M. hathor 6.32+0.14 6.59+0.07 6.93+0.03
A4 A. foliacea 6.86+0.19 6.63+£0.07 7.48+0.01
P.edwardsi 6.69+0.13 6.99+0.01 7.35+0
M. hathor 6.32+0.14 6.47+0 7.01+0
S A. foliacea 6.86+0.19 6.67+0 7.56+0
P.edwardsi 6.69+0.13 7.13+0 7.38+0
M. hathor 6.32+0.14 6.41+£0.02 7.394+0
E2S A. foliacea 6.86+0.19 6.90+0 7.43+0.01
P.edwardsi 6.69+0.13 7.16+0.01 7.36+0.04
M. hathor 6.32+0.14 6.31+0 7.22+0
E4S A. foliacea 6.86+0.19 6.37+0 6.8+0.02
P.edwardsi 6.69 +£0.13 7.71£0.07 7.414+0.01
M. hathor 6.32+0.14 6.39+0.13 7.21+0
A2S A. foliacea 6.86+0.19 6.34+0.07 6.91+0.01
P.edwardsi 6.69+0.13 7.31£0.07 7.65+0
M. hathor 6.32+0.14 6.35+0 6.98+0.02
A4S A. foliacea 6.86+0.19 6.36+0.01 6.82+0
P.edwardsi 6.69 £0.13 7.13+£0 7.42+0
M. hathor 6.32+0.14 6.5+£0.01 6.76+0
K A. foliacea 6.86+0.19 6.58+0.01 7.31+0
P.edwardsi 6.69+0.13 7.65+0.07 7.58+0.03
M. hathor 6.32+0.14 6.4+0 7.01+0

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=

kontrol
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pH degeri ( A. foliacea)

m 0. gln
W 2.gln
m4.gln
E2 E4 A2 A4 S E2S E4S A2S A4S K
Uygulama gruplan
Sekil 4.7. A. foliacea’ nin depolama giinlerindeki pH degerleri
pH degeri (P. edwardsi)
| 0. gln
W 2.gln
m4.gin
E2 E4 A2 A4 S E2S E4S A2S A4S K
Uygulama gruplari

Sekil 4.8. P.edwardsi’ nin depolama giinlerindeki pH degerleri
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pH degeri (M. hathor)

74 n
7,2 A

6,8 &
6,6 -
6,4 -
6,2 -

6 - — 4.gln
5,8 A
5,6 -\ 1_1_1_1_1_1_1_1_1_'7

E2 E4 A2 A4 S E2S E4AS A2S A4S K
Uygulama gruplari

| 0. gin

- H2.gln

Sekil 4.9. M.hathor’un depolama giinlerindeki pH degerleri

Mikrobiyal aktivite kaynakli olan bazik bilesikler pH artiginin esas nedenidir
(Lopez- Caballero vd. 2006). Tazelik konusunda pH degerinin iyi bir gosterge oldugu
ozellikle pH 7.8’in kritik bir sinir oldugu ayrica pH 7.7 ve daha diisiik degerler iyi bir
kaliteyi pH 7.70-7.95 diisiik fakat kabul edilebilir kaliteyi pH 7.95 ve daha fazlasi ise
kabul edilemez kaliteyi ifade ettigi bildirilmektedir (Gokoglu 2004). Buna gore
calismamizda biitiin uygulama gruplarinin pH degerleri sinir degerlerini asmadig
gorilmustiir.

Pasifik beyaz karideslerin (Litopenaeus vannamei) buzda depolama sirasinda
kalite degisimlerinin incelendigi bir arastirmada kontol grubu ve sodyum metabisiilfit
uygulanmig gruplarda ferulik asit iceren uygulama gruplarina gére daha yiiksek pH
degerlerine ulasilmistir (Nirmal ve Benjakul 2009).

Benner vd. (1994) kahverengi karideslerin (Penaeus aztecus) 6.55 olan pH
degerinin 16 giinliik buzda depolama sonunda 8.04’¢ arttig1 bildirmislerdir.

Varlik vd. (1997)’nin yaptigi ¢alismada Parapenaeus longirostris karideslerin
pH degerinin 7.73’den 4 giinliik depolama sonunda 7.81 degerine ulastig1 bildirilmistir.

Bilgin vd. (2006)’nin Crangon crangon (Linnaeus 1758) tiirii karideslerin
sogukta depolanmasi sirasindaki kalite degisimleri iizerine yaptigi c¢alismada c¢ig
karideslerin depolama baslangicinda 6.83 olan pH degerinin 5 giinlik +4°C
depolamanin sonunda 7.95’e yiikseldigi bildirilmistir. Bu degerler ¢alisma gruplarimizla
benzerlik gostermektedir.

