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Kerevit (Astacus leptodactylus Esch. 1823) filetolarindaki vitamin E,
C ve lipid peroksidasyon seviyesi iizerine farklh muhafaza sicakhgi
ve siirelerinin etkisi

Ozden BARIM-0OZ !, Sibel KOPRUCU™, Hiilya SAHIN !
Ozet

Bu aragtirmada, farkli sicaklik dereceleri ve siirelerinin kerevit (A. leptodactylus) filetolarindaki vitamin E, vitamin C ve lipid
peroksidasyon seviyesi (malondialdehit-MDA) iizerine olan etkisi arastirildi. Bunun igin kerevit filetolar1 +4 °C, -12 °C ve -
18°C’lerde muhafaza edildi. Calismada abdomen filetolarindaki analizler, +4 °C’de 0., 1., 3., 6., 9. ve 12. giinlerde, -12 °C ve -18
°C’lerde ise 0, 2., 4., 6., 8., 10., 12. ve 17. haftalarda yapildi. Analizlerin yapiminda yiiksek performanslh sivi kromatografisi
kullanildi. Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonucunda; vitamin E ve C miktarindaki azalmanin ve MDA miktarmdaki
yiikselmenin +4 °C, -12 °C ve -18 °C’de siireye bagh olarak artarak meydana geldigi (her biri i¢in p<0,001) belirlendi. Ayrica
calismada meydana gelen bu degisimin -18 °C ve -12 °C’ gore +4 °C’de, -18 °C’ ye gore ise -12 °C’de daha fazla oldugu tespit
edildi.
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Effects of different storage temperature and time on vitamin E, C and lipid
peroxidation levels of freshwater crayfish (Astacus leptodactylus, ESCH.,
1823) fillets

Abstract

In this investigation, it was aimed to determine the effects of various storage temperatures and periods on vitamin E, C and
lipid peroxidation (malondialdehit-MDA) levels of fillets of A. leptodactylus. For this purpose, freshwater crayfish samples (A.
leptodactylus) were stored at +4 °C, -12 °C and -18 °C. In this study, the analysis in abdomen fillets were made in 0, 1, 3, 6, 9, 12
days at +4 °C and 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 17 weeks at -12 °C and -18 °C. High performance liquid chromatography was used in
the construction of the analyses. In a result of the statistical analysis of the obtained parameters was determined that it occurred
depending on the time that the levels of vitamin E, C decreased and the level of MDA increased (p<0,001 for each one).
Moreover, It was found that this changes in the study were more higher at + 4 © C according to -18 ° C and -12 ° Cand at -12 ° C
according to -18 °C.
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1. Giris

A. leptodactylus (kerevit) Decapoda takimina ait tespit edilirken, vitamin C eksikliginde eklemlerde sisme,

Crustacea (kabuklular) smifinda yer alan ve bir¢ok habitatta
yasama yetenegine sahip omurgasiz canhdir. Ozellikle
Kuzey Amerika’'nin giiney eyaletlerinde, Avrupa ve
Avusturalya’da yetistiriciligi  yapilmaktadir. Ulkemizde
dogal olarak bulunan bu kerevitin birgok tilkede sevilerek
tiiketilmesi nedeniyle ekonomik degeri her gegen giin
yiikselmektedir [1-3].

