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OZET

BAZI BiTKi EKSTRAKTLARININ KAR IDESLERDE KARARMA VE
KAL ITE DEGISIMLER I UZERINE ETKILERI

Hanife Aydan BUYUKBENL I

Yuksek Lisans Tezi, Gida Muhendisii Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Aralik 2010, 81 Sayfa

Bu calsmada antioksidan 0zedii yiksek bazi bitki ekstraktlarinin karideste
melanosis ve raf omri Uzerine etkileri g@inalmistir. Arastirma materyali olarak
Aristeus antennatus (Risso, 1816) turt karidesler kullanignr. Kurutulmu biberiye ve
yesil cay bitkilerinin ekstraksiyonu etanolde yapiinalup ekstrakt soltsyonlar distile
su ile hazirlanmtir. Uygulama grubu olarak yé cay ve biberiye ekstraktlari ile
sodyum metabisulfit ve bu ekstraktlarin sodyum iistafit ile kombinasyonlari
kullaniimistir. Karidesler avlanmadan hemen sonra 8 grubdnaigrve sollisyonlara
daldinldiktan sonra +4°C’ de depolargtm. Depolanma suresince her gun karideslerde

melanosis gegimi incelenms olup, dger kalite kontrol analizleri yapilrgiir.

Calismada yeil cay ve biberiye ekstraktlarinin antioksidan witési ve fenolik
madde icerikleri Dbirbirlerinden 0Onemli derecede kkarbulunmutur. Yesil cay
ekstraktinin toplam fenolik madde miktari ve ansidilan aktivitesinin biberiye

ekstraktina gore yuksek olgiu belirlenmstir.

Toplam ucgucu bazik azot (TVB-N), Trimetil amin (TMKX) ve pH dgerleri
uygulama gruplarinda depolama stirecince 6nemk géstermgtir. Bitki ekstraktlari
icerisinde biberiye ekstrakti kalitenin korunmasngsil caydan daha etkili olmyur.
Bitki ekstraktlarinin sodyum metabistilfitle birlét kullaniimasi koruyucu etkiyi

arttirmstir.



Sodyum metabisulfitin - bitki ekstraktlart ile komlbsyonlari melanosisi
geciktirmede en etkili uygulamalar olarak belirid@n bitki ekstraktlarindan ye cayin

melanosisi geciktirme etkisi biberiyenin etkisinddaha yiksek bulunngtur.

Renk o6lcim sonugclarina gore en yuksek L ve gederi sodyum metabistilfit
uygulanan gruplarda tespit edignr. Sodyum metabisulfit kullanimi karideslerin [z
kirmizi renginin korunmasinda etkili olgtur. Biberiye ve ygl cay ekstraktlari
uygulamalarn ile daha quk deserler elde edilmtir. L ve a dgerleri ile melanosis

gelisim dezserleri arasinda korelasyon bulungtur.

ANAHTAR KELIMELER: Karides, melanosis, bitki ekstrakti, kalitkgisimi

antioksidan aktivitesi
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Dog. Dr. Ahmet KUCUKCEIN
Yrd. Dog. Dr. Pinar YERKKAYA



ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOME PLANT EXTRACTS ON THE MELANOSIS
INHIBITION AND QUALITY CHANGES IN SHRIMP

Hanife Aydan BUYUKBENL I

M.Sc. Thesis in Food Engineering
Adviser: Prof. Dr. Nalan GOKO GLU
December 2010, 81 Pages

In this study, the effect of some plant extraeith high antioxidant activity on
melanosis formation and shelf life in shrimp wasestigated.Aristeus antennatus
(Riss0,1816) was used as the research materisdd Dosemary and green tea were
extracted in ethanol. Dipping solutions were predausing distilled water. Treatment
groups were green tea and rosemary extracts, sodmgtabsulphite and sodium
metabisulphite based combinations with plant exta&fter catching, the shrimps were
divided immediately into 8 groups and dipped imtusons. The treatment groups were
stored at 4 °C. Melanosis and quality changes weatiated daily during the storage.

There were significant differences in phenolic emitand antioxidant activity
between green tea and rosemary extracts. Greeextesgct had higher level of total
phenolic content and antioxidant activity than roaey extract.

Total volatile bases (TVB-N), Trimethyl amine nigen (TMA-N) and pH
increased during the storage. Rosemary extract maie effective than green tea
extract for preserving the quality. The combinasiah sodium metabisulphite and plant

extracts treatment showed the best results.
The combinations of sodium metabisulphite and pkitacts were the most

effective treatment for delaying melanosis. Gresmwas more effective than rosemary

extract.



The combinations of sodium metabisulphite and péastitacts had high L and a
values. Sodium metabisulphite was effective forpkeg the red colour of shrimps,
whereas rosemary and green tea extract treatmeapgthad lower values. The results

of L and a values were correlated with sensoryameis scores in all treatments

KEY WORDS: Shrimp, melanosis, plant extract, qyatthanges, antioxidant
activity
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Assoc. Prof. Dr. Ahmet KURQETIN
Assist. Prof. Dr. Pinar YERIAYA



ONSOz

Karidesler besleyici 6zellikleri, der su trlnlerine gére daha az avlanmalari gibi
sebeplerden dolayr pahal ve 6nemli su Urlnlersiada bulunmaktadir. Karidesler
mikrobiyal, kimyasal bozulma ve avlanmadan hemamaoneydana gelen melanosis
olayindan dolayi raf émri sinirli son derece kdteyzulan bir Grindir. Karidesteki
kararma olayinin ghk Uzerinde zararll etkisi bulunmamasinagmen goring
acisindan tuketicinin tercihini kotl yonde etkileteglir. Kararmanin engellenmesi icin
fiziksel ve kimyasal bircok yontem kullaniimaktadiEn c¢ok kullanilan ydntem
karideslere sulfit uygulanmasidir. Sdlfitin  beliven sinir  dgerlerinin  dsinda
kullanilmasi sonucu bazi @& sorunlarina yol agmasindan sonra sulfitlererattif

desisik yontemler argtiriimaktadir.

Gunumizde vyapay antioksidanlarin glsga zararli etkilerinden dolayi
arastirmalar dgal antioksidanlar tizerine ganlasmaktadir. Sebze ve meyveler iyi birer

dogal antioksidan kayradir.

Karideste melanosisin engellenmesi ve kalitesiafromrini uzatmak amaciyla
meyve ve sebzelerdeki biyoaktif biller kullaniimistir. Bu sekilde Grtnlerin raf dmri
uzatilmakla beraber karidesteki kararma depolamessice geciktirilmi olmaktadir.
Calismamizda antioksidan ozdiiyiksek oldgu bilinen yail cay yaprg! ve biberiye
bitkisi ekstraktlar ve bu ekstraktlarin sulfitlerkombinasyonlari karideste melanosisin
Onlenmesi ve stukta depolama sirasinda raf 6mrini uzatmak amakwlaniimistir.
Bitkisel ekstraktlarin sdlfit kullanimina olan gkstimi azaltarak tiketicilerdeki
endkelerin ortadan kaldirmasi ayrica @ala yaygin olarak bulunan bu bitkilerin
ekstrakt Uretiminde derlendirilerek ekonomik dneminin arttirimasi imkaortaya
konulmaya cafilmistir.

Bana bu konuda caima firsati veren, tez konusunun secimi, spaéinin
planlanmasi ve vydratilmesi sirasinda ilgi ve alakasesirgemeyen, bilgi ve
tecribelerinden yararlargim c¢ok dgerli dangman hocam Sayin Prof. Dr. Nalan
GOKOGLU'na (Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesipateryal teminindeki



yardimlarindan dolayr Sayin Yrd. Do¢. Dr. Mehmet KLU na (Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi) ve Sayin Dog.. Byhan TOPUZ'a (Akdeniz
Universitesi Mihendislik Fakultesi), laboratuantarkullanma imkani veren ve benden
bilgi ve yardimlarini esirgemeyen Sayin Do¢ Dr. 5 uERKAN OZDEN’e {stanbul
Universitesi Su Urtnleri Fakiltesi) ve Yrd. Dog..Midem UCOK ALAKAVUK’a
(Istanbul Universitesi Su Urtinleri Fakiiltesi), tezintiazirlanmasi sirasinda bana her
konuda destek olan Sayin Yrd. Dog. Dr. Pinar YB&®AYA'ya (Akdeniz Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi) ve Ar Gor. Osman Kadir TOPUZ'a (Akdeniz Universitesi
Muhendislik Fakultesi), ve analizlerimin yapiimaganyardimci olan Uzman Raziye
ILTAR ve Doktora @rencisi Asli ARSLAN’a, tez projesini mali yondengiekleyen
Akdeniz Universitesi Argtirma Projeleri Koordinasyon Birimine, sabir ve égyle

bana destek olan aileme ve arkdaama teekklr ederim.
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1. GIRIS

Dunya ndfusunun hizla agtl karsisinda, insangilunun dengeli ve yeterli
beslenebilmesi icin gida kaynaklarinin artiriimgal da mevcut gida kaynaklarindan
daha fazla yararlanilmasi zorunludur. Bu alandarnkir gida grubunu okturan su
drtnlerine kagi olan talep de gin gectikge artmaktadir (Pati2@a9).

Karidesler, denizlerde belli bdlgelerde lokalizearak yaamalari, dier su
drtinlerine gére daha az avlanmalari, yenilebiirkilarinin elde edilmesinde daha fazla
fire vermeleri gibi nedenlerle pahali ve nadide (sunleri arasinda yer almaktadir.
Karidesler tur olarak tlkemiz sularinda oldukcaigdair dagilima sahip olup 6zellikle

avlandg! yerler Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz'¢iirkan vd 2007).

Uretilen kabuklu ve yumgakgcalarin arasinda karides miktari 2009 yili veinke
gore %10.38 olarak bildirilmgtir. Toplam 4614 ton karides Uretimi yapiknie bunun
531 tonu Jumbo karides, 442 tonu karabiga karidi289 tonu kimizi karides, 2073
tonu pembe karides ve 329 tonu erkek karidestio(m 2009).

Besin bilgimi olarak karideslerin y& orani oldukga dilk olup, icerdgi
esansiyel aminoasitler bakimindan ise zengindikg&rvd 2007). Ayni zamanda, dpa
dokunun zayif olmasi nedeniyle kolay sindirilehilbunun icin de kolay bozulabilir bir
gida maddesidir (Bilgin vd 2006).

Karidesler taze ve dondurulmuolarak tuketilebildikleri gibi, kurutularak,

dumanlanarak ve salamura edilerek de tiketilebitedtk (Erkan vd 2007).

Karideslerin biyolojisi incelendinde, kabuklu hayvanlar (Crustacea) sinifindan
dekapodlarin ekonomik agidan da énemli bir gruboiogtururlar. Karideslerin viicudu,
birlesik bir bas-gogis (sefalotoraks) ve halkgeklinde segmentlerden yapiknkarin
(abdomen) bdlgesi olmak tzere iki bolimdensoiu Abdomeni saran kabuk halkalar
halindedir ve birbirinden kolayca ayrilabilir (A#i12004). Sefalotoraksin 6n ug¢

kisminda rostrum denen bir uzanti yer alir ve bstraon genel olarak tarlerin bir



birinden ayirt edilmeleri ve taninmalarinda rol ayrfArtiiz 2004; Kumlu 1998)ekil
1.1." de bir karidesin viicut bolumleri gosterilmedir.
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Sekil 1.1. Bir karidesin vicut bolumleri



Karideslerin kabuklarina eksoskeleton denilmektepplbu kabuklar yengec,
Istakoz ve kerevitlere gore daha ince ve esneldgalm (Kumlu 1998).

Mavi ve kirmizi karides olarak da bilineAristeus antennatus (Riss0,1816),

genellikle trol avcilg ile avlanan, 300-700 m derinlikte ggyan, Akdeniz'in 6nemli
demersal su urunleri kaynaklarindan biridir (Relidi2000).

i ]

Sekil 1.2. Aristeus antennatus tlri karidesin dinya Uzerindeki ggana alanlari
(Anonymous 2010 a).

FAC

Sekil 1.3.Aristeus antennatus (Risso, 1816) (Anonymous 2010 b)



Karidesler mikrobiyal bozulma ve melanosis olaymamlayl raf omri sinirli
son derece kolay bozulan drunlerdir (Ggko2004; Martinez- Alvarez vd 2005 a;
Benner vd 1994).

Karides avlandiktan sonra kabuk segmentlerinde,llikize bas kisminin
koparildgl yerde cevresel faktorlerin (gipesicaklik, vb.) etkisi ile renk gesimi
olusmaktadir. Bu olgumda cevresel faktorlerin yani sira avlanmadan asdog
kisminin gec koparilmasi, avlanmmateryale hic ya da yetersiz gsbmanin
uygulanmasi renk dggsimini hizlandirmaktadir. Taze karideslerin dondaoraél ve
dondurulmy olarak depolanmasi bu ytzden olduk¢ca 6nemlidiryddea gelen renk
desisimine “Melanosis”, “Siyahlama” “Kararma” ya da “Black spot” gibi isimler
verilmektedir (Erkan vd. 2007).

Melanosis biyokimyasal bir sire¢ olup polifenolalest enzimi tarafindan
katalizlenmektedir. Ygayan crustaceanlarda polifenoloksidaz enzimi priverdarak
kan ve lenfalarda ve kutikulada (epiderm) depolaktagir. Polifenoloksidaz enziminin
aktivasyonundan immun sisteminin uyarimi, kutikutaskerotizasyonu ve yaralarin

lyilesme sireci sorumludur (Martinez-Alvarez vd 2005 arfihez-Alvarez 2008 b).

Enzimatik esmerkgne, meyvelerde (kayisilar, armutlar, muzlar, Gziinle
sebzelerde (patatesler, mantarlar, kivircik salaagyrica deniz Uriinlerinde (karidesler,
dikenli 1stakozlar ve yengecler) gorulebilmekte@AO 2000). Enzimatik esmegme
reaksiyonu fenoloksidaz, monofenoloksidaz, difeksidaz ve tirozinaz olarak da
isimlendirilen polifenoloksidaz enziminin (1,2 bemiol; oksijen oksiderediktaz)
katalizledgi bir reaksiyondur. Fenoloksidaz enzimi fenolik egikleri kinonlara
cevirmekte ve kinonlar da daha sonra polimerizeralarenkli melanoidlere
dontsmektedir (Kim vd 2000; Villamiel vd 2006).

Arastirmacilar bu reaksiyonun tarim Uzerindeki etkigindlolay! gida kimyasi,
bitki bahcecilgi, hasat sonrasi fizyolojisi, mikrobiyoloji ve hatbdcek ve crustacean
fizyolojisi konularinda bu reaksiyon tizerinde gadaktadir (Kim vd 2000).



Akuatik organizmalarin fizyolojik fonksiyonlarinin  gelisimleri
polifenoloksidazlarin  6nemli katkilarina dayandnaktadir. Polifenoloksidazlar
insektlerde ve crustaceanlarda (@nekarides) ve istakozlarda kabukgdgirmeden
sonra ¢ kabyun sertlemesinde 6nemlidir. Ayrica yara iyimelerinden de
sorumludur. Akuatik organizmalardaki yara igitee mekanizmasi, bitkilerde agkn
bilesenlerin Uretilmesi sonucu kinonlarin sugduantibakteriyal ve antifungal aktivite
ile benzerlik gostermektedir (FAO 2000; Martineas&ez 2008 b). Buna ilaveten
enzimatik reaksiyonlar fermente Urunlerin Uretinendermentasyon siresince istenen
bir durumdur (Villamiel vd 2006). Ne yazik ki hasainrasi polifenoloksidaz enziminin
katalizledgi kararma olayi kaliteyi ve tuketici kabulini olumsydnde etkilemektedir
(FAO 2000).

Meyve, sebze ve su Urlnlerinde enzimatik kararmkamemasini, enzimlerin
Ozellikleri ve substrat ve inhibitdrlerini daha igwnlamak kararmayi kontrol etme,
ekonomik kayiplari azaltma ve ytiksek kalitede (sétlama acisindan yararli olacaktir
(Villamiel vd 2006; Nicolas vd 2003).

Polifenoloksidazlar (PPO) bakir iceren oksidoredikdrdir. Oksidoredtuktazlar
oksidasyon-rediksiyon tepkimelerini  gtayan enzimlerdir. Bunlardan
‘dehidrogenazlar’ (veya dehidrazlar) hidrojen tfenyle substratin
dehidrogenasyonunu @ar. Diger alt grup ‘oksidazlar’ ise, serbest oksijen yangia

substratin oksidasyonunugtarlar.

Polifenoloksidaz enziminin substrati fenolik Bilderdir. Substratlarini
molekiler oksijen giginde esmer renkli bikgklere oksitlemektedirler (Cemettu vd
2004; Hernandez-Romero vd 2006). Ozellikle bitkééeminde yaygin olarak bulunan
PPO’lar hayvansal dokular ve kuf mantarlarinda diéurimaktadir (Cemegtu vd
2004).

