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OZET

Karideslerin Sogukta Depolanmasi Sirasinda Kalite Degisimlerinin
Incelenmesi

Son yillarda diinyada oldugu gibi ilkemizde de su iriinlerinin tiiketiminin artti31
gozlemlenmektedir. Tiketici doymam§ yag asitlerini yiiksek seviyede iceren ve
sindirimi kolay olan gidalara y6nelmektedir. Karides, balik ve difer su driinleri bu
nitelikleri biinyesinde ideal bir sekilde barindirmaktadir.

Birkag y1l 6ncesine kadar sofralarda nadir gériilen karides gesitleri artik Tarkiye
su driinleri pazarinda biyiik bir yer iggal etmektedir. Ulkemizde karidesler gogunlukla
islenmemis ve taze olarak satisa sunulmaktadir. Bu yiizden karideslerin nakliyesinde
avlanmadan ve ¢iftliklerde hasattan tiiketici eline ulagmasina kadar soguk depolanmig
olmasi gerekmektedir, zira karidesler ¢ok gabuk bozulabilen gidalardir. Bu ihtiyagtan
yola cikilarak, #lkemizde oOnemli bir avlama ve yetigtiricilik potansiyeli olan
karideslerin soguk depolamas: sirasinda kalite degigimleri incelenmigtir.

Galismada kiltir jumbo karidesleri ve dogal jumbo karidesleri olmak iizere iki
tip 6rnek kullamimis ve bu 6mekler streg filmle, vakum uygulamadan paketlenerek
+5°C £1°de depolamaya alinmislardir. Her 2 6rnekte hergiin yapilan analizlerle duyusal,
fiziksel ve kimyasal degisimler incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére depolama
stiresince her iki 6rnekte de duyusal kalite hizla diismiis, fiziksel analizler sonucunda
pH degeri yiikselmis, kimyasal analizler sonucunda ise TVB-N ve TMA-N miktan

Sogukta (+ 5°C +1) depolanmug kiltiir karideslerinin raf 6mriinin 2 giin oldugu
tesbit edilmistir. Duyusal kalite 3. giiniin baglangicinda gok biyiik bir hizla diigmiis ve
aym giin TMA-N ve TVB-N miktarlan tiikketilebilirlik sinirina ulagmagtir.

Dogal karidesler, kiltir karideslerine gore soguk depolamada kalitelerini daha
uzun sire korumuglardir. Dogal karideslerin raf omirlerinin 3 giin oldugu tesbit
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SUMMARY
A Study on The Quality Changes of Shrimp During Cold Storage

It is observed that recently the consumption of aquatic products is increasing in
our country as well as in the world. The consumers, gradually become mueh more
conscious about the nutrition and incline towards the easily digested foods which
contain rich protein, plentiful unsaturated fat acids.

The shrimp species which are not seen in the meals until 2 or 3 years are now
taking a great place in the Turkish aquatic products market. In our country the shrimps
are usually sold unprocessed and fresh so in the shrimp transportation, from the
catching and harvest in the shrimp farms to the consumers hands must take place under
cold storage conditions, for aquatic products are very easily spoilable products. For this
respect in this study the quality changes of shrimps which have a great capacity of in
Turkey, were investigated.

In this study, two samples; cultured and wild Jumbo shrimps, were used and
these samples were packaged and taken under cold storage conditions at 5°C. According
to the analysis which were made every day on both samples, sensory, physical and
chemical changes were determined. According to the results, during the storage of both
samples, the sensory quality quickly decreased, pH value, TVB-N and TMA-N values
increased.

The shelf life of cultured shrimp stored at +5°C was determined as 2 days. At the
beginning of the third day the sensory quality decreased very quickly and at the same
day TMA-N and TVB-N values reached the limits values for acceptibility- the reason of
these results are thought of as the increase of the bacterial growth in the shrimp meat,
the consumption of shrimps is determined as risky, so even if the shelf life of cultured
shrimp is seemed 3 days, it was determined that the shrimps must be consumed after the
2nd day of storage.

Wild shrimps had kept their quality during cold storage longer then cultured
shrimps. It is determined that the shelf life of wild shrimp was 3 days.



1. GIRiS

Son willarda, insanlann beslenme konusunda bilinglenmeleriyle birlikte su
tirtinierinin tiketiminde bir artiy gorilmigstir. Bilindi§i Gzere su Grinler eti yaklagik
olarak % 17-20 oraminda protein igermekte ve eksojen amino asitleri bol ve dengeli
miktarda ihtiva etmektedir. Ayrica bag dokusunun azh sebebiyle de (% 2) ¢ok kolay
sindirilmektedir. [1, 2 ] Beslenmede yaglann doymamis yag asitlerince zengin olmas:
O6nem tagimaktadir. Su firiinleni suda eriyen vitaminlerden B, , B;, B¢ vitaminleri ve
nikotinik asit bakimindan zengindir. Bdylece su iiriinleri doganin sundugu tek diyet gida
olmaktadir. Diyet gida, saghkh bayime, gelijme ve yasamin devam ettirilmesi igin
besin elementlerini dengeli oranda igeren besin maddesidir [1].

Béylece su triinlerinin 6nemi insanlar tarafinda kavranmaya baglandikga, zaten
yiiksek olan su triinleri tiketimi daha da artmigtir ve evierimize balifin yamnda diger
su triinleri de girmeye baglamigtir. {3,4].

Karideslerin et yapis: ve besin degeri, balik ve kasaplik hayvan etleri ile biiytik
benzerlik gostermektedir. Bu nedenden otirii balik ve kasaphk hayvan etlerinin
bozulmasinda rol alan etmenler karidesler iginde gegerlidir [5]. Karideslerde, kimyasal
yapiy1 olusturan esas dfeler, protein, yag, su, mineral maddeler olarak gruplamir. Bahik
etinin tersine, karides a ve d vitaminleri agisindanoldukg¢a fakir, € vitamini agisindan
zengindir. Ayrica karides eti%20 oraninda Zn igerir [6]. Karides etindeki protein miktan
%19-20 civanindadir.yag orani ise %2,5 civanndadir [7].

Caliymamizin amaci, diinyada oldugu gibi Glkemizde de tiketimi giin be gin
artmakta olan karideslerin sofuk depolama sirasinda meydana gelen kimyasal ve
fiziksel degisiklikleri incelemek ve kultir ve dogal karideslerin raf omiirlerini
belirlemek olmugtur, ve sonug olarak dogal karideslerin raf omiirlerinin 3, kiltir
karideslerin raf 6miirlerinin ise 2 giin oldugu belirlenmigtir.

1.1. KARIDESLERIN GENEL OZELLIKLERi

Karidesler, su driinleri sektoriinde dnemli ticari defere sahip krustaselerin biytik
bir boélimiimiinii olustururlar.Diinya denizlerindeki yillik dretimleri 1,5 milyon ton
civarinda olan total su iiriinleri dretiminde daguk gibi gorinirse de liks besin olmalan
nedeniyle yiiksek ticari 6neme sahiptirier{8].

Kabuklu su iiriinlerinden olan dekapodlarin 6nemli bir boliimiini de karidesler
olusturmaktadir. Ekvatordan kutuplara kadar genis bir yayihm alanina sahiptirler ve
2500 tiri bilinmesine kargin, sadece 300 kadan ticari 6neme sahip olup, 6zellikle 100
kadar tiir dinya avcihigimn onemli bir bolimini olugturur [8]. Karideslerin viicudu
sefalotoraks ve abdomen olmak iizere baghca iki bolimden olusur. Bu bolimleri
olusturan segmentler birer ¢ift ckstremite tagir. Karideslerin ¢ogunda seksler aynimig
olmasina ragmen, bazi tiirler once bir erkeklik safhasi gegirir ve daba sonra disiye
donigir [8,9] . Penaeidler basta olmak iizere pek ¢ok karides tiri omnivor olup



omnivorluklarimin derecesi tirden tire deBisebilecefi gibi gelijme evrelerine bagh
olarak da degisim gosterebilir.Beslenme ile ilgili gé¢ler gece-giindiiz periyoduna bagh
olarak yapilir. Karideslerin Tirkiye denizlerinde bugiine kadar 61 tiiria saptanmms olup
bunlardan 7’si ticari olarak degerlendirilmektedir.

