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Ozet: Bu caligmada, farkli ortam tuzluluklarinin, goz sapli ve goz sap1 kesilerek elde edilen yumusak
kabuklu kerevitlerin; temel besin kompozisyonu, karetenoyit seviyeleri ve duyusal kriterler tizerine
etkileri incelenmistir. Goz sapli kerevitlerin géz sap1 kesik olanlara gore ham protein, ham yag ve
karetenoyit diizeyleri yiiksektir. Su ve toplam mineral madde diizeyleri arasinda farkliliklar
gbzlenmemistir (p>0.05). Tuzluluk yumusak kabuklu kerevitlerin temel besinsel kompozisyonu ve
karetenoyit diizeylerinde farkliliklar olusturmustur (p<0.05). Diisiik tuzlulukta ve goz sap1 kesilerek
yetisgtirilen yumusak kabuklu kerevitin duyusal agidan tercih edilebilirliginin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Yumusak Kabuklu Kerevit, Besinsel Kompozisyon, Karetenoyit, Goz Sap1
Kesimi, Tuzluluk.

The Effects of Different Salinity Environments on Nutritional
Composition of Eye Stalk Ablated and Non-Ablated Soft Shell Crayfish
(Astacus leptodactylus Eshscholtz, 1823)

Abstract: In this study, the effects of eyestalk ablation as well as the effects of different salinities on
chemical composition of meat and carotenoid levels and sensory criteria of soft shell crayfish have
been examined. Eyestalk ablated soft shell crayfish have more crude protein, crude fat and carotenoid
levels compared to non-ablated ones. It has been observed that there were no differences between the
levels of water and total mineral substances (p>0.05). Salinity differences constituted the differences
in basic nutritional composition and carotenoid levels of soft shell crayfish (p<0.05). It has been
identified that eyestalk ablation and soft shell crayfish grown in low salinity had higher levels of
choice in terms of their sensory properties (p<0.05).

Key Words: Soft Shell Crayfish, Nutritional Composition, Carotenoid, Eyestalk Ablation, Salinity.
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Giris

Turk kereviti (Astacus leptodactylus Eshscholtz, 1823) 6zellikle Avrupa’da yuksek
fiyatlardan pazarlanabilen bir su iriiniidiir. Avrupa’da islenmemis olarak yaklasik 17 €/kg,
islenmis olarak da tanesi 1.7 €’dan satilabilmektedir (Holdich, 1993). Kuzey Avrupa’daki
kerevit piyasasi, burada her yil sonbaharda diizenlenen, kerevit tiiketiminin bolca
gerceklestigi bazi festivaller nedeni ile 6zellikle imit vericidir (Huner, 1990). Bu tiiriin
yumusak kabuklu bireylerinin, Amerika’da, sert kabuklu olanlarindan 10 kat ylksek
fiyattan pazarlanabildigi bildirilmistir (Holdich, 2002).

Tiirkiye’de kerevit iiretimi tamamen dogal popiilasyonlar iizerinden yapilan avciliga
dayanmaktadir. Bu iiriin, i¢ piyasada ¢ok az tiiketilmekte, bunun biiyiik bir kism1 da turistik
bolgelerde gergeklesmektedir. Ulkemizde yapilan iiretimin tamamma yakimnin; basta
Fransa, Isve¢, Belgika, Isvicre, Almanya, Hollanda, Ispanya ve Italya olmak iizere; Avrupa
iilkelerine ihra¢ edildigi bilinmektedir (Holdich, 1993). Tiirkiye’den kerevit ihracati
dondurulmus, islenmis veya canli olarak sogutmali sistemlerde sert kabuklu olarak
yapilmaktadir.

Kerevitlerin viicudu, disaridan, kutikula adi1 verilen sert bir kabuk ile ortiiliidiir. Bu
kabuk, canlimin dis etmenlerden korunmasinin yam sira, viicudu destekleyen bir dis iskelet
gorevi de goriir. Kerevitlerin bilyiimesi, gelisime engel olan bu kabugun periyodik olarak
yenilenmesi esnasinda gergeklesebilmektedir. Bu islem kabuk degisimi olarak tanimlanir ve
dogada yetiskin Tiirk kerevitlerinde yilda 1 veya 2 kez gergeklesir (Koksal, 1988).
Kerevitler, eski kabugun atilip yerine olusacak yeni kabugun sertlesecegi doneme kadar
yumusak bir dis yapiya sahiptirler ve bu donemde “yumusak kabuklu” olarak
adlandirilirlar. Sert kabuklu kerevitlerde, degerlendirilemeyen kabugun kendisi ve bu kabuk
nedeni ile tiiketilemeyen bazi viicut kisimlarinin agirhigr yiiziinden, degerlenebilir et orani
%12-20 gibi ¢ok diisiik bir degerdedir. Yumusak kabuklu kerevitlerin ise yenmeden énce
kabugunun ayrilmasi s6z konusu olmadigt i¢in, viicudun tamamina yakini
tiiketilebilmektedir. Bu nedenle yumusak kabuklu kerevitlerde degerlenebilir et oran1 %72-
90 civarindadir. Ayrica, yumusak kabuklu kerevitlerin ¢ok lezzetli oldugu ve kolay
pisirilebildikleri de ifade edilmektedir (Huner, 1994).