Kerevit eti vitamin E ve C bakimindan zengin gidalar
arasinda yer almaktadir [4]. Insan beslenmesinde nemli bir
yeri olan vitamin E’nin eksikliginde anemi, enfeksiyon, bazi
kanser tiirleri, alzheimer gibi hastaliklar
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dislerde morarma, okiiler kanamalar, tiikiiriikk ve goézyast
bezlerinin  kurumas: gibi belirtiler goralmistir [5,6].
Vitamin E ve C’nin bilinen en 6énemli fonksiyonlarindan biri
de antioksidant veya serbest radikal giderici olmasidir.
Ozellikle, biyolojik sistemlerde hiicre membranlarindaki
fosfolipidler igerisinde olusan doymamis yag asitlerinin
oksidasyonunu &nlemektedirler. Bu vitaminler antioksidan
vitamin olduklarindan dolay1 fagositik hiicre
membranlariin  korunmasinda bilyilk 6neme sahiplerdir.
Oksidasyon sirasinda olusan, siiperoksit, diger radikaller ve
peroksitler membran enzimleri tarafindan kismen katalize
edilir ve serbest hidroksil radikalleri olusur. Bu serbest
radikaller daha sonra peroksidasyon ile mitokondrial,
mikrozomal ve hiicre membranlarindaki doymamis yag
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asitlerini okside eder. Sonug¢ olarak, hiicre membranlarinin
yapisini  ve  metabolizmasin1  bozan  peroksit  ve
hidroperoksitler (H202) olusur. Buna karsin antioksidan
vitaminlerin fenol halkasi tizerindeki hidroksil grubu, bir
proton vermek suretiyle peroksit ve H202’yi doyurur ve
boylece peroksit radikallerinin aktivitesini azaltir ve
biyolojik otooksidasyon icin baslatict olan bu reaksiyon
bahsedilen indirgenme ile hemen inhibe edilir ve lipid
peroksit (LPO) olusumu engellenmis olur [6-9 ].

Kerevitler pazara sunulduktan sonra ya taze olarak
hemen islenmekte ya da buzdolabi ve derin dondurucularda
belli bir siire saklandiktan sonra tiiketilmektedir. Soguk
depolanma esnasinda; sicakliga, kullanilan koruyucu
maddeye, siireye ve paketleme teknigine bagli olarak besin
kalitesinde azalma veya oksitlenmeyle olusan bozulmalar
meydana gelebilmektedir [10-14]. Bu nedenle insanlar igin
bu kadar 6nemli olan vitamin E ve C’nin, tiiketilen kerevit
filetolarinda zamana bagli olarak olusacak kayip
miktarlarinin bilinmesi saglikli beslenme agisinda oldukga
onemlidir.

Bu aragtirmada, Astacus leptodactylus filetosundaki
vitamin E, C ve lipid peroksidasyon (MDA) seviyesi iizerine
farkli muhafaza sicakligi ve siirelerinin etkisi aragtirildi.
Boylece saghik igin Onemli olan bu maddelerin farkli
muhafaza sicaklii ve siirelerinde, aktivitesini kaybetmeden
ne kadar siire kalabilecegi belirlendi.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan erkek kerevitler (Astacus
leptodactylus Esch. 1823) Keban Baraj Goli Agin
Bolgesi’nden pinter aglarnn ile yakalandi. Arazi ve
laboratuvar ¢aligmast 01 Temmuz -30 Kasim tarihleri
arasinda yapildi.

Bu caligmada 30-35 g agirhiginda olan kerevitler
kullanildi. Kerevitler avlandiktan 4 saat sonra denemelere
alindi. Abdomen kismindaki kaslar ¢ikarildi. Bu dokularm
hemen vitamin E ,C ve MDA miktarlar1 analiz edilerek
baslangi¢ degeri yani 0. giin ve 0. hafta olarak kaydedildi.
Analizler igin yeterli kerevit eti miktarlar1 tespit edilerek
vakum paketleme yapildi. Bu paketler muhafaza
sicakliklarina (+4 °C, -12 °C ve -18 °C) gore ortamlara
yerlestirildi [15,16]. Bu ¢aligmada filetolar (abdomen eti) +4
°C’de 0,1, 3,6,9 ve 12. giinlerde, -12 °C ve -18 °C’de ise 0,
2,4,6,8,10, 12 ve 17. haftalarda analiz edildi.

2.1. Vitamin E Diizeyinin Analizi

Bu analiz i¢in dokular (200-1000 mg) tartilarak ayrildi.
Kas ornekleri 2 mL siilfirik asit ile cam-cam
homejenizatdriinde homojenize edildi. Bu 6rnekler tiiplere
birakilarak iizerine 2 mL etanol ilave edildi. Her bir 6rnek 5
dk vorteks ile karistirtldiktan sonra iizerine 0,3 ml hekzan
birakildi. Tiipler 2500 rpm’de 5 dk santrifiij edildi. Elde
edilen Orneklerde olusan fazlar ayrilarak farkli tiiplere
aktarildi. Ust kisimdaki fazin alindigi tiiplere 200 uL hekzan
tekrar ilave edilerek 2500 rpm’de 5 dk tekrar santrifiij edildi.
Tiiplerdeki hekzan azot ile buharlastirildi. Tiiplerden alman
ornekler HPLC siselerine yerlestirildi [17,18]. HPLC’de
okunan ornekler mg kg-1 olarak degerlendirildi. HPLC’de