1.2. SOGUTMA TEKNOLOJISI

Avlanmis su iirGnleri uygun kosullarda depolaninca, taze haldeki niteliklerini bir
sire o6nemli Olgiide korurlar, Uygun kosullar, sicaklik derecesi ve bagil nemin
ayarlanmast ile saglamr [12].

Su trinleri kolay bozulabilir gida maddeleri oldugundan tiketiciye yada
isletmeye defin sofuk muhafazas1 zorunludur. Bu da avlamadan itibaren
baslatilabilecek bir sogutma ile miimkimndiir. Depolamadaki optimum kogullar ne kadar
iyl saglamirsa saglansin her triiniin belli bir siire dayanma olanad vardir [13 ].

Sogukta depolamada en 6nemli faktor, depo sicaklik derecesidir. Genel bir ilke
olarak depolamada ki sicaklik derecesi depolanan iriiniin donma noktasinin 1-2 °C
istiinde bulunur. Su halde sofuk depolamada iiriin asla donmaz. Dondurarak muhafaza
ile sogukta depolamanin en 6nemli farkhlifida budur [14,15 ].

Sogutma ile baghifin tazelifinin korunmasinda prensip, bakteriyel enzimatik,
kimyasal proseslerin digiik sicaklikta normal sicakhifa gére daha yavag seyretmesidir.
Sicaklifin her 10°C digiirilmesinde kimyasal ve enzimatik olaylar ortalama 2,5 misli
azalmaktadir [ 16 ].

Buz ile sogutmada su triinleri buz ile direk temasa gelmekte ve buzdan iriine
soguk etki ulagmaktadir. Ancak kuru buz su driinleri ile direk temasa getirilmemelidir.
Kuru buzda 1s1 transferi siratli oldufundan ¢ok fazla sofutma yapar. Soguk
depolamada 1s1 transferi sogutulmus hava ile gergeklestirilmektedir [4,16].

Sogutulmusg hava ile sogutma ise herhangi bir sogutucu ile sogutulmus bir odada
driinlerin depolanmasiyla yapilir. Bu yéntem baliklar igin pek fazla kullamlmamaktadir.
Cunkii taze su drini sofuk odada siiratle yiizeysel kurumaya, gériiniig, kalite ve agirlik

kaybina ugramaktadir [13].
1.2.1. Sogutma teknolojisine etki eden farktirler

a) Materyalin kalitesi : Materyalin baglangi¢ kalitesi biitiin muhafaza yéntemlerinde
fazlasiyla etkili olmaktadir. Materyal ne kadar taze olursa, mikroorganizma yuk( ne
kadar dusiik olursa raf 6mrii o kadar uzun olur. Baglangig mikroorganizma yikiniin her
1/10 azalisi bahigin dayanma siiresini 6°C’de 2; 0°C’de 5 gin attirmaktadir {17]. Su
arinleri cinsinin bilesimi, yakalanma yeri, yagsadii derinlik, yast, seksiel olgunluk
durumu ve beslenme durumu, su, yag icengi, avlanma sekli, avlandiktan sonra



teknedeki islemler, i¢ organlannin temizlenmesi, yikama ve paketleme gibi gesitli
kokenlere sahip etkiler dayanma siiresi iizerine az yada gok etkilidir [17].

b) Bakteriyolojik durum ve depolama siiresi: Mikroorganizma kaynaklan deniz
suyu, su {r{iniinin barsak igerigi, hava, depolama ortami ve buz olabilir [15,16,18].

c) Sogutma slresi: Sofutma siiresi, baglangi¢ sicaklifina, materyalin et
kalinligina, materyal / buz oramna ve buzun parga biyiklagine baghdir [13].

d) Depo sicaklig1 : Taze su irinlerinin sogukta depolanmasinda amaca uygun
depo sicakhif Gizerinde farkh gérisler vardir. Hem - 1°C ila 2°C sicaklik, hemde donma
noktasinin biraz Ostiindeki sicaklik olan +1 ile +2 sicakhk tavsiye edilmektedir. Bir
yandan digik sicakhiklann bozulmay: yavaglattift ve dayanmanin en iyi +6 ile 0°C
lerde oldugu soylenmektedir, difer yandanda ise sofuk depolamada donmanin
onlenmesi gerektigi ve ortalama depo sicakligimin 0° ile - 1,5°C oraminda olmasi
gerektidi belirtilmektedir [13].

¢) Hava nemi : Bahifin depolanmasinda kurumamn onlenmesi gerekmektedir.
Balik fizerindeki mukoza kuruyanca balik hos olmayan goriniim almakta ve agirhk
kayb1 olugmaktadir. Soguk depolamada agirlik kaybimin az olmasi igin hava neminin
yliksek olmas: gerekmektedir. Durgun havah depolarda hava neminin % 90-100 olmasi
arzulanir [19].

f) Buz : Buz enfeksiyon kaynag olusturmamasi i¢in mikrobiyolojik yonden
temiz olmahdir. Buzun vazifesi balin sofutmak ve sofuk tutmak, nemli olmasim
saglamaktir. Buzun parca biyiklagi ne kadar kugik olursa sofutma etkisi o kadar
fazla olur [20 ].

g) Kuru buz: Kuru buzun avantajlan soyle siralanabilir; kuru buz ile ¢ok digik
sicakliklara erisilebilir, gerekli buz miktan (agirhik yoniinden) normal buza gore daha
azdir ve erimis buz suyu problemi yoktur ve konserve edici etki gosteren karbondioksit
olusturur. Bu avantajlan kargin dezavantajlan da soyledir; normal buza gdre daha
pahahdir, baligin kuruma tehlikesi fazladir ve karbondioksit olusmug ortamda ¢ahgmada
bogulma riski vardir [13,20,21 ].

h) Gazlar: Burada ilave olarak gazlann kullammu ya baliklann havasiz
atmosferde veya nétral gazlarda depolanmis yada karbondioksit gibi belirli gazlarn
konserve edici etkisinden yerarlanmak igindir [13].

1.2.2. Sogutma Yontemleri

1) Kinlms buz ile sogutma; ince kirllmig buz igerisine baliklarin tabaka halinde
dizilmesiyle yapilir [20].

2) Su ve buz kangimi ile sogutma: Balifin blok veya kinlmis buz ile kangtinlmig
¢esme suyu veya deniz suyu iginde tutulmastyla yapilir [13].



3) Soguﬁnmus deniz suyu ile sofutma; Baliklarin herhangi bir sogutucu ile 0 ila
-2°C’ye kadar sogutulmus deniz suyu veya tuziu salamura iginde tutulmastyla yapalir
[13,16,22].

4) Kuru buzla sogutma; Karbondioksit buzu sanayide olduk¢a pahaliya mal
edilir. Faz degigimi direkt gaz haline gegis seklindedir. Direkt gaz haline gegis nedeni
ile 1s1 iletimi digiik olup,baliklar tizerinde 1st degigimi kontrol altinda tutulamaz. Kuru
buzun gaz haline gegisinde olusan gaz bogucu oldugundan kapal yerlerde kuru buz ile
calisilmaz [22].

5) Sogutulmus hava ile sogutma; Herhangi bir sogutucu ile - 2°C ile + 6°C’ye
sogutulmusg bir odada baliklann depolanmasiyla yapilir [22].

1.3. SU URUNLERINDE BOZULMA VE KALITE DEGISIMLERIi

Sogutma teknolojisinde amag taze haldeki Griniin niteliklerini bir siire dnemli
olgiide korumaktir [22]. Su iiriinleri bagdoku yoniinden fakir olmasinin yam sira et
yapilaninin bogluklu,su igerifinin fazlah ve pH degerinin nétr/ndtre yakin olmasindan
otiiri gabuk bozulabilen gida maddeleridir Bu konuda su iriinleri ile ¢aligmak baz
zorluklar getirmektedir ginkii karidesler ve diger su trinleri difer gidalardan daha
cabuk bozulmaktadirlar. Bu durum, su iriinlerinin bag doku yéniinden fakir, bogluklu
bir yapida olmalanindan dolayr meydana gelmektedir. Su drimleri pH degerlerinin ve
nem igeriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle et iiriinlerine gére bozulma daha hassas olup,
yizeysel kurumanin hizh olmasi nedeniyle de sofukta depolanmalan daha sorunlu
olmaktadir [13,22,23,24].

