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Karideslerde bozulma
ve muhafaza

Karideslerin besin degerini korumak, mikrobiyei gelismeyi yavaslatmak veya
durdurmak, raf 6mrind artirmak icin Hemen islenmeleri ya da etkili bir ybntem

ile muhafaza edilmeleri gerekmektedir, v

Prof. Dr. Candan VARLIK
Prof. Dr. Kamil BOSTAN
Gida Muh. Harun URAN

istanbul Aydin Universitesi

Giris
arides, kimyasal kompozisyonundan dolay! insan bes-
lenmesinde 6nemli biriyere sahiptir. Karides eti, prote-
ince zengin (% 18-20) degerli bir gida maddesi olmasi-,
nin yani sira, bag doku yoniunden fakir olmasindan dolayi kolay
sindirilebilir bir gidadir. Ayni zamanda mikemmel bir selenyum
kaynagidir. D vitamini ve B12 vitamini agisindan iyi bir kaynak-
tir. Bunun yani sira yag igeriginin az olmasi nedeniyle dusik
kalorilidir (Varlik ve ark., 2007).

Karides avciligi dinyanin her yerinde yapilmaktadir ve ul-
kemizde de dnemli bir ihracat potansiyeline sahiptir. Avlanan
karideslerin 6nemli bir kismi ise taze ve islenmemis olarak i¢
piyasada tiiketime sunulmaktadir. Bununla birlikte karidesler
kolay bozulabilir nitelikte olup raf édmirleri son derece kisitli-
dir. Avlanmadan hemen sonra baslayan ve enzlmatik olarak
sekillenen "melanosis" veya "Black Spot" adi verilen
kararma raf 6mrini kisitlayici faktdrlerin basinda
yer almaktadir. Mikrobiyeiyukunun fazla
olmasi ve ayni zamanda mik-
robiyel gelismeye uygun
bir yapiya sahip olmasi
bozulma sirecini hiz-
landirmaktadir. Bu de-
gerli gida maddesinin -
kalitesini  koruyarak
daha uzun sure sak-
layacak  yontemler

gelistirmek veya var
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olan yontemleri iyilestirmek ilgili sektériin baslica beklentileri
arasindadir. Bu derleme calismasinda karides etlerinin raf émri
Uzerine etkili faktdrler ve muhafaza siresinin uzatiimasina yo-

nelik uygulanabilen yontemler ele alinmistir.

Karideslerde bozulma ve etkili faktorler

Karidesler, yakalanmalarin ardindan kisa sirede canllk-
larini kaybetseler de karides dokusu hala biyokimyasal olarak
aktiftir. Dolayistyla hem bakterilerin hem de orijinal enzimlerin
(otoliz) aktivitesinden dolay! son derece hizli bir bozulma sure-

cine girmektedirler.

Melanoz

Avlanmay! takiben kisa stirede ortaya ¢ikan kararma karides
ticareti ile ugrasanlarin baslica problemidir. "Melanozis" veya
"Black Spot" olarak adlandirilan ve kaliteyi 6nemli derecede et-
kileyen bu degisim havadaki oksijen ve 1s1gin etkisiyle enzimatik
bozulmaya bagli olarak meydana gelmektedir. Higbir koruyucu
madde ile muamele gérmeden sogukta saklanan karideslerde
melanozis ¢ok hizli bir sekilde gelismekte, 24 saat icinde market
degerini 6nemli 6lgide yitirebilmektedlIr (Rotllant ve ark.,2002).
Melanozis, fenollerin suda ¢dziinmez siyah renkli pigmentlere

(melanin) polimerizasyonundan orijin alan do-

s*U gal bir post-mortem prosestir. Po-

limerizasyon hemen butin
canhlarda bulunan bir
enzim kompleksi (tirosi-
nazlar ve katekoloksi-
dazlar) olan polifeno-
loksidaz tarafindan
kataliz edilmektedir.
Tirosinazlar mono-
hidroksifenollerin

o-hldroksllasyonunu
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ve clihidroksifenollerin o-kinonlara oksidasyonunu; katekolok-
sidazlar ise dihidroksifenollerin oksidasyonunu katalize ederler
(Kim ve ark.,2000). Oldukca reaktif olan O-kinonlarin kendi
kendine poliinerizasyonu yiksek molekdl agirlikli bilesiklerin
(melanin adi verilen kahverengi pigmentler) olusumuyla sonug-
lanir (Marshall ve ark., 2000). Melanozis, polifenoloksidaz ak-
tivitesinin en fazla oldugu bas-gogis bélgesinden baslayarak
zamanla karina ve kuyruga dogru yayllmaktadir (Zamoiano ve
ark.,2009). Tuketici sagligi icin zararlh olmasa da kabul edile-
bilirligini olumsuz etkiler ve Grinin market degerini dusurir
(Montero ve ark. (2001).