Krustasea Uretimi ve pazarlanmasinda iriiniin et rengi tiiketicinin gorsel segiminde
onemli bir kriter oldugundan, {iriiniin pazara arzi ve degerini biiyiik oranda etkilemektedir.
Krusteselerde renklenmeyi saglayan temel pigment maddesi karotenoyit grubu
pigmentlerden astaksantin olup, dokuda kirmizi-turuncu renklenmeyi saglar (Katayama ve
ark., 1971; Katayama ve ark., 1972; Tanaka ve ark. 1976; Okada ve ark., 1994).
Astaksantin kerevitlerin organoleptik 06zelliklerinin gelistirmenin yaninda antioksidant
ozellige sahip bir madde oldugundan, bu maddenin dokulardaki miktar1 oksidatif a¢idan
iiriinlin dayanikliligini da arttirabilir.

Bu calismada goz sapt kesimi ve farkli tuzluluk derecelerinin yumusak kabuklu
kerevitin temel besinsel kompozisyon, karetenoyit ve duyusal kalitesi (zerine etkilerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Yo6ntem

Calismada goz saph ve cift tarafli géz sap1 kesilmis kerevitler O ppt, 5 ppt ve 10 ppt
olmak iizere ii¢ farkli tuzluluk derecesinde yetistirilmis ve elde edilen yumusak kabuklu
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kerevitlerin kas dokusunda temel besinsel kompozisyon, karetenoyit ve duyusal analizler
yapilmigtir.

Denemede kullanilan kerevitler, Keban Baraj Goli’nden strafor kutular igerisinde
kirma buzla kara yoluyla Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
laboratuarina getirilmistir. Tanklara alinan kerevitlerin iki kabuk degisim dongiisii
arasindaki periyotta, gdz sap1 kesildikten sonra yumusak kabuklu kerevit iiretim tankina
yerlestirilmis ve kabuk degistiren bireylerin karapaks boylari, total boylar1 ve yas agirliklar
Olcilip kaydedilmistir. Calismada kullanilan yumusak kabuklu kerevitlerin ortalama
karapaks boyu 50,01 £ 6,63 mm, ortalama total boy 102,75 + 13,32 mm ve ortalama agirlik
31,51 + 14,48 g olarak 6lgiilmiistiir. Olciimleri yapilan bireyler analizlerin yapilacag: giine
kadar, gidalarin saklanmasina uygun posetlerde (posetlere konulduktan sonra posetin havasi
alinarak) derin dondurucuda biitiin olarak -18°C’de dondurularak bekletilmistir. Analizlerin
yapilacagi giin tiim kerevitler dondurucudan ¢ikartilarak, oda kosullarinda, kendi hallerinde
¢Oziilmeleri beklenmis ve ¢o6ziilen kerevitlerin sadece abdomenleri kesilerek analizlerde
kullanilmistir. Analizlerde 20’ser birey kullanilmis ve 3 tekrarli olarak yiiritiilmiistiir.

Temel besin bilegenlerinin analizleri; Kjeldahl yontemine gére ham protein (AOAC,
1995), Bligh ve Dyer yontemine gore ham yag (Bligh ve Dyer, 1959), kuru madde analizi
etiivde (103°C'de 4 saat kurutma sonucunda), toplam mineral analizi (TMM) ise yakma
firminda (550°C de gri kiil olusuncaya kadar, 5 saat siireyle) yakilarak saglanmistir (AOAC,
1995).

Kerevit etinde ve kabugunda bulunan karotenoyitlerin ekstraksiyonu, Torrisen (1984);
Torrisen ve Naedval (1984) ve Foss ve ark. (1984) kullandiklar1 yonteme gore yapilmistir.

Organoleptik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla duyusal analizler yapilmistir.
Kerevitlerden kesilerek ayrilan abdomenler 1 dk siire ile 600 W giiclinde mikrodalga firinda
tutulmustur. Duyusal analizler 10 uzman panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Ornekler
renk, koku, lezzet, doku yapisi ve genel begeni kriterleri baz alinarak, 0-9 skalasina gore
degerlendirilmistir (Tekinsen ve Keles, 1994).