Soguk zincirde sicakhk ve strenin kaliteye etkisi farklidir. Disik sicakhkta
depolama siiresi uzunken, yiksek sicaklikta kisadir. Soguk zincirde en dnemli sorun,
gidamin depo diginda kaldifn sicakhk-siire kosullarinin olumsuz etkisidir. Bozulma
degerleri, sicakhiktaki her 10°C’lik artigta 2 kat yiikselir. Bunun i¢in gidalar kisa siirede
sogutulmali veya dondurulmali, tiketicilere kadarda sofukta muhafaza edilmelidir.
Baliklar, genellikle 0°C ile 5°C sicakhkta ve % 90-95 nispi nem igeren soguk
ortamlarda 5-20 giin muhafaza edilebilmektedirler [25]. Mezofilik ve termofilik
mikroorganizmalann gelismesi, sogutma sicakliklarda bityiik oranda azalir.

Balik endistrisinde kaliteyi en fazla etkileyen faktérler, zaman, sicaklik,
kontaminasyon, hasar yada bozulma, hijyen ve sanitasyon, ekipman ve yoéntemler,
tiriiniin paketlenmesi, katkilanin dogrulugudur [27).

Balik etinde meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal prosesler sicaklifa karg
hassas olup genelde sicaklik digtiikge azalirlar.



1.3.1. Baghca biyokimyasal deZigimler:

Glikoliz: Enzim faaliyetlerinin gogunlukla en belirgin ilk isareti postmortemdir.
Bu, kaslarda glikojenin glikoliz yardimiyla laktik asit haline degisimidir[28]. Bu
degisim sekil 1.1.’de gorilmektedir.

} ikojen\‘
Dekstrin Glikoz 1- fosfat
/ l Fosfoglukomutaz
Maltoz Glikoz 6- fosfat Embden
Amilolitik < Meyerhoff
Yikim yolu ’ Yikim yolu
Glikoz Laktik asit

Sekil 1.1. : Glikojen yikim yolu [28].

Proteoliz : Laktik asit tretimi pH'in diigmesine yol agar. Proteoliz, serbest amino
asitlerin artmastyla sonuglamir, fakat bunun derecesi su Orinlerinin tiiriine gére degisir.
Bozulmanmn baslarmda otolizden kaynaklanan en belirgin fiziksel defigim ¢ok beslenmis su
tirinlerindeki kann duvarlanmn patlamasidir. Dokulardaki sindirim enzimlerinin yogunlugu
ve faaliyeti yiiksek olup, hiicre duvarlanm ve ¢evre dokulan kisa zamanda erimeye baglar
[28].

Niikleotid bozulmas:: Bu, solunumun bitisinden hemen sonraki postmortem
doénemde dokulardaki durumdur [28,29].

Su drinlerindeki bozulma belirtilerinin gorilme stresi fizerinde Rigor-mortis
o6nemli etkide bulunmaktadir. Hayvamin rigor-mortiste oldugu siire ne kadar uzun olursa
o denli ge¢ bozulmaktadir. Genelde rigor tamamlanincaya kadar hayvamn bakteriyel
bozulmasmin baglamayacaf kabul edilir [28]. Rigor mortis olimden sonra olugan
sertlesmedir ve kas dokudaki bir gok komplike kimyasal degigimlerin etkisiyle meydana
gelir. Kasta bulunan glikojen ve fosfatlar enerji yoninden zengindirler. Olimden sona
ATP enzimatik olarak ADP’ye pargalamir, bu sirada enerji agifa ¢ikar. ADP’nin bir
kismu glikojenin glikolizi ile ATP’ye geri sentezlenir, kalam ise defosforilizasyonla
AMP’ye, AMP de dezaminasyonla IMP’ye pargalamir. Bu sirada glikojen laktik aside
doniisiir, bu da etin asitligini artinr. lim siresine bagli olarak miyosin ile baglh olan
ATP kalmadigindan, miyosin aktin ile birlesir. Boylece olusan aktomiyosin etin
sertlegsmesine neden olur. Bu 6lim sertligi denen Rigor mortis’tir ve daha sonra otolitik
proseslerle aktin-miyosin agimin pargalanmasiyla sona erer [2]. ATP pargalanma $ekil
1.2’de gorilmektedir.



Glikojen Adenosin lPolifosfat Kreatin Fosfat

ATP
Glikolizis I} Glikolizis

Laktik asit i

Sekil 1.2. : Glikojen, Kreatin fosfat ve ATP yrikim [28].

Avlanma yontemi rigor mortiste 6nemli bir rol oynamaktadir. Glikojenin
yakalama ve oldiirme operasyonlannda tikenmesi, dogal tazeliin siirmesini dnler ve
bakteriyal bozulmay1 da hizlandinr. Bu yiizden su iriinleri avlandiktan sonra mimkiin
oldugunca ¢abuk pazarlanmali veya bozulmay geciktirici sekilde muhafaza edilmelidir.

Proteindeki bu hizh bozulma amonyak kokusunu iretir ve triiniin kabul edilebilirligini
azaltir [30].Tazelik; su Grinlerinin kalitesi Gizerinde en 6nemli yeri tutar [31]. Sekil
1.3’de kalite ve tazelik arasindaki iligki g6sterilmisgtir.



Duyusal analiz
Karakteristik tazelik dzelikleri
(aroma, gérontd, doku)

Fizikse}
Dagok sicaklik/dngok depo soresi
yap: ve doku defiigimi yok

Sekil 1.3. :Kalite-Tazelik iligkisi [20]. Kalite, tazeligin bir fonksiyonudur, tazelik
de kalite i¢in vazgegilmezdir. Ustteki ‘kalite’ dongiisii kaliteye katkida bulunan faktorleri
igerir ve alttaki ‘tazelik’ dongiisii de balik tazeligini degerlendirmede kullanilan gesitli
faktorleni kapsar.



Bozulma belirtileri rigor halinin sona ermesi ile goriilmeye baslar ve degisimler
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle belirlenerek balifin tazelik
durumu saptanabilir. Ancak heterojen bir yapiya sahip olan su irinlerinin igerdigi
yikim driinleri, su Grinlerinin iginde bulundugu ¢esitli fakidrlerden etkilendigi igin,
duyusal analiz bulgulan diger analiz bulgulanndan daha 6nemli bir parametre
olmaktadiriar [28]. Ancak duyusal analizler karar vermede biiyilk 6nem tasimakla
beraber, siibjektif olmalann nedeniyle de kesin sonuglar elde edilmesi zor olup, diger
metotlarla desteklenmesi gerekmektedir. Bununla beraber, duyusal analiz sonuglan
uygun olmayan bir iiriin titkketime sunulmaz [2,28,29].

Fiziksel analizler, diriinin tazeliginin belirlenmesinde sik¢a kullaniimakta olup,
pH tayinine bunlann en yaygim olarak bag vurulur. Balik 6ldikten sonra, aerobik
solunum kesilmekte, bu sirada glikozun enzimler aracilifniyla laktik aside doniigmesi
sonucu etteki asitlik bir siire igin diigmektedir [26].

Enzim ve bakterilerin etkisiyle balifin oksidorediksiyon dengesi bozulmakta,
serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarimn dengesi degismekte, béylece balik bozuldukga
pH artmaktadir. pH taze balik i¢in 6.0-6.5, taze kabuklular igin 7-8 arasidir. Bu degerler
depolama sirasinda yikselir ve tiketilebilirlik simir degeri baliklar igin 6.8-7.0,
kabuklular i¢in 8-8,5 olarak kabul edilir [ 28,33,34]

Trimetilaminoksit deniz baliklaninin kaslaninda bulunur ve osmoregiilator gorevi
yapar. Tath su baliklarinda ise ihmal edilecek dizeydedir. Bahgin depolanmas:
sirasinda Micrococcus ve Acromobacter familyasinda bir seri mikroorganizmalar
tarafindan TMAOQO, Trimetilaminoksitmetilaz (TMAQO-az) yardimiyla Trimetilamine
indirgenir [5].

Trimetilaminoksitin indirgenmesinin devam etmesiyle Trimetilamin, Dimetilamin
(DMA), Monometilamin (MMA) uzerinde formaldahite kadar parcalanir [35,36,37].
Trimetilamin ileri derecede balik bozulmasinda duyusal olarak hissedilen hos olmayan
kokudan sorumludur [2].