fazin akig hiz1 1.0 mL min-1, kromatogramlar 296 nm ve

enjeksyon hacmi 50 pL idi. Techsphere ODS-2 paketli siitun
(5 mm pargacik, 250x4.6 ID) kullanildi.

2.2. Vitamin C ve MDA Diizeylerinin Analizi
Vitamin C ve malondialdehit analizleri icin kas

dokusundan 1000-1500 mg arasinda tartilarak ayrildi. Bu
dokular perklorik asit ve saf su ile cam-cam

homejenizatoriinde homojenize edildi. Her bir 6rnek 20 dk
vorteks ile karigtirildiktan sonra 2500 rpm’de 45 dk santrifiij
edildi. Elde edilen &rneklerden 500 pL alinarak HPLC
siselerine yerlestirildi [19]. HPLC’de okunan 6rnekler mg

kg-1 olarak hesaplandi. HPLC mobil 30 mM KH2PO4 -
methanol (82.5+ 17.5, v/v %, pH 3.6) icerdi. Fazin akis hiz1

1.2mL min'l, kromatogramlar 250 nm ve 20 pL enjeksyon
hacmindeydi. Wakosil II 5C18 RS Sum (150 x 4.6 mm SS,
SGE, AUS) kolonu oda sicakliginda kullanildi.

Incelenen parametrelere ait degerlerin
karsilastirilmasinda ‘SPSS 21,0’ paket programi kullanilarak
One Way Anova-Duncan ve T-Testi uygulandi.

3. Bulgular

Bu calisma sonucunda A. leptodactylus filetolarindaki
vitamin E, C ve MDA seviyesinin zamana ve farkli
muhafaza sicakligina bagl olarak degistigi tespit edildi.

Elde edilen verilere gore +4°C’de muhafaza edilen
kerevit filetolarindaki vitamin E miktarinin 0. giine oranla 1.
giinde %8,11, 3. glinde %29,66, 6. glinde %59,412, 9. giinde
%71,85 ve 12. giinde %84,47 oraninda, vitamin C
miktarmin ise 0. giine oranla 1. giinde %3,69, 3. giinde
935,53, 6. glinde %51,39, 9. giinde %80,21 ve 12. giinde
990,50 oraninda azaldig1 kaydedildi. Ayrica bu muhafaza
sicakligindaki MDA seviyesinin 0. giine oranla 1. giinde
%13,04, 3. giinde %68,11, 6. giinde %389,44, 9. giinde
%763,76 ve 12. giinde %1004,34 oraninda azaldigi da
belirlendi (Tablo 1).

Tablo 1. A. leptodactylus filetolarinin +4 °C’de farkli
muhafaza siirelerinde depolanmasi sonucunda vitamin E, C
ve lipid peroksidasyon (MDA) miktarlarindaki degisim.

FMS Vitamin E

0.G 11,248+1,5582
1.G 10,335+1,4132
3.G | 7,911+0,927°
6.G 4,565+1,058¢

Vitamin C MDA
77,034+4,326% | 0,483+0,137°
74,190+4,510% | 0,499+0,164°
49,663£2,407° | 0,812+0,247¢
37,4394+5,154¢ | 2,364+0,319°¢
9.G 3,166+0,6509 | 15,243+2,7369 | 4,172+0,361°
12.G 1,746+0,372° 7,31541,5928 | 5,334+0,0892

P **kx **k*k **k*k

FMS: Filetolarin muhafaza siiresi, G: Giin, a, b, ¢, d, e: Ayn1 siitunda farkli
harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir
(One-Way Anova-Duncan testi),