Farkli tespit edilen pH degerlerinin, karides tiirleri, avlanma mevsimi ile
yakalanma sekli ve kullanilan antioksidan farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.
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4.4. Karideslerin Renk Ol¢iim Bulgular
4.4.1. L* degerine ait bulgular

Depolama siiresince karides tiirleri ve uygulama gruplarinin renk degerleri (L*)
analiz sonuglarina istatistik analiz uygulanmig ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.10.’de verilmistir. Farkli ¢ikan uygulamalar coklu karsilagtirma testlerine tabi
tutulmus olup Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.10. Karideslerin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D.(serbestli | K.O.(kareler F.D.(f degeri
k degeri) ortalamast) olasilik)

Uygulama grubu 9 20.797222 0.97

Karides tiirleri 2 3133.784838 146.67**

Depolama gilinleri 2 456.943625 38.26**

Uygulama grubu x karides tiirleri 18 22.124758 1.04

Karides tiirleri x depolama giinleri 4 116.230357 5.44**

Hata 234 21.36553

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

Cizelge 4.11. Karideslerin L* degerlerine ait Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
L* degeri
Uygulama grubu
E4 37.670 a
A4S 37574 a
A4 37.321 a
A2S 37.214 a
E4S 37.004 a
K 36.180 a
S 36.075 a
E2 35.844 a
A2 35.627 a
E2S 35.257 a
Karides tiirleri
A. foliacea 31.5129 ¢
P. edwardsi 43.2493 a
M. hathor 34.9140 b
Depolama giinleri
0.Giin 33.9456 b
2.Giin 37.4971 a
4.Glin 38.2336 a

Ayni siitunda yer alan ayn1 harfler, ortalamalar arasinda farklilik olmadigini (P>0.05) gostermektedir. E2= %2 Eritorbik asit. E4=
%4 Eritorbik asit. A2=%?2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K= kontrol
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Cizelge 4.11. incelendiginde L* degerleri bakimindan uygulama gruplar
arasinda onemli (p>0.05) bir fark bulunmamistir. Karides tiirleri karsilastirildiginda en
yiksek L* degeri P. edwardsi tiiriinde belirlenmis (p<0.01) olup, A. foliacea ve M.
hathor tiirlerine ait L* degerleri daha diisiikk (p<0.01) bulunmustur. A. foliacea tiiriiniin
ise M. hathor tiirtinden daha diisiik L* degerlerine sahip oldugu gézlenmistir. Depolama
giinleri agisindan incelendiginde L* degerleri depolamaya bagli olarak 6nemli derecede
(p<0.01) artis gostermis olup. 4. giinde en yiiksek degere ulagsmistir.

L* degeri parlaklik veya aciklik koyuluk degerini ifade etmektedir. L* degerinin
artmast parlakligin yada beyazligin artmasini, L* degernin diismesi ise koyulugun
artmasi gostermektedir. Buna gore eritorbik asit, askorbik asit, sodyum metabisiilfit ve
sodyum metabisiilfit iceren ¢ozeltilerine daldirilmig karideslerin L* degerinin yiiksek
olmasinin sebebi siilfitlerin etkili indirgeme ajan1 olmalari ile birlikte stilfitlerin agartma
ozelliklerinden kaynaklanabilmektedir (Martinez-Alvarez 2007).

Gokoglu ve Yerlikaya (2008) yaptigi bir ¢alismada farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmis {iziim ¢ekirdegi ekstratlarina daldirilan karideslerin sahip oldugu rengi uzun
stire korudugu, tiziim ¢ekirdegi ekstratlarinin 6zellikle L* ve a* degeri lizerinde etkili
oldugu, depolama siiresince iki degerde de diisiis gériilmiis olup, konsantrasyon artigiyla
birlikte degerlerin yiikseldigi ortaya konulmustur. Bu degerler ¢alisma bulgularimizla
benzerlik gostermektedir.

4.4.2. a* degerine ait bulgular

Depolama siiresince karides tiirleri ve uygulama gruplarinin renk degerleri (a*)
analiz sonuglarina istatistik analiz uygulanmigs ve varyans analiz sonuglari Cizelge
4.12.°de verilmistir. Farkli ¢ikan uygulamalar coklu karsilastirma testlerine tabi
tutulmus olup Duncan’in Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.13.”de verilmistir.