Istatistik analizler SPSS 16.0 paket programinda yapilmis olup, karsilastirmalar one-
way anova-duncan yontemi ile ger¢eklestirilmistir (Anonymous, 2007).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Ortam tuzlulugunun g6z sapli ve goz sap1 kesik kerevitlerin besinsel kompozisyonu
iizerine etkileri belirlenmistir (Cizelge 1). Tiim gruplar arasinda Su ve TMM diizeyleri
acisindan istatistiksel fark bulunamamistir (p>0.05). %05 ve %010 tuzluluk igeren
ortamlarda yetistirilen yumusak kabuklu kerevitlerin ham protein ve ham yag diizeyleri %00
tuzlulukta yetistirilenlere gore diisiiktiir (p<0.05). Farkli ortam tuzluluklarinda yetistirilen
kerevitlerin géz sap1 kesik bireylerinin ham protein ve ham yag igerikleri goz saplilara
kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0.05).

Temel besin iceriklerine bakildiginda g6z sap1 kesimi yapilan tiim gruplarda ham yag
ve ham protein degerleri agisindan bir azalma oldugu gézlemlenmistir. Bu sonucun ortya
¢tkma nedeni, géz sap1 kesilen gruplardaki hormonal degisim nedeni ile bazi metabolik
aktivitelerde goz sapli kerevitlere kiyasla farklilagmalar olmasina baglanabilir. Nem ve kiil
icerikleri bakimindan incelendiginde farkli tuzluluktaki ortamlarda tutulan géz saph ve goz
sap1 kesik kerevitler arasinda herhangi bir ayrim bulunamamustir.
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Intanai ve ark. (2009), Macrobrachium rosenbergii tiirii tath su karidesleri yaptiklari
ve %o 0, %o 14 ve %o 30 derisimindeki tuzluluklari denedikleri bir arastirmada %o 0’a
kiyasla diger denenen tuzluluk derisimlerinin ham protein seviyelerinde bir artisa neden
oldugunu, en yiiksek ham protein seviyesinin ise %o 14 derisimindeki tuzlu suda tutulan
karideslerde saptandigini bildirmiglerdir.

Cizelge 1. Farkli ortam tuzluluklarinda bulunan goz saph ve goz sapi1 kesik kerevitlerin kas
kimyasal kompozisyonunun karsilastirilmasi

Tuzluluk Derisimi Kimyasal G6z Saph Goz Sap1 Kesik
uziulu crigimi KOmpOZiSyOn X+S.H X+S.H
Su 79.62+0.92% 80.72+ 0.76%
% 0 Ham Protein 15.76+0.20*Y 14.63+0.26*Y
> Ham Yag 2.82+0.11%7 1.8420.03%
T™MM 1.34+0.04% 1.3240.03*
Su 78.3620.97%% 79.34+0.96%
% Ham Protein 14.67+0.13" 13.38+0.24%*
> Ham Yag 2.32+0.08" 1.4620.03%Y
T™MM 1.28+ 0.04% 1.24+0.03*
Su 77.47+0.61% 78.92+0.94%
% 10 Ham Protein 14.82+0.31"* 13.50+0.31%*
> Ham Yag 1.7120.05" 1.3140.02%%
T™MM 1.30+0.06™ 1.2540.02*

Aynt satir (a,b) ve siitunda (x,y,z) farkli harflerle gosterilen ayni veriler arasindaki farklilik dnemlidir
( p<0.05).

Armstrong ve ark. (1981) ise Macrobrachium rosenbergii’de %o 0 ve %o 24 ortam
tuzluluk seviyelerinin kandaki bazi parametrelere etkilerini arastirdiklart ¢alismalarinda,
artan tuzluluk seviyelerinin canlinin kanindaki protein seviyesini diistirdiigiini
bulmuslardir. Benzer bigimde, Yildiz ve ark. (2005), Tiirk kerevitiyle yaptiklart bir
arastirmada %o 10 tuzluluktaki ortamda tutulan kerevitlerde farkli zaman dilimlerinde
hemolenfteki protein seviyelerini incelemisler ve zamana bagli olarak hemolenfteki protein
seviyesinin distiigiinii gozlemlemislerdir. Bu calismada elde edilen veriler abdomendeki
protein seviyelerinin Ol¢lilmesine dayalidir. Ancak yine de, canlinin dogal kosullarda
yasamay1 tercih ettigi ortamdakinden daha yiiksek bir tuzluluk seviyesinde tutulmasi
Armstrong ve ark. (1981) ve Yildiz ve ark. (2005) elde ettigi hemolenfteki protein oraninin
diismesine dayal1 verilerle benzerlik icermektedir.