Ilk olarak mantarlarda kéedilen bu enzimler degada yaygindir. Bunlar,
bitkideki plastidlerin ve kloroplastlarin icinde lommasina rgmen olgunlamis bitkinin

sitoplazmasinda serbest olarak bulunmaktadir. éralibksidazin, bitkinin mikrobiyal



ve viral enfeksiyonlara ve kotl iklim kolarina kagi direnci acisindan dnemli rolu
vardir. Polifenoloksidaz ayrica hayvanlarda solakta, boceklerde ve kabuklularda
hastalik direncini arttirgh distintlmektedir. Iklim dgisikli gine yiksek direng gosteren

bitkiler kolay etkilenenlere gore yiiksek polifenkétdaz icergine sahiptir (FAO 2000).

Polifenoloksidaz enzimi iki temel reaksiyonu katlmektedir: hidroksilasyon
(krezolaz aktivitesi) ve oksidasyon (ksiéaz aktivitesi). Fenolik maddeleri ve oksijeni
substrat olarak kullanarak var olan hidroksil geupii o-pozisyonuna yakinkairma ile
hidroksilasyona gratir. Ikinci reaksiyon olarak daha sonra enzimatik olmayan
mekanizma ile okside olup koyu renkli Uriinler olarelaninlere okside olacak olan
difenolleri o-benzokinonlara okside eder (Cemgtovd 2004; Nicolas vd 2003; Kim vd
2000; Martinez-Alvarez vd 2005 b).

Ilk reaksiyon monofenolaz aktivitesi olarak isimlailgh tirozini 3,4-
hidroksifenilalanine (L-DOPA) haline dosgtiirmektedir. L-DOPA daha sonra-
kinonlara okside olmaktadir. Bu da PO difenolazvéikisi olarak isimlendiriimektedir
(Aladaileh vd 2007).

Difenoloksidaz; o-difenolik bilesikleri oksijen varlginda o-kinonlara
oksidasyonunu kataliz eden ve esmer renklistklerin olusumunu balatan aktivitedir
(Cemerglu vd 2004; Villamiel vd 2006).

p-DPO yada dier ismiyle lakkazlar bircok bakimdao-DPO’lara benzerlik
gostermektedir. Katel oksidazdan (difenoloksidaz) farkl olarak difenoller yaninda
p-difenolleri de okside etmektedir. Lakkaz enziminbksidasyon yetee katesol
oksidazdan daha fazladir. Ancak lakkaz enzimininnofienolleri hidroksile etme
yetengi yoktur (Cemerglu vd 2004; Kim vd 2000).

Fenolik bilsikler (substratlar), bulundiwm dokularda aromatik aminoasit
metabolizmasi sirasinda sentezlenen ikincil metiddralir. Gida bilgeni olarak bu
bilesikler; insan sgligi acisindansievleri, tat ve koku olgumundaki etkileri, renk

olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyel ve antioksidattki gostermeleri,



enzim inhibisyonuna neden olmalari,gdgk gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari
gibi bircok agidan 6nem ganaktadirlar (Serteser ve Gok 2003). Karideste Ifeno
substrat olarak tirozin bulunmaktadir (FAO 2000).

Melanosis karides sudan ¢ikargdzaman atmosfer oksjeniyle temas eder etmez
ya da depolama sirasinda enzim reaksiyonuyeimaktadir (Rotllant vd. 2002).

Karides etinin proteinlerinin dekompozisyonu sonudirozin ve de
hidroksifenilalanin a@a cikmaktadir. Tirozinaz enziminin etkisiyle bu awasitler
oksitlenerek melanin pigmentlerine d@mektedir. Melanin pigmentleri siyah renkli
oldugu icin et siyahlgmakta siyahlgmanin en cok goruldiili bélge ise tirozinaz
enziminin fazlalgindan dolayr b@a ve ayak cevreleri olmaktadir. Renk gdgmi
baslangicta sadece gorigté iken daha sonra ette de kendini gostererek ekatit
bozulmasina ve boylece ekonomik kayiplara nedermkiiadir (Erkan vd. 2007).

Daha acik bigekilde ise bu reaksiyon kabuklu su trtnlerinde fpabloksidaz
enzimi katalizorlgtinde tirozinino-dihidroksifenilalanine (DOPA) ve DOPA’nIn ger
o-fenollerino-kinonlara oksidasyonu ile ajmaktadir.o-kinonlar daha ileri oksidasyona
ugrayip koyu renk pigmentlere dogebilmekte ya da protein fonksiyonel gruplariyla
polimerizasyon reaksiyonlarina katilip  capraz glba polimer formlarina
donisebilmektedir (Benjakul vd 2006).

Karideslerde ve der crustaceanlarda bu dejeneratif reaksiyon postemo
fazda olgmaktadir. Post mortem fazda melanosis eksokselettnmkac bdlgesinde
olusmaktadir. Melanosis asil olarak sbare g@lUs kismindaki kabukta, kuyruk
kismindaki bdlgelerde —telson ve uropodlarda- veinkabo6lgesindeki kutikulada
(kutikula segmenlerinin  birkgigi ve kutikulanin pleopodlarla bigagi yerler)
olusmaktadir (Montero vd 2001 a).

Dondurulmy karideslerde melanotik reaksiyonsdadblgesinde bgayip kuyruk
kismina dgru yayllmakta ve melanosis yayllma derecestticéirler arasinda farkhlik

gostermektedir (Montero vd 2001 a; Benjakul vd 200Bunun nedeni enzim



konsantrasyonu ve substratgdderi arasindaki farkhliklar ve her tirdeki enziik
aktivitenin farkliligindan kaynaklanabilmektedir. Bazi turlerde PPO vikSi
digerlerine gére daha hizlidir; 6fie Penaeus duorarum tiriinde Penaeus setiferus
tirine gore PPO aktivitesi daha hizlidir. Bungnran melanosis yayilimiPenaeus

monodan karides turinde daha yaviéerlemektedir (Montero vd 2001 a).

Enzim propolifenoloksidaz formunda kutikula ve heiyerde bulunmaktadir.
Deri desistirme ile iskeletleme ve deri sertlgnesinde propolifenoloksidazin
aktivasyonu ile her sama muikemmel birsekilde calgmaktadir (Kim vd 2000;
Martinez-Alvarez 2008 b).

Meydana gelen bu pigmentasyon tuketicglga acisindan zararsiz olsa bile
arinin marketteki dgerini digirmekte ve dikkate ger bir ekonomik kayba neden
olmaktadir (Montero vd 2001 a).

Arastirmacilar gidalardaki PPO aktivitesinin hem inhikdilmesi hem de
gidalarin PPO aktivitesinden korunmasi Uzerinesigaliarda bulunmaktadir. i
teknikler ve mekanizmalar bu istenmeyen enzim &ksv icin uzun yillardan beri

gelistiriimektedir (Gokglu ve Yerlikaya 2008).

Enzimatik ve enzimatik olmayan esmeanee icin fiziksel ydntemler ve

koruyucular kullanilmaktadir (Hardisson vd 2002).

Enzimatik esmerkgne bitkisel Urinlerde ve crustacean urinlerinde ketar
deserinin dismesine sebep olmaktadir. Kesme, kabuk soyma, yemalar enzimatik
esmerlgmenin olgmasi icgin yeterlidir. Enzimatik esmegtaenin derecesi dokulardaki
polifenoloksidaz enzimi icegine bali olup ayni zamanda icerisindeki fenolik madde
icerigi, pH ve sicaklik dgerlerinden de etkilenmektedir. Bu nedenle, gergtikien
calismalar kararmanin engellenmesi icin PPO aktivitesiangellenmesi ve inhibe
edilmesi Uzerine ygunlasmistir. Yontemler bu reaksiyon icin gerekli bignlerden biri
veya daha fazlasinin (oksijen, enzim, substrat végkir) elimine edilmesini
ongormektedir (Gokglu ve Yerlikaya 2008; Villamiel 2006 ).



Cizelge 1.1. Enzimatik kararmanin onlenmesi iciguwlgnan glem ve inhibitorler
(Villamiel vd 2006).

Enzim intibisyonuna dayali 6nleme yolari

Proses Enzim inhibitorleri
Sicaklik ile Celatlama ajanlari
1. Buhar ve su ile 1. Sodyum azid
Halama (70-105°C) 2. Siyanid
2. Pastdrizasyon 3. Karbon monoksit
4. Halojen tuzlari (Cag/INaCl)
5. Tropolin
6. Askorbik asit
7. Sorbik asit
8. Polikarboksilik asitler (sitrik, malik,

tartarik, okzalik ve suksinik asitler)
9. Polifosfatlar (ATP ve pirofosfat)
10. Makromolekdller (porfirinler,

proteinler, polisakkaritler)

11. EDTA
12. Kojik asit
Sasutma Aromatik karboksilik asitler
1. S@utma 1. Benzoik asitler
2. Dondurma 2. Sinamik asitler
Dehidrasyon Alifatik alkol
Fiziksel metotlar Kimyasal metotlar Peptit ve aoasitler
Sodyum Klorid ve dier
Dondurarak kurutma tuzlar
Puskurterek kurutma Sukroz vesei sekerler
Radyasyonla kurutma Gliserol
Gunsiginda kurutma Propilen glikol
Mikrodalga ile kurutma Modifiye misgurubu
Isinlama Substitue olmuesorsinoller

1. Gammaginlari (1kGy'e
kadar Kobalt 60 yada Sezyum 137)
2. X-Isinlari
3. Elektron ginlari
4. Isinlama ve 1sinin combine muamelesi
Bal (peptit~600 Da ve antioksidanlar)

Yuksek basing uygulamasi (600-900 Mpa) Proteazlar
Superkritik karbondioksit uyguamasi 58 atm, 43°C) Asidulantlar
Ultrafiltrasyon Sitrik asit (0.5-2% wi/v)
Malik asit
Fosforik asit
Ultrasonikasyon Kitosan

Yenilebilir film kaplama




Cizelge 1.1. in Devami

Uriinlerin
inhibisyonuna
Substrat inhibisyonuna dayali 6nleme yollari dayal 6nleme yollari
Oksijeni uzaklatirmak Fenolikleri uzakkirmak
Proses Kompleksleme ajanlari Indirgeme ajanlari
1. Vakum uygulama 1. Siklodekstrinler 1. Si#itsQ, SO
2. Su,surup, salamura 2. Stlfat polisakkaritleri HS®05%)
2. Askorbik asit ve
icine daldirma 3. Kitosan benzerleri
3. Sistein ve der tiol
bilesenleri
Indirgeme ajanlari Enzimatik modifikasyon Aminitias, peptitler
1. Askorbik asit 1. O-metiltransferaz ve proteml|
2. Eritrobik asit 2. Protocatechuate 3,
3. Btilendirilmis hidroksianisol
(BHA) 4-dioxigenaz Kitosan
4, Batillendirilmis hidroksitoluen
(BHT)
5. Tersiyer butil hidroksikinon Maltol
6. Propil gallat

Sicaklik uygulamasi hem mikroorganizmalara etkesinhde enzimleri inaktive
edebilmesi bakimindan gidalari stabil tutmak icim sk kullanilan ydntemlerden
birisidir. Beyaz karidestéPenaeus setiferus) PPO 60°C ve daha yluksek sicaklikta 30 dk
sureyle inaktive edilmektedir (Kim vd 2000). gadma yodnteminin esas! &atma
sicakliklarinda enzim aktivitesinin glirtilmesidir (Kim vd 2000). Smutma gslemi tek

basina melanosisi engellememekte fakat yatmaktadir (Montero vd 2004).

Penaeus japonicus turiinde enzim inhibisyonu icin 300-400 Mpa 10°Cide
distk sicaklilarda 10 dk yiksek basing uygulanmas®B0 enzim inhibisyonunu
sazlandgl belirlenmitir (Montero vd 2001 a).

Florida dikenli 1stakozda(Panulirus argus) degisik sicaklik derecelerinde
(33,38,43°C) 1 atm CPObasincinda isitiilmive PPO inaktivasyonu yuksek sicaklik
derecesinde en en Ust duzeyde bulutoru Temizlenmy Florida dikenli 1stakozda,
kahverengi karidesteCfangon crangon), ve patateste 43°C’de 58 atm yuksek basincta

CO, PPO aktivitesinde zamanla azalma gozletimi Kinetik calsmalar
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crustaceanlardaki polifenoloksidazin patatestekiifgwloksidaza gore SC (super
kritik) karbondioksit uygulamasinda daha dayanikddugunu gostermektedir (Kim vd
2000).

Enzimatik esmerkgneler enzimleri, substratlari (oksijen ve polifdagl veya
reaksiyon Urinleri hedef alinarak inhibe edilmektedcFAO 2000). Kararma
inhibitorleri uygulanmasinda toksisiteleri,gs&li olmalari, tat, aroma, teksttre etkileri
ve fiyatlari gibi 6zelliklerine dikkat edilmesi gektiginden kullanimlari kisitlanrgiir

(Kim vd 2000). Enzimatik inhibit6rlerin siniflandmasi;

. Indirgeme ajanlari: sulfat ajanlari, askorbik asé tiirevleri,

sistein, glutatyon.

. Celatlama ajanlari: Fosfatlar, EDTA, organik asitle
. Asitler: Sitrik asit, fosforik asit.
. Enzim inhibitorleri: Aromatik karboksilik asitleralifatik alkol,

anyonlar, peptitler, stibstitiiye resorsinoller.
. Enzimler: Oksigenazlan-metil transferaz, proteazlar.

. Kompleksleme ajanlari: siklodekstrinler (FAO 2000).

Indirgeme ajanlari enzimatik kararmada-kinonlari renksiz difenollere
indirgemede ya da-kinonlarla geri dongsliz olarak renksiz stabil Grtnler giurma
isleminde rol oynamaktadir (Goglu ve Yerlikaya 2008; FAO 2000)indirgeme
bilesikleri kararmayi kontrolde ¢ok etkili olup gida drsdrisinde sulfatlama ajanlari en
¢ok uygulanan inhibitérdtr (FAO 2000).

Sulfatlama ajanlan ilk olarak 1950’lerde blackspmmtisumunu 6nlemek icin
kullaniimaya bglanmstir (Gokaslu 2004; Rotllant vd 2002). Silfatlama ajanlarifgiil
dioksit ve kullanildiklar keulda SQ'yu serbest birakan geik inorganik sdlfit
formlarini icermektedir.

SO,: sulfur dioksit
SO;* silfit
HSGs™: bislfit
$05: metabisulfit
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Sulfitlerin gidalarda ¢ok amach rolleri vardir. #mikrobiyal ve hem enzimatik
hem de enzimatik olmayan esmene reaksiyonlarini inhibe etme etkisi vardir (FAO
2000; Claudia ve Francisco 2008; Rotllant vd. 200Fdlfitler gida teknolojisinde
ariniin rengini stabilize etmede, renkggenini engellemede, hazirlik, depolama ve
tasima kleminde gidanin gorigive rengini gelitirmede kullaniimaktadir (Claudia ve
Francisco 2008). Bisdulfitler polifenoloksidaz enmin aktif bdolimuntn salfidril
gruplarini bglayarak yagmali inhibisyon etkisi géstermektedir. gair taraftan bisalfit
inhibisyonu sdlfitlerin arada bulunan kinonlarla akeiyonuna bgi olup,
polifenoloksidazin geri do8lz inhibe edilmy sulfokinon formlarinin olgmasi ile
sonugclanir ve tam bir inhibisyon glur (FAO 2000).

Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Avustralya ve Latin Amerikia sulfit
bilesiklerinin kullanimi yasaklanmgken, Avrupa‘da kullanimina izin verilmektedir
(Martinez-Alvarez vd 2007).

Sulfitler enzimatik esmerjenede etkili olmasina gmen sghga olumsuz
etkilerinden dolayi sinirlh miktarda kullaniimaktadSilfitlerin birikim seviyeleri bgta
astim hastalari olmak Uzere bazi tuketici bireersiglik problemlerine sebep
olmaktadir (Martinez-Alvarez vd 2007; Gadko 2004; Rotllant 2002). Sdalfit
uygulanmg gidanin g1z yoluyla alimini takiben vicutta alerjik astinbigieaksiyonlara
yol actgl aragtirmalar sonucunda ortaya konulgtwr (FAO 2000; Claudia ve Francisco
2008). Bundan b#&a koruyucu olarak gidalara sulfitler eklegidizaman gidanin
besinsel kalitesini etkileyen tiamin (Bl vitaminipiktarinda azalma olmaktadir
(Claudia ve Francisco 2008; Hardisson vd, 2002).

Kabuklu su Udrinlerinde melanosis 6zellikle sulfatta ajanlariyla kontrol
edilebildigi gibi yol actgl salik problemleri nedeniyle &a alternatifler ygun bir
sekilde aratirilmaktadir (Benjakul vd 2006).