Mikrobiyel bozulmalar

Kararmaya ilave olarak muhafaza esnasinda mikroorganiz-
ma faaliyetlerine (6zellikle proteolitik aktivite) bagli olarak se-
killenen dekompozisyon karideslerde kisa siirede renk, koku ve
goriinim degisikliklerine neden olmakta ve raf d6mrini kisalt-
maktadir. Karidesler yakalandiklari anda bile yiiksek sayilabile-
cek dizeylerde mikroorganizma yukune sahip olabilmektedir.
Karideslerin mikrobiyel kalitesini etkileyen faktorlerin basinda
yasadiklari sularin mikroorganizmalarla kontaminasyon duru-
mu gelmektedir. Ozellikle kirlilik potansiyeli yiksek yerlesim
bdlgelerine yakin kiyillardan avlanan karideslerin mikroorga-
nizma yikiniun yiksek olmasi muhtemeldir. Diger taraftan ka-
rides avciligi icin suyun dibini tarayan 6zel aglardan (algarna)
yararlanilarak surutme adi verilen bir teknik kullaniimaktadir.
Bu teknigin uygulanmasi sirasinda deniz dibindeki mikroorga-
rl{izmadan zengin c¢okeltilerin hareketlendirilerek karideslerin
kontaminasyon dizeyini artirmasi da mumkuindur. Karides av-
ciligi nispeten sahile yakin yerlerden yapilmakta, denizin kirlilik
derecesi yakalanan karideslerin mikrobiyel yukuni direkt olarak
etkilemektedir. Fekal kirlenmeyle alakal olarak yeni yakalanmis
karideslerde Enterobacteriaceae, floranin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Lalitha ve Surendran (2006) taze karideslerde
floranin yizde 73'Unin Gram-negatif bakterilerden olustugu-
nu, Enterobacteriaceae ve Aeromonadaceae Uyelerinin domi-
nant oldugunu bildirmislerdir. Akintola ve Bakare (2011) yeni
yakalanmis tath su karideslerinde toplam aerobik bakteri sayisi-
nin 3-5 log kob/g arasinda degistigini; izolatlarin baslica Gram
negatif bakterilerden olustugunu ve bunlarin icinde E co//‘nin
dominant (%61) oldugunu rapor etmislerdir. Heinsz ve ark.
(1988) piyasadan toplamis olduklar karideslerde ortalama bak-
teri sayisini 2,0x105 kob/g olarak saptamigslar; izolatlarin yiiz-
de 45'inin proteolitik oldugunu bildirmislerdir. Tsironi ve ark.

(2009) ise dondurulmus karideslerde yaptiklari incelemelerde
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izole edilen bakterilerin ylizde 91 'ini Psychrobacter phenylpyru-
vicus olarak tanimlamislardir.

Serbest aminoasltlerden zengin olmasi, yuksek su iceri-
gi, var olan enzimlerden dolay! hizli otolizisi, etteki bag doku
miktarinin azhidi, yiksek pH degeri karides etlerini diger etlere
g6re mikrobiyel gelismeye daha elverigli hale getirmekte ve ka-
rideslerin ¢ok daha hizli bir sekilde bozulmasina neden olmak-
tadir (Abu-Bakar ve ark., 2008). Varlik ve ark. (1993) karides
etinin alkali 6zellik gbstermesinin mikrobiyel gelismeyi destek-
ledigini bildirmislerdir. Yapilan calismalarda taze karideslerde
pH degerleri 6,58-7,20 civarinda saptanmistir (Shamshad ve
ark., 1990; Sentuik,1994; Varlik ve ark.,2000; Abu-Bakar ve
ark.,2008). Karideslerin yiiksek nem igerigi ve yiiksek su aktivl-
tesi degerine sahip olmasi da mikrobiyel gelismeyi destekleyen
faktorler arasinda gosterilmistir (Varlik ve ark., 1993).