Chasmagnathus granulata tiirii yengeclerle yapilan bir arastirma farkli tuzluluk
degerlerine adapte olmaya calisan yengeclerde ozmoregiilasyon esnasinda canlinin enerji
harcadigi ve bu enerjinin de Oncelikle viicuttaki lipit rezervlerinin kullanilmas: ile
karsilandig1 ifade edilmektedir (Luvizotto-Santos ve ark., 2003). Yaptigimiz ¢aligmada da
kerevitlerin normalde yasamayi tercih ettikleri %o 0’in haricinde %o 5 ve %o 10 ortam
tuzluluklarinda yetistirilmeleri sonucunda abdomen etindeki ham yag seviyelerinin,
kontrole kiyasla (%o 0 tuzluluk) disiik ¢cikmasinin nedeni bu mekanizma ile agiklanabilir ve
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bu baglamda elde edilen veriler Luvizotto-Santos ve ark. (2003) yaptiklar1 calisma ile
uyumludur.

Farkli ortam tuzluluklarinda yetistirilen gz sap1 kesilmis ve kesilmemis kerevitlerin
total karotenoyit diizeyleri Cizelge 2’de verilmistir. Tuzlulugun artmasina bagh olarak goéz
saplt ve goz sap1 kesilmis gruplarin toplam karetonoyit diizeylerinin azaldig1 saptanmistir.
Ek olarak her iki grubun bireylerinin %o 5 ve %o 10 tuzluluktaki toplam karetonoyit
diizeylerinin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Kerevitlerin Uretimi ve pazarlanmasinda {iriiniin et rengi tiiketicinin gorsel se¢iminde
onemli bir kriter oldugu ig¢in, iriiniin degerini etkileyebilmektedir. Krusteselerde
renklenmeyi saglayan temel pigment maddesi karotenoyit grubu pigmentlerden
astaksantindir (Katayama ve ark., 1971; Katayama ve ark., 1972; Tanaka ve ark. 1976;
Okada ve ark., 1994). Astaksantinin en onemli 6zelliklerinden birisi de antioksidant
ozellige sahip bir madde olmasidir. Bu maddenin dokulardaki miktarinin bilinmesi oksidatif
acidan Urilinlin dayanikliliginin gostergesi oldugu icin de énemlidir. Gz saplt ve g6z sapi
kesilmis gruplarin tuzluluk artigina bagli olarak kas total karotenoit (ug/g y.a.) diizeylerinde
her iki grupta da azlama oldugu saptanmig; bunun yani sira géz sap1 kesimi uygulanmis
olan gruplarda, goz saplilara kiyasla total karetonoit seviyesinin diistiigli belirlenmistir
(P<0.05). Bu bulgular bize her iki uygulamanin da (tuzluluk artis1 ve géz sap1 kesiminin)
total karotenoit seviyeleri iizerine olumsuz etki yapabilecegini gostermektedir.

Cizelge 2. Farkli ortam tuzluluklarinda bulunan g6z sapl ve goz sap1 kesik kerevitlerin kas
total karotenoit (Lg/g y.a.) diizeylerinin karsilastiriimasi

Tuzluluk Derigimi Goz Saph Goz Sap1 Kesik
X+S.H X+S.H

%o 0 2.50 +£0.08%Y 2.60 +0.22**

%o 5 2.68 +0.12"Y 1.66 +0.08*Y

%o 10 1.76 +0.10" 1.28 £ 0.03**

Aynt satir (a,b) ve siitunda (x,y) farkli harflerle gosterilen ayni veriler arasindaki farklilik 6nemlidir
(p<0.05).

Farkli tuzlulukta yetistirilen yumusak kabuklu kerevitlerin yapilan duyusal analiz
sonuglari Cizelge 3°de gosterilmistir. Goz sapli ve %o 0 tuzlulukta yetistirilen grup ile diger
gruplar arasinda renk yoniinden istatistiksel fark saptanmistir (p<0.05). Koku duyusal
kriteri agisindan gruplar arasinda (goz sapsiz %o 10 grup hari¢) 6nemli bir istatistiksel
farklilik saptanmamuistir (p>0.05). Lezzet yoniinden tiim gruplar arasinda (goz sapsiz %o 0
tuzlulukta yetistirilen grup haric) istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05). Doku
yapist (sertlik) yoniinden gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunamamaistir (p>0.05).
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Cizelge 3. Farkli tuzluluk oranlarinda yetistirilen pisirilmis yumusak kabuklu kerevitlerin
duyusal 6zellikleri