Sulfit ajanlarin teratojenik, mutajenik ya da kagenik etkileri laboratuar

hayvanlarinda gozlenmestir (Anonymous 1997). Sdlfitler halen karideste,maalar,

elmalar ve dier meyve ve sebzelerdeki melanosis inhibisyonukgitaniimaktadir.
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Karideslere blackspot (melanosis)'in gethini kontrol etmede sulfit eklenmesi

uzun yillardan beri dinya ¢apinda kullanilan bintgindir (Hardisson vd 2002).

ABD’ de (Amerika Birlgik Devletleri) silfit ajanlarinin gtverginin tekrardan
degerlendirilmesi icin FDA (Food and Drug Administrai) Uzerine siki baskilar
uygulamaktadir. Gelecekte sodyum metabisulfit kulfa UGzerine dizenlenecek
yonetmeliklerin  karides endistrisini  de etkilem@sin kacinilmaz olaga
disinulmektedir. Halk g#igi yonundeki sodyum metabisilfit problemi sulfitin
kullaniminin ¢ok siki denetlenmesine sebep g|nmircok Ulke gidalarda maksimum
konsantrasyonu gosteren katkilarin  ‘pozitif listeshe bunu da ekleyerek

yayinlamsglardir (Erkan vd. 2007).

Sulfitlerin yol actgl salik problemlerinden dolayr karidesteki enzimatik
esmerlgemeyi 6nlemek icin dnerilen ve etkisi kanitlagretkili alternatiflerden birisi de
4-Hexylresorcinol’dir (Hardisson vd 2002; Benner ¥6894; Martinez-Alvarez vd
2005a; Mendes vd 2006).

4-Hexylresorcinol FDA tarafindan GRAS (Generally cBgnized As Safe)
olarak nitelendirilmgtir (Martinez-Alvarez vd 2005 a). 4-Hexylresorcitinl ABD,
Kanada, Avustralya ve bazi Latin Amerika Ulkelearafindan kullanimi serbesttir
(Montero vd 2004).

Esmerlemeyi kontrol altina almada sdulfitlere en iyi altetii olarak 4-
hexylresorcinol (Mendes vd 2006)sohda mantar enokitanet ekstraktlari (Jang vd
2003), L-askorbik asit ya da onun steroizomeri adatrobik asit kullanilabilmektedir
(Villamiel 2006). Sistein, indirgenmiglutation gibi sulfidril aminoasitleri (Benjakuldv
2006); sodyum Klorid, kolik asit, okzalik asit gimorganik tuzlar yine istenmeyen
enzimatik esmerkgneyi azaltmaktadir. Enzimatik esmereenin azaltilmasinda
polifenoloksidazla birlgp kompleksler olgturan veya substratlariyla reaksiyona giren
celatlama ajanlart da kullaniimakatadip-siklodekstrinin inhibitér etkisi ise

polifenoloksidaz enziminin bakir iceren prostetikulguyla reaksiyona girmesi ile
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aciklanabilmekte ve  2-merkaptoetanol gibi tiol f{sleleri o-kinonlarin
polimerizasyonunda inhibitér goérevi gorip kinontan-hidroksifenollere dgisimini
azaltmaktadir (Villamiel vd 2006).

Askorbik asitle polifenoloksidaz enzimi inhibisygrenzimatik olarak okan o-
kinon formun kinonlarin 6n maddeleri olan difenoleve hatta orijinal fenollere
indirgemesine dayanmaktadir (FAO 2000; Montero ®0d12a).

Asitler genellikle enzimin katalitik aktivitesi igioptimum pH’nin devamlgini
sazlamakta kullaniimaktadir. pH'nin ginesiyle polifenol oksidaz enzimi inaktive
edilmektedir. Asitler genellikle der kararma 6neyici ajanlarla beraber kullaniimaktad
(FAO 2000).

Bunlardan bgka fitik asit dgal bir antioksidan olup ayni zamanda celatlama
ajani olarak melanosisin engellenmesi amaciyla meywe crustaceanlarda

kullaniimaktadir (Martinez-Alvarez vd. 2008 a).

Genel olarak antioksidan ajanlarinin bir arada &dwulmasi enzimatik
kararmanin onlenmesinde etkili bir yontemdir. Kiegh indirgeme ajani olarak
askorbik asit, celatlama ajani olarak EDTA (etil@antintetraasetik asit) ve sitrik asit

kombinasyonu en tipik uygulamalardan birisidir (&fhiel 2006).

Gida guveniii hakkindaki duzenlemeler ve tiketicinin g&d katkilara talebi
dolayisiyla c@u aratirmaci kararmayl engelleyen guvenli ve gdb ajanlar
aratirmaktadir. Bal, papaya lateks ekstraktl, muz gapekstrakti, askorbik asit veya
4-hexylresorcinol veya ikisinin kombinasyonugan suyu, sgan ya&l, tuzim ekstrakti,
kalsiyum Klorid, sitrik asit iceren sollusyonlar;stin ya da glutaton vaginda
hekzozlarin isitiimasi sonucu ¢ Maillard reaksiyonu drlnleri, bircok biyolojik
fonksiyonu olan kirmizi sarap icindeki resveratrol bieni ve dger analog
oksiresveratrol iceren hidrokstilben Wilderi ve hekzanal bazi gal PPO
inhibitorleridir (Villamiel vd 2006).
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Son yillarda ilgi, sentetik antioksidanlarin toksederi nedeniyle dgal
antioksidanlar tzerine yaonlamistir (Anil 2006). Dgal antioksidanlar insanlarin
yuzlerce yildir tikettikleri veya gidalara ilavetilderi katkilardir. Bu nedenle de
tuketiciler tarafindan guvenilir olarak goriilmekire@urhan ve Ustiin 2006). Meyveler,
sebzeler, tahillar, caylarsaraplar ve bazi & baharatlar dgal antioksidan
kaynaklaridir (Buricova ve Reblova 2008).

Cesitli bilimsel aragtirmalar meyvelerin, sebzelerin, baklagillerin \ahitlarin

antioksidanlarin yer algh bitkisel fitokimyasallari icergiini gostermgtir (Anil 2006).

Son yillarda cgunlugu bitkisel kaynakli olan vyizlerce madde gidalarda
antioksidan olarak kullanilabilirlik agisindan testiimektedir. Literatiirde boyle dal
maddelerin 6nemli antioksidan etki gosterdikleri v@zen sentetik antioksidanlardan
daha etkin olduklarina #kin cok sayida agiirma bulunmaktadir (Turhan ve Ustin
2006).

Dogal antioksidanlar 6ncelikle meyve, sebze, tohumfapraklar, sert kabuklu
yemsiler (findik, ceviz), kok ve kabuk gibi bitkilerinlbin bélimlerinde okan bitki
fenolikleridir. Bitki fenolikleri indirgeme ajani larak, serbest radikal yakalayicisi,
metal celatlama ajani, singlet oksijen yakalayiomdarak gorev yapmaktadirlar
(Jayathilakan vd 2007).

Bitkiler (yagh tohumlar, tahillar, sebzeler meyveler, baharatle cay),
hayvansal drtnler (peptitler, aminoasitler ve kamnoidler), enzimler (glutatiyon
peroksidaz, stuperoksit dismutaz ve katalaz) ve tazoorganizmalar en 6énemli gal
antioksidan kaynaklari arasinda yer almaktadir.|&uwm aktiviteleri C vitamini, fenolik
bilesikler, karotenoidler ve E vitamini gibi bg&klerden kaynaklanmaktadir (Turhan ve
Ustiin 2006). Bu bikgklerin antioksidan 6zelfiinin yaninda antienflamatuar ve

antikanser ozellikleri de vardir (Lee vd 2004).

Son zamanlarda bitkisel ekstraktlarin hem gida yoeusu hem de hastaliktan

koruyucu olarak kullaniimasi énem kazagimi (Ponce vd 2004). Bununla birlikte
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Ozellikle biberiye, adacay! ve giecay ekstraktlari gibi dgal antioksidanlarin sentetik
antioksidanlardan daha gucli ogdubelirtilmistir (Bozkurt 2006).

Biberiye Rosmarinus officinalis L.) Akdeniz Ulkelerinde kendginden yetgen
ve kolayca kultirt yapilan bir aromatik bitkidirajgisindaki ugucu ygalan kaynaklanan
ve haga giden aromasindan dolayi, 6zellikle Avrupa ve é§uAmerika ulkelerinde
yaygin olarak kullanilan baharatlardan biridir. &ilye, kozmetik endustrisinde
kolonya, losyon veéampuan yapiminda da kullaniimaktadir. Ayrica, bimsrnin guclu
bir antioksidan aktiviteye sahip olgu da bildiriimektedir (Banyai vd 2003).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ekstrakti karnosol, karnosik asit, rosmanol,
epirosmanol isorosmanol, metil karnosat gibi enfd&holik diterpenler ve rosmarinik
asit gibi fenolik asitler gibi antioksidan kgl&leri icermektedir (O’Grady vd 2006). Bu
bilesikler butillendirilmis hidroksi anisol (BHA) ve bunasedeser butillendirilmi
hidroksi toluen (BHT)'den 4 kata kadar daha cokiaksidan 6zellik gostermektedir.
Ayrica argtirmalar biberiye ekstraktlarinda bulunan bir takiroilesenlerin
antimikrobiyal aktivitesi oldgunu gostermektedir. Antimikrobiyal aktiviteden saiu
bu bilssiklerin buyuk ihtimalle biberiye ekstraktinin apol&raksiyonunda bulunan
fenolik diterpenoidlerden kaynaklamgdi distinilmektedir. Argtirmalar sgir etinde
kullanilan biberiye ekstraktinin ransiditeyi geoitigive Listeria ve laktik asit
bakterileri tzerinde etkisi oluprochothrix thermosphacta tzerinde etkisi olmagdini

agar diflizyon testiyle belirlestir (Fernandez-Lopez 2005).

Ilk olarak 1000 yil 6nce Guneygo Asya'da kefedilmis olan cay bitkisi
Camellia sinensis (L.) dinyada 30’a yakin tlkede ygtiektedir. En ¢ok iyi drenaji olan
ve hafif asitli topraklarda yeterli ga& alan, tropikal ve subtropikal bélgelerde
gorulmektedir.Simdilerde suyu takiben en ¢ok tuketilen icecek oldppnya nufusunun
yaklasik 2/3'0 tarafindan tuketilmektedir. Antioksidan edikkteki maddeler, az
miktardaki proteinler, karbonhidratlar, aminoasitke lipitler ve 6nemli miktardaki

vitamin ve mineral bakimindan zengindir (Chan v@20Gupta vd 2002).
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Uretim surecine b#i olarak caylar ic ana gruba ayrilmaktadir: ferteen
olmams yesil cay, yari fermente olmuoolong cayl ve fermente olmusiyah cay
(Novak vd 2010). Ysl ve siyah cay kuru @rliklarinin %30’u kadar fenolik maddeler
icermekte olup, bu 0ozellikleri nedeniyle antioksidaaktiviteleri uzun sdredir
argtirmalarin ilgi odg@! olmustur. Antioksidan aktiviteleri ile beraber toplamntdik
madde icerikleri kaslastirildiginda yail ¢cay, oolong ve siyah caya gore daha daha
yuksek aktivite gosterdi bulunmutur (Moure vd 2001). Yen ve Chen (1995) en fazla
katesin miktarini yail cayda (%26,7) bildirnsi olup ysil cayl oolong cayi (%23,2) ve
siyah cay (%4,3) takip etstir.

Yesil cayin antioksidan aktivitesi icergli katesinler, epkatginler, epikatgin
gallat, epigallokatgn ve epigallokatgn gallatin bulunmasina padir. Cay kateinleri
ve diger polifenoller serbest radikal temizleyicileri, |ggama ajanlari, enzim
inhibitorleridir. Bu nedenle yd cay ekstraktlari dgal antioksidan, antibakteriyel ve

antiviral ajan olarak kullaniimaktadir (Bozkurt )0

Yesil cay polifenolleri; BHA, BHT ve DLe-tokoferolden daha yuksek
antioksidan aktiviteye sahip olup dahaikitoksisiteye sahiptir (Farhoosh vd 2007).

Bu calsmada avlanma sonrasi karidestesaiu melanosisin engellenmesinde
koruyucu ve kararmay! 6nleyici ajan olarak kullanile sgliga zararl etkileri bulunan
sodyum metabisulfit yerine @al antioksidan olan bitki ekstraktlari §je cay ve
biberiye) kullanilarak melanosis ggminin ertelenmesi ve depolama suresince kalite

desisimlerinin belirlenmesi amaclangtir.
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2. KURAMSAL B ILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Su Urdnlerinin bg doku yoninden fakir olmasi, sindirilebilme kabtni
olumlu etkilemesine kam depolanabilme 06zeflini olumsuz etkilemektedir. Bu
yuzden de su Urlnleri kolay bozulabilen gida masldejrubunda yer almaktadir.
Ozellikle de karides, kerevit ve istakoz gibi sulrileri, 6limden hemen sonra
bozulmaya bglamaktadir. Bu sebeple ya hemerggolarak veya dondurularak ya da

canli olarak pazarlanmaktadir (Varlk vd 1993).

Avlanan karidesler bakteriyel ve enzimatik aktilete nedeniyle dier su
drinlerine gore son derece hizli bozulmaktadir. t&akel aktivite, amino asit
miktarinin  ylikselmesi ile artmakta, otolitk enzenl (proteazlar) de,
mikroorganizmalarin gealimini sgilayan proteinlerin hizli bigekilde parcalanmasina
neden olmakta ve bdylece Urin kisa bir siure igetesibozulmaktadir. Bu sebeple
olimden sonra depolama karides Uretiminde ciddsdwun tekil etmektedir (Bilgin vd
2006; Nirmal ve Benjakul 2009 b).

Karideslerde depolamgartlarina bgli olarak 2 ila 3 gun icinde koku ve aroma
degsisimleri olusmaktadir. Bozulmaya paralel olarak karidese 6zglkukoyerini
amonyak kokusuna birakmaktadir (Varlik vd 1997).

Karideslerde meydana gelen blackspot (melanosisuwiu da karideslerin raf
omdrlerinin sinirli olmasinin ger bir sebebidir. Melanosis aglumu tiketici salig
icin zararsiz gérinse de Urinin markeiedmi ve tiketicinin tercihini azaltmaktadir.
Sasukta depolamanin kararmayl engellengediadece enzim aktivitesini yayattig|
bildiriimis olup genellikle antioksidan ve antimikrobiyal dageki sodyum
metabisilfit gibi sdlfit bazli formilasyonlar melagisin  engellenmesi veya
geciktiriimesi icin kullaniimaktadir. Fakat sulgtin zararli etkilerinden dolayi
(6zellikle astim hastalarl) alternatif ajanlar balrgereklilgi dogmustur. (Nirmal ve
Benjakul 2009 b; Martinez-Alvarez vd 2007; Mendds2006).
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Antioksidanlar, oksidasyona @a olarak olgan renk bozulmalarini ve
ransiditeyi geciktirerek gidalarda koruyucu amakldlaniimaktadir. Antioksidanlar
metal celatlama ile ve singlet oksijenleri temizeemasitasiyla serbest radikallerle
reaksiyona girerek oksidatif sireci inhibe etmekteSentetik antioksidanlar ve gal
fenolik antioksidanlarin her ikisi de gidalarda lanilmaktadir (Gokglu ve Yerlikaya
2008).

Bitki fenolikleri antioksidan ve antimikrobiyal oGli&lerinden dolayi gelecek
vaadeden bikgklerdir. Flavonoid bilgikleri, tokoferoller, kumarinler ve sinamik asit
turevleri antioksidan etkiye sahiptirler (Nirmal Benjakul 2009 a).

Fenolik antioksidanlar serbest radikal otooksidasyoncirinin yayllmasini
fenolik hidroksil grubundan bir hidrojen atomunuratiknasiyla engelleyip, ileri
oksidasyon proseslerini fdatmayan yada yaymayan daha stabil serbest radikal

formlarina déngtirmektedir (Kaur ve Kapoor 2001).

Son yillarda tokoferoller, flavonoidler, ve bibeziyRosmarinus officinalis L.)
ekstrakti gibi dgal antioksidanlarin gida maddelerinin korunmasirddanimina
yonelik ilgi artmstir (Erkan vd 2008). Biberiye icergi rosmanol, rosmarikinon,
rosmaridifenol, ve karnosol gibi biiékleden dolayr BHA ve BHT bilgklerine gore 4
kat daha etkili antioksidan 6zedé sahiptir (Fernandez-Lopez vd 2005).

Cay dunyada 0zellikle gon Ulkelerinde yaygin olarak tiuketilen iceceklerden
birisidir. Cinde ticari olarak Uretilen ¢ ana cawd ya&il cay fermente olmarmicay
olup oolong (yari fermente olmucay) ve siyah caya (fermente olgngay) oranla
baslica flavanoller olmak tizere cay polifenollerinikgek miktarda icermektedir (Zhao
vd 2008).