Su driinlerinin tazeliginin belirlenmesinde en sik kullanilan kimyasal analizlerin
biri de TVB-N (Toplam Ugucu Bazik Azot) ve TMA-N (Trimetilamin Azot) analizleri
gelmektedir. Bunlardan TMA-N; deniz baliklanmin kaslarmda bulunan ve
osmoregiilatér gorevi yapan trimetilaminoksitin (TMA-O) mikroorganizmalar ve
trimetilamin oksidaz enzimi vasitasiyla pargalanmasi sonucu olugmaktadir. TMA-N
yasam kosullanmindan dolayr deniz balkilannda fazla miktarda bulunur, tath su
baliklarmda ise yok denecek diizeydedir. Bu nedenle tath su bahklanmn tazeliginin
belirlenmesinde bir kriter olarak gérillmemektedir [38,39,40].

TVB-N ise en taze iiriinde bile bir miktar bulunmakta ve depolama sirasinda
artig gostermektedir [41,42]. Ancak TVB-N miktanni balifin cinsi, av mevsimi, balifn
olgunluk derecesi, cinsiyeti ve yas: gibi faktorler etkilemektedir [41].



Su irinlerindeki TVB-N artis1, bakteriyal bozulma ile birlikte olmaktadir.
Cogunlukia her 100 g balik eti i¢in 30 mg TVB-N balik igin limittir. Bu deger,
uskumru ve ringa igin 20 istiridye igin 17, siibye igin 45 civanndadir [43].

Su diriinlerinin etlerinde otoliz, memeli hayvan etlerinden ¢ok daha hizh olur ve
genellikle bunun mikrobiyal bozulma ile birlikte oldugu kabul edilir. Bahifin barsaklan
yakalandiktan hemen sonra ¢ikarilmazsa mikroorganizmalar buradan kolayca ete
gecebilirler. Uriin kalitesinin korunabilmesi igin, isleme ve depolama sirasinda
sanitasyon kurallarina uyulmas: dikkat edilmesi gereken bir faktérdiir [44]. Bahklardan
kaynaklanan akut zehirlenmeler aminoasitlerin, ozellikle histidin aminoasidinin
dekarboksilasyonu sonucu olugan histamin, toksik alglerle beslenme gibi sebeplerle ya
hayvandan kaynaklanmakta ya da hayvana sonradan bulasan Salmonella, Shigella,
Vibrio, Bacillus, Cloustridium, Staphyococcus, Streptococcus, Escherichia, Pasteurella
gibi gida zehirlenmesi yapan mikroorganizmalarda veya kokugma bakterilerinin yapti
pisirmekle pargalanmayan toksinlerden kaynaklanir. Bakteri 6nce yiizeyde gelisir, sonra
dokulara nifuz eder. Dokularda gelisen bakteriler TMA, amonyak, yag asitleri,
aldehitler, putresin, kadevrin gibi amin bilesikleri, Hidrojen ve diger silfur bilesikleri,
merkaptan indol ag1fa gikanr. Bakteriyal gelisme, balik etinin renginde de degisiklige
neden olmaktadir. Buzda depolanan baliklardaki bozulma agamalan Tablo 1.1.°de
verilmektetir.[28]

Gidalarda mikroorganizmalann geligimi; tat, koku, goriiniy, doku ve tim
bunlann kombinasyonuna zarar vererek iiriinii bozabilir [45].
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Tablo 1.1. Bahk bozulmasim basamaklan [28].

Bozulma Dokn Duyuszal Bakteriyal Kimyasat
B Kl teisiklizi tegisiklik vik togiiki
1. Basamak Rigor-mortis Gozler parlak 10?-10*/cm®  TMA<1-1.5 mg 100
(buzda 0-5 gon) ATP-> lnosin etsikt VRS < 2.8 inite
TMA’da hafif arig renk iyi
Bakteriyal tiplerde deffisiklik solungeg parlak
kokn taze
2. Basamak Bakteriyal gelisim belirgindir Gozlerde donuklagma 10°-10°/em®  TMA<S mglo
(buzda 5-10 gin) Inosin ->Hx deri ve solungag bulamk VRS < 5-10 tnite
TMAO - TMA koku dogaldan bafif balkaiya TVB 5 15 mg/100
NH; artar
3. Basamak Hizh bakteriyal geligim Gozler geker 10°-10° /em® TMA : 10mg/100g
(buzda 10-14 gan) Dokulara da yayiima Solungaglar nrenksiz ve kaygan TVB : 20-30 mg 100g
Hx~» xantin, dretikasit vs. Derinin rengi agilir TVA :15-20 MG 100g
TMA hzla artar Eksi ve bahksa koku
TVB ve TVA artar Dokuda yumugama
4. Basamak Bakteriyal goligim durgunlagrr ~ Gozler opak ve okmily a8 TMA > 10 mg/ 100g
(buzda 14 TVB ve TVA hizla artar Solungaglar renksiz, kaygin TVB>30mg/100g
ginden fazla) TMA artar veya durur Deti gok pis TVA > 60 mg/ 100g
Proteoliz baglar Doku gok yumugak saptanabilir
H; S ve diier drilnler olugur K614 koku H,S. indol vs.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. MATERYAL:

Bu galigmada kultiir ve dogal kosullardan olmak iizere, iki farkli kaynaktan
temin edilmig karidesler kullamlmgtir. Analizler 4.12.1998 tarihinde baglatiimug, 31 .12
1998 tarihinde sona erdirilmigtir. Kiiltiir karidesleri, Antalya’da faaliyet gésteren bir
karides ¢iftliginden,dogal karidesler ise Istanbul Balik Hali’nden temin edilmigtir.
Kiiltiir karidesleri ortalama 10,10 cm boy ve 9,76 g agirlagindaki, dogal karidesler
ise ortalama 12,50 cm boy ve 11,50 g agirhifindaki 6rmeklerden segilmlgtir.

Buzla kaph olarak laboratuvara getirilen her iki grup karidesier strafor tabaklar
icerisine herbir tabaga ortalama 100g karides gelecek sekilde yerlestirildikten sonra
tizerleri streg filmle kaplanmig ve +5°C +£1°de depolanmiglardir.

Depolama siiresince hergiin olmak {zere, drneklerin duyusal, fiziksel, ve

kimyasal analizleri yarttilmigtr.

2.2. METOD

Duyusal Analizler : Duyusal analizlerde karideslerin 3 genel 6zelligi
g6z 6niinde bulundurularak degeriendirme yapilmigtir. Buna gore karideslerin genel
gorinisleri, kokusu ve dokusu panelistler tarafindan hedonik skalaya goére 10 puan
tizerinden degerlendirilmigtir. Buna gdre 10 puan ¢ok iyi, 5 puan énemsiz ve 1 puan gok
bozuk olarak alinmak suretiyle degerlendirme yapilmgtir [32]. Degerlendirmede 5
panelist yer almigtir. Duyusal degerlendirme igin kullamlan gema sistemi Tablo 2.1.’de
verilmigtir. '

Tablo 2.1: Duyusal Degerlendirme Tablosu

Tarih
Uriin Adi

URUN KODU

Soguk Depolanmis Urtiniin Genel
Goriinimii

Soguk Depolanmis Uriiniin Kokusu

Soguk Depolanmig Uriiniin Dokusu

pH Analizleri: Homojenize edilmis 6megin pH’si rutin laboratuar yonteminde Orion
710-a model pH metreyle yapiimigtir[46]. Analizler 2 paralelli yliritilmgtiir.
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Toplam Ucucu Bazik Nitrojen (TVB-N) Analizleri : Antonocopoulos
tarafindan modifiye edilmis Lucke ve Giedel’e gore yapilmigtir [46). 10 g homojenize
omege 2 mg Magnezyum oksit ve 1-2 ml silikon kopik kesici ilave edilmis, balon
igerigi distilasyona birakilmig ve igerisinde 0,1 N Hidroklorik asit bulunan balonda
bulunan distilat 0,1 N NaOH ile titre edilmigtir. Analizler 2 paralelli yapilmagtur.

