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Ozet

Bu calisma dondurulmus karideslerde kalitenin uzun siire korunabilmesi icin kitosanla muamele edilmesinin etkisini arastirmak icin
yapilmistir. Denemeler Marmara Denizinden avlanan derin su pembe karidesi (Parapenaeus longirostris) Gizerinde gerceklestirilmistir.
Taze karidesler sekiz gruba ayrildiktan sonra cesme suyu (kontrol) ile sodium metabisiilfit (2500 mg/L), 4-heksilresonsinol (50 mg/L),
kitosan (5 g/L), sitrik asit (50 mg/L) ve biberiye ekstrakti (50 mg/L) kombinasyonlariniiceren sollsyonlarda 10 dk. bekletilmistir. Muamele
sonrasi karidesler paketlenmis ve -18°C'de 12 ay siireyle muhafaza edilmistir. Muhafaza sirasinda periyodik olarak duyusal 6zellikleri,
pH, TBA, TVB-N ve TMA-N degerleri ile nem orani bakimindan analiz edilmistir. Muhafazanin sonunda bile biitln gruplara ait drnekler
panelist degerlendirmesine gore yenilebilir bulunmustur. Buna karsin kontrol grubu 6rnekler muamele gruplarina gére daha distik
lezzet ve koku puanlari almistir. Muhafaza sirasinda kimyasal parametrelerde 6nemli dlizeyde degisimler meydana gelmemis, gruplar
arasinda farklilk gézlenmemistir. Ozellikle, baslangicta zaten diisiik seviyede olan TBA degeri muhafaza sirasinda érneklerin duyusal
ozelliklerini degistirecek diizeyde ylikselmemistir. Elde edilen bulgulara gore ¢ig karideslerin kabuklu olarak dondurulmasi durumunda
en az 12 ay kadar tiketilebilir 6zelliklerini korudugu, muhafaza 6ncesi kitosanla muamele edilmesinin incelenen parametrelerde kismi
iyilesme saglamis olsa da istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik olusturmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar sézclikler: Kitosan, Karides, Donmus muhafaza, Bozulma

Effects of Treatment with Chitosan on Sensory and
Chemical Quality Parameters of Frozen Shrimp

Summary

This study was conducted to investigate the effects of chitosan treatment for a long time to preserve the qualities of shrimp during
frozen storage. The experiments were performed on deepwater pink shrimp (Parapenaeus longirostris) caught from Marmara Sea. Fresh
shrimps were divided into seven groups and immediately were dipped in tap water (control group) and solutions containing sodium
metabisulphite (2500 mg/L), 4-hexylresorcinol (50 mg/L), chitosan (5 g/L), citric acid (50 mg/L) and rosemary extract (50 mg/L) for ten
minute. After treatment, the shrimps were packaged and stored at -18°C for twelve months. Sensorial characteristics, values of pH,
TBA, TVB-N and TMA-N, rate of moisture of shrimp were determined periodically during frozen storage. All samples were palatable
according to the panellist evaluation at the end of storage. However control group (untreated) shrimps were received lower scores. No
significant changes on chemical parameters were determined during frozen storage and no difference among groups were observed.
In particular, the initial TBA value, is already low levels, not elevated level to change the sensorial characteristics of the samples during
storage. The results of this study indicated that freezing of raw shelled shrimp insures the acceptability for at least 12 months, and that
treatment with chitosan solutions of shrimps did not cause a statistically significant difference.

Keywords: Chitosan, Shrimp, Frozen storage, Spoilage

& lletisim (Correspondence)
+90 212 4737070
>4 bingolb@istanbul.edu.tr


http://vetdergi.kafkas.edu.tr/

400

Kitosanla Muamelenin Dondurulmus ...