Metanolde hazirlanmibiberiye ekstraktinin toplam fenolik madde miktdr62
mg GAE/g, ABTS yontemi ile belirlenen antioksidaktiaitesi 15.7 = 1.0 mM troloks
esdegeri olarak bulunmgtur (Erkan vd 2008). Chan vd (2007) mikrodalga usdwg,

metanol ekstraksiyonuna tabi tuttuysesil cay yapraklarinin antioksidan aktivitesi ve
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fenolik madde miktarini su ekstraksiyonuna tabiugitt yesil yapraklarina oranla daha
yuksek bulmstur. Yine ayni cakmada antioksidan aktivite farkli metotlara gore
incelenmgtir. lvanova vd (2005)’nin yapil calismaya gore suda ekstrakte edilenilye
cayin toplam fenolik madde icgri317.62+3.76 UM kuarsetins@eeri ve antioksidan
aktivitesini 5.91+0.14 mM troloxselegeri olarak tespit etngierdir.

Gomez-Estaca vd (2009)’'un yaptcalsmada biberiye ekstrakti eklergnelatin
filmlerinin antioksidan ozellikleri incelenntir. Suda ekstrakte edilen biberiyenin
antioksidan aktivitesi ABTS metoduna gére 0.14120.6ng askorbik asit//ml ekstrakt
olarak belirlenmitir. Toplam fenolik madde miktar ise 665+11ug kafasit/ml
ekstrakt olarak tespit edilstir.

Yine suda ekstrakte edilgbiberiye 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivitesi incelengnve toplam fenolik madde miktari 185 mg GAE/g,
antioksidan aktivitesi ise ABTS metodu ile 12.9+8® troloks edeseri olarak tespit
edilmistir (Dorman vd 2003).

Hossain vd (2010)'un yagh calsmaya gore acgik havada kurutulgnwe
metanolde ekstrakte edilgnbiberiye bitkisinin antioksidan aktivitesi ORAC ryi&@mine
gore 45.7 g troloks/100 g kurgidik olarak belirlenmtir.

Martinez-Alvarez vd (2005 b)’nin yagti bir calsmaya gore silfitlerle muamele
edilen ve sgukta saklanan derin su pembe karidesleri(fekr apenaeus longirostris)
yuksek CQ ve diuk O.li kontrolli atmosferin melanosis inhibitorleri miadan

melanosisi engellemedibulunmutur.

Rotllant vd (2002)'ninAristeus antennatus karides turiinde yag calsmaya
gore sodyum metabisulfit cozeltisine daldirma sivescozelti sicakfiinin melanosis
Uzerine bir etkisinin bulunmagii belirlenmitir. Es zamanlh yapilan hizh dondurma
tekniginin uygulamasinin ise melanosisin engellenmeasiiigi bir yontem oldgu tespit

edilmigtir.
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Montero vd (2004) yilin farkli zamanlarinda avlarderinsu pembe karidesinde
(Parapeaneus longirostris) farkli 4-hexylresorcinol konsantrasyonlari uyguiglar ve
konsantrasyon arttikca melanosis inhibisyonunurard@agini tespit etmglerdir. Four-
Hexylresorcinol kullaniimasi raf d6mrind uzagtm. Sitrik asit, askorbik asit ve asetik
asit ile kombinasyonlarinin melanosis inhibisyonuarttirmadg fakat gorungin
gelistiriimesinde fark edilecekekilde etkisinin oldgu gorulmigtir. Buna ek olarak
%0,1’lik 4-Hexylresorcinol ¢ozeltisine etilendianm@traasetik asit (EDTA) ve sodyum
pirofosfat eklenmesi yilin bitin zamanlarindan aiin érneklerde melanosisi

engellemtir.

Askorbik asitin tek bgna enzimatik reaksiyonu durdurmayip sonraki
polimerizasyon tepkimesini ertel&di belirtimektedir. Askorbik asitle birlikte 4-

Hexylresorcinolin sinerjik etki gostegibelirlenmitir (Arias vd 2007).

Yapilan bir cakmada 4-Hexylresorcinol c¢o6zeltisi icerisine eklegrhtlaktik
asit Penaeus aztecus tUrinin muhafazasi boyunca bakteri gelini engellerken

melanosis inhibisyonunda azalma gozlennggimiBenner vd 1994).

Organik asitlerinPenaeus japonicus tiriinde melanosis ve raf 6émri Uzerine
etkisinin aratirildig! bir calsmada %1 laktik, sitrik ve asetik asitlerle %0,8Eodyum
metabisdilfit ¢cozeltileri ve bunlarin kombinasyonlunllaniimistir. Sodyum metabisiilfit
kombinasyonlarinin melanosisi geciktirmede etkildugu belirlenmgtir (Gokoglu
2004).

Katesinin melanosis inhibisyonunda antioksidan etkisibirlikte antimikrobiyal

etkileri bulunmytur (Nirmal ve Benjakul 2009 b).

Kojik asitin karideste PPO aktivitesini inhibe gitbelirlenmktir (Benjakul vd
2006). Kojik asit @nin yukseltgenmesine veya melanin formasyonunuerimesi icin
kinon bileiminin difenollere indirgenmesine mudahale etmekt€Martinez-Alvarez
vd 2008 a).
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Dogal antioksidanlarin karideslerde melanosis Uzeetkesinin aratirildigl bir
argtirmada (+) katgn, (-) epikatgin ve (-) epikatgin-3-O-gallat ve dimerik, trimerik
ve tetramerik prosiyanisin iceren Uzim cekgidekstraktinin karidesteki melanosisi

kisa sure icin ertelemede etkili ofglubulunmutur (Gokaglu ve Yerlikaya 2008).

Yapilan bir cakmada Penaeus japonicus turl karideslerde melanosis ve
mikrobiyal bozulmalarin engellenmesi icin askorlbigit, sitrik asit, sodyum benzoat,
kojik asit ve 4-Hexylresorcinol ayri ayri ve komasyonlari denenmive ayrica yiksek
basing uygulanngtir. Sodyum benzoat ve kojik asidin karideslerde lamesisin
inhibisyonunda etkili bir kagim olduzu, 4-Hexylresorcinol’iin tek ve askorbik asit ya
da sitrik asitle olgturdusu karsimin da 6nemli etki gostergli belirlenmitir. Yuksek
basing uygulamalarinin ise melanosisi hizlangirdancak karides inhibitorlerle

muamele edildinde etkisiz kaldil ortaya koyulmstur (Montero vd 2001 b).

Bir calismada ferulik asidin pasifik beyaz karideglatopenaeus vannamei)
buzda depolama sirasinda polifenoloksidaz inhilvispa ve kalite dgsimlerine etkisi
incelenmgtir. Calismada ferulik asit (FA) ve oksijene olpderulik asitin (OFA)
degisik konsantrasyonlari denengnie kullanilan konsantrasyonagbgpolifenoloksidaz
aktivitesinde inhibisyon gozlengtir. Ferulik asit oksijene olmuferulik aside gore
polifenoloksidaz inhibisyonunda genel olarak datk@ieolmustur (Nirmal ve Benjakul
2009 a).

Martinez-Alvarez vd (2009) vyaptiklari bir cghada dgisik pisirme
yontemlerinin karideslerin (Parapenaeus longirostris) kalitesi Uzerine etkilerini
incelemilerdir. Vakumda pirme ve buharda girme yontemleri kaynayan suda
pisirme metotu ile kaunlastiriimis olup ayni zamanda melanosis inhibitorleri (Strgt
4-hexyresorcinol) test edilgtir. 4-hexyresorcinol bazl formulasyonlar ile sgeme
isleminin depolama siresince mikrobiyal geleyi engellemede etki gostegdi
belirlenmitir.  Yine 4-hexyresorcinol uygulamasini takiben wmaida pgirmenin
karideslerde iyi gorungisaladigi ve mikrobiyal kaliteyi korumada en iyi yontem
oldugu kanitlanmgtir.
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Baska bir calsmada melanosisin engellenmesi amaciyla taze deripesnbe
karideslerine(Parapenaeus longirostris) sulfit bazli solisyonlar uygulangtir. Artan
sulfit konsantrasyonlari, desik uygulama yontemleri (daldirma ve tozla kaplame)
sitrik asit ve celatlar gibi degsik bilesiklerin sinerjik etkileri incelenmtir. En etkili
uygulama gruplarn arasindan secilen o6rneklerin cayr6Q kalintt miktari analiz
edilmistir. Ayni1 calsmada 50g/kg sulfit, sitrik asit ve celatlar komlsgpanun
melanosisis dnlemede en az bir hafta boyunca ékiegdgi bildirilmi stir. Ayrica 50
g/kg sulfit konsantrasyonuna kadar olan uygularwiisyonlarin melanosisi 5-6 giinden
daha fazla ertelemegibildirilmi stir (Gomez-Guillen vd 2005).

Benner vd (1994)'nin yagt bir calsmada kahverengi karidest@enaeus
aztecus) laktik asit ve melanosis inhibitorlerinin raf 6nmei etkilerini incelenngi ve 4-
hexyresorcinol solusyonuna eklenen laktik asidinamesis inhibisyonunu azaltmaa

bulunmutur.

Bir calismada kahverengi karideSrangon crangon (Linnaeus, 1758) pmis ve
cig olarak +4 C°de depolanmasi sirasinda kalitesintkydana gelen deimler
incelenmg ve cig ve pbmis Kkarideslerin sirasiyla 2 ve 4 gun bozulmadan
saklanabilecg belirlenmitir (Bilgin vd 2006).

Erdem ve Bilgin (2004)'in @ ve pkmis olarak sgukta depolanan karidesler
(Palaemon adspersus Rathke,1837) lzerinde yagitbir calsmaya gore @ karideslerin
bozulmadan 2 gun saklanabilgcbildirilmi stir.

Yapilan bir cakmaya gore sgukta (+4°Ctl) depolanan karideslerin
(Parapenaeus longirostris, Lucas 1846) depolama suresi iginde kalitesindgsaol
desisimler duyusal fiziksel ve kimyasal olarak incelegtini Karideslerin bu kgullarda
4 gun depolanabildikleri belirlenstir. (Varlhk vd 1997).

Karideste (Marsupenaeus japonicus) melanosisin engellenmesi igin yapilan

baska bir calsmada 4-Hexyresorcinol ile kombine edilmarganik asitlerin, celatlama

ajanlarinin ve disodyum dihidrojen pirofosfatin amesis ve kalite Uzerine etkileri
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argstinimstir. Buna gore sdlfith uygulama gruplan d¢angicta daha iyi koruma
salarken depolamanin sonunda 4-hexyrosorcinol dakia éulunmytur. (Martinez-
Alvarez vd 2005 a).

Lopez-Caballero vd (2006)'de yapiicalsmaya gore +2°C’' de 12 gunluk
depolama sonunda 4-hexyresorcinol uygulamasiniplama toplam ugucu bazlarin
artisini geciktirdgi ve son TVB-N miktarinin 64 mg/100 g olglw bulunmytur. TMA-

N miktari ise ilk 5 giinde kucuk aglar gostermitir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu calsmada argtirma materyali olarak Antalya Korfezinde, Side-#el
aciklarindan, 36°.40'.721"/31°.02'.870" ile 38°4R5"/31°.05.040" koordinatlari
arasinda, 600-400 m derinlikten avlanan ve ortalaoyar 14,02+1,75 cm, ortalama
karapaks boylari 5,78+0,95 cm, ortalamarlgklari 16,71+7,47 g olan karidesler
(Aristeus antennatus) materyal olarak kullaniimtir. Arastirmamizda kullanilan
karidesler Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakgltaragtirma gemisi ile avianngtir.
Ekstrakt eldesi icin kullanicacak gfe cayin (Camelia sinensis) 2009 yilina ait 3.
surgunleri kurutulmg olarak ticari bir firmadan temin edilgtir. Biberiye bitkisi

(Rosmary officinalis ) ise dgadan toplannstir.

3.2. Metot

3.2.1. Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi

Ekstraksiyonglemi dncesi bitkiler aktif bilgklerin kaybini minimuma indirmek
icin 25-30°C’de etlivde sabigaliga gelene kadar kurutulmwe blendirda toz haline

getirilmistir. Ekstraksiyonglemi Yerlikaya ve Gokglu (2010)’'na gore yapilngtir.

Kurutulmus ve toz haline getirilngi olan bitkiler 1:20 (g/ml) oraninda etanolle
karistiriimis ve 40°C’de calkalamali su banyosunda 4 saat meaediimitir. Daha
sonra ekstraktlar filtre edilmive rotary evaporatorde konsantre edgtimi Bitki

ekstraktlar kullanilincaya kadar azot gazi altiFel2?’C’de muhafaza edilstir.

Karideslere uygulanacak olan ekstrakt ve sodyumahbigilfit miktarlari 6n
denemelerle belirlentir. On denemelerde 10000, 20000, 30000 ve 5000 pp
konsantrasyonda hazirlanan bitki ekstraktlari igegézeltilere daldirilan karideslerde
melanosis gedimi incelenmg ve 20000 ppm dizeyinde ekstrakt konsantrasyonunun

uygun oldguna karar verilngtir. Uygulanacak sodyum metabisilfit miktarinin
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belirlenmesinde 6n denemelerde %0.5, %1, %1.25 & d&f@anlarinda sodyum
metabisulfit ¢cozeltilerine daldirilan karideslersi@lfit kalinti miktarlari Reith-Willems
(1958) ‘e gore belirlenngiir. 10 g homojenize karides 6iel30 ml distile su ile
sulandiriimg ve Gzerine 40 ml %15 ‘lik hidroklorik asit eklendstilasyon dizerignde

1 saat kaynatilngtir. Serbest hale gecen kukurtdioksit karbondioksizi ile 10 ml
%3’luk hidrojen peroksit tzerine gmmis ve oluan silfirik asit bromfenol mavisi
indikatorliginde 0.1 N NaOH cozeltisi ile titre edilgtir. Su Grlnleri yonetmetine

gore karideslerin yenilebilir kisminda maksimum yod metabisilfit (kukart dioksit
(SO, cinsinden) 150 mg/kg olarak belirlergnblup karideslerde kalinti miktari
sonuglarina gore %1.25 oranindaki sulfit konsagtmasnun bu dgerin altinda kaldi

tespit edilmg ve calsmamizda bu konsantrasyonun uygulanmasina kardmvgit.

Karideslere uygulanmak tzere ekstraktlarin 2000@ | cozeltileri saf su ile
hazirlanmgtir. Sodyum metabisulfit ¢cozeltisi de %1.25 oraansaf su icerisinde

cOzUlmigtar.

3.2.2. Bitki ekstraktlarinin karideslere uygulanmasi

Avlandiktan hemen sonra karideslere higbirsi@&m uygulanmaksizin gemide
ekstraktlarla muamele edilgtir. Karidesler 8 farkli gruba ayrilgibitki ekstraktlari ve
sodyum metabisilfit ¢ozeltilerine 1:1 ¢ozelti/karsd (L/kg) oraninda 1 dk siresince
daldinimstir. Daldirma sirasinda soltsyonlarin sicakliklerisabit (25°C) olmasina

dikkat edilmitir. Daldirma solusyonlarinin gruplaagidaki sekilde olwturulmustur.

1- Biberiye ekstrakti (20000 ppm) (B)

2- Yesil cay ekstrakti (20000 ppm) (Y)

3- Sodyum metabistilfit solusyonu (% 1.25) (SMF)

4- Yesil cay ekstrakti (20000 ppm) + Biberiye ekstraR0Q00 ppm) (B + Y)

5- Biberiye ekstrakti (20000 ppm)+ sodyum metabisiitl.25) (B + SMF)

6- Yesil cay ekstrakti (20000 ppm) + sodyum metabis@etl.25) (Y + SMF)

7- Biberiye ekstrakti (20000 ppm) + gt cay ekstraktt (20000 ppm)+
sodyummetabisulfit (%1.25) (B + Y + SMF)
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8- Saf su (kontrol)

Cozeltilere daldirnlan karidesler kurutma gkéarinda drene edildikten sonra her
birinde 5-6 karides olmak Uzere gegayvan strafor tabaklar icerisine yatlglip strec
filmle kaplandiktan sonra +4°C’de depolantm Depolama sirasinda 24 saatte bir
olmak Uzere melanosis geini incelenmg ve kalite kontrol analizleri yuratilngtiir.

Her depolama gunu icin farkli strafor tabaklar &allmstir.

3.2.3. Bitki ekstraktlarinda gerceklestirilen analizler

3.2.3.1. Kurumadde tayini

Elde edilen bitki ekstraktlarinin kurumadde mikaarl AOAC (1990)'a gore
yapilms olup ekstraktlar etiivde 105°C’de saliitraga ulgana kadar kurutulnstur.