Trimetilamin (TMA-N) Analizleri : Schormiiller’e gére yapilmigtir [6]. %10
triklorasetik asit ile homojenize edilmistir. Bu filtratin 4 ml’si test tiiplerine aktanimig
ve uzerine %20 formaldehit, toluol, 3 ml potasyum hidroksit ilave edildikten sonra
tipler ¢alkalanmak suretiyle TMA-N"nin toluol fazina gegmesi saglanmigtir. 5 mi toluol
faz1, 5 ml pikrik asit ile reaksiyona girmesi saglandiktan sonra spektrofotometrede 410
nm dalga boyunda kére karst okunmugtur. Analizler 4 paralelli yapiimigtir.
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3. BULGULAR

Kiiltiir ve dogal jumbo karideslerin sogukta depolanmasi sirasinda kalitelerine
etki eden parametrelerin analiz bulgulan iki ayn baghk halinde sunulmustur.

3.1. Kiiltiir Karideslerine Ait Bulgular

o Kiiltiir karideslerinin soguk depolama oncesi duyusal kalitesi ekstra kalite
(9.9 Puan) olarak belirlenmigtir. Hergiin yapilan analizler sonucunda karidesler duyusal
olarak depolamanin 3.ginii (2.8 Puan) bozulmugtur. Karideslerde amonyak olugumu
fazla oldufundan duyusal olarak ilk bozulmamn kokuda meydana geldigi gorilmagtir.
Bunu sirasiyla goriiniiy ve doku izlemektedir. Kiltir karideslerinin duyusal analiz
bulgularina ait degerler Tablo 3.1 ve Sekil 3.1.’de verilmigtir.

Tablo 3.1. Kaltiir Karidesi Duyusal Analiz Bulgulan

Gin |Dgrl Dgr2 Dgr3 Dgr4 Dgrs Ortalama Standart
Sapma ()
0 9,9 9,9 9,9 9.9 9,9 9,9 0,0
1 7.8 7,5 8,5 8,0 82 8.0 0,34
2 5,0 5,0 5,5 45 5,5 5,1 0,39
3 2,5 2,8 32 2,0 3,5 2,8 0,53
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kiiltiir karidesi duyusal
10 4
3 0
4 -
2 -
0
0 1 2 3 4 Gin
Depolama Giinleri

Sekil 3.1. : Kualtir karidesi duyusal analiz bulgulan grafigi
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e Yapilan pH analizleri sonucunda laboratuvara yeni ulagtnlmis ve heniiz
depolanmams karideslerin pH’1, 7.2 olarak bulunmugtur. Karideslerin ideal pH’inin 7-8
oldugu goz oniine alindiginda depolanma 6ncesi karideslerin pH’1nin optimal degerde
oldugu goriilmektedir. Depolama siiresince pH yiikselmistir. Ozellikle 4.giinde bu artig
¢ok yiiksek olmus ve karideslerin pH’1 8.5%e yiikselmigtir. pH bulgulan Tablo 3.2 ve
Sekil 3.2°de verilmigtir.

Tablo 3.2. Kiiltiir Karidesi pH Analizi Bulgulan

Gin Degerl Deger2 Ortalama Std. Sapma (+)
0 6,8 7.2 7,0 0,2
1 6,9 7,5 7.2 0,3
2 7.4 7.8 7,6 0,2
3 7.8 8,0 7.9 0,1
4 8.4 8,6 85 0,1
Kiiltiir karidesi pH

8,6 -
8,4 -
8,2 1

pH

7,8 1
7,6 -
7,4
7,2

Gln

Depolama Giinleri

Sekil 3.2. : Kiiltir karidesi pH analizi bulgulan grafigi :
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¢ Heniiz sofuk depolanmamis taze karideslerin TVB-N miktar: 10.7 mg/100 g.
olarak bulunmugtur. Bu deger depolama siiresince hizli bir artiy géstermis ve
depolamanmin 4.giiniinde 45.8 mg/100 g. seklinde tespit edilmigtir. Sogukta depolanan
karideslerdeki TVB-N miktarindaki degisim Tablo 3.3 ve Sekil 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Kiltir Karidesi TVB-N Analizi Bulgulan

Giin Deger 1 | Deger2 Ortalama Std. Sapma ()
0 12,3 9,1 10,7 1,6
1 225 239 232 0,7
2 32,0 372 34,6 2,6
3 36,2 38,8 375 1,3
4 44,1 475 458 1,7
Kiiltiir karidesi TVB-N
TVB-N (mg/100g)
52 -
47 = 45 .8
a |
g 42 - 375
3 37 34
: ; - 32 -
z 27
. 22 -
17 -
12 A 10,7
7 3 L L 1
0 1 2 3 4
Depolama Giinleri

Sekil 3.3 : Kiiltir karidesi TVB-N analizi bulgulan grafigi
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¢ Heniz soguk depolanmamis taze karideslerin TMA-N miktan 1,7 mg/100g
olarak tespit edilmigtir. Bu deger depolama siiresince artmig ve depolamanin 4.giiniinde
11.9 mg/g olarak belirlenmistir. Karideslerdeki TMA-N miktarindaki degisimler

Tablo 3.4 ve Sekil 3.4°te gosterilmistir.

Tablo 3. 4: Kiltir Karidesi TMA-N Analizi Bulgulan

Gin |Degerl | Deger2 | Deger3 | Degerd Ortalama Std. Sapma
(mg/100g) =)
0 1,6 1,7 1,7 1,8 1,7 0,07
1 3.9 3,2 3,5 34 3,5 0,25
2 4,5 4,5 48 42 4,5 0,21
3 10,0 11,9 10,0 8,9 10,2 1,21
4 13,5 9.9 11,5 12,7 11,9 1,36
Kiiltiir karidesi TMA-N
|===TMA-N (mg/100g) |
14 -
12 - 1,9
10,2
. 10 -
2
2 8 1
B
= 4 4 3.5
1,7
2 4
o 1 ] T 1 1
0 1 2 3 4 Gn
Depolama Giinleri

Sekil 3.4: Kiiltiir karidese TMA-N analizi bulgulan grafigi

TC. yirer-
DOKY Bl
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3.2. Dogal Karidese Ait Bulgular

e Yapilan duyusal analizler sonucunda dogal karideslerin baslangigta ekstra
kalitede (9.9 puan) olduklann goériilmiiy bu defer depolamaya bagh olarak giderek
dismustir. Duyusal analizlere gére karidesler depolamamin 3.gini ‘bozulmus’ (4,0
puan) oldugu saptanmugtir. Ik bozulma soguk depolanmus kiltiir karideslerinde oldugu
gibi kokuda meydana gelmigtir. Bunu sirasiyla goriiniis ve doku izlemistir. Daha énce
de belirtildigi gibi karidesler proteince ve amonyakga zengin besinler olduklarindan
dolay1 bozulmalan baliklara gore daha ¢abuk olmaktadir. Duyusal analiz buigulanina

iligkin degerler Tablo 3.5 ve Sekil 3.5’te verilmigtir.

Tablo 3.5: Dogal Karideslerin Duyusal Analiz Bulgulan

Gin | Deger 1 2 3 4 5 Orta- Std.
lama | Sapma (+)
0 9.9 9,9 9,8 9,9 10,0 99 0,06
1 7,0 7,5 6,8 8,0 7.2 7,3 0,42
2 5,5 6,0 4,5 6,0 5,5 5,5 0,55
3 4,3 4,5 4,0 3,2 4,0 4,0 0,44
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Dogal karides duyusal
10 4
— 8 T
3
5. 61
a
4 -
2 4
0
0 1 2 3 4 Gin
Depolama Giinleri

Sekil 3.5 : Dogal karideslerin duyusal analiz bulgulan grafigi
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e Karideslerin pH’s1 baglangicta 7,0 iken depolamamn 4.giininde pH 8,5°¢
cikmistir. Sogukta depolanmis kiltar karideslerinin pH bulgulan Tablo 3.6 ve Sekil
3.6°da gorilmektedir.