Cizelge 4.12. Karideslerin a * degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari S.D.(serbestlik K.O.(kareler | F.D.(fdegeri
degeri) ortalamasi) olasilik)
Uygulama grubu 9 9.244907 3.05**
Karides tiirleri 2 3568.912636 1177.55**
Depolama giinleri 2 26.378587 8.70**
Uygulama grubu x karides tiirleri 18 5.646036 1.86
Karides tiirleri x depolama 4 10.568325 3.49*
giinleri
Hata 232 3.030785

(p**) p<0.01 diizeyinde dnemli, (p*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.13. Karideslerin a* degerlerine ait Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi
sonugclari

a* degeri
Uygulama grubu

E4S 7.9326 a

E2 7.7684 a

A4S 7.6548 a

S 7.6074 a

E2S 7.5759 a

A4 7.5096 a

A2S 7.4607 a

A2 7.3092 a

E4 7.2339a

K 5.8241D
Karides Tiirleri

A. foliacea 13.6381a

P. edwardsi 7.4040 b

M. hathor 0.9690 ¢
Depolama giinleri

0.Giin 7.9606 a

2.Giin 7.0194 b

4.Glin 7.1689 b

Ayni siitunda yer alan ayni harfler, ortalamalar arasinda farkhilik olmadigim (P>0.05) gostermektedir. E2= %2 Eritorbik asit. E4=
%4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Cizelge 4.13. incelendiginde a* degerleri bakimindan kontrol grubu karideslerde
en diistik (p<0.01) degeri gozlenirken, diger uygulama gruplarinda daha yiiksek degerler
bulunmustur. Karides tiirleri karsilastirildiginda en yiiksek a* degeri A. foliacea tiiriinde
belirlenmis (p<0.01) olup sonraki yiiksek deger P. edwardsi ve M. hathor tiiriinde en
diisiik (p<0.01) a* degeri bulunmustur. Depolama giinleri agisindan incelendiginde a*
degerleri depolamaya bagl olarak diislis gostermis olup 2. ve 4. giinlerde en diisiik
degerleri gostermislerdir.

Martinez-Alvarez (2007)’nin Norveg istakozlarinda enzimatik esmerlesmeyi
engelleme ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada +2°C 12 giinlik depolama sonunda a*
degerinde diisme goézlenmistir. Bu degerler c¢alisma bulgularimizla benzerlik
gostermektedir.

4.4.3. b* degerine ait bulgular

Depolama siiresince karides tiirleri ve uygulama gruplarimin renk degerleri (b*)
analiz sonuglarma istatistik analiz uygulanmis ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.15.°de verilmigtir. Farkli ¢ikan uygulamalar c¢oklu karsilastirma testlerine tabi
tutulmus olup Duncan’in Coklu Karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.16." da
verilmistir.
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Cizelge 4.14. Karideslerin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D.(serbestlik | K.O.(kareler | F.D.(fdegeri

degeri) ortalamasi) olasilik)
Uygulama grubu 9 10.234495 4.44**
Karides tiirleri 2 673.002904 291.71**
Depolama giinleri 2 148.630279 64.42**
Uygulama grubu x karides tiirleri 18 4.938788 2.14**
Karides tiirleri x depolama giinleri 4 40.948432 17.75**
Hata 234 2.307119

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

Cizelge 4.15. Karideslerin b* degerlerine ait Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari
Uygulama grubu b*
A4

E4 7.4248 a

E2 7.2286 ba

A2 6.9670 bac

E2S 6.6700 bac

E4S 6.6030 bac

A2S 7.0396 bac

A4S 6.3756 bdc

K 6.2444 dc
S 5.6870 d
5.6100d

Karides Tirleri
A. foliacea 8.8040 a
P. edwadrsi 74271 Db
M. hathor 3.5301¢c
Depolama giinleri

0.Giin 5.2844c
2.Giin 6.6178b
4.Giin 7.8590a

Ayni siitunda yer alan aymi harfler, ortalamalar arasinda farklilik olmadigim (P>0.05) gostermektedir. E2=%2 Eritorbik asit. E4=
%4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Cizelge 4.15. incelendiginde b* degerleri bakimindan uygulama gruplar
arasinda 6nemli (p<0.01) farkliliklar bulunmamistir. En yiiksek b* degerleri askorbik
asit ve eritorbik asitin tek basina kullanildig1 gruplarda gozlenmistir. En diisiik b*
degerleri ise kontrol grubu ve metabisiilfit uygulanmis grupta belirlenmistir. Karides
tiirleri karsilastirildiginda en yiiksek b* degeri A. foliacea tiiriinde belirlenmis (p<0.05)
olup, sonraki yiiksek degeri P.edwardsi gosterip, en diisiik degerin (p<0.01) ise M.
hathor tiiriine ait oldugu bulunmustur. Depolama giinleri agisindan incelendiginde b*
degerleri depolamaya bagl olarak énemli (p<0.01) bir artig gostermis olup 4. giinde en

yiiksek degere ulagmistir.
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Gokoglu ve Yerlikaya (2008)’nin yapig1 ¢calismada b* degerinde belli bir diisme
ya da yiikselme goriillmemistir. Martinez-Alvarez (2007)’nin yine Norveg istakozlarinda
melanosisi engelleme ile yaptigi bir ¢alismada +2°C’de 12 giinliik depolama sonunda b*
degerinde bir degisim goriilmemistir. Farkli tespit edilen karideslerin b* degerleri,
karides tiirleri, avlanma mevsimi ile yakalanma sekli ve kullanilan antioksidan
farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Depolama giinlerine gore A. foliacea karideslerin renk (L*a*b*) degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.16 ve Sekil 4.10. Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.”de verilmistir.