3.2.3.2. Toplam fenolik madde

Folin Ciocalteau ayiraci kullanilarak gercekiglen analizde her bir ekstrakttan
seyreltilerek alinan 100 pl ¢ozelti tzerine 900spt su, 5 ml 0.2 N Folin-Ciocalteu
reaktifi ve 4 ml doymg sodyumkarbonat solisyonu (7.5 g/L) eklegtmi Oda
sicaklginda ve karanlikta 2 saat sureyle bekletilenskarspektrofotometre (Shimadzu
UV 160A, Tokyo, Japonya) 765 nm’de kore «amokunmuytur. Daha ©nceden
belirlenmg olan gallik asit kurvesi yardimiyla tespit edilsonuclar g gallik asit/ 100g
olarak dgerlendirilmistir (Spanos ve Wrolstad 1990).

3.2.3.3.  Antioksidan aktivitesi
Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri  (Red, 1999) o6lculmitdr.
Icerisinde 2.45 mM potasyum persilfat bulunan 7mMIr8B;6zeltisi hazirlanarak oda

sicaklginda ve karanlikta 12-16 saat bekletiimesi ile kalicozeltisinin (ABTS+e)
olusmasi sglanmstir. Her spektrofotometrik okuma ©Oncesinde, bédrti radikal
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cOzeltisi 734 nm'de 0.700+0.02 arasi absorbans egéstk sekilde etanol ile
seyreltilmstir.

Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin, \BtEamini analogu olan ve suda
¢cozlnebilen, trolox kanigl olarak belirlenmesi amaciyla ekstraktlara veaxal ait bir
seri konsantrasyonlari hazirlammStok ekstrakt ¢ozeltileri etanol kullanilarak,pl0
seyreltiims 6rnek eklendiinde blank absorbans ghrinde % 40-60 inhibisyon
sailayacaksekilde seyreltiimgtir 1 ml ABTS+e tizerine 10 ul 6rnek eklergnhomojen
bir karsim salanmg ve 6 dakika boyunca absorbanstaki azalma gozktinmi
Konsantrasyonlara kahk yuzde inhibisyonun gizildi grafiklerden &im
hesaplanngtir. Bitki ekstraktlarina ait @min trolox konsantrasyonlarina aiigime
oranlamasi sonucu incelenen antioksidan maddenipML trolox kasiligi olarak

gosterdgi antioksidan aktivite belirlenngtir.

Her konsantrasyon icin okumalar Ucer paralelli iiilmalds ve tim
spektorfotometrik  okumalar mikro klvetler kullamd& 30°C  sicaklikta

gerceklatirilmi stir.

(Ornese ait &im / troloxa ait gim) x seyreltme faktorii = TEAC deri uM
trolox

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

3.2.4. Depolama siresince karideslere uygulanan analizler

Sasukta (+4°C) depolanan karideslerin 24 saatte bivaél Gzere kimyasal ve
renk analizleri yapilngi ayrica melanosis geimi duyusal olarak belirlenrgtir. Her
analiz gunidnde karideslerin kabuklari ayrgnwe et kisimlari mutfak blenderi ile
homojenize hale getirilngiir. Homojenizatlardan alinan drneklere uygulanaalialer

iki paralelli olarak yarattlmgtar.
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3.2.4.1. pH dlgumu

Homojenize edilmi 6rnekler 1:1 oraninda saf su ile sulandirgive pH-metre
(WTW Inolab ) probu daldirilarak olcim gerceglglmistir (Manthey vd 1988).
Olcumlerin ayni sicaklikta gercektilmesine 6zen gdsterilrgtir.

3.2.4.2. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini

Karides orneklerinden 10 g alinarak tzerine 1 mgmeayum oksit, 1-2 damla
silikon kopuk kesici ilave edilngtir. Karigim distile edilmg ve distilat icerisinde 10 ml
0.1 N HCI ve tashiro indikatorii bulunan balon isgrde toplanngtir. Distilasyon
sonrasi icerik 0.1 N NaOH ile titre edilgtir. (Schormdller 1968).

3.2.4.3. Trimetilamin azot (TMA-N) tayini

Karideslerden alinan 10 g 6rnek tzerine 90 ml %dotasetik asit (TCA) ilave
edilmis ve ultraturrax ile homojenize edilghir. Filtre edilen homojenizattan 4 ml
tzerine 1 ml %20’lik formaldehit, 10 ml susuz tay@ ml %50’lik potasyum hidroksit
(KOH) ilave edilmitir. Tupler vortex kullanilarak iyice ¢alkalandiktgonra faz ayrimi
icin 10 dakika bekletilngtir. Ustteki toluene fazindan 5 ml alingrue tizerine %0.2’lik
5ml pikrik asit ilave edilmgtir. Spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda alasmb
degerleri dl¢ulmigtir (Schormuller 1968).

3.2.4.4. Renk olctimu

Renk olgimleri CR-400 Minolta chromometer renk ahc@ihazi kullanilarak
gerceklatirilmi stir. Her depolama ginu 6lgiim 6ncesi cihaz beyazdstd magnezyum
oksit plaka ile kalibre edilngtir. Orneklerde L (parlaklik), a (kirmizilik) ve (sarilik)
deserleri 6lculmistir. Renk olcumleri 5 farkh karidesin pare govde bolgelerinde
yapilmstir. Elde edilen tim verilerin ortalamasi alinaskuclar ortalama olarak ifade
edilmigtir.
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3.2.4.5. Melanosis 6lcimu

Melanosis dlcimi, Otwell ve Marshall (1986)'a gwapilmstir (Cizelge 3.1.)
Bitki ekstraktlari uygulanngi karideslerde melanosis g@éfnleri 5 deneyimli panelist
tarafindan dgerlendirilmistir. Panelin bgdamasindan dnce her drnek rastgele harflerle
kodlanmstir. Panelistler melanosis gginini Cizelge 3.1.’e gore derlendirmitir.

Cizelge 3.1. Melanosis derlendirmesemasi (Otwell ve Marshall 1986)

Melanosis Skoru Tanimlama
0 Yok
2 Hafif, karidesin bazi kisimlarinda fark edilebilir
4 Hafif, karidesin ¢gu kisminda fark edilebilir
6 Orta, karidesin buyuk gonlugunda fark edilebilir
8 Fazla, karidesin bliyuk ganlugunda fark edilebilir
10 Fazla, kabul edilemez

0-4 puanlar yuksek kaliteyi ve glik melanosis gefimini gostermektedir.
4-8 arasindaki puanlar karideslerde dikkategede kalite bozuklgunu
gOstermektedir.

8-10 arasi puanlar ileri derecede bozulmayi teredip, kabul edilemez bir
kaliteyi gostermektedir.
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3.2.4.6. istatistiksel dezerlendirme

Homojenize hale getirilmi drneklerde analizler iki paralelli yurGtilmive
denemeler iki tekerrrli olarak gerceftlglmistir. Belirlenen deneme planindan elde
edilen sonuglara varyans analizi uygulagmfarkli c¢ikan uygulamalar c¢oklu
karsilastirma testlerine tabi tutulup, sonuclar istatistikolarak dgerlendirilmistir
(Duzgune vd 1987).
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4. BULGULAR VE TARTI SMA

4.1. Bitki Ekstraktlarina Ait Ara stirma Bulgulari

4.1.1. Bitki ekstraktlarinin kuru madde iceri gine ait bulgular

Ekstraktlarin kurumadde icgri yesil cay yapr& ve biberiye icin sirasiyla
%37.95+0.27 ve %26.03+0.54 olarak belirlegtmni

4.1.2. Bitki ekstraktlarinin pH de gerlerine ait bulgular

Uygulama gruplarinin pH derleri sirasiyla kontrol grubunda 6.04+0.07,
sodyum metabisulfit 4.22+0.01, gfecay 4.03+0.11, biberiye 5.06+£0.01, biberiyesiye
cay 3.95+0.01, biberiye+sodyum metabisulfit 4.4240.yailcay+sodyum metabisulfit
4.62+0.01, biberiye+ydl cay+sodyum metabisilfit grubu icin 4.56+0.01 rala
belirlenmitir.

4.1.3. Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde iceri gine ait bulgular

Cizelge 4.1. de bitki ekstraktlarinin fenolik maddegerlerine ait varyans analiz

sonuglar verilmgtir.

Cizelge 4.1. Bitki ekstraktlarinin toplam fenolikadde icetiine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Bitki cesidi 1 1.54134708 4531.34 **
Hata 2 0.00034015

(**) p<0.01 diizeyinde énemli

Biberiye ve yeil cay ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerionemli
derecede farkli bulunmgtur (p<0.01). Yeil cay ekstraktinin toplam fenolik madde
iceriginin biberiye ekstraktina gore daha yuksek gldtespit edilmjtir.
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Yerlikaya ve Gokglu (2010)'nun yaptil bir calsmada ayni ekstraksiyon
metodu kullanilmy olup, kurumaddesi %53.83 olan sjecay ekstraktinin toplam
fenolik madde icepi 2.278 g GAE/100g bulunmtur. Calsmamizda belirlenen toplam
fenolik madde iceginin daha dg&ik tespit edilmg olmasi, yeil cay ekstrakt kuru
maddesinin d§ilk olmasindan kaynaklarigi distintlmektedir. Ayrica ekstraksyonda
kullanilan yeil cayin sdrgin dénemi de fenolik madde miktarindaemli rol

oynamaktadir.

Yesil cay yapraklarinin metanol ve sicak su ile ekderaedildigi baska bir
calismada ise metanol ekstraksiyonu ile elde edileyil gayda toplam fenolik madde
miktari 20556+211 mg GAE/100g iken suda ekstraldder yesil cayda, toplam
fenolik madde miktari 19126 mg GAE/100g olarak iesggilmistir (Chan vd 2007).
Almajano (2008)’in yapgil calsmada ise kaynayan suda ekstrakte edilail gaydaki
toplam fenolik madde icefi 2083+51.3 mg GAE/L olarak bulunnstur.

Ivanova vd (2005) cdli tibbi bitkilerin toplam fenolik madde miktarve
antioksidan aktivitesini incelemive suda ekstrakte edilensiylecay yaprginin toplam
fenolik madde icepini 317.62+3.76 uM kuarsetirs@egeri olarak tespit etngierdir.

Erkan vd (2008)'nin yaps calsmaya gore biberiye bitkisi metanolde ekstrakte
edilip, toz haline getirilmitir. Ekstraktin toplam fenolik madde miktari ise21ég
GAE/g bulmytur. Gomez-Estaca vd (2009) suda ekstrakte edileerige bitkisinin
toplam fenolik madde miktarini 665+11ug kafeik /sitekstrakt olarak belirlengtir.
Yine suda ekstrakte edilen biberiye bitkisinin #opl fenolik madde miktari 185 mg
GAE/g olarak belirlenmgtir (Dorman vd 2003).

Ekstraktin antioksidan aktivitesinde fenolik maddgerigine bali olarak
ekstraksiyonda kullanilan ¢ozicisigh onem taimaktadir (Liu vd 2007). [@er
calismalarla dgerlerimizin farkhilik tagimasinin bglica sebebi désik ¢ozucilerin
kullaniimis olmasindan kaynaklanmakla beraber, Urine uygulavanslemler de
ekstraktta bulunan fenolik madde miktarini etkil&medir. Birgcok calymada dgisik

coziculer kullaniimy olup, 6zellikle etkinlginin yuksek oldgu belirlenen metanol
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tercin edilmgtir. Ancak uygulamaya tabi tutulan Kkaridesler tiket yonelik
kullanilaca! icin etanol ekstraksiyonu yéntemi uygun bulugtou

Cizelge 4.2. Bitki ekstraktlarina ait toplam femolhadde icegiine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Bitki Ekstraktlari Toplam Fenolik Madde (%)
Yesil cay yapral 1476 £ 0.25 a
Biberiye 0.234 £0.002 b

4.1.4. Bitkilerin antioksidan aktivitesi de gerine ait bulgular

Yesil cay ve biberiye bitkilerine ait ekstraktlar dnertemelerle belirlenen
sirastyla 10 ve x 107 seyreltme faktori ile hazirlangnolup, trolox standartgisine
karsi antioksidan aktivitesi hesaplamgtir. Konsantrasyona kgrelde edilen antioksidan
aktivite degerlerinin ortalamalari arasindaki farkhliklar Damc Coklu Kagilastirma
Testi ile belirlenmgtir (Cizelge 4.4.). Bitki ekstratlarinin antioksidaktivitesine ait

sonugclarin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.3é@mistir.

Cizelge 4.3. Bitki ekstraktlarinin antioksidan ak#@si deerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Bitki cesidi 1 582568.4227 1.024E7 **
Hata 2 0.0569

(**) p<0.01 dizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. Bitki ekstraktlarina ait antioksidaktiatesi dezerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

Bitki Ekstraktlari Antioksidan Aktivitesi (UM trolo x)
Yesil cay yapral 814.3176 £ 0.33 a
Biberiye 51.0559 + 0.008 b
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Yesil cay ekstraktinin toplam antioksidan aktivitedhdriye ekstraktindan daha

yuksek bulunmgtur (p<0.01).

Antioksidan aktivitesi analizi, ortamdaki antiokard varlginda 2,2'-azino-bis-
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic asit) (ABTS)dikal katyonunun (ABTS+e)
rengindeki azalmayi temel alan bir analizdir. ABT& potasyum persilfat arasinda
meydana gelen reaksiyon ile mavifiyeABTS " kromofor olymakta ve en yiiksek
absorbansi 734 nm’de gostermektedir. Hem suda lagamyc6zinen antioksidantlara,

saf bileiklere ve gida ekstraktlarina uygulanabilen birtgdmdir (Re vd 1999).

Troloks
80 -
70 -
60 -
50 - y=4,477x+5,1767
40 R*=1
30 +
200+
10

% Inhibisyon

0] 5 10 15 20

Konsantrasyon

Sekil 4.1.Trolox standardina ait % inhibisyon

Yerlikaya ve Gokglu (2010) kurumaddesi %53.83 olansyecay ekstraktinin
antioksidan aktivitesini ABTS yontemi ile 1.772 .01 mM trolox olarak
belirlemislerdir. Buradaki farkhlgin ekstraktin kurumaddesinden ve cayin surgin

doneminin farkli olmasindan kaynaklagmiabilecgi dustinilmektedir.
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Sekil 4.2.Yesil cay yapr&! ekstraktina ait % inhibisyon
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Sekil 4.3.Biberiye ekstraktina ait % inhibisyon

Chan vd (2007)'nin yapil calsmada mikrodalga uyguladiklari ve metanol
ekstraksiyonu sonucu elde edilensiyecay ekstraktinda antioksidan aktivitesi FRAP
yontemi ile 126+4.5 mg GAE/g ve DPPH yontemi ileDB@778 mg askorbik asit/100g
olarak belirlenmiken suda ekstrakte edilen sjfecayda ise, toplam antioksidan

aktivitesi DPPH yontemi ile 26213+778 mg AA/100gRRAP yontemiyle 123+4.5 mg
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GAE/g olarak tespit edilrgiir. Almajano (2008)’in yapgil calsmada ise kaynayan suda
ekstrakte edilen yd cayin antioksidan aktivitesi ABTS yontemiyle 684/2.8 mmol
trolox/ L olarak tespit edilngtir.

Majchrzak vd (2004)'in d#sik ticari yesil ve siyah caylara degsik
konsantrasyonlarda askorbik asit ekleyerek antaksidaktivitesini argirdig
calismasinda, ABTS yontemi kullanilarak belirlgdien yiksek antioksidan aktiviteyi

yesil cay gostermitir (21.6£0.02 mmol troloksselegeri).

Hossain vd (2010)’'un yag calsmaya gore farkli yontemlerle kurutulmbazi
Lamiaceae familyasina ait bitkilerin antioksidamaasitelerindeki d&sim incelenms
ve -20°C’de 60 gun depolangtir. Acik havada kurutulmubiberiye bitkisi metanolde
ekstrakte edilmive depolamanin 0. gtintinde antioksidan aktiviteSRAC yontemine
gore 45.7 g troloks/100 g kurgidik Gzerinden bulmgtur.

Gomez-Estaca vd (2009) suda ekstrakte edilmiberiye ekstraktinin
antioksidan aktivitesini ABTS yontemi ile 0.141+R29 mg askorbik asit /ml olarak
belirlemistir. Dorman vd (2003) suda ekstrakte edilen bikerpitkisini antioksidan
aktivitesini ABTS metoduna goére 12.9+3.7 mM troloksdeseri olarak tespit
etmislerdir. Erkan vd (2008)'nin yagil calsmada metanolde hazirlangmbiberiye
ekstraktinin antioksidan aktivitesi ABTS yontemgiie 15.7+1.0 mM trolokssdeseri
bulunmutur. Suda ekstrakte edilen gflecayin antioksidan aktivitesi 5.91+0.14 mM
trolox esdegeri olarak tespit edilmgtir (lvanova vd 2005).

