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Öz: Bu çalışmada, farklı konsantrasyonlarda (% 0.2, % 0.4 ve % 0.8) kullanılan nisinin vakum paketlenerek soğukta depolanan levrek (Dicentrarchus labrax) 
filetolarının yağ asitleri profilleri üzerine etkileri 18 günlük depolama süresi boyunca araştırılmıştır. Depolama günleri boyunca yapılan yağ asidi analizleri 
sonucunda yüksek oranlarda tespit edilen doymuş yağ asitleri (SFA) miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) olarak belirlenmişken, 
yüksek oranlarda belirlenen tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7), eikozenoik asit 
(C20:1n9) olarak belirlenmiştir. Yüksek oranlarda tespit edilen çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) ise linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3), 
eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) olmuştur. Depolama periyodunun sonunda, kontrol ve nisin muamele 
gruplarındaki doymuş yağ asidi seviyeleri artmış ve tekli doymamış ve çoklu doymamış yağ asidi seviyeleri genel olarak düşmüştür. Bu durum, özellikle 
doymamış yağ asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonlarının bir sonucu olarak ilk olarak peroksitlere ve ikincil olarak da aldehitler, ketonlar ve alkollere 
dönüşmesi ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir. Bu çalışmada, kontrol grubunda depolama süresinin son günü en düşük çoklu doymamış yağ asidi 
seviyeleri bulunmuştur. Muamele grupları arasında, % 0.8 nisin grubu en yüksek PUFA içeriğine sahip olmuştur. Nisin uygulanmasının, doymamış yağ 
asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonlarını geciktirdiği düşünülmektedir. Nisinin kullanılan doza bağlı olarak levrek filetolarının yağ asidi bileşimleri üzerinde 
olumlu bir etkiye sahip olabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar kelimeler: Nisin, levrek, vakum paketleme, yağ asitleri, PUFA 

Abstract: In this study the effects of nisin used at different concentrations (0.2%, 0.4% and 0.8% w/v) on the fatty acids profile of vacuum-packed sea bass 
(Dicentrarchus labrax) fillets were investigated during the 18 day of cold storage period. As a result of the fatty acid analysis throughout storage high 
concentration saturated fatty acids (SFA) were determined as myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0) and stearic acid (C18:0) and high concentrations 
of monounsaturated fatty acids (MUFA) were determined as palmitoleic acid (C16:1), oleic acid (C18:1n9), waxenic acid (C18:1n7), eicozenoic acid 
(C20:1n9). Polyunsaturated fatty acids (PUFA) which were determined at high concentration were linoleic acid (C18:2n6), linolenic acid (C18:3n3), 
eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5n3) and decosahexaenoic acid (DHA, C22:6n3). At the end of the storage period, saturated fatty acid levels in the control 
and nisin treatment groups increased and monounsaturated and polyunsaturated fatty acid levels generally decreased. This is thought to be related to the 
transformation of especially unsaturated fatty acids to peroxides and aldehydes, ketones and alcohols as a result of auto-oxidation reactions. In the present 
study, lowest polyunsaturated fatty acid levels were found in the control group on the last day of the storage period. Among treatment groups, 0.8% nisin 
group gave the highest PUFA content. It was thought that the application of nisin delay the auto-oxidation reactions of unsaturated fatty acids. It was thought 
that the type of oil used to prepare nanoemulsions can have a positive effect on fatty acid compositions. As a result, it is thought that the nisin depending on 
the dose used can have a positive effect on fatty acid compositions of seabass fillets. 

Keywords: Nisin, sea bass, vacuum packaging, fatty acids, PUFA 

 
GİRİŞ

Balıklar, sınırlı raf ömrüne sahip, en çok bozulan gıda 
ürünlerinden biridir Mikrobiyal ve kimyasal bozulma, balık ölür 
ya da yakalanır yakalanmaz başlar. Bu durum ölü balıklarda 
meydana gelen bir dizi karmaşık değişimin temel olarak 
bakteriler ve enzimler tarafından oluşturulmasının bir 
sonucudur. Su ürünlerinde mikrobiyolojik büyümenin yanı 
sıra, diğer kimyasal indeksler, bozulma seviyesini ve ürünün 

tazeliğini yansıtabilir. Örneğin, lipid oksidasyonu ve yağ 
asitlerinde meydana gelen değişimler kimyasal bozulmayı 
göstererek ürünün tazeliği hakkında bilgi vermektedir 
(Gökoğlu vd., 2004; Erkan ve Özden, 2008). 

Balık yağı, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik 
asit (DHA) gibi esansiyel yağ asitleri içermesinden dolayı 
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balık tüketimi insan sağlığı için oldukça önemli olmaktadır. Bu 
esansiyel yağ asitlerinin kalp krizi, kalp-damar hastalıkları, 
depresyon, migren, eklem romatizması, diyabet, yüksek 
kolesterol, hipertansiyon, kanser ve alerji gibi birçok hastalığın 
önlenmesinde önemli bir rol oynadığı bilinmektedir (Kinsella, 
1987; Leaf ve Weber, 1988; Simopoulos, 1991; Rendeiro vd., 
2016; Palmquist, 2009; Stoll, 2002; Itsiopoulos vd., 2009). 
Buna ek olarak, omega-3 yağ asitleri, beyin ve bağışıklık 
sisteminin gelişiminde önemli bir role sahiptir. Beyin 
hücrelerinde düşük DHA düzeyi, depresyon, hafıza kaybı, 
Alzheimer, şizofreni ve görme problemleri gibi sorunlara yol 
açabilmektedir (Kaya vd. 2004). Haftada en az iki kez balık 
tüketen çocukların duygusal ve davranışsal bozukluklar 
geliştirme olasılığının daha düşük olduğu bildirilmiştir 
(Llaurado vd., 2016). 

Pek çok gıda ürününde lipit oksidasyonu istenmeyen bir 
durumdur. Bu durum toksik reaksiyon ürünlerinin neden 
olduğu bozulmalara ve istenmeyen tatlara yol açabilmektedir 
(Halliwell vd., 1995). Bu sorunu önlemek amacıyla sentetik 
veya doğal antioksidanlar, lipit oksidasyonunu geciktirmek için 
kullanılmaktadır. Özellikle sentetik antioksidanların insan 
sağlığına zararlı etkilerinden dolayı son zamanlarda doğal 
antioksidanların kullanımı hem tüketiciler hem de gıda 
endüstrisi tarafından tercih edilmektedir. Sonuç olarak, 
sentetik yöntemleri değiştirebilecek daha güvenli ve daha 
etkili doğal malzemelerin kullanılmasına izin veren yeni 
yöntemlerin kullanımında artış gözlenmektedir. Sentetik 
koruyucuların gıda ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz 
etkileri, antibiyotiğe dirençli suşları geliştirmesi ve tüketicilerin 
sentetik koruyuculara karşı olumsuz algıları nedeniyle daha 
"doğal" ve "minimum düzeyde işlenmiş" gıdalara yönelik bir 
talep yaratmıştır. Doğal olarak üretilen antimikrobiyal ve 
antioksidan ajanlara büyük ilgi olmuştur. Son zamanlarda ise 
nisin bakteriyosini gıda muhafaza için kullanılan yöntemlerden 
biri haline gelmiştir. 

Lactococcus lactis subsp. lactis tarafından üretilen 
antimikrobiyal aktiviteye sahip bir peptit olan nisin, genellikle 
güvenli olarak kabul edilir ve gıdalardaki patojenleri kontrol 
etmek için çeşitli şekillerde kullanılmıştır (Juneja vd., 2012; 
Mills vd., 2011). Nisinin soğukta depolanmış balıklarda 
Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Pseudomonas 
sp. dahil olmak üzere yaygın olarak bulunan bakteriler 
üzerinde inhibitör etkileri vardır. Nisinin antimikrobiyal 
mekanizması, sitoplazmik içeriğin sızmasını indükleyen 
gözeneklerin oluşmasıyla birlikte, bakteriyel plazma 
membranındaki lipit II ile etkileşimine bağlıdır (Bauer ve 
Dicks, 2005). Bazı antioksidant ekstraktlarla nisin etkileşimi 
veya duyusal değişiklikler olmaksızın gıdaya uygulandığında 
sinerjik etki gösteren bileşikler üzerine yapılmış çalışmalar da 
mevcuttur (Abdollahzadeh vd., 2014; Gao vd., 2014). 