Pardio ve ark. (2011) karideslerdeki kétl koku olusumu ile
psikrotrof bakteri sayilar arasinda 6nemli dizeyde bir korelas-
yon oldugunu bildirmislerdir. Lalitha ve Surendran (2006) buz
icinde 19 glin saklanan karideslerde bakteriyel floranin yizde
80'ini Gram negatiflerin olusturdugunu; Pseudomonas sp.,
Aeromonas hydrophila, A. veronii boivar sobria ve Shewanella
putrefaciens tirlerinin dominant bozulma yapici mikroorganiz-
malar olarak tanimlandigini bildirmislerdir. Akintola ve Bakare
(2011) tath su karideslerinde iki farkli biiz uygulamasinda mu-
hafaza sirasinda Pseudomonas aeruginosa’nin 6 giinde hizli bir
sekilde artarak 106107kob/g diizeyine ulastigini saptamislardir.
Colakoglu ve ark. (2006) alti giin sogukta muhafaza ettikleri
kontrol grubu karideslerde muhafaza basi ve sonu pseudomo-
nas sayisini 3,24 ve 6,78 log kob/g olarak saptamislardir) Jeya-
sekaran ve ark. (2006) da buzda saklanan karideslerde domi-
nant floranin Flavobacterium ve Pseudomonas tirleri; Heinsz
ve ark. (1988) ise Acinetobacter ve Flavobacterium tirleri tara-
findan olusturuldugunu saptamislardir. Onishchenko ve Kipria-
nova (2004) Karadeniz'de yaptiklari ¢alismada deniz ortaminda
ve deniz Urlnlerinde tuza ve soguga dayanikli oldugu bilinen
Psychrobacter cinsine ait bakterilerin yaygin olarak bulundugu-
nu ve buzda saklanmis Uriinlerin bozulmasinda énemli bir rol
oynadigina isaret etmislerdir.

Ransidite (Oksidasyon)

Karideslerdeki yag orani diger su uriinlerine gore oldukga
dusuktur. Coban ve Patir (2010) dondurulmus karides drnekle-
rinde yiizde 1,03-1,57 arasinda yag orani saptamislardir. Dsuk
yag oranina sahip olmakla birlikte lipitleri yiiksek seviyede ¢oklu

doymamis yag asitlerini icerdiginden karidesler muhafaza es-
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'hasinda yag oksidasyonuna da duyarhdir. Oksiiz ve ark. (2009) :

derin su pembe karidesinde (P. longirostris) ortalama toplam
lipit oranini yizde 1,1; ¢oklu doymamis yag asitlerinin toplam
yag asitleri icindeki oranini ise yiizde 42,13 olarak belirlemisler-
dir. Li ve ark. (2011) incelemis olduklari 7 cesit karideste coklu
doymamis yag asidi oranlarinin yiizde 32,8 - ylizde 47,5 ara-
sinda degistigini bildirmislerdir. Oksidasyon karideslerde fiziko-
kimyasal degisikliklere, acilasmaya ve kotl lezzete sebep olur.
Karideslerde ya§ orani disik oldugundan yag: oksidasyonu
dondurulmus Urtnlerde daha ¢ok dnem tasimaktadir (Gak ve
ark., 1999; Tsironi ve ark. (2009).

Karideslerde bozulmanin analitik kontrolu

Muhafaza sirasinda karidesler protein, glikojen ve yag ice-
riginin oksidasyonu, hidrolizi ve dekompozisyonu gibi olaylara.
maruz kalir. Stre¢, bozulmanin indikatorli olarak kullanilabile-
cek kimyasal metabolitlerin olusumu ile sonuglanir. Karidesler-
de bozulmanin analitik kontrolt TVB-N, TMA-N gibi parametre-
lerin 6lgimiyle yapilabilmektedir. Bundan baska pH, K-degeri,
tuzlu suda ¢ozunur protein, TGA vb karideslerde tuketilebllirll-
gin belirlenmesinde degerlendiriimektedir.

Su urlnlerinin kalitesinin belirlenmesinde Toplam Ugucu
Bazik Azot (TVB-N) tayini en ¢ok kullanilan ydntemlerden bi-
risidir. TVB-N, bozulma yapici bakteriler tarafindan uretilen tri-
metilamini, otolitik enzimler tarafindan Uretilen dimetilamini,
aminoasitlerin deaminasyonu ile Uretilen amonyagi, ve bozul-
ma ile ilgili diger ugucu azotlu bilesikleri kapsamaktadir (Mai-
le ve Poumeyrol, 1989). Dolayislyla su urunlerinde muhafaza
sirasinda TVB-N degerinde yiikselme gorilmektedir. Cobb ve
ark. (1976)'a gére 30 mg/100 g'dan az TVB-N iceren balik ve
kabuklu su Uriinleri mikemmel; 45 mg/100 g'dan fazla TVB-N
icerenler ise bozulmus olarak degerlendiriimektedir. TVB-N ige-
rigi 20 mg N/100 g'a olan baliklar taze, 30 mg /100 g'a kadar
olanlar kabul edilebilir, 30 mg/100 g'in Uzerinde olanlar bayat,
40 mg /100 g'in Uzerinde olanlar ise insan tiketimi icin uygun-
suz olarak tanimlanmaktadir (Egan ve ark., 1981). Karideslerde
de 30 mg/ 100 g TVB-N duzeyi karideslerin kabul edilebilirlik
limiti icin yararh bir indikator olarak kabul edilmektedir (Shams-
had ve ark., 1990).