GiRiS

Karidesler cok kisa stirede bozulan gida maddeleri arasin-
da yer almaktadir. Yakalanmalarinin ardindan kisa stirede
canhliklarini kaybetseler de karides dokusu hala biyo-
kimyasal olarak aktiftir. Dolayisiyla hem bakteriyel hem de
orijinal enzimlerin (otoliz) aktivitesinden dolayi son derece
hizli bir bozulma siirecine girmektedirler. Muhafaza sicakligi
dusirildukce karideslerin raf émriinde dikkate deger
artislar s6z konusu olmaktadir '. Karideslerin dondurulmasi
durumunda ise dayaniklilik stiresi 6nemli derecede uzatila-
bilmektedir. Dondurma islemi gticlii hava akiminda dondur-
ma (soklama), glazing, sivi CO, veya N, kullanilarak bireysel
hizli dondurma (IQF, Individual Quick Freezing) seklinde
yapilabilmektedir 3. Dondurma, gida maddelerinin korun-
masinda etkili bir ydntem olmasina ragmen, muhafaza
sirasinda dondurulmus gidalarin kalitesinde kayiplar meydana
gelmektedir. Rengin solmasi, yaglarin oksidasyonu, protein-
lerin denatilrasyonu, buzun sublimasyonu ve rekristalizas-
yonu dondurulmus karideslerde goériilen énemli kalite
degisiklikleri olup bunlar dehidrasyona, agirlik kaybina,
koti lezzete, acilasmaya, sululugun azalmasina, tekstirel
degisikliklere, su baglama kapasitesinin azalmasina, ugucu
azotlu bilesenlerdeki artisa neden olmaktadir 3.

Kitosan, adindan son yillarda sik¢a bahsedilen anti-
mikrobiyel etkili bir polimerdir. Baslica yengec ve karides
gibi kabuklu deniz urinlerinin dis iskeletlerinde bulunan
dogal bir polisakkarit olan kitinden kismi deasetilasyon
yoluyla elde edilmektedir. Antimikrobiyel ve antioksidan
etkinin yani sira nem tutma, film olusturma, enzim immobili-
zasyonu gibi ¢ok cesitli fonksiyonlari sayesinde cesitli
gidalarin raf dmriinde 6nemli iyilestirmeler saglayabilmek-
tedir 73, Kitosan biobozunurdur, toksik degildir ve FDA
tarafindan gidalarda kullanimi glvenli (GRAS) olarak kabul
edilmektedir 2.

Bu calisma tlkemizde avciligi yapilan derin su pembe
karidesinin donmus muhafaza sirasinda kalite kaybini
onlemek icin dogal bir koruyucu madde olarak bilinen kitosan
ile muamele edilmesinin etkisini aragtirmak amaciyla gercek-
lestirilmistir. Bu kapsamda pratikte kullanilan kararma onleyici

ajanlarla biberiye ekstrakti ve sitrik asidin de dahil oldugu
kombinasyonlar olusturularak denemeler gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Karides Orneklerinin Temini

Calismada Mayis-Haziran 2011 tarihleri arasinda Marmara
Denizi'nden (Tekirdag agiklari) yakalanan derin su pembe
karidesi (Parapenaeus longirostris) kullanilmistir.

Karideslerin Koruyucu Maddelerle Muamelesi

Laboratuvara ulastinlan karidesler (her denemede yaklasik
25 kg) genis bir plastik kap icinde cesme suyu ile yikama
islemine tabi tutulmustur ve takiben karidesler birisi kontrol
olmak Uzere yedi esit gruba ayrilmistir. Muamele gruplari
Tablo 1'de belirtilen oranlarda sodyum metabisdlfit (Merck
106528), 4-heksilresorsinol (Merck, 820647), deasetile (%85)
kitosan (Sigma-Aldrich 448877), asetik asit (Merck, 100056),
sitrik asit (Merck 100244) ve biberiye ekstrakti (Sigma-Aldrich,
W299200) iceren 6'sar litre miktarinda hazirlanmis sollisyon-
larda 10 dakika sireyle bekletilmistir. Kontrol grubu olarak
ayrilan karidesler ise ayni siire cesme suyunda tutulmustur.
Kitosan iceren gruplarda, kitosan oncelikle asetik asit icinde
¢0zlndurilmus, daha sonra diger kimyasallar ilave edil-
mistir. Muamele sonrasi karidesler 10 dk. streyle stzdrul-
diikten sonra strafor tabaklara dagitilarak polietilen filmle
kaplanmistir. Biitlin gruplara ait paketler derin donduru-
cuda (-18°C) 12 ay siireyle muhafazaya alinmistir.

Analizler

Karidesler muamele 6ncesi, muamele sonrasi ve donmus
muhafazanin 3, 6, 9 ve 12. aylarinda analiz edilmistir.
Dondurulmus 6rneklerin analizi sogutucuda 4-5 saat kadar
bekletilip ¢oztindurildikten sonra gerceklestirilmistir.