Türkiye’nin genelinde olduğu gibi Akdeniz Bölgesinde de 
en çok üretimi yapılan levrek balığının 2017 yılı içerisindeki 
üretim miktarı 99.971 ton olarak o yılki üretimin % 36.16'sını 
oluşturmuştur (TÜİK, 2017). Yetiştiricilik yoluyla elde edilen 
üretimin son 10 yıl içerisinde giderek arttığı göz önüne 
alındığında levrek üretiminin bu artışın en büyük paydaşı 

olduğu görülmektedir.  Bu tür, genel olarak, tüm ya da 
filetolanmış halde, Türkiye'deki pazarın büyük bir kısmı 
tarafından tüketilmektedir. Deniz levreği normalde 
buzdolabında depolandığında oldukça sınırlı raf ömrüne sahip 
olduğundan, yurt içinde tüketildiği ve büyük miktarlarda ihraç 
edildiği için, raf ömrünü uzatmak oldukça önemlidir. Bu 
nedenlerde dolayı bu çalışmada, ticari olarak temin edilen ve 
farklı konsantrasyonlarda hazırlanan nisin gruplarının vakum 
paketleme teknolojisi ile kombine kullanımının soğukta 
depolanmış levrek filetoları yağ asit profilleri üzerine etkileri 
araştırılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Çalışmada kullanılan nisin, ticari olarak Sigma-Aldrich Co. 
(St. Louis, MO, USA) firmasından temin edilmiştir. 
Lactococcus lactis tarafından üretilen nisin %2.5 
konsantrasyonda sodyum klorid ve denature süt tozları (106 
IU/g) ile dengelenmiştir. Nisin solüsyonları % 0.2, % 0.4 ve % 
0.8 konsantrasyonlarında sterilize edilmiş saf su kullanılarak 
hazırlanmıştır. 

Çalışmada ekonomik değeri yüksek ve yaygın bir şekilde 
kültürü yapılan levrek (Dicentrarchus labrax) kullanılmıştır. 
Balıklar Ocak 2018 tarihinde Mersin’de üretim yapan 
Çamdere Deniz Ürünleri firmasından temin edilmiştir. Balıklar 
hasat edilir edilmez hipotermi uygulanarak öldürülmüş ve içi 
buz dolu izole straforlar içinde Çukurova Üniversitesi Su 
Ürünleri Fakültesi İşleme Teknolojileri Laboratuvarına 
ulaştırılmıştır. Balıkların ortalama boy ve ağırlıkları sırasıyla 
29.77±1.02 cm ve 312.06±26.85 g olarak ölçülmüştür. Buzlu 
strafor kutularda Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 
İşleme Teknolojileri Laboratuvarına getirilen balıkların, iç 
organları temizlendikten sonra filetoları çıkarılmıştır Levrek 
filetoları yıkanarak kontrol ve muamele grupları olmak üzere 4 
gruba ayrılmış, nisin uygulaması için buzda muhafaza 
edilmişlerdir. 

Metot 

Balıklara nisin uygulaması ve depolama koşulları 

Nisin solüsyonlarının levrek filetolarına uygulanması 
Ceylan (2014) yönteminde yapılan bazı modifikasyonlara göre 
gerçekleştirilmiştir. Nisin solüsyonlarının balık filetosuna 
uygulanması daldırma yöntemiyle yapılmıştır. Filetolar 10 
dakika boyunca farklı konsantrasyonlarda hazırlanan nisin 
solüsyonlarının içerisinde bekletilmiştir. Muamele edilen 
filetolar vakum paketlenerek 4±2°C’de buzdolabında 
depolanmıştır. Paketleme materyali olarak polyamid bazlı 
poşetler (Polinas, Manisa, Türkiye) kullanılmıştır. Poşetlerin 
kalınlığı 90 μm olup, su ve oksijen geçirgenliği sırasıyla 8.5 
g/m2/24 saat ve 160 cm3/m2/24 saattir. Balık filetolarının 
vakumlanmasında Reepack RV50 (Seriate (BG), Italya) 
marka vakum paketleme cihazı kullanılmıştır. Vakum 
paketlenerek soğukta depolamada kontrol ile beraber toplam 
4 grup oluşturulmuştur. İlk aşamayla benzer şekilde bu 
aşamada da depolama boyunca düzenli aralıklarla 0, 3, 6, 8, 
10, 12, 14, 16, 18. günlerinde yağ asitleri analizleri yapılmıştır. 
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Yağ asitleri analizi 

Eksrakte edilmiş lipitten, yağ asidi metil esterleri Ichihara 
vd. (1996) metoduna göre yapılmıştır. 25 mg eksrakte edilmiş 
yağ örneği üzerine 4mL 2M’lık KOH (Merck) ve 2mL n-heptan 
(Merck) ilave edilmiştir. Daha sonra oda sıcaklığında 2 dakika 
vortekste karıştırılmış, 4000 rpm’ de 10 dakika süreyle 
santrifüj edilmiş ve heptan tabakası gaz kromotografisinde 
analiz için viallere alınmıştır. Yağ asidi analizi, bir gaz 
kromatografi (GC) Clarus 500 cihazı (Perkin–Elmer, USA), bir 
adet alev iyonizasyon detektörü ve SGE (60 m Length x 0.32 
mm I.D. x 0.25 Film BPX70, USA) kapillar kolonu kullanılarak 
analiz edilmiştir. Enjektör ve dedektör sıcaklıkları sırası ile 
önce 220 °C ‘ye sonra 260 °C’ye ayarlanmıştır. Bu esnada 
fırın sıcaklığı 8 dakika 140°C'de tutulmuştur. Sonrasında her 
dakika 4 °C arttırılarak 220 °C’ye kadar, 220 °C’den 230 
°C’ye de her dakika 4°C arttırılarak getirilmiştir ve burada 15 
dakika tutularak analiz 45.50 dakikada tamamlanmıştır. 
Numune ölçüsü 1µl ve taşıyıcı gazda 26.9 psi’de kontrol 
edilmiştir. Split 1:40 oranında kullanılmıştır. Yağ asitleri 
standart 37 bileşenden oluşan FAME mix (Supelco) karışımının 
gelme zamanlarına bağlı olarak karşılaştırılmasıyla 
tanımlanmıştır.  

İstatistik analizleri 

Araştırmanın sonunda elde edilen veriler SPSS 22.0 
paket programı kullanılarak, kontrol grubu ve nisin grupları 
arasındaki zamana bağlı değişimler Duncan çoklu 
karşılaştırma testi ile değerlendirilmiştir. Önem seviyesi 
p<0.05 olarak alınmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit 
(C18:0), palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1n9), 
vaksenik asit (C18:1n7), eikozenoik asit (C20:1n9), linoleik 
asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3), eikosapentaenoik asit 
(EPA, C20:5n3) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) 
tüm gruplarda araştırma süresince gözlemlenmiştir. Levrek ile 
ilgili yapılan diğer çalışmalarda da benzer şekilde temel yağ 
asidi bileşenlerinin bu yağ asitlerinden oluştuğu rapor 
edilmiştir (Yıldız vd., 2008; Yazgan, 2013; Ozogul vd., 2017).   

Nisin uygulanarak vakum paketlenip soğukta depolanan 
levrek filetolarının depolama süresince doymuş yağ asitleri 
(SFA) kompozisyonu değişimleri Tablo 1'de verilmiştir. 