Farkli c¢ozuciller ve ekstraksiyon sdlarinin yeil cay ekstraktinin fenolik
madde miktarina ve antioksidan aktivitesine etkmseragtirildigl bir calsmada ¢6zuci
olarak su ve d#sik oranlarda sulu etanol ¢ozeltileri ile @gk ekstraksiyon sureleri
denenmgtir. En yiksek antioksidan aktivite 30 dk’lik %40K etanol ekstraksiyonu
olup, ABTS metoduna gore 14.5 mg/L troloxgdd bulungtur. Calgmada toplam
fenolik madde miktarinin kullanilan solvente ve tekissiyon siresine yiuksek oranda
bazli oldugu bildirilmistir (Rusak vd 2008).
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Ozellikle muamele edilen ¢6ziicl farkdily antioksidan aktivite tayin yontemi
farklihgl ve dgisik uygulamalarin devreye girmesi nedeniyle tesgditem antioksidan
aktivite degerleri ile diger calsmalarda belirlenen g@erler birebir 6rtgmemektedir.

4.2. Karideslerde Kalite Degisimlerine Ait Bulgular

4.2.1. pH degerine ait bulgular

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin pHgdderine ait analiz bulgulari
Sekil 4.4. ve Cizelge 4.5.de olarak veriktir.

pH degeri
[k
7,6
7.4
——K
7,2
== SMF
7 - Y
i B
6,8 Y4B
N —@—B+SMF
6,6
YC+SMF
6,4 YC+B+SMB
6,2 T T T T T
a 1 2 3 a 5
Depolama giinleri

Sekil 4.4.Karideslerin pH dgerleri

K=kontrol; SMB= sodyum metabisuilfitli grup; YC= sie cay ekstraktl grup; B= biberiye
ekstrakth grup
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6€

Cizelge 4.5. Karideslerin pH derleri

Depolama

ginler K SMB YC B B+YC B+SMB YC+SMB | B+YC+SMB
0 6.79+0.02 | 6.79+0.02|  6.79+0.02 6.79+0.0 6.79+0.02 6.79+0.02 | 6.79+0.02|  6.79+0.02
1 7.06+0.09 | 7.01#0.01|  6.92+0.04 6.99+0.0 6.95+0.06 6.98+0.01 | 6.94+0.03 6.9+0.03
2 7.09+0.03 | 7.024#0.01|  7.08+0.07 7.01+0.0 7.10+0.05 7.08+0.05 | 7.12+0.05|  7.06+0.01
3 7.28+0.01 | 7.16+0.02|  7.12+0.03 7.23+0.( 7.13+0.02 7.18+0.05 | 7.11+0.005|  7.13+0.01
4 7.30+0.12 | 7.3440.04|  7.38+0.08 7.29+0.0 7.28+0.01 7.19+0.06 | 7.16+0.12|  7.22+0.10
5 7.50+0.15 | 7.58+0.05|  7.60+0.05 7.36+0.0 7.33+0.14 7.41+0.08 | 7.21+0.05|  7.33+0.07

Degerler ortalama * standart sapma

K=kontrol; SMB= sodyum metabisdlfitli grup; YC= gikcay ekstraktli grup; B= biberiye ekstraktli grup



Depolama suresince karides uygulama gruplaringplditdeserleri istatiksel
analize tabi tutulmgve varyans analiz sonuglari Cizelge 4.6.’da vesiiim

Karideslerin pH dgerlerinin uygulama gruplari, depolama siresi ve bu
parametrelerin interaksiyon glerleri arasinda 6nemli dizeyde farklilik belirlegtni

(p<0.01).

Cizelge 4.6. Karideslerin pH gerine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 7 0.02984921 8.11**
Depolama stresi 5 1.17071944 317.90**
Uygulama grubu x depolama stiresi 35 0.01324611 *8.60
Hata 96 0.00368264

(**) p<0.01 dizeyinde dnemli
(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin pH gdderinin Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.7.de veritiri

Duncan Coklu Kanlastirma Testi sonugclarina gore uygulama gruplariiadss
pH dezerlerinde 6nemli farklilik bulunmyur. Buna goére en yuksek pHgi kontrol
grubunda belirlenirken en ik deer yail cay+sodyum metabistilfit
kombinasyonunda tespit edilgtir. Yesil cay, biberiye ve sodyum metabisilfit
uygulamasi sonugclari kalastinldiginda biberiye ekstrakti uygulangngrubun pH
degerleri yssil cay ve sodyum metabisulfitli gruplara aitggelerden daha giik olduzu,
bu iki grubun pH dgerleri arasinda ise 6nemli bir farkhlik bulunmgdgorilmektedir.
Ekstrakt kombinasyonlarinda ise teksioa kullanimlarina goére daha @ik pH
degereleri elde edilmstir. Depolama glnlerine goére glggm deserlendirildiginde,
depolama suresince pHglerinde 6nemli arglar tespit edilmg ve en yuksek dgre

depolama sonunda glamistir.
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Cizelge 4.7. Karideslerin pH gerine ait Duncan Coklu Katastirma Testi sonuclari

pH Degeri

Uygulama Grubu
Kontrol 7.1750 a
Sodyum metabisulfit 7.1550 ab
Yesil cay 7.1516 ab
Biberiye 7.1138 bc
Biberiye+Yesil cay 7.1005 dc
Biberiye+sodyum metabisiilfit 7.1088 c
Yesil cay+sodyum metabisulfit 7.0583 d
Yesil cay+ biberiye+ sodyum metabisulfit 7.0744 dc
Depolama Suresi

0. Gun 6.7966 f

1. Gin 6.9716 e

2. Gin 7.0733d

3. Gin 7.1695 c

4. GUn 7.2733 b

5. GlUn 7.4187 a

Mikrobiyal aktivite kaynakli olan bazik bie&kler pH artginin esas nedenidir
(Lopez-Caballero vd 2006). Tuketici kabul edilethii ile pH dezeri arasinda bir iki
oldugu ve pH dgerinin tazelik konusunda iyi bir gosterge atdudzellikle pH 7.8’in
kritik bir sinir oldygu bildirilmektedir. Ayrica pH 7.7 ve daha gik deserler iyi
kaliteyi, pH 7.70-7.95 diilk fakat kabul edilebilir kaliteyi, pH 7.95 ve dafazlas! ise
kabul edilemez kaliteyi ifade etmektedir (Ggko 2004). Bu dgerlere gore
calismamizda batin uygulama gruplarinin pHgelderi depolama sonunda sinir

deserleri gmamustir.
Nirmal ve Benjakul (2009 a) ferulik asidin pasifieyaz karidesirfLitopenaeus

vannamel) buzda depolanmasi sirasinda kalitgigmlerini inceledgi bir aragtirmada
kontrol ve sodyum metabisulfit gruplarinda ferudigit iceren uygulama gruplarina goére
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daha yuksek pH dgerlerine ulailmistir. Benner vd (1994) kahverengi karideslerin
(Penaeus aztecus) 6.55 olan pH dgerinin 16 gunlik buzda depolamanin sonunda 8.04’e
yukseldgini belirlemislerdir. Bilgin vd (2006)'ninCrangon crangon (Linnaeus, 1758)
turd karideslerin sgukta depolanmasi sirasindaki kalitegidenleri Gzerine yapgi
calismada g karideslerin depolama fangicinda 6.83 olan pH gerinin 5 giun +4°C’

de depolamanin sonunda 7.95'e yuksgefdi bildirmislerdir. Varlik vd (1997)'nin
yaptgl calsmada ise karideslerirPérapenaeus longirostris) pH deserinin 7.73'den 4
gunlik depolama sonunda 7.81zdane ulatigi bildirilmi stir.

Farkl tespit edilen bulgular karideslerinstzangic pH dgeri, ekstrakt ¢cgdi ve
buna bgh olarak daldirma co6zeltilerinin pH deri ile karideslerin tart, avlanma
mevsimi farklilgindan kaynaklanmaktadir.

4.2.2. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) dgerine ait bulgular

Karideslerin TVB-N dgerlerine ait analiz sonuclagekil 4.5. ve Cizelge 4.8.'de

verilmistir.

TVB-N degeri
160

140
120 /g_ ——K

——5MB
YC

80 /»l/f ~—B
Y C+B
60 / / C
- / B+SMB
—
a0 +—— A

YC+SMB

,-_/ YC+B+SMB

100 : NN

mg/100 g

20

0 1 2 3 4 5
Depolama giinleri

Sekil 4.5.Karideslerin toplam ugucu bazik azotdderi
K=kontrol; SMB= sodyum metabisulfitli grup; YC= siecay ekstrakth grup; B= biberiye ekstraktl grup
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Cizelge 4.8. Karideslerin TVB-N derleri (mg TVB-N / 100 g)

Depolama K

o SMB YC B B+YC B+SMB | YC+SMB | B+YC+SMB
0 22204027 | 22208027  22.20:0.27  22.20+0.07 2DAV | 22.2040.27| 22.202027  22.20+0.27
1 35.00+1.09 | 40.8120.29  43.0240.88  36.52+0.51 324G | 38.95:0.01| 40.01:0.65 o' -21*0.96
2

77.38+0.67 59.56+2.73 57.20+0.60 40.61+0.02 59.2531f 63.18+0.52 55.20+0.11 52.65+0.82

ey

3 92.35+3.86 72.21+0.57 80.76+2.42 61.16+0.49 92888 | 108.10+1.54  68.06+0.98 63.63+0.49
4 131.57+2.76] 120.43+3.68  88.85+0.96 91.96+0.00 .Z28¥D.42| 110.77+0.27 80.30+3.61 103.65+0,16
5 136.67+0.30| 125.39+0.41 130.22+0.07 118.24+2.136.96+0.51| 115.46+0.48 115.10+0.66 134.49+2(42

Degerler ortalama + standart sapma

K=kontrol; SMB= sodyum metabisdlfitli grup; YC= gikcay ekstraktli grup; B= biberiye ekstraktli grup



Karideslerin kalite gostergesi ve bozulmasi ilgkili olarak olusan TVB-N
degerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.9vealmistir.

Cizelge 4.9. Karideslerin TVB-N derine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 7 565.1848 290.58**
Depolama stresi 5 25128.8381 12919.5**
Uygulama grubu x depolama stiresi 35 191.8156 08.62*
Hata 48 1.9450

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

Bitki ekstrakti ve bitki ekstraktlarinin sulfitlerl kombinasyonlarindan alan
uygulama gruplari ve depolama suresi TVB-Ngeteni onemli (p<0.01) derecede

etkilemistir.

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin TVB-Ngdéerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.10.’da vergtiri Bu sonuclara gore uygulama
gruplarinin  TVB-N dgerlerinin  birbirinden 6nemli derecede farkll ofadu
gorulmektedir. En yuksek TVB-N deri kontrol grubunda belirlenirken, en ik
deger biberiye ekstraktl uygulangngrupta saptanrstir. Biberiye ekstraktl y@l cayla
karsilastrildiginda daha iyi bir koruyucu etki amistir. Bitki ekstraktlarinin sodyum
metabisdilfitle birlikte kullaniimasinin da koruyucatkiyi arttirdgl gozlenmigtir.
Depolama suresince TVB-N gerindeki dgisimler deserlendirildiginde, depolama
suresince TVB-N dgeri artg gostermg olup, en yuksek dgre depolama sonunda

ulasmisir.

Su urdnlerinin kalite kontrolunda duyusal, kimyadaiksel ve mikrobiyolojik
yontemler kullaniimaktadir. Kimyasal yontemlerdeplam ucgucu bazik azot (TVB-N)
en ¢ok kullanilan analizlerden biridir. Su Grlnténi depolanmasi sirasinda siresarti

ile paralel olarak TVB-N dgerinin yikselme gostergii bildiriimektedir.
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Cizelge 4.10. Karideslerin TVB-N derine ait Duncan Coklu Kgifastirma Testi

sonuglari
TVB-N Degeri

Uygulama Grubu
Kontrol 82.6792 a
Sodyum metabisulfit 73.4342 d
Yesil cay 70.3767 e
Biberiye 61.7858 h
Biberiye+Yesil cay 74.6917 c
Biberiye+sodyum metabisiilfit 76.4458 b
Yesil cay+sodyum metabisiilfit 63.4808 g
Yesil cay+ biberiye+ sodyum metabisulfit 68.9708 f
Depolama Suresi

0. Gun 22.2050 f

1. Gin 38.3800 e

2. Giun 58.1306 d

3. Gun 79.7694 c

4. GUn 103.8463 b

5. GUn 126.5675 a

Su drtnlerinin TVB-N dgerlerine gore kalite siniflandirmasgagidaki gibidir

(Varlik vd 1993).

25 mg/100 g’a kadar ‘cok iyi’

30 mg/100 g’a kadar ‘iyi’

35 mg/100 g’a kadar ‘pazarlanabilir’

35 mg/100 g'dan fazlasi ‘kabul edilemez’

Buna gore argirmamizdaki karideslerin TVB-N derleri depolamanin birinci

gundnde tuketilebilirlik sinir dgerini asmistir.
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Lopez-Caballero vd (2006) 4-hexyresorcinol solisgonin  Nephrops
norwegicus turd Istakozlarda melanosis inhibisyon etkisini elleclikleri calsmada,
baslangic TVB-N dgerinin 27.5 mg/100 g oldwnu ve +2°C’ de 12 gunlik depolama
sonunda 64 mg/100g’a yukseidii bildirmislerdir.

Depolamanin ilk gininde karideslerin TVB-Ngde 22.20 mg/100g’olarak
belirlenmitir. Bu deser Varlik vd (1997)nin sgukta (+4°C) depoladiklari
Parapenaeus longirostris tart karideslerin 0. giin TVB-N deri ile (22.95 mg/100g)
benzerlik gostermekte olup, ayni gadada ikinci giin TVB-N dgeri tuketilebilir olan
sinir dgerini agmistir. 4.gin sonunda ise TVB-N geri 109 mg/100g’ a ukmnis olup,

bu deserler calsma bulgularimizla benzerlik géstermektedir.

Ferulik asidin beyaz karidestek{Litopenaeus vannamei) etkisinin aratirildigi
calismanin ilk gininde TVB-N dgri kontrol grubunda 8.01 mg/100g, sodyum
metabisdlfit ve ferulik asitli uygulama gruplarinda4 ve 7.66 mg/100g bulunstur.
Buzda 6 gunlik depolama sonunda en yiksek konsgotmdaki ferulik asit uygulama
grubu en dilik deseri alms olup, bu deger 8.35 mg/100g olarak belirlengtir
(Benjakul ve Nirmal 2009). Bilgin vd (2006) yapticalsmada +4 C°®de depolanan
Crangon crangon (Linnaeus, 1758) turl karideslerin TVB-N @i 5. glin sonunda
42.53+1.65 mg/100 g TVB-N derine ulamistir. Ayni sekilde Erdem ve Bilgin (2004)
Palaemon adspersus Rathke,1837 turl karidesleringdta depolanmasi sonucu TVB-
N degerini 5. gun sonunda 44.64 mg/100 g olarak tedpitiseolup, ¢ karideslerin
sqzukta 2 gun saklanabilegiai bildirmistir.

Baska bir calmada melanosisin engellenmesi icin karides(®farsupenaeus
japonicus) 4-Hexyresorcinol ile kombine edilgnorganik asitler, ¢elatlama ajanlari ve
disodyum dihidrojen pirofosfat (PPi) uygulanarak,2°&€’'de depolannstir.
Baslangictaki TVB-N dgeri olan 21 mg/100 mg, depolama sonunda 6nemdedgisim
gotermemgtir (Martinez-Alvarez vd 2005 a). GOk (2004)’'nun yaptil Penaeus
japonicus turt karideslere organik asitlerin uygulagidgcalsmada bglangicta 18.29
mg/100 g olan TVB-N dgeri +4°C’de depolama sonunda kontrol grubu ve kssit
uygulanmg karideslerde 30 mg/100g ghxini asmis, fakat sitrik asit ve laktik asit
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uygulanan karideslerin TVB-N derleri ise 6 gun boyunca tiketilebilirlik sinirinda
kalmistir.

Baslangic TVB-N icerginin yiuksek olmasi, karides tird, avlanma boélgesi,
uygulanan antioksidan, antioksidanin elde edilmentgi, uygulama slresi ve
uygulamaseklinden kaynaklanan dsiklikler, cesitli ¢calismalarla elde edilen sonuglar

arasinda farklilik olmasina yol agmaktadir.

4.2.3. Trimetilamin azot (TMA-N) de gerine ait bulgular

Karideslerin TMA-N dgerlerine ait analiz sonuclagekil 4.6. ve Cizelge

4.11.’de verilmgtir.