**k: p<0,001

Kerevit etinin -12°C ve -18°C de 17 hafta siiresince
depolanmasi sonucunda vitamin E ve C diizeyinde azalmalar
tespit edildi. Bu azalma -12°C ve -18°C’de vitamin E
miktarlarinda sirasiyla 0, giine oranla 2, haftada %16,18 ve
%5,76, 4, haftada %31,16 ve %16,90, 6, haftada %38,83 ve
%26,10, 8, haftada %67,72 ve %56,26, 10, haftada %74,85
ve %64,26, 12 haftada %85,80 ve %73,95 ve 17, haftada
%94,39 ve %85,39 oraninda, vitamin C miktarinda ise 0,
giine oranla 2, haftada %18,70 ve %16,84, 4, haftada
%31,09 ve %17,19, 6, haftada %58,29 ve %51,60, 8, haftada
%73,20 ve %57,72, 10, haftada %80,71 ve %66,17, 12
haftada %86,58 ve %73,63 ve 17, haftada %95,47 ve
%89,54 oraninda oldugu saptandi. MDA diizeyinin zamana
bagli olarak yiikseldigi -12°C ve -18°C’de sirasiyla, 0. giine
oranla 2. haftada %28,77 ve %6,21, 4. haftada %89,23 ve
%27,95, 6. haftada %292,54 ve %120,49, 8. haftada
%388,81 ve %99,60, 10. haftada %653,83 ve %420,08, 12
haftada %856,72 ve %632,29 ve 17. haftada %1022,98 ve
%772,25 oraninda oldugu belirlendi (Tablo 2).

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2017  Vol.6 No.2

58



Barim-Oz ve ark., Kerevit (Astacus leptodactylus Esch. 1823) Filetolarindaki Vitamin E, C ve Lipid Peroksidasyon Seviyesi Uzerine ...

Tablo 2. A. leptodactylus filetolarinin -12°C ve -18°C’de farkli siirelerinde depolanmasi sonucunda vitamin E, C ve lipid

peroksidasyon (MDA) miktarlarindaki degisim.

FMS Sicaklik VE Pe VC Pc MDA Pmpa
O
0.H - 11,248+1,558° - 77,034+4,326° - 0,483+0,1379 -
- 11,248+1,558% 77,034+4,326* 0,483+0,137™

2.H -12°C 9,382+0,910° * 62,622+3,3520 - 0,622+0,0999 *
-18 °C 10,600+1,462% 64,056+2,410Y 0,513+0,072™

4.H -12°C 7,743+1,045¢ - 53,080+2,628°¢ faledal 0,914+0,090f *x
-18 °C 9,346+1,930Y 63,790+1,132Y 0,618+0,049"

6.H -12°C 6,880+0,816° faid 32,130+1,9974 falaial 1,896+0,122¢ Fkx
-18 °C 8,312+1,364% 37,282+2,23% 1,064+0,194P

8.H -12 °C 3,630+0,4784 el 20,638+3,755® falell 2,361+0,1134 x
-18 °C 4,919+0,327¢ 32,565+2,830t 1,924+0,096t

10.H -12 °C 2,828+0,267¢ il 14,853+2,125°F falell 3,614+0,327¢ x
-18 °C 4,020+0,635" 26,058+2,018P 2,512+0,4027

12.H -12°C 1,597+0,235¢ ol 10,333+1,0439 falaial 4,621+0,548P *x
-18 °C 2,930+0,972P 20,308+2,647" 3,537+0,627Y

17.H -12 °C 0,631+0,011F el 3,488+0,213h falell 5,424+0,3742 falaal
-18 °C 1,643+0,022" 8,053+1,491M 4,213+0,319%

P12 *kk *kk *kk

FMS: Filetolarin muhafaza siiresi, H: Hafta.

P12;-12 °C’de muhafaza edilen filetolarin vitamin E, C ve MDA diizeylerinin karsilagtirilmasinda kullanilan a, b, c, d, e, f, g, h harfleri haftalara gore istatistiksel
farklihgr gostermektedir. P1g;-18 °C’de muhafaza edilen filetolarin vitamin E, C ve MDA diizeylerinin karsilastiriimasinda kullanilan x, y, z, t, p, r, m harfleri

haftalara gore istatistiksel farklilig1 gostermektedir (One-Way Anova-Duncan testi).