Depolamanın başlangıcında toplam SFA oranları kontrol, 
% 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin muamele grupları için sırasıyla % 
21.07, % 21.59, % 21.34 ve % 21.22 olarak tespit edilmiştir. 
Tüm gruplarda depolama süresi boyunca günler arasında 
istatistiksel farklılık gözlenmiştir (p<0.05). Muamele gruplarını 
ele aldığımızda ise depolamanın son günü hariç diğer 
depolama günlerinde gruplar arasında istatistiksel farklılık 
olmadığı tespit edilmiştir. Depolama süresi ile birlikte toplam 
SFA oranında düşüş gözlenmiştir. Depolamanın sonunda en 
düşük ve en yüksek SFA oranları sırasıyla % 0.2 (% 20.37) ve 
% 0.4 nisin gruplarında (% 20.96) gözlenmiştir.  Doymuş yağ 
asitleri arasında en yüksek değere sahip yağ asitleri tüm 
gruplarda miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) ve stearik 
asit (C18:0) olduğu belirlenmiştir. Depolamanın başlangıcında 
miristik asit değerleri kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin 
muamele grupları için sırasıyla % 2.06, % 1.99, % 2.09 ve % 

2.10 olarak tespit edilmiştir. Depolamanın sonunda en yüksek 
miristik asit değerinin kontrol grubunda, en düşük değerin ise 
% 0.8 nisin grubunda olduğu belirlenmiştir. Diğer önemli bir 
yağ asidi olan palmitik asit (C16:0) oranlarının kontrol, % 0.2, 
% 0.4 ve % 0.8 nisin muamele grupları için sırasıyla % 13.44-
14.44, % 13.40-14.80, % 13.30-14.80 ve % 13.30-14.51 
arasında değiştiği gözlenmiştir. Stearik asit oranları 
depolamanın başlangıcında kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 
nisin muamele grupları için sırasıyla % 3.80, % 3.96, % 3.88 
ve % 3.99 olarak belirlenmiştir. Genel olarak depolama süresi 
ile birlikte tüm gruplarda stearik asit oranlarında artış 
gözlenmiştir. 

Ozogul vd. (2017), depolamanın başlangıcında toplam 
doymuş yağ asitleri (SFA) oranını % 17.64 olarak rapor 
ederken depolama süresi boyunca SFA değerinde artışlar 
olduğunu, kontrol grubunun duyusal olarak reddedildiği gün 
olan depolamanın 12. gününde toplam SFA değerinin % 
20.41' e çıktığı ve depolamanın sonunda (18. gün) ise bu 
değerin % 21.89 olduğunu bildirmişlerdir. Mevcut çalışmadan 
elde edilen SFA değerlerinin, diğer araştırmacıların bildirdiği 
sonuçlardan daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Ancak 
depolama süresiyle birlikte SFA değerlerinde ise genel olarak 
düşüşler gözlenmiştir. Doymuş yağ asitleri arasında en çok 
miristik asit, palmitik asit ve stearik asit olduğunu bildiren 
Ozogul vd. (2017), depolamanın başlarında bu yağ asitlerinin 
oranlarını kontrol grubu için sırasıyla % 2.15, % 12.13 ve % 
2.87 olarak bildirmiştir. Benzer şekilde yapmış olduğumuz 
çalışmada da en çok gözlenen yağ asitlerinin miristik, palmitik 
ve oleik asit olduğu ve bunların oranlarının ise çok az farklılık 
göstermekle birlikte hemen hemen araştırmacıların sonuçları 
ile benzer olduğu gözlenmiştir. Ayrıca SFA içerisinde en 
yüksek oranda bulunan yağ asidinin de palmitik asit olduğunu 
ve çalışmamız ile de benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. 
Behnama vd. (2015), 4°C'de 16 gün depolanan vakum 
paketlenmiş örneklerin tümünde, önemli yağ asitlerinin 
depolama süresince azalan bir trend gösterdiğini bildirmiştir. 
İstatistiksel sonuçlara göre, MUFA'lar ve PUFA'lar depolama 
süresinin artmasıyla keskin bir azalma gösterirken, depolama 
süresince elde edilen SFA değerlerinde anlamlı bir fark ortaya 
çıkmamıştır. Bu sonuçlar çalışmamızdaki istatistiksel 
sonuçlarla benzerlik göstermiştir. Genel olarak bakıldığında 
nisin ve vakum paket uygulamalarının soğuk depolama 
birlikte kullanımının SFA değerlerinde çok fazla değişime 
sebep olmadığını, dolayısıyla mevcut değerleri koruduğunu 
göstermiştir. 

Nisin uygulanarak vakum paketlenip soğukta depolanan 
levrek filetolarının toplam tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) 
Tablo 2' de verilmiştir. 

Depolama süresi boyunca MUFA değerlerinde genel 
olarak azalmalar tespit edilmiştir. Depolamanın başlangıcında 
toplam MUFA değerleri kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin 
muamele grupları için sırasıyla % 32.42, % 33.14, % 33.67 ve 
% 33.55 olarak tespit edilmiştir. Depolama sonunda ise MUFA 
değeri kontrol grubunda % 30.35, % 0.2 nisin grubunda % 
31.60, % 0.4 nisin grubunda % 32.40 ve % 0.8 nisin grubunda 
% 33.70 olarak tespit edilmiştir (p<0.05). Tüm gruplarda 
toplam MUFA içeriği bakımından depolama süresi boyunca 
günler ve gruplar arasında istatistiksel farklılık olduğu 
gözlenmiştir. Depolamanın sonunda en yüksek MUFA 
değerinin % 0.8 nisin grubunda olduğu tespit edilmiştir.
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Tablo 1. Farklı konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarının soğukta depolanması süresince meydana gelen 

doymuş yağ asitleri (SFA) değişimleri 
Table 1. The changes in saturated fatty acids (SFA) of vacuum-packed sea bass fillets during cold storage by applying nisin at different 

concentrations 

Yağ 
Asitleri 

Depolama Günleri 
Gruplar 

0 3 6 8 10 12 14 16 18 

C12:0 

0,370,04Bb 0,240,02Cd 0,860,01Aa 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da Kontrol 
0,820,12Aa 0,420,02Cb 0,680,03Bb 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da % 0,2 
0,900,11Aa 0,330,00Cc 0,610,03Bb 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da 0,020,00Da % 0,4 
0,920,08Aa 0,960,04Aa 0,660,05Bb 0,020,00Ca 0,020,00Ca 0,020,00Ca 0,020,00Ca 0,020,00Ca 0,020,00Ca % 0,8 

C14:0 

2,060,05ABCa 2,060,01ABCa 1,990,00Ca 2,070,01ABCa 2,120,01ABa 2,050,10BCa 2,080,07ABCa 2,080,01ABCab 2,170,04Aa Kontrol 
1,990,05BCDa 2,130,04Aa 1,960,04CDa 2,070,01ABa 2,080,04ABa 2,060,06ABa 2,020,03BCa 1,920,05Dc 2,150,01Aa % 0,2 
2,090,01ABa 2,070,08ABa 1,940,06Ba 2,100,01Aa 2,140,07Aa 2,090,03ABa 2,030,11ABa 2,140,07Aa 2,090,04ABa % 0,4 
2,100,08Aa 2,020,01ABa 1,930,13Ba 2,110,04Aa 2,070,04Aa 1,930,01Ba 1,920,01Ba 1,980,05ABbc 2,080,04Aa % 0,8 

C15:0 

0,250,00Bab 0,260,00ABb 0,260,00ABa 0,270,00Aab 0,280,01Aa 0,260,01ABa 0,260,01ABa 0,270,01ABa 0,280,01Aa Kontrol 
0,250,01Db 0,280,01Aa 0,250,01Da 0,260,00BCb 0,260,00BCb 0,260,01CDa 0,270,01ABCa 0,260,00BCa 0,270,00ABa % 0,2 
0,270,01ABa 0,270,01ABab 0,250,01Ca 0,280,01Aa 0,280,01Aa 0,270,01ABa 0,260,01BCa 0,270,00ABa 0,280,01Aa % 0,4 
0,270,01ABa 0,260,00ABb 0,250,01Ba 0,260,00ABb 0,270,00Aab 0,270,01ABa 0,260,01ABa 0,260,00ABa 0,270,00Aa % 0,8 

C16:0 

13,890,33Ba 13,800,00Ba 13,440,06Ba 14,440,48Aa 13,890,06Ba 13,770,10Ba 13,990,18ABa 13,930,18ABa 13,690,18Bab Kontrol 
13,890,04Ba 13,770,18BCDa 13,400,08Da 14,800,02Aa 13,750,16BCDa 13,800,10BCa 13,640,04BCDa 13,660,37BCDa 13,470,11CDb % 0,2 
13,550,20Cab 13,770,06BCa 13,300,08Da 14,800,02Aa 13,900,01Ba 13,730,08BCa 13,910,16Ba 13,850,10Ba 13,930,04Ba % 0,4 
13,300,09Db 13,630,10Ca 13,300,16Da 14,510,11Aa 13,840,12BCa 13,840,05BCa 13,820,06BCa 14,150,20Ba 13,960,24BCa % 0,8 