Su drinlerinin kaslarindaki trimetilaminoksit (TMAO) os-
molegulatér goérevini yapan onemli bir bilesiktir. TMA-0 su
Urtnlerinin depolanmasinda mikroorganizmalarin ve trimetila-
minmetilaz enziminin etkisi ile trimetilamin-azét (TMA-N)'a in-
dirgenir. Trimetilamin miktari mikrobiyel bozulmanin eri 6nemli

indikatorlerinden birisidir. Su Urtinleri arasinda degiskenlik gos-

termekle birlikte TMA-N miktarinin 10-15 mg/100 g arasinda
kabul gérmedigi belirtiimistir (Maile ve Poumeyrol, 1989). Var-
Ik ve ark. (1993) ise tiikketime uygun su driinlerinde TMA-N
degerinin 1-8mg/100 g TMA-N olmasi gerektigini, 8 mg/100
g TMA-N degerinin bozuimusluga isaret ettigini bildirmislerdir.

Doku pH degerinin belirlenmesi bozulmanin parametrele-
rinden biri olarak kabul edilmektedir. Mikrobiyel enzimler ta-
rafindan olusturulan toplam ugucu bazlarin miktari pH derece-
sindeki artis Gzerine direkt etkili olmaktadir (Lopez-Caballero ve
ark., 2007). Karideslerde pH degerinin muhafaza sirasinda bak-
teriler tarafindan tiimetilaminoksitin trimetllamine rediksiyo-
nu, doku proteinlerinin dekompozisyonu ve deaminasyon gibi
prosesler nedeniyle meydana gelen bazik aminler pPl degerin-
de artisa neden olmaktadir (Bhobe ve Pai, 1986). Abu-Bakar ve
ark. (2008)'a gore karidesler pH degeri 7,5'i gectiginde kabul
edilemez hale gelmektedir. Senturk (1994) 7,7 ve daha dusuk

pH degeri gosteren karideslerin kalitelerinin iyi oldugunu bildir-

: mistir. Shamshad ve ark. (1990) da tatli su karideslerinde pH

degerinin 7,7'Gn Uzerine ¢ikmasi durumunda kabul edilemez
veya bozulmus oldugunu saptamislardir.

Su drlnlerinde adenozin trifosfat (ATP) dekompozisyon
Urtnlerinin miktari tazelik durumu hakkinda bilgi verebilmek-
tedir, Bu kapsamda K-degeri uzun yillardir 6zellikle Japonya'da
bir élgut olarak kullaniimaktadir. K-degerindeki degisimler kas
enzimleri tarafindan olusturulmakta olup mikroorganizmalarin
bir rolti bulunmamaktadir. Tazelik indeksi olarak da adlandirilan
K-degeri inosin ve hipoksantin miktarinin ATP, AT, AMP, IMP,
inosin ve hipoksantin miktarina oranlanmasiyla hesaplanmakta-
dir (Gill,1995). Bu degerin yiizde 20'nin altinda olmasi “"taze",
yiuzde 60'Iin Uzerinde olmasi "bozulmus" olarak degerlendiril-
mektedir (Ehira ve Uchiyama,1987). Abu-Bakar ve ark. (2008)
da karideslerde K-degerlnin yiizde 50’a ulastigi zaman kabul
edilemez hale geldigini, oda sicakliginda saklanan karideslerde
16 saatin sonunda, 10 °C'de muhafaza edilenlerin ise 8. glin-
de bu degere ulasildigini bildirmislerdir. Mendes ve ark (2002)
buzda ve oda sicakliginda saklanan karideslerin K-degerlerini
karsilastirmistir. Baslangicinda yiizde 9 olarak belirlenen deger
soguk muhafazanin dérdiinct giinti yiizde 20'ye ulasmis; daha
sonraki gunler cok daha hizli bir sekilde artisini sirdurmustur.
Oda sicakliginda saklanan karideslerde K-degerindeki artis
daha hizli gerceklesmis,. 1 saat iginde yluzde 40'a ulasmistir.

Karideslerin muhafazasi
Karideslerin besin degerini korumak, mikrobiyel gelismeyi

yavaslatmak veya durdurmak, raf émrind artirmak icin hemen )
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?i ya da etkili bir ydbntem ile muhafaza edilmeleri gev.