Pe, Pc, Pvpa; Ayni haftalara ait -12 ve 18 °C’de muhafaza edilen filetolarm vitamin E, C ve MDA diizeylerinin karsilastirilmasini gostermektedir. ikili karsilastirma
oldugundan dolay1 harflendirme yapilmadi (Independent Samples-T Testi), *: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001.

4. Tartisma

Kerevit filetolarinda baslangi¢ vitamin E miktari
11,248+1,558 ng g-1 iken vitamin C miktar1 77,0344+4,326
ng g-lolarak belirlendi. A. leptodactylus tiirii kerevitin kas
dokusunun analizini yapan Harlioglu ve Kopriicii [20]
vitamin E degerini 16,14 pg g-1, vitamin C degerini 38,03
ng g-lolarak tespit etmislerdir. Ayni kerevit tiirii lizerine
caligma yapan Barim ve Karatepe [4] ise vitamin E degerini
6,76 pg g-1, vitamin C degerini 94,89 ug g-lolarak
saptamistir. Arslan ve ark. [15] tarafindan ayni bolgede
yapilan ¢aligmada O. mykiss (711,3 pg 100g-1 ), C. carpio
(787,4 ng 100g-1) ve C.trutta (656,4 ng 100g-1 ) tiirlerinde
de vitamin E degeri tespit edilmistir. Farkli bdlgelerde
farkl tiirler {izerine yapilan ¢alislarda da vitamin E ve C
degerleri belirlenmigtir.  Ornegin  vitamin E  degeri
belirlenen baz tirler O. mykiss (5 ug g-1), T. thynnus (6
pg g-1) (21), I. punctatus (24,2 ug g-1) ve C. harengus (11
pg g-1) (22) iken, vitamin C degeri belirlenenler |.
punctatus (8,5 pg g-1), O. mykiss (18,5 pg g-1), P. clarkii
(10 pg g-1) ve C. virginica (31 pg g-1)’dir [23]. Veriler
arasindaki farklilik, hem tiir, mevsim farklilig1 ve canlinin
yasadigr ortamuin besin kalitesinden hem de kullanilan
ekstraksiyon yontemi ve deney kosullarinin farkliligindan
kaynaklanabilir.

Yapilan aragtirmalarda farkli muhafaza sicakligi ve
stirelerinin - A. leptodactylus tiirii kerevit filetolarinda
olusturdugu degisimleri karsilastirmak icin c¢alismalara

rastlanilmamigtir. Bu konuda su canlilar1 iizerine yapilan
caligmalarim ¢ogunlugu oksidasyonu onleyici maddelerin
etkinligi ile ilgilidir [10,11,13,14]. Calismada kullanilan
kerevitlerin avlandig1 golde yasayan O. mykiss, C. carpio
ve C.trutta tiirlerinin et kalitesi (vitamin E) {izerine farkli
muhafaza  sicakligimin  (-12°C, -18°C) etkilerinin
aragtirildigt  calismada; vitamin E’nin stirekli olarak
azaldig1r ve en fazla kaybin 0-2. haftalar arasinda, en az
kaybin ise 12-17. haftalar arasinda oldugu gdzlenmistir
[15]. Bizim ¢alismamizda da kerevit filetolarindaki vitamin
E ve C miktarmin ilerleyen zamana bagl olarak azaldigi,
ancak azalmanin istatistiksel agidan haftalara paralel olarak
yayilim gosterdigi tespit edildi.