C17:0 

0,270,01Ba 0,280,00Aa 0,280,01ABa 0,290,01Aa 0,290,01Aa 0,280,01ABa 0,280,01ABa 0,280,00Aa 0,280,00Aab Kontrol 
0,260,01Ba 0,280,00ABa 0,270,01ABa 0,280,01ABab 0,300,04Aa 0,270,00ABa 0,270,00ABa 0,280,00ABa 0,270,00ABb % 0,2 
0,280,01BCa 0,280,00ABCa 0,260,00Ea 0,280,00ABCab 0,290,00Aa 0,270,00CDa 0,270,01DEa 0,280,00ABCa 0,290,01ABa % 0,4 
0,280,01ABa 0,270,00BCa 0,270,01Ca 0,270,00BCb 0,280,00Aa 0,280,00Aa 0,270,00BCa 0,280,00Aa 0,280,00Aab % 0,8 

C18:0 

3,800,03Ba 3,810,02Bb 3,950,06Bb 3,970,03Ba 3,980,05Ba 4,190,18Aa 3,870,04Bb 3,840,04Ba 3,830,13Ba Kontrol 
3,960,16ABCa 3,870,07BCab 4,020,01ABCab 3,990,05ABCa 4,020,09ABCa 3,860,00BCb 4,120,12ABab 4,210,19Aa 3,840,10Ca % 0,2 
3,880,20ABa 4,020,01ABa 4,110,06Aa 3,770,08Bb 3,910,11ABa 4,090,01ABab 4,120,28Aab 3,880,14ABa 3,840,05ABa % 0,4 
3,990,05BCDa 3,860,08Dab 4,020,01BCDab 3,940,00CDa 3,880,04Da 4,080,00BCab 4,420,13Aa 4,150,14Ba 3,930,02CDa % 0,8 

C20:0 

0,240,00Da 0,260,00ABCa 0,260,01ABCDa 0,270,01ABa 0,260,00ABCab 0,250,00BCDab 0,250,01BCDa 0,250,01CDa 0,270,00Aa Kontrol 
0,240,01Ba 0,250,00ABa 0,250,01ABa 0,250,00ABb 0,260,00Aab 0,250,01ABb 0,250,00ABa 0,260,01ABa 0,260,00Aa % 0,2 
0,250,00ABa 0,260,01ABa 0,250,01Ba 0,250,00ABb 0,270,00Aa 0,260,00ABa 0,250,01ABa 0,270,01Aa 0,270,01ABa % 0,4 
0,260,01Aa 0,260,01Aa 0,240,01Aa 0,260,00Aab 0,260,01Ab 0,250,01Ab 0,250,00Aa 0,250,01Aa 0,260,00Aa % 0,8 

C22:0 

0,090,00Aa 0,050,06Aa 0,050,00Aa 0,050,01Aa 0,090,00Aa 0,050,01Aa 0,090,01Aa 0,010,00Aa 0,050,00Aa Kontrol 
0,090,01Aa 0,090,00Aa 0,090,01Aa 0,090,01Aa 0,130,00Aa 0,080,00Aa 0,090,01Aa 0,050,00Aa 0,050,00Aa % 0,2 
0,090,00Aa 0,050,06ABa 0,010,00Ba 0,080,00Aa 0,090,00Aa 0,010,00Ba 0,090,00Aa 0,100,01Aa 0,100,01Aa % 0,4 
0,100,01Aa 0,010,00Ba 0,090,01Aa 0,100,01Aa 0,090,01Aa 0,040,00ABa 0,090,01Aa 0,050,01ABa 0,090,00Aa % 0,8 

C24:0 

0,110,09Aa 0,150,16Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,050,01Aa 0,050,00Aa Kontrol 
0,110,10Aa 0,040,00Aa 0,170,01Aa 0,040,00Aa 0,050,01Aa 0,040,00Aa 0,050,01Aa 0,050,01Aa 0,050,01Aa % 0,2 
0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,160,00Aa % 0,4 
0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa 0,040,00Aa % 0,8 

∑SFA 

21,070,53Aa 20,900,16ABa 21,110,20ABa 21,410,42Aa 20,950,01ABa 20,900,16ABa 20,870,26ABa 20,710,12ABa 20,630,09Bab Kontrol 
21,590,13ABa 21,110,27BCa 21,050,08Ca 21,780,06Aa 20,850,24CDa 20,630,18CDa 20, 710,11CDa 20,690,49CDa 20,370,20Db % 0,2 
21,340,40ABa 21,080,09BCa 20,760,18Ca 21,610,08Aa 20,930,19BCa 20,770,11Ca 20,980,29BCa 20,850,15BCa 20,960,19BCa % 0,4 
21,220,07ABCa 21,300,21ABa 20,780,29Ca 21,500,06Aa 20,730,14Ca 20,730,06Ca 21,080,05ABCa 21,170,40ABCa 20,920,25BCa % 0,8 

a-d Her bir gün için gruplar arası önemli farklılıkları (p<0.05) göstermektedir  
A-E Her bir grup için günler arası önemli farklılıkları (p<0.05) göstermektedir 
         

Toplam MUFA arasında en yüksek orana sahip yağ 
asitleri tüm gruplarda palmitoleik asit (C16:1), oleik asit 
(C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7) ve eikozenoik asit 
(C20:1n9) olarak belirlenmiştir. Depolamanın başlangıcında 
palmitoleik asit oranları kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin 
muamele grupları için sırasıyla % 2.93, % 2.84, % 2.88 ve % 
2.87 olarak tespit edilmiştir. Balık etinde en fazla bulunan 
MUFA'nın oleik asit (C18:1n9) olduğu tespit edilmiştir. Oleik 
asit oranı depolama süresi ile birlikte azalmıştır. Depolama 
sonunda en yüksek oleik asit oranı % 0.8 nisin grubunda % 
25.71 olarak tespit edilmiştir. Diğer bir önemli MUFA olan 
vaksenik asit, depolamanın başlangıcında kontrol, % 0.2, % 
0.4 ve % 0.8 nisin muamele grupları için sırasıyla % 2.34, % 
2.34, % 2.36 ve % 2.40 olarak tespit edilmiştir. Bir diğer 
önemli MUFA olan eikozenoik asit oranına bakıldığında ise en 
düşük değerin depolamanın başlangıcında % 2.05 ile kontrol 

grubunda olduğu tespit edilmiştir. En yüksek değerin ise yine 
depolamanın başlangıcında % 0.8 nisin grubunda % 2.27 
olarak tespit edilmiştir. Depolama süresi boyunca tüm 
gruplarda bu yağ asidinde günler arasında istatistiksel farklılık 
olduğu gözlenmiştir (p<0.05). Gruplar arasını ele aldığımızda 
ise depolamanın 6. ve 8. günlerinde kontrol ve muamele 
grupları arasında istatistiksel fark olmadığı, diğer günlerde ise 
tüm gruplarda istatistiksel fark olduğu gözlenmiştir. 