Duyusal Analizler: Deneme gruplarina ait karides
ornekleri sekiz kisilik bir panel tarafindan degerlendirilmistir.
Panelistlere her bir gruba ait karidesler ¢ig ve pismis (kaynar
suda 3 dk. bekletilmis) olarak sunulmus koku ve lezzet
ozellikleri bakimindan 100 mm’lik bir ¢izgiden (0: kabul

Tablo 1. Deneme gruplari ve kullanilan kimyasallar
Table 1. Treatment groups and chemicals

Muamele Soliisyonu

Grup

Asetik Asit Kitosan Biberiye Ekstrakti Sitrik Asit Sodyum Metabisiilfit 4-Heksilresorsinol
A - - - 2500 mg/L
B = = = = 50 mg/L
C 10 ml/L 5g/L - 2500 mg/L
D 10 ml/L 5g/L = = 50 mg/L
E 10 ml/L 5g/L 50 mg/L 200 mg/L 2500 mg/L
F 10 ml/L 5g/L 50 mg/L 200 mg/L 50 mg/L
Kontrol - - -
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edilemez; 100: mikemmel) olusan grafik derecelendirme
Olcegi (gorsel analog skala) izerine isaretlemeleri istenmistir .
Degerlendirmeler tamamlandiktan sonra her bir panelistin
skala izerinde isaretledikleri nokta cetvelle olciilerek elde
edilen puanlar kayit altina alinmustir.

Tekstiir (Shear Force) Degerinin Belirlenmesi: Karides
orneklerinin (kabuksuz) tekstur analizleri Warner-Bratzler
Share Force cinsinden 6l¢iim yapan tekstur dlgim cihazi
(3343 model, Instron, ingiltere) kullanilarak belirlenmis ve
sonuclar kg/cm? Gzerinden kaydedilmistir .

Nem Oraninin Saptanmasi: Karideslerin nem orani
etlivde kurutma (115°C) yontemi ile belirlenmistir .

Trimetilamin Azot (TMA-N) Tayini: Spektrofotometrik
yontem kullanilmistir. On gram 6rnek 90 ml %7.5'lik triklor-
asetikasit icinde homojen hale getirilmistir. Filtre edildik-
ten sonra 4 ml ekstrakt test tliptine aktarilmis ve lzerine 1
ml formaldehit, 10 ml toluen ve 3 ml K,CO, sollsyonu ilave
edilmistir. TUpler iyice karstirildiktan sonra olusan toluen
fazi pipetle alinarak tizerine 5 ml pikrik asit sollisyonu (%0.02)
katilmistir. icerik iyice karistirildiktan sonra spektrofoto-
metreye alinmistir. Kére karsi 410 nm dalga boyunda
absorbansi 6lctilmustlr. Ayni zamanda hazirlanan standart-
larin da 6lctimleri yapilmistir. TMA-N miktari, mg/100 g 6rnek
Uzerinden hesaplanmistir V7.

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini: Manthey ve
ark!nin '® 6nerdigi su buhari destilasyon yontemi kullanil-
mistir. Kabugu ayrilmis karideslerden hazirlanan homojen
ornekten alinan 10 g, magnezyum oksit katalizorliginde
su buhari ile 1sitilmig ve olusan buhar sogutucudan geciri-
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lerek destilat, icinde 10 ml 0.1 N HCI ve 40 ml su bulunan
balonda toplanmistir. Destilat 0.1N NaOH ile titre edilerek
alinan sonug¢ formilde yerine konmus ve matematiksel
olarak mg/100 g olarak TVB-N degeri hesaplanmistir.

PpH Degerinin Olciilmesi: Karideslerin pH 6lciimleri Hanna
HI 9125 model pH metre ile oda sicakliginda yapilmistir °.

Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degerinin Belirlenmesi: Her
bir gruba ait dondurulmus karides 6rnekleri iyice parcalan-
diktan sonra 20 g alinip Gizerine 50 ml %20'lik trikloroasetik
asit (2 M fosforik asit solisyonunda hazirlanmis) ilave
edilerek ultra-turrax (ART Miccra RT) araciligiyla homojenize
edilmistir. Deiyonize su ile 100 ml'ye tamamlanarak filtre
edildikten sonra filtratin 5 ml'si, 5 ml taze hazirlanmis 0.005
M tiyobarbitirik asit solisyonu ile karistinlmistir. Karisim
birka¢ defa cevrilmek suretiyle karistiriimis; karanlhk bir
ortamda oda sicakliginda 15 saat bekletildikten sonra olusan
rengin absorbansi UV spektrofotometrede (Chebios Optimum-
One) 530 nm'de Ol¢lilmus ve TBA degeri reaksiyonda olusan
malondialdehid (mg MDA/kg) lizerinden hesaplanmistir .