Tablo 3.6: Dogal Karides pH Analizi Bulgulan

Giin Degerl Deger2 Ortalama Std. Sapma (%)

0 7.0 7,0 7.0 0,0

1 7.5 6,7 7.1 0,4

2 7.5 7.3 7.4 0,1

3 7.7 7.5 7,6 0,1

4 8,5 8,5 8.5 0,0

Dogal karides pH
88 -
8.4
8.2 -
= %
(- 7.8 -
7.6
74 -
7.2 -
7 —

Depolama Giinleri

Sekil 3.6: Dogal karideslerin pH analizi bulgulan grafigi



e TVB-N miktan 0. Giinde 9,7 mg/100g. iken bu deger 1. giinden baglayarak
depolama siiresince hzla artrmg ve 44,9 mg/100g’a yiikselmigtir. Sofukta depolanan
dogal karideslerdeki TVB-N miktanndaki degisim Tablo 3.7 ve Sekil 3.7°de

gorilmektedir.
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Tablo 3.7 : Dogal Karides TVB-N Analizi Bulgulan

Gin Degerl | Deger2 Ortalama Standart Sapma
(mg/100g) )
0 9,0 10,4 9,7 0,7
1 33,1 29.3 31,2 1,9
2 33,6 35,6 34.6 1,0
3 40,0 41,8 40,9 0,9
4 25 | 473 44,9 2.4
Dogal karides TVB-N
|=—o—TUB-N (mg/100g) |
47 -
49
42 - -
37 - 34,6
g 324 1.2
S 27 -
z 224
g 17 -
12 9,
7 1 | L} 1 L]
0 1 2 3 4 Gon
Depolama Giinleri

Sekil 3.7: Dogal karideslerin TVB-N analizi bulgulan grafigi
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e Hiinez soguk depolanmamiy durumdaki karideslerin TMA-N miktan 1,2
mg/100g olarak bulunmustur. Bu defer depolama siiresince artmigtir ve depolamanin
4.gininde 12,0 mg/100 g. olarak tespit edilmistir. Sofukta depolanan karideslerdeki
TMA-N miktanndaki degisim Tablo 3.8 ve Sekil 3.8’de goralmektedir.

Tablo 3. 8: Dogal Karideslerin TMA-N Analizi Bulgulan

Giin | Degerl | Deger2 | Deger3 | Deger4| Ortalama Standart
(mg/100g) | Sapma (+)
0 1,0 1,6 1,1 1,1 12 0,23
1 2,5 2,5 2,0 3,4 2,6 0,50
2 5.4 5,1 6,9 5,0 5,6 0,76
3 10,0 10,9 9,7 9.0 9.9 0,51
4 12,0 10,5 12,7 12,8 12,0 0,92
Dogal karides TMA-N
|=—®—TMAN (mg/100g) |
14 -
12
§ 10 -
T .
z %7
< 4
E 4
2 o
o 1 1 BB L) L
0 2 3 4 Gin
Depolama Giinleri

Sekil 3.8: Dogal karideslerin TMA-N analizi bulgulan grafigi
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Karglagtirmah grafikler:
12
10 :
S — =

‘ m=bemm K Ottir

: A m
2
o R}

ogin  1gin 2.g0n 3.gtn 4.qun

Sekil 3.9.: Kiiltiir ve Dogal Karideslerin Duyusal Analiz Bulgulan Grafigi
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Sekil 3.10.: Kaltur ve Dogal Karideslerin pH Analizi Bulgulan Grafigi
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Sekil 3.11.:Kultir ve Dogal Karideslerin TVB-N Analizi Bulgulan Grafigi
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Sekil3.12:Kiltir ve Dogal Karideslerin TMA-N Analizi Bulgulan Grafigi
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4. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda diinyada oldugu gibi Glkemizde de karides tiketimi artmaktadir ve
dolayisiyla karidesin pazar pay1 bityimektedir. Karideslerin avlanmadan ve giftliklerde
hasattan, sonra satiy tezgahina ulagana kadar kalitelerinin korunmas: nakliye sirasinda
sopuk depolanmaya baghdir. Bu ihtiyagtan yola ¢ikarak ¢aligmamizda karideslerin
sogukta depolanmas: sirasinda kalite degisimleri incelenmistir.

4.1. KULTUR XARIDESINE AiT SONUCLAR

[k ginden itibaren karideslerin duyusal kalitelerinin kademeli bir sekilde
diistiifn saptanmigtir. Duyusal analiz agilimlanna bakildifinda ilk kalite degisiminin
kokuda meydana geldiBi goérilmektedir. Bunu daha sonra gorinig izlemektedir. Doku
kalitesinin azalmasi bu iki faktore nazaran daha yavas ilerlemistir.

Karides etinde depolamamn 2. gininde kokunun kotilestifi gorilmiistar. 3.
giinde ise bu kot koku olusumunun ¢ok fazlalagtify belirlenmistir. Gértiniigte ise 2.
giin beliren hafif kararmalann 3.giin fazlalastifn tespit edilmistir. Dokuda ise 3.ginden
itibaren yumusama gérialmagtiir.

Genel olarak bakildiginda, tablo ve grafikte gorillecegi gibi souk depolanmig
(+5°C £1) karidesler 3.giinde ‘bozulmus’ yani tiiketim dis1 sayllmislardir.

Dondurulmug, vakum paketlenmis karideslerin kalitesi tizerine dondurmadan
onceki bekletme siiresinin ve raf 6mriinin belirlenmesi amaglanan bir aragtirmada ayni
siiregte avlanmmg fakat farkh siireler sonunda dondurulmus ve depolanmis 6meklerde
2,5 ayhik depolamada herhangi bir duyusal kalite kaybi1 gériilmedigi ifade edilmistir
[471.

Bagka bir ¢aligmada sicakligin karidesleri dekompozisyonuna etkileri
arastinlms ve bu ¢alismada duyusal analiz metodunun subjektif bir degerlendirme
olmasina ragmen bir Griniin yenilebilirliginin tesbit edilmesinde kullamlan en etkili
metod oldugu ifade edilmigtir. Caliymada O °C’de depolanms karideslerin duyusal
olarak raf émiirlerinin 11 gin, 5 °C’de depolananlann 6 giin ve 10 °C’de depolananlarm
da 1 giin oldugu belirlenmistir {48].

Diger bir galiymada karideslerin buzlanmiy ve dondurulmug halde
depolanmalanndaki kalite degisimleri arastinlmigtir. Bu galismada karides ¢iftliginden
elde edilen karidesler hicbir iglemden gecmeden, buz iginde depolanmuslardir.
Karideslerin buz iginde raf omiirleri 4 giin olarak bulunmus ve raf 6mrinin sicakhif
bagli oldugu ifade edilmisgtir [49].

Duyusal bulgulanmuz literatiir verileri ile tam uyum igerisinde degildir.Bunun
nedeni olarak;hem karides tirinin farkhligihem beslenme veyasam kosullarmn
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farkhihi hem de materyalimizin kiltir karidesi olmamasina baglanabilir. Shamshad ve
arkadaslan (1990) kultir karidesleri ile galigmiglar ve duyusal yonden raf 6mriini 4 giin
olarak vermislerdir.Bu da,bulgulanimizin Shamshad ve ark. (1990) ile benzer oldugunu
gostermektedir.

Sogukta depolanmig kiltir karidesi pH bulgulan incelendiginde depolama
stresince karideslerin pH’inda yiikselme gérilmistiir. Analizlerin 4.gininde pH degeri
8,5 olarakélgulmistiir. Ozellikle 4.giinde pH’de ¢ok hizh bir yitkselme goriilmiig olup,
pH 3.gtin 7,9 iken 4.giin 8,5’e ¢ikmugtir. pH’taki bu yiikselme bozulmayla beraber
protein yikimlanmasina bagh olarak olusan azotlu madde artigindan kaynaklandij
distnillmektedir.

Farkh sicakliklarda depolanan karideslerin raf 6miirlerinin aragtinldign
bir galiymada pH’1in zaman ve sicaklikla beraber arttify ifade edilmis ve pH’'Im 7.6’m
iizerine giktifinda bu gidanin tiketim dis1 kaldig bildirilmistir. O °C’de depolanan
karideslerin pH’1, 7.05°den 16 giin sonunda pH 8,25’¢ yiikselmis ve 35 °C’de
depolananlarda ise pH 7.05’den 24 saat sonunda 8,6’ya ¢ikmig oldugu bildirilmigtir. Bu
caliymada karideslerin titketilebilirlii ile pH’1 arasinda siki bir iligki gézlemlendigi
ifade edilmigtir [49]. Sogukta depolanmis karidesler tizerine yaptifimiz galigmamzda
karideslerin duyusal olarak bozulmus kabul edildifi 3.ginde pH’lan 7.9 olarak
bulunmugtur. Bu degerler géze alindiginda duyusal analiz bulgulanyla pH bulgulaninin
arasinda bir paralellik gézlemlenmistir ve pH 7.9’un karideslerin tiiketilebilirlik sinin
oldugu belirlenmigtir.