Ozogul vd. (2017), depolamanın başlangıcında levrek 
filetolarında toplam MUFA oranını % 41.07 olarak rapor 
ederken depolama süresi boyunca MUFA değerinde azalışlar 
olduğunu, kontrol grubunun duyusal olarak reddedildiği 
depolamanın 12. gününde % 38.87' ye düştüğünü ve 
depolamanın sonunda (18. gün) ise bu değerin % 36.41 
olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda elde edilen MUFA 
değerleri araştırmacıların sonuçlarından daha düşük olduğu 
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tespit edilmiştir. Ancak depolama süresiyle birlikte MUFA 
değerlerinin azalması ile benzer sonuçlar göstermiştir. 
Behnama vd. (2015)' de nisin uyguladıkları ve vakum 
paketlenerek depoladıkları alabalık filetolarının MUFA 
değerlerinde depolama süresiyle birlikte keskin bir azalma 
olduğunu bildirmişlerdir. Bu sonuçlar çalışmamızın sonuçlarını 
destekler nitelikte olmuştur. MUFA'lar arasında en çok 
palmitoleik ve oleik asit olduğunu bildiren Ozogul vd. (2017), 

depolamanın başlangıcında bu yağ asitlerini kontrol grubu için 
sırasıyla % 4.69 ve % 35.60 olarak bildirmiştir. Depolamanın 
12. gününde bu yağ asitlerinin oranının genel olarak 
düşmesiyle birlikte sırasıyla % 3.91 ve % 34.21'e düştüğünü 
ve depolamanın sonunda ise % 4.26 ve % 31.42 olduğunu 
bildirmiştir. Ayrıca MUFA içerisinde en yüksek oranda 
bulunan yağ asidinin de oleik asit olduğunu bildirmişlerdir. 
Benzer sonuçlar yapmış olduğumuz çalışmada da gözlenmiştir. 

 

Tablo 2. Farklı konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarının soğukta depolanması süresince meydana gelen tekli doymamış yağ 
asitleri (MUFA) değişimleri 

Table 2. The changes in monosaturated fatty acids (MUFA) of vacuum-packed sea bass fillets during cold storage by applying nisin at different concentrations 

Yağ Asitleri 
Depolama Günleri  

Gruplar 0 3 6 8 10 12 14 16 18 

C14:1 

0,050,06Aa 0,060,00Aa 0,090,00Aa 0,090,00Aa 0,100,01Aa 0,030,00Aa 0,070,01Aa 0,090,00Aa 0,100,01Aa Kontrol 

0,020,02Ca 0,100,01Aa 0,090,01Aa 0,090,00Aa 0,100,01Aa 0,060,00ABa 0,030,00BCa 0,090,01Aa 0,100,00Aa % 0,2 

0,090,00ABa 0,090,00ABa 0,090,01ABa 0,090,00ABa 0,100,00Aa 0,030,00Ca 0,030,00Ca 0,060,00BCa 0,100,00Aa % 0,4 

0,090,00Aa 0,090,00Aa 0,090,01Aa 0,090,00Aa 0,100,01Aa 0,030,00Ba 0,060,00ABa 0,090,01Aa 0,100,01Aa % 0,8 

C15:1 

0,000,00Bb 0,040,01Aa 0,040,01Aa 0,040,01Aa 0,040,00Aa 0,030,00Aa 0,040,01Aa 0,040,01Aa 0,040,00Aa Kontrol 

0,020,01BCa 0,040,01ABa 0,030,00ABa 0,030,00ABa 0,050,01Aa 0,040,01ABa 0,000,00Ca 0,040,01ABa 0,040,01ABa % 0,2 

0,000,00Cb 0,040,00Aa 0,030,00ABa 0,040,01Aa 0,040,00Aa 0,030,00ABa 0,020,01BCa 0,040,01Aa 0,040,00Aa % 0,4 

0,000,00Cb 0,040,01ABa 0,030,00ABa 0,030,00ABa 0,040,00Aa 0,040,01ABa 0,020,01BCa 0,040,00Aa 0,040,01ABa % 0,8 

C16:1 

2,930,08ABa 2,870,00ABa 2,760,03BCa 2,870,01ABa 2,920,01ABa 2,840,13ABa 2,640,07CDa 2,480,12Dab 3,000,06Aa Kontrol 

2,840,11BCa 2,970,12ABa 2,750,01CDa 2,890,03ABCa 2,890,04ABCa 2,910,06ABCa 2,770,04CDa 2,670,06Da 3,040,02Aa % 0,2 

2,880,01ABa 2,840,07ABa 2,750,09Ba 2,910,00ABa 2,950,03Aa 2,890,06ABa 2,840,15ABa 2,380,04Cb 2,940,04Aa % 0,4 

2,870,10ABa 2,800,00ABa 2,690,18Ba 2,890,03ABa 2,900,04ABa 2,800,07ABa 2,690,01Ba 2,440,13Cab 2,910,06Aa % 0,8 

C17:1 

0,110,08Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa Kontrol 

0,120,08Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,130,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa % 0,2 

0,050,00Ba 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,070,01Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,070,01Aa % 0,4 

0,060,00Aa 0,130,01Aa 0,120,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,070,01Aa % 0,8 

C18:1n9 

24,650,28Db 25,810,13ABa 25,090,23CDa 25,320,17BCa 25,940,16Aab 25,310,33BCb 23,240,23Eb 22,980,11Ec 22,240,19Fd Kontrol 

25,370,03CDa 25,650,40BCa 24,950,04DEa 25,700,06BCa 26,600,48Aa 26,140,30ABa 25,020,13DEa 24,580,08Eb 23,160,04Fc % 0,2 

25,860,09Aa 25,810,01Aa 25,290,56ABa 25,280,38ABa 25,730,10Ab 25,860,09Aab 24,900,67BCa 25,140,13ABa 24,330,07Cb % 0,4 

25,550,21ABa 25,900,01ABa 25,550,56ABa 25,660,36ABa 26,170,12Aab 25,610,36ABab 25,120,53Ba 25,380,06ABa 25,710,21ABa % 0,8 

C18:1n7 

2,340,00ABa 2,350,00ABa 2,320,02BCa 2,360,04ABa 2,390,01Ab 2,350,01ABb 2,080,01Db 2,280,04Ca 2,120,01Dd Kontrol 

2,340,04BCa 2,340,01Cab 2,340,08Ca 2,380,01BCa 2,430,03ABa 2,390,01ABCa 2,370,01BCa 2,340,06BCa 2,470,00Aa % 0,2 

2,360,01Aa 2,320,01Aab 2,320,05Aa 2,340,01Aa 2,380,01Ab 2,360,01Aab 2,390,05Aa 2,340,19Aa 2,400,01Ab % 0,4 

2,400,04Aa 2,300,03BCb 2,290,05Ca 2,390,02Aa 2,410,01Aab 2,350,01ABb 2,340,01ABCa 2,360,03ABa 2,380,00Ac % 0,8 

C20:1n9 

2,050,01Dc 2,170,01BCa 2,230,01Ba 2,240,08ABa 2,180,00BCb 2,190,00BCb 2,110,00CDb 2,250,05ABa 2,320,06Aab Kontrol 

2,150,02BCb 2,080,02Cb 2,210,15BCa 2,110,01BCab 2,430,06Aa 2,160,01BCbc 2,140,00BCb 2,270,14ABa 2,420,02Aa % 0,2 

2,130,06CDEbc 2,050,00DEb 2,200,08BCa 2,020,04Eb 2,140,03CDb 2,300,02ABa 2,190,06BCab 2,360,08Aa 2,220,04BCbc % 0,4 

2,270,01Aa 2,090,05BCb 2,060,03Ca 2,200,06Aa 2,180,00ABb 2,090,06BCc 2,250,04Aa 2,230,07Aa 2,200,00Ac % 0,8 

C22:1n9 

0,230,01Ab 0,230,00Aa 0,240,00Aa 0,240,00Aa 0,240,00Aa 0,240,01Aa 0,230,01Ab 0,250,01Aa 0,220,01Aa Kontrol 

0,230,00Aab 0,220,00Aa 0,240,01Aa 0,230,00Ab 0,230,00Aa 0,240,01Aa 0,250,01Aa 0,250,01Aa 0,260,01Aa % 0,2 

0,240,01Bab 0,220,00Ca 0,240,01Ba 0,220,00Cc 0,220,00Ca 0,250,00Aa 0,240,00Bab 0,250,00Aa 0,240,00Ba % 0,4 

0,250,01ABa 0,230,01Ca 0,240,01BCa 0,250,01ABa 0,240,00ABCa 0,240,01BCa 0,260,01Aa 0,250,01ABa 0,240,01BCa % 0,8 

C24:1n9 

0,070,00Aa 0,070,01Ab 0,060,00Aa 0,070,00Aa 0,070,00Aa 0,070,00Aa 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,070,00Aa Kontrol 