Goz Sapsiz Goz Saph
%o 0 %o 5 %o 10 %o 0 %o 5 %o 10
Renk 5.20+0.84% | 7.20+0.45" | 6.20£0.45° | 7.00+0.71% | 7.80+0.84° | 6.60+0.89"
Koku 7.20+0.84°° | 7.80+0.84° | 6.40+0.55% | 7.40+0.55° | 7.60+0.89" | 7.60+0.55°
Lezzet 6.40+0.55% | 7.40+0.55" | 6.80+0.45® | 7.40+0.55° | 7.40+0.55° | 7.40+0.55"
Doku Yapisi | 7.00+0.71% | 7.20+0.45° | 6.80+0.45° | 7.60+0.55° | 7.60+0.55° | 7.40+0.55°
Sjnz'b:ﬁ?ﬁt' 6.60£0.55° | 7.20+0.45® | 6.60+0.55° | 7.40+0.55° | 7.60+0.55° | 7.40+0.55

Ayni satirda (a,b) farkli harflerle gosterilen ayni veriler arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05).

GOz saph gruplarin goz sapsiz gruplara gore duyusal kriterler agisindan (doku sertligi
hari¢) istatistiksel bir ayrim gostermese de sayisal bir {istiinliigii goriilmektedir. Benzer
sekilde %o 5 tuzlulukta yetistirilen géz sapli ve goz sapsiz gruplarin diger tuzluluk
gruplarindan istatistiksel bir ayrim gostermese de sayisal bir iistiinliigii goriilmektedir. Bu
durum g6z sapl gruplarin goz sapsizlara gore ve %o 5 tuzlulukta yetistirilenlerin %o 0 ve
%o 10°da yetistirilenlere gore daha iyi besinsel kaliteye ulasmasi ile aciklanabilir.

Goz saplt gruplarin géz sapsiz gruplara gore duyusal kriterler agisindan (doku sertligi
hari¢) istatistiksel acidan bir ayrim gostermemis olmasi uygulama sonucu kerevitlerin
abdomenlerindeki organoleptik kriterlerin ¢ok fazla degistirmedigini isaret etmektedir.
Huner (1994), her ne kadar yumusak kabuklu kerevitlerin lezzetli olduklarini bildirmis olsa
da, bu calismada yumusak kabuklu Tiirk kereviti ile yapilan duyusal analizler sonucunda -
sayisal manada degerlerin bir miktar daha {istin ¢ikmis olmasi nedeni ile- goz sapl
gruplardaki  begeninin  (duyusal kriterler ~bakimindan) daha fazla oldugunu
diigiindiirmektedir.

G0z sap1 kesimi uygulanan gruplarda, kontrole kiyasla (goz sapli grup) kabuk degisim
stireleri ortalama 2 hafta kadar kisalmis ve biiyiime oranlar1 daha yiiksek bulunmus olsa da,
elde edilen yagama oranlariin diisiik olmasi, ayrica kastaki total karetenoyit seviyelerinin
ortamdaki tuzluluk derisimlerinin artis1 ve gdz sap1 kesimi islemi ile diismiis olmasi, her iki
uygulamanin da bu konuda olumsuz etkiler dogurdugunu gostermektedir. Bunlara ilaveten
g6z sap1 kesimi uygulanan gruplarda ham yag ve ham protein verilerinin daha diisiik
bulunmus olmasi, her ne kadar organoleptik seviyeler bakimindan veriler arasinda
istatsitiksel agidan manali bir fark ¢ikmamis olsa da, yumusak kabuklu kerevit iiretimi
amact ile bu tir bir islemi uygulamanin doguracag: riskleri elde edilen sonuglar isaret
etmektedir.

Bu aragtirma sonucunda, yumusak kabuklu kerevit elde etme amaci ile, 6zellikle
yasama oranlar1 dikkate alindiginda, Tiirk kerevitinde goz sapt kesimi uygulamasinin
yapilmamasini (her ne kadar kabuk degisim zamani goz sap1 kesiklere kiyasla yaklasik 2
hafta kadar ge¢ olmus olsa da) ve kabuk degisimi doneminde bu canlilarda %o 0 ve %o 5
tuzluluktaki ortamlarin tercih edilmesi gerektigini sdyleyebiliriz. Eger tek hedef kisa surede
yumusak kabuklu kerevit elde etmek ise, bu durumda goz sapt kesimi uygulanmis
kerevitlerin yasama oranlarini olumlu etkiledigi icin %o 5 veya %o 10 tuzluluktaki sularda
tutulmalarini 6nerebiliriz.
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