PH bulgulanmiz Samshad ve arkadaglannnin (1990) verilerine benzerlik
gostermektedir.Bu aragirmacilann yaptiklan ¢alismada pH degerinin 7,6 ve iistinde
olmas1 bozulma kriteri olarak bildirilmektedir.Caligmamizda da depolamanin 3.
Giintinde pH degeri 7,9 olarak bulunmustur. pH degerindeki bu bozulmugluk duyusal
analiz bulgulanyla da uyum gostermektedir.

Kiiltir karideslerinin TVB-N olgtimleri sonucu depolamanin 0.giiniinde TVB-N
miktant 10,7 mg/100 g. olarak saptanmigtir. Bozulmanin meydana geldigi 3.giinde bu
deger 37,5 mg/100g. gikmugtir. Analizlerin devam ettirildigi 4.giinde ise bu miktar lizla
yikselmis ve 45,8 mg/100g’1 bulmustur.

TVB-N miktarina gore su drinleri,

25 mg/100g. TVB-N igeriyorsa ¢ok iyi

30 mg/100g. TVB-N igeriyorsa iyi

35 mg/100g. TVB-N igeriyorsa pazarlanabilir

35 mg/100g’1n iizerinde TVB-N igeriyorsa bozulmus olarak simflandinhiriar 1].

Caligmamizda elde edilen bulgularla bu degerlerin birbirleriyle uyumlu olduklan
gorilmektedir.
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Su triinlerinin depolanmas: sirasinda siireye paralel olarak TVB-N degerinin
yikselme gosterdigi bilinmektedir.

Yapilan bir ¢galiymada Kuzey Denizi karidesleri kabuklan ile +7 °C*de depolanip
duyusal ve mikrobiyolojik analizlerin yam sira putresin, glisin, TMA-N ve TVB-N
degigimlerini incelendigi, TVB-N degerinin depolamamin 4. giinii ani bir yiikselme
gostererek 37,1 mg/100g. degerine eristigi ve depolamanin 6.giiniinde ise 150mg/100g.
tizerine giktifh bildirilmistir. Aym1 arastincilar Kuzey Denizi karidesinin +7 °C’de iig
gin depolanabilecegini tespit edilmigtir [47].

O °C*de depolanan tath su karideslerin raf émriiniin belirlenmesi tizerine yapilan
bir galigmada, TVB-N miktannmin depolamadan 2 giin sonra 22,7 mg/100g.’a, 7 giin
sonra 24,3, mg/100g’a ve 14 giin sonra da 30,7 mg/100g’a ¢giktig bildirilmigtir [50].

Dondurulmug, vakum paketlenmis karideslerin kalitesi lizerine dondurulmadan
onceki bekletme siiresinin etkisi ve raf démriiniin belirlenmesinin amaglandif diger bir
calismada depolama siiresince (2,5 ay) drneklerde bulunan en yikksek TVB-N degeri
12,7mg/100g. oldugn bildirilmektedir [47].

Diger bir ¢alismada degisik sicakliklarda depolanmis karideslerin raf
omiirlerinin belirlenmesi amaglanmis ve karideslerin 0.giinde TVB-N 4,5 mg/100g.
olarak bulundugu belirtilmigtir. Bu degerin degisik bitin sicakhiklarda strekli olarak
yiikseldigi ifade edilmig ve TVB-N’nin yiksek sicakliklardaki ani artigimn sebebinin
muhtemelen total bakteri yikiindeki fazlalagmadan kaynaklandig: belirtilmigtir [49].

Ayni galismada TVB-N miktan O °C’de 13 giinde 16,7 mg/100g. 25 °C’de 19
saatte 28,6 mg/100g.’e ¢iktigh bildirilmigtir. Ludorf ve Meyer’in (1973) vermis oldugu
kalite siniflandirmasinda materyalimizin depolamanin 3. Giini TVB-N degeri yoniinden
de bozulmus oldugunu gostermektedi

Kiiltir karideslerinin TMA-N olgiimleri sonucu depolamanin 0.gininde TMA-N
miktan 1,7 mg/100g. olarak tespit edilmistir. Bozulmanin meydana geldigi 3.giinde bu
deger 10,2 mg/100’e ¢ikmugtir. Analizlerin devam ettirildigi 4.giinde ise bu miktar
yaklagik iki katina gikmmg ve 11.9 mg/100g. olarak okunmugtur.

Trimetilamin (TMA-N) miktan su drinlerinin tiriine, avlanma yer ve
yontemlerine, depolama kosullanina bagli olarak farkliliklar gésterebilmektedir. Su
iiriinlerinde TMA-N miktarimn 6lgimii taze olarak satilan su driinlerindeki mikrobiyal
bozulmanin diizeyini gostermek bakimindan dnemlidir. Su trinlerindeki TMA-N limit
degerleri asagdaki gibi bildirilmektedir [53,54,55].

4 mg/100 g.’a kadar iyi
10 mg/100 g.’a kadar pazarlanabilir
12 mg/100g’a kadar bozulmus.
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Yapilan bir ¢ahymada Kuzey Denizi karideslerinin kabuklan ile +7 °C’de
depolandifs ve depolamanin 4. gininde TMA-N degerinin hudut degerini agtigim
bildirilmigtir [47].

Farkh sicaklilarda depolanmi§ karideslerin raf 6miirlerinin aragtinldig bir
¢aligmada 0°C’de depolanmig karideslerin depolamamin 12. giniinde, +10°C ‘de
depolananlarn ise 5. Ginde TMA-N degerinin hudut degerini astign ifade
edilmistir[49].

TMA-N bulgulanimiz Schneider ve Hildebrant’in vermis oldugu kalite
siniflandirmasina gore materyalimizin depolamanin 3. giinii TMA-N degeri y6niinde
bozulmus oldugunu gostermektedir.

Tim bulgular birlikte degerlendirildifinde; aragtirmada kullamlan kiiltiir
karideslerinin +5°C *1 de 3 giin depolanabilecegi tesbit edilmigtir.

4.2 DOGAL KARIDESE AIT SONUCLAR

Depolama 6ncesi duyusal kaliteleri ekstra kalite olarak saptanan karideslerin bu
ozellikleri depolama giinleriyle beraber kademeli olarak diigmigtar. Koku ilk iki giin
gayet hosa gidici ve kendine 6zgii olmus ve rahatsiz edici bir 6zellik tasimadif
gozlemlenmistir. Ugtincii giinde (4,0 puan) hafif bir amonyak kokusu hasil olmug ve bu
koku dérdinci giin asin derecede artmagtir.

Depolama 6ncesi arzu edilen gériiniigte olan karidesler bu ozelliklerini azalarak
da olsa korumuglardir. Fakat 4.glinde (0 puan) karidesler yumusamug, sulanmis, ezik,
kararmig ve peltemsi bir gorinliy arzetmis ve taze gbrinOsinii kaybetmis oldugu
gozlemlenmisgtir.

Depolamanin 0.giiniinde karideslerin etlerinin dokusunun siki, sulu, pembe-
beyaz yapida oldugu gériilmugtiir. Doku 6zeliklerini 2.gline kadar koruyan karideslerde
3.gn ¢ok hafif kararmalar ve doku yumusamasi baslangici gézlemlenmigtir. Duyusal
olarak doku bozulmas: 3. giin meydana gelmistir (4 puan).

Duyusal analizlerin 4. giiniinde amonyak kokusunun baskin oldugu, gériiniigiin
iyice bozuldugu ve dokunun yumusadifz belirlenmigtir. Bunlara bagh olarak duyusal
kalite hizla 0 puana digmigtiir.

Genel olarak bakildifinda, sogukta depolanmis jumbo karideslerin 4 giinde
(0 Puan) ‘bozulmug’ oldugu yani +5°C +1’de raf omirlerinin 3 giin oldugu
belirlenmigtir.