0,070,00Ba 0,150,00Aa 0,060,00Ba 0,060,00Ba 0,070,01Ba 0,060,00Ba 0,060,01Ba 0,050,00Ba 0,070,00Ba % 0,2 

0,070,00Aa 0,060,01Ab 0,060,00Aa 0,060,00Aa 0,070,00Aa 0,080,00Aa 0,060,00Aa 0,070,00Aa 0,070,00Aa % 0,4 

0,070,01BCa 0,170,00Aa 0,060,01Ca 0,060,00BCa 0,060,00BCa 0,060,00BCa 0,060,00BCa 0,060,00BCa 0,070,00Ba % 0,8 

∑MUFA 

32,420,18Dc 33,650,15ABa 32,880,30CDa 33,280,04ABCa 33,920,18Abc 33,110,45BCa 30,520,32Eb 30,460,04Eb 30,350,22Ed Kontrol 

33,140,13CDb 33,590,56BCa 32,710,17DEa 33,540,08BCa 35,220,43Aa 34,050,36Ba 32,680,16DEa 32,340,19Ea 31,600,08Fc % 0,2 

33,670,02Aa 33,480,06ABa 33,010,79ABCa 33,010,44ABCa 33,690,10Ac 33,850,18Aa 32,710,41BCa 32,680,17BCa 32,400,02Cb % 0,4 

33,550,06ABa 33,730,10ABa 33,100,68ABa 33,620,47ABa 34,140,16Ab 33,270,52ABa 32,840,61Ba 32,900,28Ba 33,700,29ABa % 0,8 
a-d Her bir gün için gruplar arası önemli farklılıkları (p<0.05) göstermektedir.    A-E Her bir grup için günler arası önemli farklılıkları (p<0.05) göstermektedir. 
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Tablo 3. Farklı konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarının soğukta depolanması süresince meydana gelen çoklu doymamış yağ 
asitleri (PUFA) değişimleri 

Table 3. The changes in polysaturated fatty acids (PUFA) of vacuum-packed sea bass fillets during cold storage by applying nisin at different concentrations 

Yağ 
Asitleri 

Depolama Günleri 
Gruplar 

0 3 6 8 10 12 14 16 18 

C18:2n6 

18,210,09Aa 18,540,08Ab 18,330,27Aa 18,540,18Aa 17,630,13Bc 17,310,05Bb 17,490,18Bb 17,360,04Bc 17,440,16Bc Kontrol 

18,590,16ABa 18,980,01Aa 18,520,06ABa 18,630,10ABa 18,130,11BCDb 18,550,28ABa 18,200,13BCa 17,610,50Dbc 17,690,22CDbc % 0,2 

18,650,20Aa 18,390,08Ab 18,660,47Aa 18,560,01Aa 18,340,09Ab 18,380,06Aa 18,460,31Aa 18,760,14Aa 18,620,17Aa % 0,4 

18,630,27ABa 18,350,19BCb 18,500,11ABCa 18,690,02ABa 18,750,15Aa 18,660,09ABa 17,480,14Db 18,250,12Cab 18,180,15Cab % 0,8 

C18:3n3 

3,160,04Dbc 3,280,00ABa 3,190,04CDa 3,260,01ABb 3,130,01Db 3,260,04ABab 3,240,03BCa 3,310,00Aa 3,220,03BCc Kontrol 

3,110,04Cc 3,240,00BCa 3,140,00Ca 3,310,04Bb 3,330,11Ba 3,270,05BCab 3,240,01BCa 3,150,13Ca 3,480,01Aa % 0,2 

3,270,06Aab 3,210,08Aa 3,230,09Aa 3,310,01Ab 3,210,04Aab 3,350,04Aa 3,260,02Aa 3,370,10Aa 3,330,04Ab % 0,4 

3,320,06ABCa 3,170,04Da 3,110,10Da 3,420,06Aa 3,330,01ABa 3,190,02Db 3,220,01BCDa 3,200,04CDa 3,340,01ABb % 0,8 

C20:2 cis 

0,110,04Aa 0,130,00Aa 0,110,01Aa 0,130,00Aa 0,130,00Aab 0,100,01Aa 0,140,00Aa 0,110,01Aa 0,110,00Aa Kontrol 

0,100,04ABCa 0,110,01ABCa 0,120,00ABa 0,130,00Aa 0,130,01ABb 0,140,01Aa 0,080,01BCc 0,100,01ABCa 0,060,00Ca % 0,2 

0,110,04ABa 0,110,01ABa 0,070,00Ba 0,140,01ABa 0,140,00Aa 0,110,01ABa 0,130,01ABab 0,090,01ABa 0,100,01ABa % 0,4 

0,100,04Aa 0,100,00Aa 0,090,04Aa 0,130,00Aa 0,130,00Aab 0,110,01Aa 0,120,01Ab 0,080,00Aa 0,140,01Aa % 0,8 

C20:3n6 

0,280,01Ba 0,290,01ABa 0,300,01ABa 0,290,01ABa 0,290,00ABa 0,290,00ABa 0,270,01Ba 0,300,01ABa 0,510,01Aa Kontrol 

0,280,01Ba 0,270,01Ba 0,290,01ABa 0,280,01Ba 0,500,01Aa 0,280,01Bb 0,280,01Ba 0,310,01ABa 0,320,00ABa % 0,2 

0,280,01BCa 0,280,00BCa 0,280,01BCa 0,260,00Ca 0,280,00BCa 0,300,00ABa 0,280,01BCa 0,310,01Aa 0,300,01ABa % 0,4 

0,300,01Aa 0,440,00Aa 0,270,01Aa 0,300,01Aa 0,290,01Aa 0,270,01Ab 0,280,01Aa 0,290,01Aa 0,290,00Aa % 0,8 

C20:4n6 

0,980,00Db 1,070,01BCa 1,110,01ABa 1,120,02Aa 1,100,01ABCa 1,060,04Ca 1,010,01Db 1,070,01BCa 1,100,02ABCab Kontrol 

1,050,02Ba 1,020,03Bab 1,080,08ABab 1,040,01Bb 1,090,02ABab 1,080,02ABa 1,020,00Bb 1,100,01ABa 1,140,01Aa % 0,2 

1,000,01Cb 1,010,01Cb 1,080,03Bab 1,020,01Cb 1,130,00Aa 1,090,00ABa 1,030,00Cb 1,130,01Aa 1,070,01Bb % 0,4 

1,060,01Ca 1,000,01DEb 0,980,01Eb 1,030,01CDb 1,040,02CDb 1,050,01Ca 1,110,03ABa 1,140,01Aa 1,100,02Bab % 0,8 

C20:5n3 

4,010,01Ca 4,090,01BCb 4,020,05Cb 4,150,01BCc 4,250,06ABa 4,360,15Aa 4,220,16ABCa 4,030,01Ca 3,480,11Db Kontrol 

3,990,06CDa 4,190,03BCa 4,180,21BCab 4,200,06BCbc 4,080,11CDb 4,340,01Ba 4,570,02Aa 4,140,01BCDa 3,910,08Da % 0,2 

3,980,08CDa 4,140,02BCab 4,130,04BCab 4,480,13Aa 4,060,01BCb 4,230,00Ba 4,440,12Aa 3,970,04CDa 3,850,07Da % 0,4 

3,940,01Ca 4,080,03BCb 4,420,01Aa 4,440,11Aab 4,220,01ABCab 4,270,11ABa 4,430,31Aa 4,110,12BCa 4,070,06BCa % 0,8 

C22:2 cis 

0,000,00Aa 0,000,00Aa 0,010,01Aa 0,000,00Aa 0,000,00Aa 0,000,00Aa 0,000,00Aa 0,000,00Ab 0,010,01Aa Kontrol 

0,000,00Ba 0,000,00Ba 0,010,01Ba 0,000,00Ba 0,000,00Ba 0,000,00Ba 0,000,00Ba 0,020,00Aa 0,000,00Ba % 0,2 

0,000,00Ba 0,000,00Ba 0,010,01Ba 0,000,00Ba 0,010,00ABa 0,020,00Aa 0,000,00Ba 0,000,00Bb 0,000,00Ba % 0,4 