Bu c¢alismada depolama sicakligi ve siiresine bagl
olarak vitamin E ve C miktarlarinda azalma, lipid
peroksidasyonun son iiriinii olan MDA diizeyinde ise artma
tespit edilmistir. Bizim ¢aligmamiza paralel olarak
Munasinghe ve ark. [24] tarafindan yapilan caligmada da S.
Quinqueradiata’larin kas dokularindaki protein miktarmin
baglangica gore 10. giin sonunda azaldigi, lipid
peroksidasyon miktarinin istatistiksel agidan Onemli
derecede arttig1 belirlenmistir. Vitamin E, hiicre zarinin
hidrofobik i¢ kismina gdmiilii olan fitil zinciri ile reaktif ve
polar OH-grubunu tasiyan kromanol halkasinin membran
yiizeyinde veya yakininda bulunmaktadir [8,25]. Bu
nedenle lipoperoksil radikal temizleme etkinliklerine sahip
giiclii bir antioksidandir. Zayif oksidan lipit hidroperoksit
(ROOH*) ve radikal vitamin E, LPO tarafindan iiretilen
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peroksit kokleri (ROO¥*), lipofilik ozellik nedeniyle
membranda vitamin E ile reaksiyon baslattiginda
uretilebilir. Radikal vitamin E, ROO* ile tepkimeye
girdiginde aktif olmayan iriinler iretir. Bu arada, vitamin
E, ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ile ROO*’ya bir
hidrojen atomu bagisinda bulunur. Lipit peroksil radikaller
PUFA'ya gore a-TOH ile yaklagik 105 kat daha hizli tepki
verirler [7-9]. Buettner [26] a-TOH'un bir molekiiliiniin
yaklastk 1000 molekiil PUFA'y1 oksidasyona Kkarsi
koruyabilecegini tespit etmisti. Bu bulgu in vivo
calismalarda da dogrulanmustir [27,28]. Bir¢ok calismada,
yiiksek doymamis LPO diizeylerinde vitamin E gereksinimi
arttig1 tespit edilmistir [8,25,28].

Vitamin C veya L-askorbik asit cogu fizyolojik kosullar
altinda deprotonize halindedir. Hiicre dist sivilardaki en
giiclii suda ¢6ziiniir antioksidan oldugu diistiniilmektedir. C
vitamininin 02, hipoklorit, HO*, perokzil kokii ve H202'yi
verimli bir sekilde temizledigi belirlenmistir. Ozellikle bu
vitamin, peroksil radikalleri LPO'yu baslatmadan 6nce sulu
fazda tutarak biyomembranlari peroksidatif hasara karsi
koruyabilir [29,30]. Ayni zamanda C vitamini, tokoferol,
zincir kirici antioksidan aktivitesini arttirarak membranlari
peroksidasyondan korumak i¢in de hareket edebilir. In vitro
caligmalarda, askorbik asit tokoferoksil radikalini azaltip
tokoferoliin radikal temizleyici etkinligini geri kazandirdigi
da bulunmustur. Zarlar1 olusturan tokoferoksil radikal,
askorbik asit ile tepkimeye girerek tokoferol ve askorbil
radikali drettigini disiinilmektedir. Boylece vitamin C
tokoferolii yenileyerek membran iginde radikal temizleme
potansiyelini korumakta ve oksidatif sorunun sulu faza
aktarilmasini  saglamaktir  [27,30,31].  Peroksidasyon
iriinlerinin et kalitesi iizerine etkisi ile ilgili yapilan
caligmalarda da oOzellikle enzimatik olmayan antioksidan
maddelerin gerekliligi ve 6nemi de vurgulanmustir [10-14].
Bu nedenlerden dolay1, ¢alismamizda haftalara baglh olarak
MDA miktarindaki artma, vitamin E ve C miktarlarindaki
azalmalar lipidlerin denatiire olmasi sonucunda artan
radikal dretimini engellemek igin antioksidan olarak
vitamin E ve C’nin tek baglarina veya elektron alis verisi
yaparak kullanilmasi ihtimali ile bagdastirilabilir.

Yapilan c¢alisma sonunda; vakum paketleme ile
korunan kerevit filetolarinin farkli muhafaza sicakliklarinda
siireye bagli olarak vitamin E ve C degerinin diistiigii,
MDA degerinin yiikseldigi tespit edilmistir. Bu nedenle; bu
tiir paketleme ile kerevit filetosu tiiketen insanlarin tiiketim
siirelerini bu ¢alismanin sonuglara gore diizenlemelerinin
faydali olacagi kanaatindeyiz. Ayrica, vakum paketleme
esnasinda kerevit filetolarinin daha uzun siire besin
degerini korumasi, peroksidasyondan etkilenme oraninin
azaltilmas1 i¢in dogal antioksidan maddelerle desteklenerek
korunmasi  yOniinde c¢aligmalara agirlik  verilmesi
gerekmektedir.
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