Karideslerde raf émrinin sinirlayan faktorlerin basinda ge-
kararmanin 6nlenmesi i¢in ¢ok sayida calisma yapilmistir,
calismalar daha c¢ok polifenoloksidaz aktivitesinin inhibis-
yonu veya Onlenmesine odaklanmistir. Arzu edilmeyen enzim
aktivitesini kontrol etmek icin uzun yillardir gesitli teknik ve
gelistirilmistir. Bu teknikler kahverengilesme re-
aksiyonundaki esansiyel bilesiklerden (oksijen, enzim, bakir ve
substrat) bir veya daha fazlasini elimine etmeyi hedeflemektedir
(Marshall ve ark., 2000).
Pratikte kararmayi 6nlemek icin yaygin bir sekilde kullanilan
polifenoloksidaz inhibit6i lerinin basinda da silfitler ve derivat-

lar (6zellikle sodyum metabisulfit) gelmektedir (Mendes,2006).

Sulfit bazli kararma onleyiciler ile muamele ise kullanilan kon-
santrasyona bagl olarak kararmayi uzun sire geciktirebilmek-
tedir. Kararmanin énlenmesinde etkin olmakla birlikte siilfitle-
rin tuketicilerde alerjik reaksiyonlara ve bazi bozukluklara da
neden olabilecedi bilinmektedir (Gunnison ve Jacobsen, 1987).

Sodyum metabisulfit kalinti dizeyi Renklendiriciler ve
Disindaki Gida Katki Maddeleri

(TGK,2008) gore taze karideslerin yenilebilir kisimlarinda ku-

Tatlandiricilar Tebligine
kirt dioksit cinsinden 150 mg/kg, pismis karideslerde ise 50
mg/kg olarak 6ngorilmustir. Karideslerde kararmayi onle-
yici olarak kullanilabilecek silfitlere alternatif kimyasallardan
birisi 4-heksilresorsinol’dir.  4-heksilresorsinol,  tuzlu suda
stabildir, organik maddelerin varliginda etkinligini kaybetme-
mektedir ve silfitlere gore ¢ok daha dusuk konsantrasyonlar-

da bile etkilidir. Bu anlamda melanozisin inhibisyonu igin bir

Su Urunleri

proses yardimcisi olarak kullanilabilecegi dnerilmistir (McEvily
1990; Lambrecht,1995). Yapilan bir ¢ok calismada

4-heksilresorsinol'iin kabuklularda kararmanin 6énlenmesinde

ve ark.,

oldukga etkili oldugu ortaya konmustur (Guandalini ve ark.,
1998; McEvily ve ark., 1990; Montero ve ark., 2004; Montero
ve ark., 2006; Sert, 2007; Pardio ve ark.,2011).

Karideslerin yenilebilir kismindaki kalinti diizeyinin ¢ok az
olmasi ve tiiketici saghg acisindan toksikolojik bir 6zelliginin
bulunmamasi 4-heksilresorsinol'in stilfitlere gére avantajlari
arasindadir (Frankos ve ark., 1991). lyengar ve ark.1991), Mon-
tero ve ark, 2006)

Guandalini ve ark (1998) 4-heksilresorsinol'lin enterocy-
te toksisitesi de arastirdiklar calismalarinda; enterocyte ben-
zeri Caco-2 hucreleriyle yapilan in vitro calismalarda 50 pg/

mi konsantrasyonunda herhangi bir sitotoksik

etki gozlenmemigtir. Ayni zamanda intestinai

mukozaya hasar vermediginin gostergesi ola-

rak protein sentezinde bir inhibisyon gozlen-

memistir. Amerika Birlesik Devletleri, Kanada

ve bazi Latin Ulkelerinde melanozisi 6nleyici

olarak 4-heksilresorsinol kullanimina uzun vyil-

lardir izin verilmektedir. Gec¢mis yillarda Avru-

pa Birligi'nden onay almamis olmakla birlikte

gunumuzde taze, dondurulmus ve derin don-

f durulmus kabuklu deniz Urinlerinde etteki

kalnti diizeyi 2 mg/kg'' gegcmeyecek diizeyde

kullanimina izin verilmektedir (Directive,2006).

"Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi" taslaginda E 586 kod-

Ulkemizde ise yeni hazirlanan

lu 4-heksilresorsinol'iin kullanima izin verilmek-
te olup taze, dondurulmus ve derin dondurulmus kabuklu su
Urunlerinde (etinde) kalinti duzeyinin 2 mg/kg'l gegmemesi 6n-
gorulmektedir.