0,000,00Aa 0,000,00Aa 0,000,00Aa 0,000,00Aa 0,000,00Aa 0,010,01Aa 0,000,00Aa 0,010,01Ab 0,000,00Aa % 0,8 

C22:6n3 

8,830,28BCa 8,670,05Cb 9,530,27Aa 9,190,15ABa 9,200,01ABc 9,170,01ABb 8,530,04Cc 8,050,07Dc 7,870,16Dc Kontrol 

8,930,11BCDa 8,730,16Db 9,650,11Aa 9,510,06Aa 9,600,01Aab 9,110,10BCb 9,150,04Bb 8,830,18CDb 8,190,06Eb % 0,2 

9,180,04BCa 9,540,16ABa 9,340,32ABa 9,370,49ABa 9,710,08Aa 9,330,06ABab 9,110,01BCb 8,730,04Cb 8,150,06Dbc % 0,4 

9,500,52Aa 9,820,04Aa 9,460,04Aa 9,300,33ABa 9,320,23ABbc 9,450,13Aa 9,860,11Aa 9,740,30Aa 8,800,10Ba % 0,8 

∑PUFA 

35,560,20Bb 36,060,13ABb 36,570,54Aa 36,660,08Aa 35,720,06Bb 35,530,21BCb 34,890,33Cb 34,210,07Dc 33,720,16Dc Kontrol 

36,030,31Cab 36,520,11BCab 36,970,16ABa 37,080,18Aa 36,830,11ABa 36,740,41ABa 36,530,08BCa 35,240,15Db 34,770,23Db % 0,2 

36,460,21Bab 36,660,33ABa 36,780,25ABa 37,120,35Aa 36,870,11ABa 36,800,09ABa 36,690,24ABa 36,350,25Ba 35,410,23Cab % 0,4 

36,830,69Aa 36,960,18Aa 36,820,28Aa 37,290,28Aa 37,060,41Aa 36,980,10Aa 36,490,07ABa 36,800,23Aa 35,900,18Ba % 0,8 

a-d Her bir gün için gruplar arası önemli farklılıkları (p<0.05) göstermektedir  
A-E Her bir grup için günler arası önemli farklılıkları (p<0.05) göstermektedir 
 

Depolama süresi boyunca PUFA değerlerinde MUFA ve 
SFA değerlerinde olduğu gibi azalmalar tespit edilmiştir 
(Tablo 3). Depolamanın başlangıcında toplam PUFA değerleri 
kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin muamele grupları için 
sırasıyla % 35.56, % 36.03, % 36.46 ve % 36.83 olarak tespit 
edilmiştir. Depolama sonunda ise en düşük PUFA değeri 
kontrol grubunda %33.72 olarak gözlenmiştir. Depolama 
süresi boyunca tüm muamele grupları arasında günler 

arasında istatistiksel farklılık olduğu gözlenmiştir (p<0.05). 
Gruplar arasına bakıldığında ise depolamanın 6. ve 8. 
günlerinde gruplar arasında istatistiksel farklılık 
gözlenmezken depolamanın diğer günlerinde gruplar 
arasında istatistiksel farklılık belirlenmiştir (p<0.05). 
Depolamanın sonunda en yüksek toplam PUFA değeri % 
35.90 ile % 0.8 nisin grubunda en düşük değerin ise kontrol 
grubunda % 33.72 olduğu gözlenmiştir.  
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Toplam PUFA arasında en yüksek değere sahip yağ 
asitleri tüm gruplarda linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit 
(C18:3n3), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve 
dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) olduğu belirlenmiştir. 
PUFA'yı oluşturan en önemli yağ asitlerinin başında linoleik 
asit (C18:2n6) gelmektedir. Depolama süresi ile birlikte bu 
yağ asidinde düşüşler meydana gelmiştir. Depolamanın 
sonunda ise en yüksek linoleik asit (C18:2n6) oranı % 18.62 
ile % 0.4 nisin grubunda tespit edilmiştir. Depolamanın 
başlangıcında en yüksek linolenik asidin % 3.32 ile % 0.8 
nisin grubunda olduğu belirlenmiştir.  

İnsan sağlığı ve gelişimi açısından esansiyel olan 
PUFA'lardan biri eikosapentaenoik (EPA) asittir. Depolama 
başlangıcında EPA oranı en yüksek ve en düşük değerleri 
sırasıyla % 4.01 ile kontrol grubunda, 3.94 ile % 0.8 nisin 
grubunda olduğu tespit edilmiştir. Depolamanın sonunda ise 
kontrol grubunun en düşük, % 0.8 nisin grubunun ise en 
yüksek EPA değerine sahip olduğu belirlenmiştir. PUFA'lar 
içerisinde insan sağlığı açısından önemli olan diğer bir yağ 
asidi de dokosahekzaenoik asit (DHA)'tir. Kontrol, % 0.2, % 
0.4 ve % 0.8 nisin muamele grupları için DHA oranları 
sırasıyla % 7.87-9.53, % 8.19-9.65, % 8.15-9.71 ve % 8.80 - 
9.86 arasında değiştiği ve depolama süresince genel olarak 
azaldığı gözlenmiştir. Sonuç olarak depolama süresi sonunda 
kontrol grubunun nisin muamele gruplarından daha düşük 
DHA oranına sahip olduğu, nisin uygulamasının kullanılan 
konsantrasyona bağlı olmakla birlikte kontrol grubundan daha 
yüksek DHA oranına sahip olduğu gözlenmiştir. Nisin 
uygulaması balık yağındaki DHA oranını kontrol grubuna göre 
daha iyi koruduğu belirlenmiştir. 

Özogul vd. (2017), depolamanın başlangıcında toplam 
PUFA oranını % 30.11 olarak rapor ederken depolama süresi 
boyunca PUFA değerinde düşüşler olduğunu, kontrol 
grubunun duyusal olarak reddedildiği depolamanın 12. 
gününde toplam PUFA değerinin % 22.47'e düştüğü ve 
depolamanın sonunda (18. gün) ise bu değerin % 19.31 
olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda elde edilen PUFA 
değerlerinin araştırmacıların sonuçlarından daha yüksek 
olduğu tespit edilmiştir. Behnama vd. (2015) depolama 
süresiyle birlikte PUFA değerlerinde keskin bir azalma 
olduğunu bildirmişlerdir. Bu sonuçlar çalışmamızın sonuçlarını 
destekler nitelikte olmuştur. PUFA'lar arasında en çok linoleik 
asit, araşidonik asit, EPA ve DHA olduğunu bildiren Özogul 
vd. (2017), depolamanın başlarında bu yağ asitlerini kontrol 
grubu için sırasıyla % 15.46, % 1.59, % 4.53 ve % 7.07 olarak 
bildirmiştir. Depolamanın 12. gününde bu yağ asitlerinin 
oranlarının genel olarak azalmasıyla birlikte sırasıyla % 13.77, 
% 1.11, % 2.43 ve % 3.85 olduğunu ve depolamanın sonunda 
ise % 12.39, % 1.03, % 2.09 ve % 2.58 olduğunu bildirmiştir. 
Ayrıca PUFA içerisinde en yüksek oranda bulunan yağ 
asidinin de linoleik asit olduğunu gözlemlemiştir. Benzer 
sonuçlar yapmış olduğumuz çalışmada da gözlenmiştir. Fakat 
EPA ve DHA açısından oransal farklılıklar gözlenmiştir. 
Behnama vd. (2015) kontrol ve nisin grupları için 
EPA+DHA'nın başlangıç değerleri (0. gün için) sırasıyla % 
5.93 ve % 6.36 olarak bildirmiştir. Depolama süresiyle birlikte 
bu yağ asitlerinde azalma tespit eden araştırmacılar, 

muamele grubunda belirledikleri daha yüksek değerlerin, 
nisinin antioksidan aktivitesine bağlı olabileceğini 
bildirmişlerdir.  