Cizelge 4.16. A. foliacea renk (L*a*b*) degerleri

Uygulamalar Depolama giinleri
0 2 4

E2 L 29.11+0.62 33.83 +4.36 29.20 £10.61
a* 14.88 +£0.88 11.96 £0.41 12.22 +£4.65
b* 8.88 +1.12 7.65 +0.32 8.74 +2.56
E4 L 29.11+0.62 34.00 = 2.00 30.25 £1.92
a* 14.88 +£0.88 13.10+£0.27 13.90 £1.13
b* 8.88 +1.12 8.80 +0.42 10.06 +0.94

A2 L 29.11+0.62 33.07+1.95 30.32 £0.59
a* 14.88 +0.88 13.33 + 1.64 13.53+1.11

b* 8.88 +1.12 9.03 +0.59 9.99 +0.33
Ad L 29.11+0.62 37.93 £2.18 28.91 £1.36
a* 14.88 + 0.88 11.88+0.57 14.45 £1.70
b* 8.88 +1.12 7.54 +£0.67 9.88 +0.54

S L 29.11 £0.62 31.92+0.28 31.95 £ 3.60
a* 14.88 +£0.88 13.22+0.93 13.41 £2.35

b* 8.88+1.12 9.25+0.50 9.64 +1.55

E2+S L 29.11 +0.62 36.71 £2.31 30.13 £1.28
a* 14.88 +£0.88 12.04 £2.13 1522+1.24

b* 8.88+1.12 7.79 +1.32 10.87 £ 0.51

E4+S L 29.11+0.62 29.81 +£1.90 31.76 = 1.61
a* 14.88 +0.88 14.81 £1.18 14.56 +£2.28

b* 8.88+1.12 8.60 £0.82 9.86 +0.04

A2+S L 29.11+0.62 35.02+1.59 32.52 £6.61
a* 14.88 + 0.88 11.55+0.10 14.14 £ 5.48

b* 8.88+1.12 8.39 +0.17 9.55+1.55
A4 +S L 29.11 £0.62 35.31+3.35 36.95 +10.09
a* 14.88 +£0.88 13.57 £ 1.75 11.86 +£5.94

b* 8.88 +1.12 8.94+0.14 8.67 +3.09
K L 29.11+0.62 3530+ 4.61 33.13 +£15.35
a* 14.88 + 0.88 10.06 £ 0.16 6.87 £4.97

b* 8.88+1.12 6.99 +0.83 6.11 £3.47

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=

kontrol
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L* degeri (A. foliacea)
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0 A
E2 E4 A2 A4 S E2S E4S A2S A4S K
Uygulama gruplari
Sekil 4.10. A. foliacea tiiriine ait L* degerleri
a* degeri (A. foliacea)
m 0. glin
m2.gln
m4.gin
E2 E4 A2 A4 S E2S E4S A2S A4S K
Uygulama gruplari

Sekil 4.11. A. foliacea tiiriine ait a* degerleri
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b* degeri (A. foliacea)
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Uygulama gruplari

Sekil 4.12. A. foliacea tiiriine ait b* degerleri

Depolama giinlerine gore P. edwardsi karideslerin renk (L*a*b*) degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.17. ve Sekil 4.13. Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.”de verilmistir

Cizelge 4.17. Melanosisi onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (P.edwardsi) renk
(L*a*b*) degerleri

Uygulamalar Depolama giinleri
0 2 4

E2 L 40.09 = 0.95 40.99 + 0.92 47.83 +4.39
a* 8.30 £ 1.37 9.88 £ 0.92 5.85+4.38

b* 4.73+£0.03 10.51+1.18 7.94 +5.46

E4 L 40.09 + 0.95 46.56 + 3.62 47.55+4.48
a* 8.30+1.37 6.78 £0.47 8.07+7.14

b* 4.73 +£0.03 8.16 = 0.63 10.18 £ 6.15

A2 L 40.09 + 0.95 43.31+2.22 46.16 +2.53
a* 8.30+ 1.37 441+1.16 8.26 £2.88

b* 4.73 +£0.03 6.15+0.21 11.42+2.74

Ad L 40.09 + 0.95 41.71 £3.71 51.88+£3.51
a* 8.30 £ 1.37 7.02 +0.62 6.56 +5.56

b* 4.73+£0.03 10.13£0.95 13.05+2.30

S L 40.09 + 0.95 42.23+0.92 49.75 + 6.22
a* 8.30 £ 1.37 8.21+0.31 527+2.42

b* 473 +0.03 5.98 +0.61 5.51 +£2.20

E2+S L 40.09 +0.95 413 +3.74 39.98 +4.021
a* 8.30 + 1.37 6.39 + 0.96 7.10+£0.51
b* 4.73 £0.03 7.07 +£0.94 8.43 £2.25