Muhafaza sirasinda renk degisimini en aza indirmek igin
organik asitler, antioksidanlar tek basina veya yukarida adi ge-
¢en kimyasallarla kombine edilerek karideslerde denenmistir.
Gomez-Guillen ve ark. (2005) derinsu pembe Kkarides (Para-
penaeus lorigirostris) ile yaptiklari ¢alismada sitrik asit ve selat
ajanlari ile sulfit (50 g/kg) iceren sollisyonlarda daldirma sure-
tiyle bir saatlik muamelenin melanozisin 6nlenmesinde en az
bir hafta igin etkili oldugunu bildirmislerdir. Gékoglu (2004)
karideslerin sodyum metabisiilfit (%0,3) ile organik asit (laktik,
sitrik, asetik) solusyonlarinin (%1) kombinasyonunun karides-
lerde melanozisin geciktiriimesine katkida bulundugunu rapor

etmiglerdir. Montero ve ark. (2004) asitlerle (sitrik asit, askorbik >
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asit, asetik asit) 4-heksilresorsinol kombine edilerek hazirlanan
solusyonlarla daldirmak suretiyle muamelenin karideslerde (Pa-
rapenaeus longirostiis) buz iginde 12 gunlik muhafaza sira-
sinda sinerjik etki olusturarak melanozisi durdurdugunu bildir-
miglerdir. Pardio ve ark. (2011) 4-heksilresorsinol (0,25 g/L) ile
askorbik asit, sitrik asit ve potasyum sorbat'in kombine edildigi
solusyonlarda muamele edilen ve -1°C'de muhafaza edilen tatl
su karideslerinde 30 giin melanozisin 6nlendigini bildirmisler-
dir.

Uizerine inhibe edici etkisini pH degerini disturmesi kadar enzi-

Marshal ve ark. (2000)'a gore sitrik asit polifenoloksidaz

min aktif alanlarindaki bakir selatlayarak géstermektedir. Poli-
fenol oksidaz enziminin bakir prostetik grubu kahverengilesme
reaksiyonunda dnemli bir rol oynamaktadir. Selat ajanlari ile ba-
kirin uzaklastiriimasi enzim aktivitesinin inhibisyonu ile sonug-
lanmaktadir. Gokoglu ve Yerlikaya (2008) tziim gekirdegi eta-
nol ekstrakti (% 1,5) ile muamelenin 4°C'de 3 gunlik muhafaza
sirasinda karideslerdeki (P. longirostris) melanozis olusumunu
yavaslattigini bildirmistir. Nirmal ve Benjakul (2009) ferulik asi-
din (%0,1, % 0,5, %1, %2) doza bagh olarak karideslerden
ekstrakte edilen polifenoloksidaz enziminin aktivitesini inhibe
ettigini; karideslerin ylizde 1 ve 2 oraninda ferulik asit muame-
lesinin buz iginde 10 gun sureyle muhafaza sirasinda melanozisi
onemli derecede dnledigini rapor etmislerdir. Ayni arastiricilarin
baska bir calismasinda (Nirmal ve Benjakul (2010a), karideslerin
(Litopenaeus vannamel) yizde 0.2 katesin veya yuzde 3 ferulik
asit ile muamelesinin gerek 8 gunlik muhafaza sirasinda -me-
lanozis olusumunu azaltildigi gézlenmistir. Nirmal ve Benjakul
(2010b), karideslerde melanozisin geciktiriimesi igin yesil cay
ekstrakt (%0,1) ve askorbik asit (% 0,005 ve % 0,01) kom-
binasyonunun etkinligini arastirmislardir. Yesil ¢ay ekstraktinin
karideslerden elde edilen polifenoloksidaz enzimini ylizde 60,2
oraninda inhibe ettigi, askorbik asit (%0,01) ile kombine edildi-
ginde bu oranin yiizde 93'e ¢ikti§l saptanmistir.

Taze karideslerdeki baslica sorun olan melanozis, karides-
lerin hemen dondurulmasiyla geciktirilebilmektedir. Rotllant ve
ark. (2002) karideslerin hizh dondurulmasinin melanozisi dnle-
mek igin iyi ydntem oldugunu ve dondurulmus olarak 3 ay si-
reyle muhafaza edilen karideslerde melanozisin gérilmedigini
bildirmislerdir. Ancak karidesler ¢éziindirildiginde melanozis
devam etmektedir (Lopez-Caballero ve ark., 2007).

Karidesin mikrobiyel gelisim icin uygun bir ortam olmasi
nedeniyle yakalanmayi takiben bir koruyucu 6nlem alinmaz-
sa mevcut mikroorganizma sayilar kisa bir surede ¢ok yuksek
seviyelere ulasabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan kararma

onleyici ajanlarin antimikiobiyel etki gostermeleri de s6z ko-
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nusu olmakla birlikte yeterli olmamaktadir (Nirmal ve Benja-
kul (2010b). Mevcut mikrofloranin gelismesinin durdurulmasi
veya yavagslatimasi dayanma suresinin uzatilmasi agisindan
onemlidir. Pratikte, yakalamayi takiben karidesler kararmayi
onleyici bir kimyasal ile muamele edilip stizdiruldikten sonra

buz icinde paketlenmektedir. Soguk muhafaza sirasinda kali-

. te kaybindan sorumlu kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar

yavaslatilabilmekte ve raf émri artirilabilmektedir (Lalitha ve
Sirendran,2006). Bununla birlikte sogukta muhafaza sirasinda
yavas da olsa mikrorganizma (6zellikle psikrotrof ve psikrofil)
sayllarinda artis soz konusu olmaktadir. Erdem ve Bilgin (2004)
Temmuz ayi icinde yakaladiklari karideslerde (Palaemon adsper-
sus) ortalama toplam mikroorganizma sayisini 3,55 log kob/g
olarak belirlediklerini; soguk muhafaza sirasinda bu sayinin ar-

tarak besinci giin 6,71 log kob/g'a yikseldigini bildirmislerdir.