BULGULAR

Kontrol grubu ve muamele gruplarina ait donmus
muhafaza sirasindaki ortalama koku ve lezzet puanlarindaki
degisimler Sekil 1'de gosterilmistir. Muamele 6ncesi karides-
lerdeki ortalama duyusal koku puani 100 {izerinden ortalama
86.97 olarak belirlenmistir. Muamele géren buttin gruplardaki
koku puanlar muhafaza sirasinda yaklasik 10 puan civarinda
bir azalma gostermis ve muhafazanin son glni 76.02-
76.50 arasinda saptanmistir. Muamele gruplari arasindaki
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Tablo 2. Donmus muhafaza sirasinda karideslerdeki fiziksel ve kimyasal parametreler

Table 2. Physichal and chemical parameters of shrimps during frozen storage

Donmus Muhafaza (ay)
Parametre Grup
3 6 9 12
A 1.11£0.06* 1.36+0.04 1.09+0.09 0.89+0.05
B 1.09+0.12 1.38+0.05 1.28+0.14 1.11+0.07
C 1.18+0.09 1.19+0.10 1.34+0.07 1.12+0.08
(Tlf;/sct% D 1.23+0.06 132012 1.29+0.11 1.0540.11
E 1.19+0.06 1.27+0.06 1.31£0.16 1.10+0.09
E 1.17+0.03 1.27+£0.04 1.19+0.22 1.01+0.06
Kontrol 1.25+0.07 1.29+0.06 1.06+0.26 0.88+0.08
A 77.42+0.21* 77.05£0.21 76.47+0.15 75.82+0.22
B 77.52+0.19 77.07+0.12 76.51+0.21 75.86+0.25
C 77.53+0.18 77.15%0.19 76.72+0.23 76.28+0.14
[f;);“bet D 77.59+0.25 77.25+0.27 76.65+0.26 76.25+0.20
E 77.65+0.17 77.33+0.13 76.81+0.24 76.16+0.16
F 77.53+0.23 77.18+0.21 76.66+0.20 76.12+0.23
Kontrol 77.40%0.20 77.06+0.20 76.56+0.22 75.98+0.17
A 6.97+0.04* 7.09+£0.06 7.24+0.07 7.31£0.80
B 6.97+0.07 7.08+0.05 7.22+0.05 7.39£1.03
C 6.93+0.05 7.00£0.05 7.14%+0.06 7.24+1.33
pH D 6.92+0.06 7.03%£0.06 7.15£0.05 7.32+1.20
E 6.90+0.08 7.03%£0.05 7.18+0.06 7.33£0.89
E 6.89+0.06 7.02+0.04 7.13£0.03 7.25%+1.33
Kontrol 6.99+0.06 7.14%0.06 7.32+0.05 7.48+1.42
A 0.70+0.02* 1.16+0.10 1.61+0.08 2.34+0.10
B 0.71+0.08 1.05+0.10 1.71+0.12 2.18+0.08
C 0.73+0.08 1.20£0.12 1.78+0.14 2.31+0.13
-(rr:\::/_:\éo g) D 0.66+0.10 1.14+0.13 1.58+0.12 2.10+0.10
E 0.64+0.08 1.20+0.05 1.60+0.05 2.03+0.09
F 0.86+0.08 1.29+0.08 1.84+0.14 2.26+0.13
Kontrol 0.90+0.08 1.38+0.06 1.88+0.11 243+0.11
A 21.12+1.01* 25.07+£0.57 30.57+0.45 34.11+£0.80
B 22.75+0.91 27.57+£0.71 31.11£0.58 35.14+1.03
C 21.57+1.27 25.95+1.18 29.75%+1.26 33.55+£1.33
-(I-n\:Z;TOO g) D 20.56£1.11 24.85+0.81 29.52+1.25 33.76+1.20
E 21.12+1.61 24.91£1.30 30.27+0.96 33.22+0.89
E 21.07+£0.92 25.39+0.84 29.30+0.78 33.64+1.33
Kontrol 21.64+0.39 26.94+0.61 32.49+0.81 34.85+1.42
A 0.19+0.02* 0.29+0.01 0.39+0.02 0.66+0.02
B 0.14+0.02 0.24+0.02 0.34+0.02 0.58+0.02
TBA C 0.16+0.01 0.26+0.01 0.35+0.01 0.54+0.01
(mg MDA/kg) D 0.19+0.02 0.27+0.02 0.36+0.01 0.62+0.01
E 0.20+0.01 0.27+0.02 0.37+0.02 0.54+0.02
F 0.18+0.02 0.25+0.01 0.33%0.02 0.60+0.02
Kontrol 0.19+0.02 0.24+0.01 0.35+0.01 0.56+0.02
* Ayni kolonda yer alan ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda énemli bir fark bulunmamistir (P<0.05)
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farklar istatistiki anlamda dnemli bulunmamistir. Kontrol
grubu karideslerde ise koku puanlarindaki azalma 24 puan
civarinda gerceklesmis muhafazanin bitiin asamalarinda
muamele gruplarindan 6nemli derecede daha diistk bulun-