E4+S L 40.09 +0.95 44,12 +£1.58 46.66 £ 4.471
a* 8.30 + 1.37 6.20 £1.70 9.6 + 3.62

b* 473 £0.03 7.09 £2.03 10.42 £ 0.71
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Cizelge 4.17. Devamui
Uygulamalar Depolama giinleri
A2 +S L 40.09 +0.95 42.57 +0.54 46.58 +
a* 8.30 £ 1.37 7.14 £ 1.24 8.10 + 4.67
b* 4.73+0.03 6.96 + 1.09 8.1 £2.77
Ad+S L 40.09 + 0.95 43.59 +0.81 4477 +2.97
a* 8.30 +1.37 8.6 +1.47 551+2.19
b* 4.73+0.03 8.98 +0.49 7.55+0.73
K L 40.09 £ 0.95 39.97 £0.56 48.27+5.14
a* 8.30 + 1.37 7.4+0.49 7.59+£5.17
b* 4.73 +£0.03 7.87 +0.28 8.35+4.03

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=

kontrol
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L* degeri (P. edwardsi)

50 A

30 -~

20 A

10 -

E2 E4

S E2S E4S A2S A4S K

Uygulama gruplari
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Sekil 4.13. P.edwardsi tiiriine ait L* degerleri
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a* degeri (P. edwardsi)
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Uygulama gruplari
Sekil 4.14. P.edwardsi tiiriine ait a* degerleri

b* degeri (P. edwardsi)
14 -
12
10
8 | 0. gln
6 W 2.gln
4 m4.gin
2
0

E2 E4 A2 A4 S E2S E4S A2S A4S K
Uygulama gruplari

Sekil 4.15. P.edwardsi tiiriine ait b* degerleri

Depolama giinlerine gore M. Hathor karideslerin renk(L*a*b*) degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.18. ve Sekil 4.16. Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.”de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Melanosisi onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (M. hathor) renk
(L*a*b*) degerleri

Depolama giinleri
Uygulamalar 0 2 4
E2 L 32.62+1.43 37.42 +1.74 34.67 +£2.41
a* 0.86 + 0.22 0.54+ 0.05 1.51 £0.92
b* 2.14+1.29 3.07+0.41 4,68 +1.41
E4 L 32.62+£1.43 39.11+£3.25 38.06 £ 4.96
a* 0.86 +0.22 1.83+0.80 0.38 +0.25
b* 2.14+1.29 4.62+ 0.34 5.86 £1.57
A2 L 32.62+1.43 32.86 +1.74 35.36 £ 1.00
a* 0.86 +£0.22 1.23+0.44 1.16 £0.48
b* 2.14+1.29 4.40 +0.99 491 +0.36
A4 L 32.62 +£1.43 35.19 £2.09 38.14 £5.52
a* 0.86 +£0.22 1.03 +£0.28 0.58 £0.10
b* 2.14+1.29 424 +0.27 6.21 £1.51
S L 32.62 +£1.43 30.71 + 8.54 39.31 £3.03
a* 0.86 +£0.22 0.64+0.11 0.89 +£0.22
b* 2.14 +1.29 1.75+0.57 3.47 +0.66
E2+S L 32.62 +£1.43 32.90+ 4.45 33.37+1.43
a* 0.86 +0.22 1.53+0.45 2.02+£1.63
b* 2.14 £1.29 417 +1.31 5.46 +1.87
E4+S L 32.62 +1.43 40.86 £ 1.01 36.69 £2.99
a* 0.86 +0.22 1.01 £0.41 1.11 +0.60
b* 2.14 +1.29 4.95+2.47 5.66 +0.53
A2 +S L 32.62 +£1.43 40.18 £2.86 35.92 +£2.26
a* 0.86 + 0.22 0.69 +£0.27 1.44+0.22
b* 2.14+1.29 4.20 £0.99 4.41+0.41
A4 +S L 32.62+1.43 37.29 +£2.95 38.11 £2.12
a* 0.86 + 0.22 0.99 £0.27 0.95 £0.47
b* 2.14+1.29 3.24+1.26 3.06 £ 0.51
K L 32.62+1.43 31.20 £ 1.46 33.78 £1.73
a* 0.86 + 0.22 0.75+0.20 0.74 £ 0.40
b* 2.14+1.29 2.56 +0.49 3.53+0.79