. Jeyasekaran ve ark. (2006) buz icinde sakladiklari beyaz kari-

deslerin (Penaeus indicus) baslangi¢gta 106 kob/g olan toplam

bakteri sayisinin 24 saatin sonunda 103kob/g'a, toplam psikro-

fil bakterilerin ise 103kob/g'dan 106 kob/g'a yiikseldigini rapor

etmislerdir. Colakoglu ve ark. (2006) alti giin sogukta muha-
faza ettikleri karideslerde muhafaza bagl ve sonu toplam aero-
bik bakteri sayisini 3,58 ve 6,96 log kob/g olarak bildirmistir.
Huang ve ark. (1996), sogukta muhafaza ettikleri taze karides-
lerde (Penaeus spp) baslangicta 3,96 log kob/g olan psikrotrof
bakteri.sayisiniri onuncu giin 9,46 log kob/g'a ulastigini tespit
etmiglerdir.

Soguk muhafazanin yani sira karideslerin gazli paketlenme-
si raf 6mrindn artirimasina katki saglamaktadir. Lannelongue
ve ark. (1982) modifiye atmosfer paketlenen taze karideslerde
(Penaeus aztecus) normal hava' atmosferinde saklanan karides-
lerle karsilastiriidiginda mikrobiyel gelismenin yavasladigini ve
toplam ugucu azot degerlerinin daha disuk saptandigini bil-
dirmiglerdir. Lu (2009), karidesleri su, ozonlu su ve bakterisid
iceren solisyonda muamele ettikten sonra modifiye atmosfer
(%40 C02 %30 02 %30 N2 paketlemelerdir. Bunlardan bak-
terisid ile muamele edilenlerde aerobik bakteri sayisi soguk mu-
hafazanin 13. gunu 107kob/g'a yikselmis; sadece suve ozonlu'
su ile muamele edilenlerde ayni saylya muhafazanin dokuzuncu
gund ulasiimistir. Ayni sekilde bakterisid ile muamele edilenler-
de TVB-N degeri muhafazanin 17. giini 30 mg/100 g'in ¢ok
az lUzerinde bulunmus iken digerlerinde esik deger dokuzuncu
gln asilmistir. Ouattara ve ark. (2001) dusuk dozda (3 kGy)
isinlandiklar karideslerin 4°C'deki raf dmrinin mikrobiyel re-
diksiyondan dolay! 7 giinden 12 giine arttigini saptamislardir.

Soguk muhafaza oncesi karideslerin gesitli antimikrobiyel



kimyasallarla muamelesi raf d6mri tzerine etkili olabilmektedir.
Pardio ve ark. (2011) bir muamele gérmeden -1°C'de muhafa-
za edilen tatll su karideslerinde 15. giin bozulmaya isaret eden
koku ve tat degisiminin basladigi ve 19. giin kabul edilemez
duruma geldigini; buna karsin 4-heksilresorsinol, askoibik asit,
sitrik asit ve potasyum sorbat'in kombine edildigi sollisyonlar-
da muamele edilenlerin ise ancak 26. ginden itibaren belirgin
degisimine maruz kaldigini bildirmislerdir. Arastiricilar bu fark-
lihgr bozulmadan sorumlu siilfitdril igceren enzimlerin muamele
solusyonlarinda kullandiklari potasyum sorbat tarafindan inhi-
be edilmesiyle agiklamiglardir. Mirmal ve Benjakul (2009) ferulik
asit (% 1 ve 2) ile muamele edilen karideslerde 10 giin muha-
faza sirasinda melanozisin énlenmesinin yani sira mezofilik ve
psikrofilik bakteri sayilarindaki artisin da yavaslatildigini rapor
etmiglerdir. Ayni arastiricilarin baska bir c¢alismasinda (Nirmal
ve Benjakul (2010b), karideslerin yesil cay ekstrakti (%0,1) ve
askorbik asit (% 0,005 ve % 0,01) kombinasyonlari ile muame-
le edilmesinin muhafaza sirasinda psikrofil bakteriler, bozulma
yapici bakteriler ve Enterobacteriaceae sayilarindaki artisi gecik-
tirdigini bildirmislerdir.