mustur (P<0.05). Panelistler tarafindan muamele 6ncesi
85.30 olarak belirlenen lezzet puani muamele gruplarinda
yaklasik 13 civarinda bir azalma gostererek muhafazanin
sonunda 72.32-73.13 arasinda saptanmistir. Kontrol grubunda
lezzet puanlarindaki azalma muamele gruplarina gore daha
hizli sekillenmis olup donmus muhafazanin sonunda baslan-
gica gore yaklasik 21 puan daha diistik bulunmustur. Muhafa-
zanin Uglincl ayi E ve F grubu hari¢, muhafaza sirasinda
kontrol grubunda saptanan ortalama lezzet puanlari ile
muamele gruplarina ait ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Donmus muhafaza sirasinda karideslerde saptanan fizik-
sel ve kimyasal parametrelerdeki degisimler Tablo 2'de gos-
terilmistir. Muamele 6ncesi karideslerin kesmeye karsi direnci
0.94 kg/cm? olarak saptanmistir. Donmus muhafaza sirasinda
tekstir degerlerinde diizensiz degisimler gozlenmistir. Bas-
langicta %77.85 olarak saptanan nem orani kontrol ve deneme
gruplarinda donmus muhafaza sirasinda kismi bir azalma
gostermistir. Muhafazanin sonunda azalma orani baslangica
gore ancak %1.57-2.03 diizeyinde gerceklesmistir. Karideslerin
TMA-N miktarlarinda yavas fakat diizenli bir artis gordl-
mistir. Muamele 6ncesi 0.31 mg/100 g olarak belirlenen
miktar on iki aylik muhafazanin sonunda deneme gruplarinda
2.03-2.34 mg/100 g arasinda bulunmustur. Sadece su ile
muamele edilen kontrol grubunda ise bu deger 2.43 mg/100
g olarak saptanmistir. TVB-N miktari buitlin gruplarda muha-
faza sirasinda diizenli bir artis gostermis ve muhafazanin
onikinci ayinda 33.22-35.14 mg/100 g arasinda saptanmig
olup aralarindaki farklar istatistiki anlamda 6nemsiz bulun-
mustur(P<0.05). Muamele dncesi 6.79 olarak saptanan pH
degeri donmus muhafaza sirasinda kismi bir artis gostermis;
muhafazanin sonunda 7.24-7.48 arasinda saptanmistir.
Kontrol grubunda saptanan pH degerleri muhafazanin biitin
asamalarinda deneme gruplarindan yiksek saptanmis
olmakla birlikte aralarindaki fark istatistiksel anlamda énemli
bulunmamistir (P<0.05). Muamele 6ncesi 0.117 mg MDA/
kg olarak saptanan TBA degeri muhafazanin sonunda 0.54-
0.66 mg MDA/kg'a ulagmistir.

TARTISMA ve SONUC

Duyusal degerlendirme bulgularimiz karides drnekleri-
nin donmus muhafaza sirasinda kalite kaybina ugradigi
ancak kontrol grubu dahil butiin érneklerin on ikinci ayda
bile tuketilebilir oldugunu gostermektedir. Tsironi ve ark.’
da -12°C ve -15°C'de muhafaza edilen karideslerin sirasiyla
sekizinci ve on birinci aylarda hala kabul edilebilir durumda
olduklarini saptamislardir. Karideslerde koku ve tat degi-
sikliginin baslica sebebi mikrobiyel faaliyetlerdir. Dondurul-
mus karideslerde mikrobiyel aktivite durdurulmus olmasina
ragmen duyusal analizlerde kontrol grubunun daha duistik

puan almasi panelistlerin muhtemelen kontrol grubuna ait
orneklerin renginden (hafif kararma) etkilenmis olabilecegi
seklinde degerlendirilmistir. Nitekim duyusal olarak belirle-
nen farkllk bozuklugun kimyasal olarak belirlendigi TBA-N
ve TVB-N analizlerinde gozlenmemistir (Tablo 2).