E2= %2 Eritorbik asit. E4=%4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=

kontrol
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L* degeri (M. hathor)
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Uygulama gruplari
Sekil 4.16. M. hathor tiiriine ait L* degerleri
2,5 7 a* degeri (M. hathor)
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Sekil 4.17. M. hathor tiiriine ait a* degerleri
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b* degeri (M. hathor)
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Sekil 4.18. M. hathor tiiriine ait b* degerleri

4.5. Melanosis Ol¢iimii

Depolama siiresince karides tiirleri ve uygulama gruplarinin melanosis degerleri
analiz sonuglarina istatistik analiz uygulanmig ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.19.°de verilmistir. Farkli ¢ikan uygulamalar coklu karsilastirma testlerine tabi
tutulmus olup Duncan’in Coklu Karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.19. Karideslerin duyusal degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D.(serbestlik K.O.(kareler F.D.(f degeri
degeri) ortalamasi) olasilik)
Uygulama grubu 9 40.5322617 20.64**
Karides tiirleri 2 245.8547235 125.21**
Depolama giinleri 3 205.4422052 104.63**
Uygulama grubu x karides tiirleri 18 10.4928970 5.34**
Karides tiirleri x depolama 6 51.7299516 26.35**
giinleri
Hata 561 1.963485

(p**) p<0.01 diizeyinde 6nemli, (p*) p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.20. Karideslerin duyusal degerlerine ait Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi
sonugclari

Duyusal
Uygulama grubu

K 4.3000a

A2 3.1864b

E2 2.5500c¢

A4l 2.4667dc

E4 2.3443dce

E2S 2.0000dfe

E4S 1.9833dfe

A2S 1.8833fe

A4S 1.8000fe

S 1.4667f

Karides Tirleri
A. foliacea 2.9250a
P. edvadrsi 1.1200b
M. hathor 3.1450a
Depolama giinleri

24.Saat 0.9467d
48.Saat 2.0133c
72.Saat 3.0200b
96.Saat 3.6067a

Ay siitunda yer alan ayni harfler, ortalamalar arasinda farklilik olmadigini (P>0.05) gdstermektedir. E2= %2 Eritorbik asit. E4=
%4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Cizelge 4.20. incelendiginde melanosis degerleri bakimindan uygulama gruplari
arasinda 6nemli (p>0.01) farklilik tespit edilmistir. Melanosisi 6nleme agisindan en iyi
uygulamanin metabisiilfit uygulamasi oldugu belirlenmistir. Askorbik asit ve eritorbik
asitin metabisiilfit ile yapilan kombinasyonlarinin tek bagina uygulamalarindan daha
etkili oldugu belirlenmistir. Siilfit kombinasyonlarinin siilfite benzer etki yaptigi
saptanmistir. Kontrol grubu karideslerde melanosis skorlarmin diger gruplardan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Karides tiirleri karsilastirildiginda en yiiksek melanosis
degeri M. hathor tiiriinde belirlenmis (p<0.01) olup, sonraki yiiksek deger A. foliacea ve
P. edwardsi tiirlerine ait melanosis degeri en diisiik (p<0.01) bulunmustur. Depolama
giinleri agisindan incelendiginde melanosis degerleri depolamaya bagli olarak 6nemli
derecede (p<0.01) artis géstermis olup 96. saatte en yiiksek degere ulasmistir.

Gomez-Guillen vd. (2005)’in yaptig1 bir ¢alismada Parapenaeus longirostris
tirii karideslerde 50 g/kg siilfit, sitrik asit ve selatlarin kombinasyonunun sogukta
depolama sirasinda melanosisi dnlemede en az bir hafta boyunca etki gosterdigi
bildirilmis olup, yine bu calismada 12.5 g/kg siilfit uygulanmis karideslerde 2 giinliik
buzda depolanma siiresince melanosis gelisimi 4. gilinde karideslerin biiyiik
cogunlugunda fark edilirken 7. giinde melanosisin karideslerin biiyiik kismina yayildig:
gozlenmistir.
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Gokoglu (2004)’nun yaptig1 bir ¢calismada Penaeus japonicus tiirii karideslerde
kontrol grubunun 4. giin sonunda kabul edilemez durumda oldugu saptanirken, %1 lik
laktik asit ve %1 lik asetik asit uygulamalarinda 5. giin de, %1 lik sitrik asit ve sodyum
metabisiilfitli uygulamalarinda ise 6. giin sonunda kabul edilemez oldugu tespit
edilmistir.

Martinez-Alvarez vd. (2005 a) tarafindan yapilan bir c¢alismada Marsupenaeus
japonicus tiirii karideslerin +2°C’deki sogukta depolanmasinda kontrol grubundaki
karidesler 8. giinde tamamen kararirken, en iyi uygulama gruplarinin %0.05 ve %0.1
konsantrasyonlarindaki 4-heksilresorsinol ¢o6zeltilerine daldirilmis olan karideslerin
oldugu ve 12-14 giin sonunda karideslerin biiyiik kisminin karardig: goriilmiistiir.