Muhafaza sicakh@ disuruldikce karideslerin raf 6mriinde
dikkate deger artislar s6z konusu olmaktadir. Fatima ve ark.
(1988) buzda sogutulmus (0°C) ve kismi olarak dondurulmus (-
3°C) karideslerin kalite degisimlerini incelemisler; buzda sakla-
nanlarin 8 giin, kismen dondurulmus olanlarin ise 16 giin kadar
kalitelerini koruduklarini saptamiglardir. Tsironi ve ark. (2009)
-12°C ve -15°C'de muhafaza edilen karideslerin sirasiyla seki-
zinci ve onbirinci aylarda hala kabul edilebilir durumda olduk-
larini saptamiglardir. Ozellikle uzak denizlerde yapilan avcilikta
karideslerin raf 6mrinQ artirmak icin gemilerde hizli bir sekilde
dondurulmasi gerekli olmaktadir. Derin dondurulmus karidesler
bir yil ve Gizerinde bir raf 6mriine sahip olabilmektedir. Karides-
ler kabuklu ve kabuksuz dondurulabilir. Dondurma islemi guglu
hava akiminda dondurma (soklama), glazing, sivi CO2veya N2
kullanilarak bireysel hizli dondurma (IQF, Individual Quick Fre-
ezing) seklinde yapilabilmektedir (Boonsumrej ve ark.,2007).
Dondurma isleminin IQF teknigi ile yapilmasi durumunda ka-
lite 6zellikleri en iyi sekilde korunabilmektedir (Mermelstein,
1998). Dondurma, gida maddelerinin korunmasinda etkili bir
yontem olmasina ragmen, muhafaza sirasinda dondurulmus
gidalarin kalitesinde kayiplar meydana gelmektedir. Rengin sol-
masl, yaglarin oksiclasyonu, proteinlerin denaturasyonu, buzun
sublimasyonu ve rekristalizasyonu dondurulmus karideslerde

gorilen 6nemli kalite degisiklikleri olup bunlar dehidrasyona,

agirlik kaybina, kot lezzete, acillasmaya, sululugun azalmasina, .
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tekstlrel degisikliklere, su baglama kapasitesinin azalmasina,
ucucu azotlu bilesenlerdeki artisa neden olmaktadir (Bhobe ve
Pai, 1986; Londahl, 1997; Bak ve ark., 1999; Tsironi ve ark.,
2009). Dondurulmus karideslerde karsilasilan en énemli kalite
sorunlarindan birisi dehidrasyona bagli olarak sekillenen agirlk
kaybidir. Agirlik kaybi karidesler uygun bir sekilde paketlenerek
ya da karideslerin dis ylizeyi ince bir buz tabakasi ile kaplanarak
(glazing) azaltabilmektedir. Gongalves ve Gindri Junior (2009)
glazing isleminin dondurulmus karideslerin kalite 6zellikleri
Uzerine etkisini incelemigler; 15 ve 20 saniye daldirma suretiyle
yapilan glazing isleminin en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir.
Ayni calismada glazing islemi 6ncesi yapilan dondurmanin si-
cakligi ne kadar disuk olursa muhafaza sirasinda kalite para-

metrelerindeki degisimler daha yavas sekillenmistir.

Sonug

Besin kalitesi bakimindan Ustiin 6zelliklere sahip olan karides
kolay bozulabilir 6zelliginden dolay: sinirli bir raf émriine sahiptir.
Karides ticaretinin énem kazindigi tlkelerde muhafaza islemle-
ri uygun altyapiya sahip gemilerde yakalanmayi takiben hemen
baslatiimakta, pisirme, kabuk giderme, paketleme ve dondurma
gibi islemlere derhal baslanmaktadir. Buna karsin ulkemizde ka-
rides avcilig yeterli teknik donanima sahip olmayan teknelerle
yapillmakta, yakalanmalarindan kiylya ulastiriimasi arasinda ge-
¢en surede karidesler bozulma suregine girmis olmaktadirlar. Do-
layisiyla karides avciliiyla ugrasanlarin bu konularda egitiimeleri
ve teknik imkanlarinin artirimasi gerekmektedir. Diger taraftan
karideslerde baslici bozulma faktori olan kararmanin 6nlenme-
sinde sUjfit bazli polifenoloksldaz inhibitdrleri yaygin ve bilingsiz
bir sekilde kullaniimaya devam etmektedir. Bunlarin yerine alter-
natif olarak zararli etkisinin olmadigi bilinen bitkisel veya hay-
vansal kaynaklardan elde edilen dogal koruyucu maddelerin bu

kapsamda degerlendiriimesinde yarar vardir.
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