Muamele edildigi kimyasallar arasinda biberiye ekstrak-
tinin da bulundugu gruplarda (E ve F) lezzet puanlan fark edi-
lebilir biberiye lezzetinden dolayr muhafazanin t¢lnci ayi
diger muamele gruplarinkinden (A, B, C, D) nemli derecede
daha dustk bulunmustur (P<0.05). Panelistler tarafindan
puan dusuricl kriter olarak belirtilen biberiye lezzeti altinc
ay ve sonraki muhafaza dénemlerinde bir olumsuzluk olarak
gorilmemistir. Bu durum ugucu 6zelligi olan biberiye ekstrak-
tinin zaman icinde Uriindeki seviyesinin azalmasi seklinde
aciklanabilir.

Genel itibariyle tekstiir degerinde muhafaza sirasinda ilk
zamanlar sertlesmeye isaret eden bir artis, son zamanlarda
ise yumusamaya isaret eden bir azalma gozlenmistir. Karides
dokusunun sertlesmesi nem kaybiyla, yumusamasi ise
bozulma sirecinin baslamasiyla iliskilendirilmistir. Gerek
kontrol grubu gerek muamele gruplarindaki ortalama deger-
ler birbirine yakin saptanmistir. Bulgular karideslerin kitosan
ve benzeri maddelerle muamele edilmeden de donmus
muhafaza sirasinda tekstirel 6zelliklerini korudugunu
gostermektedir. Donmus muhafaza sicakhigi tekstir tizerine
belirleyici etkiye sahiptir. Tsironi ve ark.® dondurulmus
karideslerde siire ve sicakliga bagli olarak tekstiirel para-
metrelerde degisikliklerin oldugunu gézlemlemisler, sicakhk
yukseldikce sertlik degerlerinde daha fazla azalma oldu-
Junu bildirmislerdir. Yamagata ve Low #-10°C'de sakla-
nan karideslerin 7 haftada yumusadigini; -20°C'de sakla-
nanlarin ise altinci aydan sonra yumusamaya basladigini
bildirmislerdir. Calismamizda ise -18°C'de saklanan karides
lerde entstriimental tekstir analizinde ileri diizeyde bir
yumusamaya isaret eden bir bulgu elde edilmemistir.
Karideslerde doku yumusamasi 6zellikle mikrobiyel kdkenli
enzimlerin faaliyeti sonucu protein yapisinin parcalan-
masiyla iliskilidir. Dekompozisyonun en 6nemli kriteri olan
TMA-N sayisi da muhafaza sirasinda 6nemli bir artis saptan-
mamistir. Dolayisiyla karideslerdeki TMA-N miktarlari ile
tekstlr degerleri birbirini desteklemektedir.

Dondurulmus karideslerle goriilen 6nemli kalite sorun-
larindan birisi dehidrasyon ve buna bagli olarak sekillenen
agirlik kaybidir 2. Kitosanla muamele edilmis C, D, E ve
F gruplarindaki nem oranlari kontrol ve diger deneme
gruplarindakinden 6nemsiz de olsa muhafazanin ¢ogu
asamalarinda daha yiiksek saptanmistir. Karideslerin kabuklu
veya kabuksuz dondurulmasi su kaybi izerine etkilidir.
Galismamizda karideslerin kabuklu dondurulmasi su kaybi-
nin minimum diizeyde tutulmasinda etkili olmustur. Kayip
orani zaten disik oldugundan gruplar arasi karsilastirma
yapmak, 6zellikle kitosanin etkisini analiz etmek mimkiin
olmamistir.