Karideslerin dondurulmus ve buzlanms olarak depolanmasindaki kalite
degigsimlerinin belirlenmesi amagli bir ¢aliymada, buzlanmig olarak depolanmig
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karideslerin 2 giin siireyle karakteristik deniz yosununu andiran kokusunu korudugu,
4 ginle beraber, baliksi bir koku hasil oldugu ifade edilmistir. Buz iginde 6 giin sonra
belirgin bir ire kokusunun fark edildigi bildirilmigtir. iki ginlik depolama sirecinde
karideslerin genel gorintiisiiniin kabul edilebilir oldugu sadece bagla gévdenin birlestigi
bolgede ¢ok hafif kararmalar goruldiga, 4.ginle beraber bu kararmalann kafa
bélgesinde de fazlalagh ve boylece karideslerin gorinislerinin bozuldugu ve tiketim
disg kaldiklan bildirilmigtir. 6 giin sonra ise bacaklarda kuyrukta ve viicutta
siyahlasmalanin ¢ok fazlalagtigy ve karidesin kalitesinin agin derecede dustigi ifade
edilmigtir [48].

Diger bir aragtirmada farkh sicakliklarda depolanmis karideslerinin raf 6miirleri
arastinlm ve bu ¢ahymada O °C’de depolanan karideslerin duyusal olarak raf
omirlerinin 13 gin, 5 °C’de depolanan 10 giin, 10 °C’de depolananlanin 5 gim, 15 °C°de
depolananlann 3 giin, 20 °C’de depolananlarin 26 saat , 25 °C’de depolananlann 18 saat
30 °C’de depolananlann 16 saat ve 35 °C’de depolananlann raf 6mdrlerinin ise 7 saat
oldugu bildirilmigtir [49] Bizim karideslerle yaptigimiz ¢alismadaki raf dmiirlerinin bu
¢alismadaki raf omiirlerinden daha az olmasmin sebebinin, bu ¢aligmada karideslerin
kafalannin  kopaniimis, yikannms ve kurulanmis olmalanndan ileri geldigi
digtnilmektedir.

Sogukta depolanan dogal karideslerde depolamanin baslangicinda pH 7 olarak
bulunmustur. Karideslerin pH degeri depolama stiresince artmig, bozulmamn olugtugu
ticiinc giinde pH 7.6’ya ulagmigtir. Depolamamn 4. giintndeyse pH degeri 8.5 olarak
bulunmugtur.

I¢ organlan temizlemenin, buzlanarak depolanan tathi su karidesinin kalite
degisimlerine etkisinin aragtinidifs bir ¢alismada depolamanmin 0. ginii karideslerin
pH’1, 6.9 olarak tespit edildi3i ve 7 ginlik depolama sonucunda kontrol gurubunun
pH’mmn 7,3’e ve i¢ organlan gikanlmis grubun pH’'min da 7.3 olarak dlcildigi
belirtilmigtir. Bu orta dereceli pH artiginin, karidesin abdominal dokulannda biriken
amonyafin artmasiyla paralel oldugu ifade edilmigtir [50]. Bu caliymada tath su
karidesleriyle ¢alisiimgtir ve tath su canhlarinda TMA miktan denizde yasayanlara gok
daha fazla diisik oldugundan dolay: pH degerleri de diisiik seyretmigtir.

Enzim ve bakterilerin etkisi ile oksido-rediiksiyon dengesi bozulmakta ve
serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarimn konsantrasyonunda degisiklik meydana
gelmektedir. Bu da pH degerinin artmasina neden olmaktadir. Taze kabuklular igin
verilen pH degeri 7-8 arasindadir [51].

Depolamann 0. giiniinde karideslerde bulunan TVB-N miktan 9,7 mg/100g
olarak bulunmugtur. Bu deger depolamanin 1.giinu artis gostermis ve 31.2 mg/100g’a
cikmustir. 2. giind bu yitkselme yavaslayarak devam etmis ve 34.6 mg/100g’a ulagmigtir.
3. gande bu deger bozulma simin olan 30 mg/100g’1 agmis ve 40.9 mg/100g’a varmigtir.
Depolamanin 4. giniinde TVB-N miktan 44,9 mg/100g olarak tespit edilmigtir.

Angel ve ark. (1981) tath su karideslerini O °C’de 14 giin depolamiglar ve bu
sire iginde TVB-N degerinin 22 mg/100g’dan 31 mg/100g’a  yiikseldigini
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bildirmiglerdir.

Cann (1974) karideslerin buzda depolanmasinda depolamanin baslangicinda
TVB-N degerinin ¢ok az deistifini ancak depolamanin 8.giiniinden sonra TVB-N
degerinin yikselmeye basladiin1 ve depolamanin 18 giiniinden sonra 82 mg/100 g’a
ulagtiZim bildirmigtir.

Varlik ve ark. (1992), TVB-N yizeyinin karideslerin bozulma simirinda 30
mg/100 g oldugunu bildirmislerdir{47] .

Cobb ve Vanderzant (1975) TVB-N miktar artisginin bakteriyel bozulmaya
bagh oldugunu ve baz bakteri tiirlerinin TVB-N olusumunda 6nemli rol
oynadiklan bildirmislerdir{47].

Dogal karideslerin depolamanin baglangicinda TMA-N miktan 1,2 mg/100g.
olarak bulunmugtur. Depolamanin 3. giniinde bu deger 9,9 mg/100g’a ¢ikmigstir. 4.
giinde ise bu miktar 12,0 mg/100 g. olarak bulunmugtur.

Varlik ve Heperkan (1990), hamsinin buzda depolanmas: ¢aligmalarinda
depolamanin 5.giniinde TMA-N degerinin 11 mg/100 g’a 6.giniinde ise gok fazla
artarak 34.4 mg/100g’a ulagtigim bildirmislerdir.

Varlik ve ark. (1992), yaptiklan, dondurulmus, vakum paketlenmis karideslerin
kalitesi izerine dondurulmadan onceki bekletme siiresinin etkisi ve raf Gmrinin
belirlenmesi isimli bir ¢aligmada, avlanmadan 40 saat sonra islenen karideslerde TMA-
N degerinin 0,61 mg/100g. iken 5,05 mg/100g. gibi yiksek bir degere aniden ulasgtig,
diger gruplann yani avlanmadan 20 ve 16 saat sonra islenen karideslerde ise TMA-N
degerlerinin depolama siiresince hemen hemen degismeden kaldif: bildirilmistir [47].

Farkhh sicakliklarda depolanmug karideslerinin raf omirlerinin aragtinldigi bir
calismada O °C’de depolanmis karideslerin TMA-N miktarinin 16 giin sonunda 8
mg/100g’a, 5 °C’de depolanmig karideslerin TMA-N miktarlaninin 12 giin sonunda 5
mg/100g’a, 10 °C’da depolanmuglann TMA-N miktarlanmin 8 gin sonunda 24
mg/100g’a, 15 °C’da depolanmig karideslerin TMA-N miktarlanimin 35 mg/100g’a 20
°C’da depolanmiglannn TMA-N miktarlarinin 4 giin sonunda 25 mg/100g’a, 25 °C’da
depolanmuglann TMA miktarlannin 2,5 giin sonunda 32,5 mg/100g, 30 °C’da
depolanmiglarin TMA-N miktarlarimn 1 giinde 44 mg/100g, 35 °C’de depolanmislanin
TMA-N miktarlannin ise yarnim ginde 27 mg/100g’a ulaghg: ifade edilmis ve TMA-N
miktannin artis hizimin sicakhifa dolayisiyla da bakteriyel gogalmaya bagh oldugu
bildirilmigtir. [49]

Yapugimiz ¢aliymada TMA-N artis hizinin en yiksek oldufu giniin 2.gin
oldugu gorilmistiir. Depolamamn 1.giind TMA-N miktan 2.6 mg/100 g iken 2.giin 5.6
olmugtur. Bunun nedeninin belirli bir popiilasyon yogunluguna ulagmig olan bakterilerin
faaliyetlerinin gogalmas: ve hizlanmasi oldugu distinilmektedir.
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Diinyada ve tilkemizde iglenmemis taze karideslerin transportu soguk depolama
ile gergeklestirildiginden ve depolama siirecinde karideslerin kalitelerinin korunmasi
istenildiginden dolay, karideslerin sogukta depolanmas: sirasinda kalite degisimlerinin
incelendifi bu gahgmamizin sonuglani hem karides yetigtiricileri ve avcilarina hem de
nakliyecilere 151k tutacaktir. Caligmamizin sonuglan, sofuk depolama sirasinda kalite
degisimlerini ortaya koydugundan ve depolama siiresinin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir.

Yukanda yaptigimiz tartiymaya gore, kiltir karideslerinin +5°C +1°de 2 giin
dogal karideslerin ise +5°C +1°de 3 giin depolanabildigi tesbit edilmigtir.
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