TMA-N degeri
25

\ —
‘,_____—l' —N—q
15 == SMB
=11} r ,’r .
2 - ——YC
%10 / —"
= / ——YC+B
=@ B+SMB
> ] YC+SMB
YC+B+SMB
[
0 Lt T T T T T

Depolama giinleri

Sekil 4.6.Karideslerin trimetilamin dgerleri

K=kontrol; SMB= sodyum metabisulfitli grup; YC= sie cay ekstraktli grup; B= biberiye
ekstrakth grup
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1%

Cizelge 4.11. Karideslerin TMA-N derleri (mg / 100 g)

Depolama

qinler K SMB YC B B+YC B+SMB YC+SMB | B+YC+SMB
0 0.50+0.02 0.50+0.02 0.5+0.02 0.5+0.02 0.5+0.0  5+0.02 0.5+0.02 0.5+0.02
1 13.08+0.60 4.05+0.66 6.30+0.41 4.56+0.01 4.64¥0.0 4.76%0.79 7.80+0.26 1.35+1.38
2 16.09+0.16 15.45+0.04 12.73+1.3 9.14+0.03 130HSF | 13.54+0.73 11.93+0.36 13.66+1.0
3 17.90+0.23 17.15+0.46 14.54+0.8 11.74+0.46 2R 14.47+0.36 15.23+1.16 17.61+0.8
4 19.87+0.80 17.46+1.17 16.34+0.7 14.20+0.79 22/ W215) 16.76+1.56 17.34+0.37 19.70+0.2
5 21.66+0.20 18.15+0.18 19.89+1.1 19.48+0.87 21058 17.38+0.66 19.73+1.17 21.40+0.G

Degerler ortalama + standart sapma
K=kontrol; SMB= sodyum metabisulfitli grup; YC= yiecay ekstraktli grup; B= biberiye ekstrakth grup
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Su urdnlerinde kalite gdstergesi olan trimetilardagerlerine ait varyans analiz

sonugclari Cizelge 4.12.’de verilgtir.

Cizelge 4.12. Karideslerin TMA-N derine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 7 23.782841 51.56**
Depolama stresi 5 899.149439 1949.45**
Uygulama grubu x depolama stiresi 35 6.432962 13.95*
Hata 48 0.461233

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

Bitki ekstraktlar, sodyum metabisilfit ve bu uygola gruplarinin
kombinasyonlari trimetilamin g@erini nemli (p<0.01) derecede etkiletim. Depolama
suresince uygulama gruplari icinde TMA-Ngdeinde gorulen artiistatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmygur (Cizelge 4.12.).

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin TMA-Ngaelerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.13.’de vergtiri

Duncan testi sonuclar incelegdide uygulama gruplarinin TMA-N derleri
arasinda 6nemli (p<0.01) farkhliklar gorilmektedBruplar icinde en yiksek TMA-N
deseri kontrol grubunda, en dilk deser ise biberiye ekstraktll grupta saptagtm.
Biberiye ekstrakti karideslerin kalitesinin korursmada yeil cay ekstraktindan daha
etkili olmustur. Yesil cay ekstrakti sodyum metabistilfit ile kombineiléginde yine
sodyum metabistilfit ile ayni etkiye sahip bulurgtom. Ekstraktlar birbiri ile kombine
edildiginde ise etkisi azalmstir. Sodyum metabisilfit tek bma kullanildginda bitki
ekstraktlarindan daha glik bir etki gosternstir. Depolama boyunca karideslerin TMA-
N deserleri 6nemli (p<0.01) agfiar gostermitir. TMA-N degeri depolamanin 5.

gunidnde en yuksek gerine ulamistir.
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Cizelge 4.13. Karideslerin TMA-N derine ait Duncan Coklu Kgafastirma Testi

sonuglari
TMA-N Degeri

Uygulama Grubu
Kontrol 14.8528 a
Sodyum metabisulfit 12.1302 dc
Yesil cay 11.7209 de
Biberiye 9.9409 f
Biberiye+Yesil cay 12.9403 b
Biberiye+sodyum metabisiilfit 11.2407 e
Yesil cay+sodyum metabisiilfit 12.0907 dc
Yesil cay+ biberiye+ sodyum metabisulfit 12.3736 ¢
Depolama Suresi

0. Gun 0.5f

1. Gin 5.8216 e

2. Gin 13.2432 d

3. Gun 15.8713 ¢

4. GUn 17.6177 b

5. Gun 19.9138 a

Su drUnlerinde bozulma siresince sal trimetilamin  (TMA-N) 0°C’nin
altindaki sicakliklarda otolitik olarak ve trimetrhinoksitmetilaz (TMAO-az) enziminin
etkisi ile olymaktadir. Olgan trimetilamin de dimetilamin ve formaldehite kada
parcalanmaktadir. Formaldehit g@lumu su UGrinUnin cinsine, trimetilamin oksit

miktarina ve enzim aktivitesine gedir (Varlik vd 1993).
Trimetilamin (TMA-N) miktari balik ttrine, avlanmger ve yodntemlerine,

depolama kgullarina bl olarak farkliliklar gosterebilmektedir. Su GUrénhde TMA-

N miktarinin 6lcimi taze olarak satilan su Grunkgeki mikrobiyal bozulmanin
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dizeyini gostermek bakimindan 6énemlidir. Su Urinteki (TMA-N) limit degerleri
asagidaki gibi bildiriimektedir (Varhk vd 1993).

4 mg/100 g‘a kadar “iyi”
10 mg/100 g’'a kadar “pazarlanabilir”
12 mg/100 g’ a kadar “bozulngiu

Calisma sonuclarina gore uygulama gruplarindan bibdrare; diger uygulama
gruplarindaki karidesler ancak bir gin boyunca tmepabilmitir. Biberiye grubu ise

ikinci giin de pazarlanabilir gerini korumutur.

Yapilan bir cagmada balangic TMA-N deeri 1.75 mg/100g olaRarapenaeus
longirostris turi karidesler sgtukta depolanmgi ve 2. ginde bu ger 8 mg/100g
degerine, 4. gunde ise 19.7 g/100gzdane ulamistir (Varlk vd 1997). Bu dgerler

calismamiz bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Bilgin vd (2006) TMA-N miktarini depolama kangicinda 0.26 mg/100 g
olarak saptang) depolama sonunda bugge 9.37+0.16 mg/100 g derine ulamistir.

Varhk vd (1993) vyaptii calsmada dondurulmy vakum paketlenmi
karideslerin kalitesi tizerine dondurulmadan ondekileme stresinin etkisi ve raf omri
argstinimistir. TMA-N degeri 0.61mg/100g derinden 75 ginde 5.05mg/100gzdane
ulagmistir.

Erdem ve Bilgin (2004) smkta depolanan karideslerde TMA-Ngéeinin 1.49
mg/100 g’dan 6 giin sonunda 6.85 mg/100g’ yukgeidbildirmislerdir.

Gokaslu (2004)'nun organik asitlerinPenaeus japonicus turt karideslerde
depolama suresince melanosis geli ve kalite 6zelliklerinin Uzerine etkisinin
argstinldigl calsmasinda ise 6. ginin sonunda kontrol grubunun TMAeMigi 9.1
mg/100 g tespit edilngj sitrik asit ve laktik asit iceren uygulama gruplise +4°C’lik
depolama sonunda engdikt TMA-N dezerine sahip gruplar olngtur.
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Literatiirde yer alan gerlerin calgma bulgularimizdan farkli olmasinin sebebi
tur cesitlili gi, avlanmadan itibaren Grindlenmesine kadar gecen sire, avlanma

mevsimi ve ekstrakt gali oldugu distnilmektedir.

4.2.4. Renk degerlerine ait bulgular

4.2.4.1. L Degeri bulgular

Karideslerin L dgerlerine ait analiz sonuclafekil 4.7. ve Cizelge 4.14.de

toplu olarak verilmgtir.

L degeri

50
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40
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Depolama giinleri

Sekil 4.7.Karideslerin L dgerleri

K=kontrol; SMB= sodyum metabisulfitli grup; YC= sie cay ekstraktli grup; B= biberiye
ekstraktli grup
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Cizelge 4.14. Karideslerin L derleri ve bu dgerlere ait Duncan Coklu Kgitastirma Testi sonuclari

Depolama K SMB YC B B+YC B+SMB | YC+smB | BFYG+SM
gunleri B

0 36.81+0.24| 36.8120.24 36.81:0.24 36.81:0.p4 3MPY | 36.81+0.24| 36.81#0.24  36.81:0.2
1 36.19+2.02| 39.74+0.57 36.53:0.30 36.27+1p1 3MAPR | 39.32+0.05 37.33t0.17  36.73:0.3
2 36.22+1.08| 38.53+3.44 35.74:1.39 36.83t2.46 ILWB | 39.07+0.83| 37.81#0.16  38.21:0.7
3

33.21+0.87 | 40.95:0.22 35.98:0.74 34.43+1.36 34.021 39.31#0.52| 37.72:0.60  36.88+2.1
4 32.11+0.71| 39.99+0.19 35.37+2.85 33.69:0.84 IREB | 39.95:2.53| 38.28+0.68  37.711.6
5 32.74+1.03| 36.62+0.63 34.53:0.25 34.77+1p7 3@M® | 37.73+2.37| 36.70£1.42  34.960.7

Degerler ortalama * standart sapma

K=kontrol; SMB= sodyum metabisuilfitli grup; YC= yiecay ekstraktli grup; B= biberiye ekstrakth grup
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Cssitli uygulama gruplarinda yer alan karideslerinlpklitk dezerine ait varyans

analiz sonuglari Cizelge 4.15." de sunuitou.

Cizelge 4.15. Karideslerin L derine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 7 32.9016192 18.02**
Depolama stresi 5 8.6394001 4.73**
Uygulama grubu x depolama stiresi 35 2.8572397 1.56
Hata 48 1.8257531

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

Uygulama grubu ve depolama slresindekpigm karides orneklerinin L

deserini 6nemli 6lctde etkilersiir (p<0.01).

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin L gederinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.16.’da vergtii Sonuclar incelendinde
uygulama gruplarinin L @erlerinin birbirinden énemli (p<0.01) derecede fadidugu
saptanmytir. En yiksek L dgeri sodyum metabisulfitli grup ile sodyum metabisiiil
biberiye ile kombine edilgi grupta belirlenmitir. Bunu ysil cay + sodyumetabisulfitli
grup izlemgtir. En digik L dezeri ise kontrol grubunda belirlengtir. Biberiye ve yail
cay ekstraktli gruplarin L gerleri de dgik bulunmuytur.

L degeri beyazlik veya acgiklik koyuluk derini ifade etmektedir. L dgerinin
artmasi beyazhin arttgini, dismesi ise koyulgun attgini gostermektedir. Buna gore
sodyum metabisilfit uygulangigrup daha parlak ve acik bir gérigngergilerken,
biberiye ve ysil cay ekstraktlarinin uygulanmasi karideslerinlgdrgini azaltmgtir.
Sodyum metabisdilfit iceren cozeltilerine daldirgnmolan karideslerin L degerinin
yuksek olmasinin sebebi sulfitlerin etkili indirgerajani olmalari ile birlikte stilfitlerin

agartma 0Ozelliklerinden kaynaklanabilmektedir (MagtrAlvarez 2007).
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Depolama suresince uygulama gruplarindaki karidesleL degerleri
depolamanin son gunine kadar 6nemli bigigde gdstermezken, depolamanin 5.

gundnde bir miktar dimUstar.

Cizelge 4.16. Karidslerin L gerine ait Duncan Coklu Katastirma Testi sonuclari

L Degeri

Uygulama Grubu
Kontrol 34.5518 e
Sodyum metabisulfit 38.7771 a
Yesil cay 35.8313 cd
Biberiye 35.4711 de
Biberiye+Yeil cay 34.8154 de
Biberiye+sodyum metabisiilfit 38.7024 a
Yesil cay+sodyum metabisilfit 37.4468 b
Yesil cay+ biberiye+ sodyum metabisulfit 36.8883 bc
Depolama Suresi

0. Gun 36.8125 a

1. Gin 37.1944 a

2. GUn 37.1477 a

3. Gun 36.5934 a

4. GUn 36.4219 a

5. Gun 35.1932 b

Farkli konsantrasyonlarda hazirlagniiziim cekirdgi ekstraktlarina daldirilan
karideslerin sahip oldiu rengi uzun sure korugdu belirlenmitir. Uziim cekirdgi
ekstraktinin Ozellikle L ve a deri Uzerinde etkili oldgu, depolama stresince iki
deserde de diiis goruldigt bulunmy, ayrica konsantrasyon artila birlikte degerlerin
yukseldgi ortaya konulmstur (Gokalu ve Yerlikaya 2008).

Bazi dgal ekstraktlarin gir etinden yapilmy koftelerdeki antioksidan ve
antimikrobiyal etkilerinin argtirildig! bir calsmada biberiye ekstrakti eklengrkofteler
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8°C’de 12 gun depolama sonunda butin uygulama gmmola L ve b deeri arts
gostermg, a degerinde digus gorulmtir (Fernandez-Lopez 2005).

4.2.4.2. a Dezeri bulgulari

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin geeeri 6lcim sonuclargekil 4.8.
ve Cizelge 4.17.’de verilrgiir.

a degeri
12
10
8 —— K
——SMB
6 —t—YC
—<B
4 =Y C+B
—8—B+SMB
2 YC+SMB
YC+B+SMB
0 ; ; ; . .
0 1 2 3 4 5
Depolama giinleri

Sekil 4.8.Karideslerin a dgerleri deserleri

K=kontrol; SMB= sodyum metabisilfitli grup; YC= sie cay ekstraktl grup; B= biberiye
ekstrakth grup

56



LS

Cizelge 4.17. Karideslerin a gierleri

Depolama

W

ginler K SMB YC B B+YC B+SMB YC+SMB | B+YC+SMB
0 10.56+2.63| 10.56+2.63 10.56+2.63 10.56+2.53 HP®B | 10.56+2.63| 10.56+2.63  10.56+2.6
1 8.85:0.01 | 10.32+0.79  8.72+1.51  10.23+0.85  8.5831.| 9.95:0.55 | 10.22+0.65  9.81+0.32
2 7.44+0.14 | 8.78+0.46| 7.30+0.8]1  6.51+0.68  7.52+0.179.56+0.38 | 10.10+0.49  9.68+1.44
3

6.16+0.58 | 8.37+0.86| 7.18+0.47  6.37+0.21  7.2620.15 .5780.40 | 9.300.51 9.500.02
4 6.10+0.30 | 8.31#0.15| 6.51+0.15  6.50£0.07  7.17+0.308.40+0.16 | 9.20:0.49|  9.10+0.97
5 5.99+0.15 | 7.15+0.83| 5.77#0.22  5.97+0.23  7.12+0.807.76+0.91 | 9.15+0.03|  6.94+0.20

Degerler ortalama * standart sapma

K=kontrol; SMB= sodyum metabisdlfitli grup; YC= gikcay ekstraktli grup; B= biberiye ekstraktli grup



Istatistiksel dgerlendirmesi gercekdéirilen karides uygulama gruplarinin a
degerine ait varyans analiz sonuclari Cizelge 4.18.vdrilmitir.

Cizelge 4.18. Karideslerin a glerine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 7 9.0239097 6.17**
Depolama stresi 5 28.4505318 19.46**
Uygulama grubu x depolama stiresi 35 0.9048154 0.62
Hata 48 1.4617569

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

Istatiksel olarak uygulama grubu ve depolama slm@sdeerlerini onemli
derecede etkilengtir (p<0.01).

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin a gelderinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.19.da ver#gtiri

Duncan testi sonuglarina goére sodyum metabisubliizeltisine daldirilimy
karideslerde en yiksek agi belirlenirken kontrol, y@l cay ve biberiye ekstraktli
karides gruplarinin a derleri disik bulunmgtur. Ancak bitki ekstraktlari sodyum
metabisilfitte kombine edildinde yuksek a derleri gostermitir. Biberiye ve yail
cay ekstraktlar birlikte uygulanginda ise tek ana uygulanmasindan daha yiksek a
degerlerine ulaillmistir.