Trimetilamin miktari bozulmanin en 6nemli indikator-
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lerinden birisidir 2'. Varlik ve ark.? ise tiiketime uygun su
drtinlerinde TMA-N degerinin 1-8 mg/100 g TMA-N olmasi
gerektigini, 8 mg/100 g TMA-N degerinin bozulmuslugu
belirledigini bildirmislerdir. Muhafaza periyodunun bitiin
asamalarinda kontrol grubu dahil buttin gruplara ait TMIA-N
miktar ortalamalar birbirine yakin bulunmus olup aralarin-
daki farklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir
(P<0.05). Saptamis oldugumuz miktarlar muhafazanin son
glini bile bozulma limiti olarak kabul edilen sinirin (8
mg/100 g) cok altinda kalmistir. Lopez-Caballero ve ark.? ti¢
ay slireyle derin dondurulmus ve ¢6ziindirilms karides-
lerde TMA-N seviyesini 0.5 mg/100 g olarak saptamigslardir.
Galismamizda da donmus muhafazanin ticlincli ayr saptanan
TMA-N miktari bildirilen bu degere yakin olup 0.6-0.9
mg/100 g olarak belirflenmistir. Bulgularimizin aksine Tsironi
ve ark.® dondurulmus karideslerde TMA-N iceriginin muha-
faza sirasinda 14 mg/100 g'a yukseldigini saptamiglardir. Bu
farkhhk s6z konusu calismada baslangic TMA-N seviyesinin
cok daha fazla (2.85 mg/100 g) ve muhafaza sicakliginin
daha yiiksek olmasindan (-12°C) kaynaklanmis olabilir.

Su Uruinlerinde TVB-N, trimetilamin, dimetilamin, amonyak
gibi dekompozisyona bagli olarak ortaya ¢ikan ucucu azotlu
bilesikleri kapsamaktadir 2'. Karideslerde 30 mg/100 g TVB-N
dizeyi karideslerin kabul edilebilirlik limiti icin yararl bir
indikator olarak kabul edilmektedir 2#%, Donmus muha-
faza sirasinda bir mikrobiyel aktivite s6z konusu olmamakla
birlikte otolitik enzimler yavas da olsa faaliyetini strdiir-
mekte ve ugucu bilesiklerin olusumu devam etmektedir.
Cahsmamizda da donmus muhafaza sonunda saptamis
oldugumuz TVB-N miktarlari 6ngdrilen limitlerin biraz
Uzerindedir. Buna karsin duyusal degerlendirmede elde
edilen bulgular karideslerin hala tlketilebilir oldugunu
gostermektedir. Bu durum mikroorganizmalarin dahil olma-
digi bir slirecte ortaya ¢ikan ugucu bilesiklerin karideslerin
tadini ve kokusunu 6nemli derecede degistirecek seviyede
olmadigi seklinde agiklanabilir. Calismamizda karideslerin
kitosanla muamelesi TVB-N miktarindaki artisi yavaslat-
mada 6nemli bir etki olusturmamistir. Donmus muhafaza
sirasinda sicaklik TVB-N miktarindaki artis Uzerine etkili
olmaktadir. Tsironi ve ark. karideslerde baslangicta 6.49
mg/100 g olan TVB-N miktarinin -5°C'de saklananlarda 45
glinde, -8°C'de saklananlarda 82 giinde, -12°C'de saklanan-
larda 187 giinde, -15°C'de saklananlarda 353 gilinde ve
-18°C'de saklananlarda 677 giinde 25 mg/100 g diizeyine
ulastigini bildirmislerdir. Gongalves ve Gindri Junior % glazing
isleminin dondurulmus (-18°C’de) karideslerinin kalitesi
Uzerine etkisini inceledikleri arastirmalarinda baslangicta
7.52-8.81 mg/100 g olarak belirlenen TVB-N miktarinin
muhafazanin ilk 90 glinii 6nemli bir artis gostermedigini,
doksaninci glinden sonra bir artig gorildigiini fakat hicbir
grupta 180 glinliikk muhafazanin sonunda bu miktarin 20 mg/
100 g't gegmedigini bildirmislerdir. Calismamizda yukarida
bildirilenlerden daha fazla TVB-N miktarlari saptanmistir.
Bu farkhhk materyal olarak kullandigimiz karideslerde
baslangi¢taki TVB-N miktarinin (13.46 mg/100 g) diger-
lerinin yaklasik iki kati olmasindan kaynaklanmistir.