Literatiirdeki melanosis degerlerinin ¢alismalarimiz bulgular ile farklilik tespit
edilmesi ¢aligmada kullandigimiz karideslerin tiirlerinden, kullanilan antimelanotik
ajanlarin farkliligindan ve panelistlerin duyusal analizindeki algilama farkliligindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Depolama giinlerine gore A. foliacea karideslerin melanosis degerlerindeki degisimler
Cizelge 4.21 ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.21. Melanosisi dnleyici ajanlar uygulanmis karidesin (A. foliacea) melanosis
skorlar1

Depolama giinleri

Uygulamalar 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin
E2 2+0 4+1.41 6+1.41 5.2+1.79
E4 1.2+1.79 2.4+0.89 4.4+1.67 4.4+1.67
A2 2.8+1.10 4+0 5+1.79 5.6+0.89
Ad 1.6+0.89 2+1.41 2.8+1.79 3.6+2.19

S 1.2+1.10 0.4+0.89 1.6+0.89 2.8+1.79
E2+S 1.6+1.67 1.2+1.79 2.4+1.67 3.6+0.89
E4 +S 2.8+2.28 0.4+0.89 2+2.00 2.8+1.79
A2 +S 2+0 0.4+0.89 2.4+1.67 3.2+1.10
A4 +S 2+1.41 0.4+0.89 2.4+1.67 2.8+1.79

K 2.8+1.10 4+1.41 6+1.41 7.24+2.28

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=
kontrol
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Melanosis (A. foliacea)
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Sekil 4.19. A. foliacea tiirline ait melanosis degerleri

Depolama giinlerine gére P. edwardsi karideslerin melanosis degerlerindeki degisimler
Cizelge 4.22. ve Sekil 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Melanosisi onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (P. edwardsi)
melanosis skorlari

Depolama giinleri

Uygulamalar 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin
E2 0+0 0.4+0.89 0.8+1.10 1.6£1.67
E4 0.4+0.89 2+1.41 2+1.41 1.2£1.79
A2 0.4+0.89 0.4+0.89 3.2+1.10 1.6£1.67
Ad 0.8+0.10 0.4+0.89 3.2+1.10 0.8+1.10

S 0+0 0+0 2+1.41 1.2£1.79
E2+S 0.4+0.89 0+0 3.6+1.67 1.2+1.10
E4 +S 0+0 0+0 2+1.41 0.8+1.10
A2+S 0.8+1.10 0.4+0.89 1.6+0.89 1.2+1.10
Ad4+S 0+0 0+0 2+0 0.8+1.10

K 0.8+1.10 0.8+1.10 3.6+£2.19 2.4+0.89

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=
kontrol
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Melanosis (P. edwardsi)
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Sekil 4.20. P. edwardsi tiirline ait melanosis degerleri

Depolama giinlerine gére M. hathor karideslerin melanosis degerlerindeki degisimler
Cizelge 4.23. ve Sekil 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Melanosisi onleyici ajanlar uygulanmis karidesin (M. hathor) melanosis
skorlar1

Depolama giinleri

Uygulamalar 1.giin 2.giin 3.giin 4.giin
E2 0.4+0.89 2.8+1.10 2+0 5.6£2.19
E4 0+0 2+0 1.4+0.89 4.842.28
A2 1.2+1.10 5.6+2.19 4+0 4.4+1.67
Ad 0.4+0.89 4.4+3.29 440 5.6+2.19

S 0+0 2+0 0.6+£0.89 5.6+£2.19
E2+S 0+0 2+0 2+0 6+2.45
E4 +S 0.6+0.89 2.8+1.10 4+1.41 5.6+2.19
A2 +S 0.2+0.45 3.2£1.10 2+0 5.2+1.79
Ad4+S 0+0 3.2£1.10 3+1.00 5.2+1.79

K 240 7.2+1.10 8.6+0.89 6.4+0.89

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2=%2 Askorbik asit. Ad= %4 Askorbik Asit. S= Sodyum metabisiilfit. K=
kontrol
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Melanosis (M. hathor)
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Sekil 4.21. M. hathor tiiriine ait melanosis degerleri
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=

A. foliacea P. edwardsi M. hathor

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. A4= %4 Askorbik Asit.
S=Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Sekil 4.22. Calismamizdaki karideslerin 0. giin melanosis gelisimi
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A. foliacea P. edwardsi M. hathor

N

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. Ad4= %4 Askorbik Asit
S=Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Sekil 4.22. Devami
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A. foliacea

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. A4= %4 Askorbik Asit.
S=Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Sekil 4.23. Calismamizdaki karideslerin 2. glin melanosis gelisimi
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A. foliacea P. edwardsi

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. A4= %4 Askorbik Asit
S=Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Sekil 4.23. Devamui
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A. foliacea P. edwardsi

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. Ad4= %4 Askorbik Asit.
S=Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Sekil 4.24. Calismamizdaki karideslerin 4. giin melanosis gelisimi
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A. foliacea P. edwardsi M.