Renk oOlcimlerinde a deri kirmizi ve yasilli gi ifade eder. (+a) kirmizi, (-a)
deseri yssilli gi gostermektedir. Y@l cay ve biberiye ekstraktinin renklerinin syle
olmasindan dolayl uygulama gruplarinda &edmin dizuk ¢ikmasinin ygl rengin
daha belirgin bigekilde ortaya ¢ikmasindan kaynaklagmliabilecei distintlmektedir.
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Cizelge 4.19. Karideslerin a gierine ait Duncan Coklu Kgitastirma Testi sonuglari

a Degeri

Uygulama Grubu
Kontrol 7.5219 c
Sodyum metabisulfit 8.9216 ab
Yesil cay 7.6773 cC
Biberiye 7.6958 ¢
Biberiye+Yesil cay 8.0369 bc
Biberiye+sodyum metabisiilfit 9.1397 a
Yesil cay+sodyum metabisiilfit 9.7605 a
Yesil cay+ biberiye+ sodyum metabisulfit 9.2704 a
Depolama Suresi

0. Gun 10.5683 a

1. Gin 9.5869 b

2. Giun 8.3659 ¢

3. Gun 7.8425 cd

4. GUn 7.6672 cd

5. GUn 6.9875d

Depolama siresince a ginde dgme go6zlenmitir. Depolama sonunda

karideslerde en diik a dgerleri dlcUImigtar.
Martinez-Alvarez (2007)'nin Norveg Istakozlarindazenatik esmerlgneyi

engelleme ile ilgili yaptii bir calsmada +2°C’de 12 gunlik depolama sonunda a

deserinde dgme gozlenmtir.
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4.2.4.3. b Degeri bulgulari

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin kdderine ait 6lciim sonuclari
Sekil 4.9. ve Cizelge 4.20.’de olarak veriktii.

b degeri

12

——YCHB
4 —0—B+SMB
YC+SMB
2 YC+B+SMB
0 T T T T T

0 1 2 3 4 5
Depolama giinleri

Sekil 4.9.Karideslerin b dgerleri

K=kontrol; SMB= sodyum metabisulfitli grup; YC= i€ cay ekstraktl grup; B=
biberiye ekstraktli grup
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Cizelge 4.20. Karideslerin b gerleri

Depolama

giinler K SMB YC B B+YC B+SMB YC+SMB B+YC+SMB
0 8.16+1.89 | 8.16+1.89] 8.16+1.89  8.16+1.89  8.16+1.898.16+1.89 8.16+1.89 8.16+1.89
1 6.55+0.30 | 7.93+0.22| 8.68+0.13  9.25+0.97  9.35+0[129.22+1.07 9.15+0.20 10.53+0.06
2
6.48+0.47 | 7.18+0.37| 7.67+0.29  6.89+0.62  9.25+0.31 .44£0.08 10.10+0.32 9.93+0.42

3 6.03+0.45 | 7.47+0.06| 8.35+0.58  7.97+1.05  8.45+0)078.68+0.47 10.38+0.02 10.43+0.07
4 6.40+0.47 | 8.03+0.36| 8.56+0.13  8.01+0.66  8.7248.00 8.29+0.02 10.96+0.14 10.35+0.01
5 6.88+0.65 | 6.45+0.39|  9.8#0.71  7.48+0.21  8.75+0.327.58+0.19 9.71+0.002 9.33+0.27

Degerler ortalama * standart sapma

K=kontrol; SMB= sodyum metabisuilfitli grup; YC= yiecay ekstraktli grup; B= biberiye ekstraktlh grup




Depolama stresince karideslere uygulanan bitkirgkgarinin b dgeri Gzerine
etkisi istatiksel olarak incelengwaryans analiz sonuclari Cizelge 4.21." de vegimi

Cizelge 4.21. Karideslerin b gerine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 7 12.97258687 17.12*
Depolama siresi 5 1.03133969 1.36
Uygulama grubu x depolama stiresi 35 1.16352394 1.54
Hata 48 0.7577302

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

Uygulama grubu b derinde 6nemli farklihk (p<0.01) oftururken depolama

suresinin b dgeri Uzerindeki etkilerinin istatiksel 6nemstaadgl belirlenmitir.

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin b gederinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.22.’de vergtiri

Cizelge incelengiinde en diik b degerinin kontrol grubunda 6l¢tlngioldusu
gorulmektedir. Bitki ekstraktli gruplarin b gerleri kontrol grubundan yuksek
bulunmwtur. Ancak bitki ekstraktlarinin sodyum metabidiilfie kombine edildii
gruplarin b dgerleri tek baina uygulanan gruplarinkinden daha yiksek buluguonu

Depolama sturesince b gkxleri 6nemli dgisim gostermensgiir.

Martinez-Alvarez (2007)'nin Norveg Istakozlarindazenatik esmerlgneyi
engelleme ile ilgili yaptit bir calsmada +2°C’de 12 gunlik depolama sonunda b
deserinde belirli bir dgme ya da yikselme goézlenmeiii Gokazlu ve Yerlikaya
(2008)'nin yaptEl calsmada yine b deerinde belirli bir dgisim gorilmemsgtir. Bu
veriler calgma bulgularimiz ile paralellik gostermektedir. Bitlekstraktlarinin

depolama siresince karideslerin gektne dnemli bir etkisi olmargtir.
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Cizelge 4.22. Karideslerin b gerine ait Duncan Coklu Katastirma Testi sonuclar

b Degeri

Uygulama Grubu
Kontrol 6.7554 e
Sodyum metabisulfit 7.5420 d
Yesil cay 8.5405 bc
Biberiye 7.9656 cd
Biberiye+Yesil cay 8.7865 b
Biberiye+sodyum metabisiilfit 8.5661 bc
Yesil cay+sodyum metabisiilfit 9.7504 a
Yesil cay+ biberiye+ sodyum metabisulfit 9.7961 a
Depolama Suresi

0. Gun 8.1692 a

1. Gin 8.8377 a

2. Giun 8.3723 a

3. Gun 8.4750 a

4. GUn 8.6701 a

5. GUn 8.2527 a
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4.2.5. Melanosis gelsimi degerine ait bulgular

Karides gruplarinin melanosis gain sonuclarSekil 4.10. ve Cizelge 4.23.’de

verilmistir.

Melanosis gelisimi
10

§ //////%f; o
| . .
=

7
// —F=B+YC

—0—B+SMF

YC+SMF

B+YC+SMF

Depolama giinleri

Sekil 4.10.Karideslerin melanosis ggiim dezerleri

K=kontrol; SMB= sodyum metabisulfitli grup; YC= sie cay ekstraktli grup; B= biberiye
ekstrakth grup
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Cizelge 4.23. Karideslerin melanosis gefii degerleri

Dgeﬁr?f?rr?a K SMB YC B B+YC B+SMB | YC+SMB | B+YC+SMB

0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 355+0.62 | 0.72+0.23| 3.05:0.07  3.38+0.39  3.33+0.780.94+0.07 | 1.5+0.39 1.9140.82
2

611411 | 25:0.39 | 505:0.54  6.11+0.47  4.72+0.07 190639 255 2.71+0.69
3 7.66+1.25 4.88 5724¢0.39  7.05:030  6.16+0.54 05K | 4.27+0.54 3.57+0.03
4 8.38+0.70 | 5.83+0.39|  8+0.62 | 8.27+0.07  7.61+0.39 5:@70 5 4.75+1.06
5 9.5+0.70 | 7.88+0.31 9 9.22¢0.31 827023  6.6130p 6.5+0.86 7.38+0.86

Degerler ortalama * standart sapma
K=kontrol; SMB= sodyum metabisdlfitli grup; YC= gikcay ekstraktli grup; B= biberiye ekstraktli grup




Melanosis dgerlendirmesi karideste kararmayi gostermektedir.pdlEma
suresince uygulama gruplarinin karideslerde melanderlerine etkisi istatistiksel

olarak incelenmgive Cizelge 4.24.’de sonuclar sunuktur.

Depolama stresi uygulama grubunun melanosigntee etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmstur (p<0.01).

Cizelge 4.24. Karideslerin melanosigdgne ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Uygulama grubu 7 16.06632249 62.37**
Depolama stresi 5 136.6432460 530.46**
Uygulama grubu x depolama stiresi 35 1.0199856 3.96*
Hata 48 0.2575927

Farkli uygulama gruplarindaki karideslerin melasodgerleri Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari Cizelge 4.25.de vergtini Buna gore en yiksek
melanosis dgerleri kontrol grubunda belirlengtir. Sodyum metabisilfit uygulangi
grubun melanosis derleri yasil cay ve biberiye ekstraktl gruplarinkinden dahguk
bulunmuytur. Sodyum metabisulfit melanosisi 6nlemede datkdi eolmustur. Bitki
ekstraktlarinin melanosisi 6nlemedeki etkilerigkastirildiginda yail cayin daha etkili
oldugu gorulmitar. Bitki ekstraktlari sodyum metabistilfit ile kdmne edildginde
melanosisi 0nlemede kel sonuclar verdi tespit edilmgtir. Depolama suresince
karideslerin melanosis derleri arts gostermgtir. Depolamanin 5. guniinde en yiksek

bulgulara ulailmistir.
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Cizelge 4.25. Karideslerin melanosisgdene ait Duncan Coklu Kgifastirma Testi

sonuglari
Melanosis Dgeri

Uygulama Grubu
Kontrol 5.8667 a
Sodyum metabisulfit 3.6342 c
Yesil cay 5.1367 b
Biberiye 5.6725 a
Biberiye+Yesil cay 5.0133 b
Biberiye+sodyum metabisiilfit 3.0333d
Yesil cay+sodyum metabisiilfit 3.3017 dc
Yesil cay+ biberiye+ sodyum metabisulfit 3.3875dc

Depolama Suresi

0. Gun of

1. Gun 2.2981 e
2. Gin 4.0406 d
3. Gun 5.3581 ¢
4. GUn 6.5419 b
5. Gun 8.0456 a

Bitki ekstraktlar tek bgarina melanosisi ertelemede c¢oksdyal olamamy,
sulfit ile birlikte uygulandiklarinda ise daha etldonuclar elde edilrgtir.

Gomez-Guillen vd (2005)’ in yag@ bir calsmadaParapenaeus longirostris
turd karideslerde 50 g/kg sulfit, sitrik asit velag@arin kombinasyonunun gokta
depolama sirasinda melanosisi 6nlemede en az ffia Ih@yunca etki gostergli
bildirilmi s olup, yine ayni ¢cagmada 12.5 g/kg silfit uygulangkarideslerde 2 gunliuk
buzda depolama siresince melanosissigaligozlenmemgtir. Depolamanin 4. giniinde

karideslerin (orta derecede) buyukggalugunda fark edilebilir ve 7. giin sonunda
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melanosis karideslerin blyuk kismina yaygmlarak kabul edilmez dizeye ghaistir.
Benner vd (1994)'nin yagh calsmada tek bg@na L-laktik asitin melanosisi ertelemede
etkisinin bulunmady, 16 gunlik buzda depolamanin 4. gininde 2 puakeal
depolama sonunda melanosigeie olarak 7 puana wdmistir. % 0.0025 oraninda 4-
hexyresorcinol ve % 1 oraninda L-laktik asit kongsyonu en diilk deseri alms olup
(0-0.67 puan) bu uygulama grubunu teksiba uygulanan %0.0025 oranindaki 4-
hexyresorcinol uygulama grubu (2 puan) takip etimi %1.25 oraninda uygulanan
sulfit ve %1.25 siulfit tzerine eklenen %21 oraninddaktik asit islemi sirasiyla
depolama sonunda 6.67 ve 4.47zekerini almstir. Martinez-Alvarez vd (2005 a)
yaptgl calsmaya goreMarsupenaeus japonicus turd karideslerin +2°C’deki gokta
depolanmasinda kontrol grubundaki karidesler 8. gjiizle gorunir birsekilde
kararmsgtir. En iyi uygulama gruplari %0.05 ve %0.1 konsasyonlarindaki 4-
hexyresorcinol ¢ozeltilerine eklengnolan %0.5 L-askorbik asit ve %0.3 asetik asit
coOzeltileri olup, 12-14 gin sonunda karideslerigikikisminda kararma gorulrtir.

Ferulik asit uygulamasinirLitopenaeus vannamei turil karideslerin buzda
depolama sirasinda melanosis geili Uzerine yapilan agarmada 10 gunluk depolama
sonunda %2’ lik ferulik asidin en iyi sonucu veiidve melanosis duzeyinin karidesin
yuzeyinde fark edilebilir durumda olgu bildirilmistir (Nirmal ve Benjakul 2009 a). 15
g/L Uzim cekirdgi ekstraktinin +4°C’de depolama sicgkhda melanosisi
engellemede 2 gun etkili oldu saptanmtir (Gokazlu ve Yerlikaya 2008). Gokiu
(2004)'nun yaptil calsmada iséPenaeus japonicus turt karideslerde, kontrol grubunun
4. gunun sonunda kabul edilemez durumda @lddol’lik laktik asit ve %1’lik asetik
asit uygulamalarinin 5 gin, %21‘lik sitrik asit v@dyum metabisulfitli uygulama

gruplarinin ise 6 giin sonunda kabul edilemez ddeskarardil tespit edilmgtir.
Literatiirdeki melanosis verilerinin ¢gnamiz bulgulari ile farkhlik gostermesi
karides turli, depolama sicakli ekstrakt cgdi ve melanosis inhibitdrlerinin

cesitlili ginden kaynaklangy distintlmektedir.

Melanosis gelim degerleri arttikca karidesin renginde koyu renk gomiéen

olup, bu yizden melanosis gleri ve L dgerleri arasinda uygulama gruplarina gére
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orantili bir ilisgki bulunmuwtur. Bu dgerler arasinda korelasyon analizi yagidda
melanosis gedim deserleri ve a dgerleri arasinda yiksek bir korelasyon tespit
edilmistir. Sodyum metabistilfit ile kombine edilgniuygulama gruplari gindaki
ekstrakt gruplarinin L deerleri ise yine melanosis gghn deserleri ile yiksek
korelasyon gosterntir (Cizelge 4.26.).

Cizelge 4.26. Melanosis gsgiini ile L ve a dgerleri arasindaki korelasyon analizi

sonugclari
L degeri a degeri
Kontrol -0.8635 -0.99008
Sodyum metabisulfit 0.0304 -0.96911
Yesil cay -0.9408 -0.98714
Biberiye -0.7544 -0.93034
Biberiye+yesil cay -0.9817 -0.94618
Biberiye+sodyum metabisulfit 0.2091 -0.97901
Yesil cay+sodyum metabisulfit 0.1827 -.0.96553
Biberiye+yesil cay+sodyum metabisulfit -0.49622 -0.95709
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Sekil 4.11. Kontrol, sodyum metabisilfit vegylecay ekstrakti uygulama gruplarina ait
depolama suresince melanosis geli

K=kontrol; SMB= sodyum metabisulfitli grup; YC= sie cay ekstraktli grup; B= biberiye

ekstraktl grup
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biberiye+sodyum metabisulfit uyguklama

Sekil 4.12. Biberiye, biberiye+yd cay,

gruplarina ait depolama slresince melanosisigeli

biberiye

yie cay ekstraktli grup; B=

SMB= sodyum metabisdlfiti grup; YC=

kontrol;

K=

ekstraktl grup
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YC+SMB ;/

Sekil 4.13. Yeil cay+sodyum metabisulfit, biberiye+yiecay+sodyum metabistilfit
uygulama gruplarina ait depolama siresince melamgasgimi

K=kontrol; SMB= sodyum metabisulfitli grup; YC= sie cay ekstraktli grup; B= biberiye

ekstraktli grup
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5. SONUC

Calismamizda kullanilan bitki ekstraktlarinin fenolik due ve antioksidan
aktivite degerleri incelenmy ve yail cay ekstraktinin antioksidan akivitesi ve fekoli
madde miktari biberiye ekstraktina gore daha yluksgknmutur.

Kalite kontrol analiz sonuglarina gére karideslekd#anilan bitkisel ekstraktlar
icerisinde biberiyenin kalite korunumu tzerindeegkili ekstrakt oldgu goérulmektedir.
Kontrol grubu ile kagpilastinldiginda bitki ekstraktlari ile sodyum metabisulfit ve
kombinasyonlarinin uygulangh gruplarin TVB-N ve TMA-N dgerleri daha d§iik
deserlerde bulunmgtur. Bitki ekstraktlari sodyum metabisiilfit uygulamndan daha
kalitenin korunmasinda bkarili sonug¢ vernstir. Depolama suresince pH, TVB-N ve
TMA-N degerleri arty gostermytir.

Karideslerde 6nemli bir sorun olan melanosisin kfgdimesi Uzerine sodyum
metabisilfit en etkili uygulama olngtur. Kontrol grubu ile kaslastirildiginda bitki
ekstraktlarinin da melanosisin geciktiriimesi Uzde etkili oldgu goralmigtar. Yesil
cay, biberiye ekstraktindan daha etkili bulugtou Bitki ekstraktlarinin sodyum

metabisdlfit ile birlikte kullaniimasi durumund&iérinin daha da art1 gozlenmstir.

Sulfit kullaniminin sglik tzerindeki olumsuz etkileri gbz 6nune alifidda bu
calismada bitki ekstraktlarinin kullanimi ile sodyum at@sulfit gereksiniminin
azalacgl sonucuna varilmaktadir. Biberiye ve syecay ekstraktlari karideslerde

kararmanin geciktiriimesinde alternatif antimelakobadde olarak kullanilabilecektir.

Sonug olarak, karideste kararmayi1 6nleme amacularklan bir¢cok yapay ajan
vardir. Yapay kimyasallarin glaga zararli etkilerinden dolay son yillarda ginanalar
dogal antioksidanlar Uzerine ganlasmistir. Karideslerde kararmanin Onlenmesinde
denenmy ve daha bgka denenecak olan bitkisel ekstraktlar olumsuglilsaetkileri
oldugu bilinen sdlfit kullanimina alternatif gkil edecektir. Bitki ekstraktlari sulfit

kullanimina olan gereksinimi azaltarak tuketicilekd salik endkelerini ortadan
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