Karideslerde muhafaza sirasinda bakteriler tarafindan tri-
metilaminoksitin trimetilamine rediiksiyonu, doku protein-
lerinin dekompozisyonu ve deaminasyon gibi prosesler
nedeniyle meydana gelen bazik aminler pH degerinde atisa
neden olmaktadir *. Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan
calismalarda 7.5-7.7 ve uzerinde pH degerine ulasan
karidesler bozuk olarak nitelendirilmistir 227, Dondurulmus
muhafaza sirasinda da biyokimyasal reaksiyonlarin devam
ettigi bilinmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu ortaya cikan
yan Urinlerin miktarina bagh olarak pH degerinde artis
gorilmektedir. Calismamizda muamele 6ncesi normal sinir-
lar icinde bulunan pH degeri donmus muhafaza sirasinda
yavas bir artis gostermistir. Ancak kontrol dahil bitiin
gruplar arasinda énemli bir fark gézlenmemistir. Kitosan ve
diger kimyasallarla muamele muhafaza sirasinda pH degeri
Uzerine 6nemli bir etki olusturmamistir. Muhafazanin
sonunda ulasilan pH degerleri bozulmus olarak degerlendiri-
lecek seviyenin (7.5) altindadir. Muhafaza sicakligi ne kadar
disik olursa reaksiyonlarin hizi da o kadar azalmaktadir.
Tsironi ve ark.® baslangicta 6.95 olan pH degerinin -5°C'de
saklanan karideslerde 39. glin 7.93'%, -8°C'de saklananlarda
74. gun 7.85'e yuikseldigini; buna karsin -15°C'de saklanan-
larda muhafazanin 300. giini bile bu degere ulasiimadigini
bildirmislerdir.

Karideslerde yag orani diisuk (%1 civarinda) olmasina
ragmen ylksek seviyede (%32.8-%47.5) ¢coklu doymamis
yag asitlerini icermesinden dolayi oksidasyona duyarh
olarak degerlendirilmekte, uzun sireli donmus muhafaza
sirasinda karideslerin acilasmaya maruz kalabileceginden
s6z edilmektedir >428, Acilasma indeksi olan TBA degeri
8 mg MAD/kg dederine ulastigi zaman Uriin bozulmus
(tlketilemez) olarak kabul edilmektedir 2. Donmus muha-
faza sirasinda bitiin gruplarda TBA degerinde ¢ok disiik
seviyede bir artis kaydedilmistir. Muhafazanin sonunda
belirlenen bu degerler bozulmuslugun limiti olan seviye-
nin oldukca uzaginda kalmistir. Bulgularimiz herhangi bir
antioksidan kullanilmasa bile kabuklu karideslerin en azin-
dan 12 ay (muhtemelen daha uzun siire) donmus muhafaza
sirasinda acilasma riski tasimadigini gdstermektedir. Piyasa-
dan toplanan donmus karides orneklerinde de diisiik (1
mg MDA/kg'in altinda) TBA degerleri bildirilmistir 23°.

Kitosanin antioksidan etkisi et bazl cesitli gida madde-
lerinde arastiriimis ve yagd oksidasyon oranini énemli dere-
cede azalttigi rapor edilmistir 33, Ayni sekilde biberiye
ektrakti ile muamele edilen 6rneklerin muhafaza sirasinda
kontrol grubuna gore 6nemli derecede daha duisiik peroksit
ve TBA degerlerine sahip olduklar bildirilmistir 3438 Her
ikisinin birlikte kullanilmasi durumunda antioksidan etkinin
daha da arttigi saptanmistir *°. Calismamizda gerek kitosanla
gerekse kitosanin biberiye ve sitrik asitle kombine edildigi
soltsyonlarla muamele edilen gruplarda saptanan TBA
degerleri digerlerinden farkli bulunmamistir. Bu durum
muhtemelen kontrol dahil bitiin gruplarda TBA degerinde
mukayese yapabilecek diizeyde bir artis olmamasindan
kaynaklanmistir.
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Bu calismada elde edilen bulgulara gore karideslerin
kabuklu olarak dondurulmasi sirasinda en az 12 ay sureyle
kabul edilebilirligi olumsuz etkileyecek degisimlere maruz
kalmadigini, kitosan ile muamele edilmenin bazi parametre-
lerde kismi iyilesme yapmasina ragmen ticari anlamda bir
oneminin olmadigini; karideslerin herhangi bir antioksidanla
muamele edilmeksizin donduruldugunda bile yaglarin oksi-
dasyonuna bagli bir sorun yasanmadigi sonucuna varilmistir.
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