}

hqthor

Sl &

E2= %2 Eritorbik asit. E4= %4 Eritorbik asit. A2= %2 Askorbik asit. A4= %4 Askorbik Asit.
S=Sodyum metabisiilfit. K= kontrol

Sekil 4.24. Devami
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5. SONUCLAR

Calismamizda kullanilan organik asitlerden eritorbik asit ve askorbik asitin tek
basina ve sodyum metabisiilfit ile kombinasyonlarinin karidesler {izerindeki anti
melanotik etkileri karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Eritorbik asit ve askorbik asitin
antimelonotik etkisi sodyum metabisiilfit kadar olmasa da ona yakin etkili oldugu ve
bunlarin sodyummetabisiilfitle kombinasyonlar1 ise siilfit kadar etkili oldugu
gorilmistir.

Kalite kontrol analiz sonuglarina goére karideslerde kullanilan eritorbik asit ve
askorbik asitin ve sodyum metabisiilfit ve bunlarin sodyum metabisilfit ile
kombinasyonlarinin kalite iizerinde etkili oldugu goriilmiis olup TVB-N ve TMA-N
depolama siiresince artis gostermis olup depolamanin 4. giiniinde P. edwardsi tiiriinde
TVB-N degeri acisindan sinir deger asilirken diger tiirlerin bazi uygulamalarinda sinir
degerinin asildig1 goriilmiistiir. TMA-N degeri bakimindan ise depolama siiresince sinir
degerler asilmamistir. Karideslerin depolama siiresince pH, TVB-N ve TMA-N
degerleri artis gostermistir.

Karides tiirleri agisindan degerlendirildiginde P. edwardsi tiirii karideste
melanosis gelisimi daha ge¢ olugsmustur. A. foliacea ve M. hathor tiirlerinde melanosis
gelisimleri benzerlik gostemistir.

Uygulama gruplari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli olmamakla
birlikte karideslerde onemli bir sorun olan melanosisin  geciktirilmesinde
sodyummetabisiilfitin ~ daha etkili oldugu goézlenmistir.  Kontrol  grubuyla
karsilagtirildiginda eritorbik asit ve askorbik asitinde melanosisin geciktirilmesinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Eritorbik asit ve askorbik asit sodyum metabisiilfit ile
kullanildiginda etkilerinin sodyummetabisiilfit kadar iyi oldugu gozlenmistir.

Sodyum metabisiilfit (SMS), kabuklularda melanosisi 6nlemek i¢in, halen insan
sagligina zararl niteligine ragmen en ¢ok kullanilan katki maddesidir. Bu ¢alismadan
elde edilen verilerle eritorbik asit ve askorbik asitin karideslerde melanosisin
geciktirilmesinde  alternatif ~ antimelanotik ~ maddeler  olarak  kullanilmas1
sodyummetabisiilfit gereksiniminin azalacagin diisiindiirmektedir.

Kabuklu deniz iiriinleri endiistrisinde hasat sonrast depolama esnasinda
melanosis olusumu tiiketici kabuliinii diisiirerek ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Melanosis olusumu tiir, kabuk degistirme evresi, cinsiyet ve yakalama yontemi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Melanosisi engelleme yontemlerinin gelistirilmesi, iiriin
degerini arttirmak ve hasat sonrasi kayiplar1 en aza indirmek i¢in ¢ok Onemlidir.
Melanosis olusumunu Onlemek veya engellemek i¢in uygulanabilir, zararsiz, etkili
teknikler arastirilmaya devam edilmelidir. Raf Omrii daha uzun olan ve pazar
egilimlerine odaklanan ve tehlikeli kimyasal katkilardan arindirilmis saglikli iirtinler
lizerine yatirim yapan kabuklularin tiretimi konusunda hala ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Askorbik asit ve eritorbik asitin karideslerin kararmasini geciktirmede etkili
oldugu, ozellikle sodyum metabisiilfite ile kombinasyonlarin etkili oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada bu organik asitlerin kullanimi ile, sodyum metabisiilfite
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olan ihtiyacin ve bdylecede sagliga olumsuz etkilerinin azaltilabilecegi ortaya
konulmustur. Ancak bu organik asitlerin uygulanmasinin yanisira sogutma, dondurma,
On pisirme, modifiye atmosfer uygulamasi ve yiiksek basing uygulamasi gibi tekniklerle
birlikte desteklendiginde daha iyi sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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