Depolama süresi boyunca tüm gruplarda kantitatif olarak 
en yüksek yağ asitlerini sırasıyla PUFA, ardından MUFA ve 
son olarak SFA oluşturmaktadır. Ozogul vd. (2017) ise en 
yüksek yağ asitleri sıralamasını MUFA>PUFA>SFA olarak 
bildirmişlerdir. Behnama vd. (2015), kontrol grubu ve nisin ile 
muamele edilerek vakum paketlenmiş gökkuşağı alabalığı 
filetolarının yağ asitleri içeriklerini karşılaştırdıkları çalışmada 
tüm gruplarda en yüksek yağ asitleri grubunu sırasıyla MUFA, 
ardından PUFA ve son olarak SFA oluşturduğunu 
bildirmişlerdir. Bu sonuçlar çiftlik üretimi olan gökkuşağı 
alabalıklarının yağ asitleri kompozisyonu üzerinde çalışan 
Blanchet vd. (2005) ve Timberg vd. (2011)' nın sonuçları ile 
ters düşmektedir. Bu araştırmacıların çalışmasında ise 
mevcut çalışmaya benzer olarak balık etindeki en yüksek yağ 
asitleri oranını PUFA'lar oluşturmaktadır. Bu farklılıklar 
muhtemelen balık yemi bileşimi, çevresel koşullar, balık yaşı 
ve hatta yem katkı maddelerinden kaynaklanmaktadır. 

Nisin uygulanarak vakum paketlenip soğukta depolanan 
levrek filetolarının ΣPUFA/ΣSFA, Σn-3, Σn-6, Σn-6/n-3, 
DHA/EPA içerikleri Tablo  4' te verilmiştir. PUFA/SFA oranına 
baktığımız zaman depolamanın başlangıcında ve sonunda en 
yüksek değerin % 0.8 nisin grubunda (sırasıyla % 1.74 ve % 
1.72) olduğu gözlenmiştir. Benhama vd. (2015), PUFA/SFA 
oranının 16 günlük depolama süresince incelenen tüm 
örneklerde tavsiye edilen minimum limitin (0.45) üstünde 
olduğunu bildirmişlerdir. Toplam Σn3 yağ asitleri miktarına 
baktığımızda depolamanın başlangıcında ve sonunda en 
yüksek Σn3 miktarının % 0.8 nisin grubunda olduğu, en düşük 
değerin ise kontrol grubunda olduğu gözlenmiştir. 

Nisin muamele gruplarında kontrol grubuna kıyasla 
depolama sonunda Σn3 miktarının daha fazla olduğu 
belirlenmiştir. Σn6 oranını ele aldığımızda ise Σn3 miktarında 
olduğu gibi nisin muamele gruplarının kontrol grubundan daha 
iyi bir sonuç verdiği gözlenmiştir. DHA/EPA oranlarına 
bakıldığında depolamanın başlangıcında en yüksek değerin 
% 0.8 nisin grubunda olduğu en düşük değerin ise kontrol 
grubunda olduğu belirlenmiştir. Depolama süresiyle birlikte 
günler arasında istatistiksel farklılık olduğu belirlenmiştir 
(p<0.05). Depolama sonunda ise en düşük DHA/EPA 
değerinin % 0.2 nisin grubunda, en yüksek değerin ise kontrol 
grubunda olduğu belirlenmiştir. Birçok araştırmacı tarafından 
önerilen Σn6/n3 oranı 1, 2 ve maksimum 4 olarak belirtilmiştir 
(Candela vd., 2011; Granados vd., 2006; HMSO, 1994). 
Benhama vd. (2015), tüm örneklerin depolama süresi 
boyunca n6/n3 oranı tavsiye edilen aralıkta olduğunu 
bildirmişlerdir. Depolama süresi ile nisin muamelesinin 
gökkuşağı alabalığı filetolarında n6/n3 değerleri arasında 
istatistiksel önemde bir fark olmadığı bulunmuştur (p<0.05). 
Mevcut çalışmada ise Σn6/n3 oranının 1.11 ile 1.31 aralığında 
olduğu gözlenmiştir. Elde edilen sonuçların araştırmacılar 
tarafından önerilen limit değerlerin içerisinde olduğu tespit 
edilmiştir. En yüksek Σn6/n3 değerinin depolamanın sonunda 
kontrol grubunda olduğu belirlenmiştir.  
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Tablo 4. Farklı konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarının soğukta depolanması süresince meydana gelen ΣPUFA/ΣSFA, Σn-3, 
Σn-6, n-6/n-3, DHA/EPA içerikleri 

Table 4. The contents in ΣPUFA/ΣSFA, Σn-3, Σn-6, n-6/n-3, DHA/EPA of vacuum-packed sea bass fillets during cold storage by applying nisin at different 
concentrations 

 

Yağ Asitleri 

Depolama Günleri  

Gruplar 0 3 6 8 10 12 14 16 18 

∑SFA 

21,070,53Aa 20,900,16ABa 21,110,20ABa 21,410,42Aa 20,950,01ABa 20,900,16ABa 20,870,26ABa 20,710,12ABa 20,630,09Bab Kontrol 

21,590,13ABa 21,110,27BCa 21,050,08Ca 21,780,06Aa 20,850,24CDa 20,630,18CDa 20, 710,11CDa 20,690,49CDa 20,370,20Db % 0,2 

21,340,40ABa 21,080,09BCa 20,760,18Ca 21,610,08Aa 20,930,19BCa 20,770,11Ca 20,980,29BCa 20,850,15BCa 20,960,19BCa % 0,4 

21,220,07ABCa 21,300,21ABa 20,780,29Ca 21,500,06Aa 20,730,14Ca 20,730,06Ca 21,080,05ABCa 21,170,40ABCa 20,920,25BCa % 0,8 

∑MUFA 

32,420,18Dc 33,650,15ABa 32,880,30CDa 33,280,04ABCa 33,920,18Abc 33,110,45BCa 30,520,32Eb 30,460,04Eb 30,350,22Ed Kontrol 

33,140,13CDb 33,590,56BCa 32,710,17DEa 33,540,08BCa 35,220,43Aa 34,050,36Ba 32,680,16DEa 32,340,19Ea 31,600,08Fc % 0,2 

33,670,02Aa 33,480,06ABa 33,010,79ABCa 33,010,44ABCa 33,690,10Ac 33,850,18Aa 32,710,41BCa 32,680,17BCa 32,400,02Cb % 0,4 

33,550,06ABa 33,730,10ABa 33,100,68ABa 33,620,47ABa 34,140,16Ab 33,270,52ABa 32,840,61Ba 32,900,28Ba 33,700,29ABa % 0,8 

∑PUFA 

35,560,20Bb 36,060,13ABb 36,570,54Aa 36,660,08Aa 35,720,06Bb 35,530,21BCb 34,890,33Cb 34,210,07Dc 33,720,16Dc Kontrol 

36,030,31Cab 36,520,11BCab 36,970,16ABa 37,080,18Aa 36,830,11ABa 36,740,41ABa 36,530,08BCa 35,240,15Db 34,770,23Db % 0,2 

36,460,21Bab 36,660,33ABa 36,780,25ABa 37,120,35Aa 36,870,11ABa 36,800,09ABa 36,690,24ABa 36,350,25Ba 35,410,23Cab % 0,4 

36,830,69Aa 36,960,18Aa 36,820,28Aa 37,290,28Aa 37,060,41Aa 36,980,10Aa 36,490,07ABa 36,800,23Aa 35,900,18Ba % 0,8 

∑PUFA/SFA 

1,690,05ABCa 1,730,01ABa 1,730,04Aa 1,710,04ABCa 1,700,00ABCb 1,700,00ABCb 1,670,04ABCb 1,650,01BCb 1,630,00Cb Kontrol 

1,670,02Da 1,730,03BCa 1,760,00ABa 1,700,00CDa 1,770,03ABa 1,780,00Aa 1,760,01ABa 1,700,03CDab 1,710,01CDa % 0,2 

1,710,02BCa 1,740,01ABCa 1,770,00Aa 1,720,02ABCa 1,760,02Aa 1,770,01Aa 1,750,04ABab 1,740,02ABCa 1,690,01Ca % 0,4 

1,740,04ABCa 1,740,01ABCa 1,770,01ABCa 1,730,02ABCa 1,790,03Aa 1,780,01ABa 1,730,00BCab 1,740,04ABCa 1,720,01Ca % 0,8 

∑n6 

19,460,10BCb 19,900,06ABb 19,730,28ABa 19,940,21Aa 19,010,13CDb 18,650,08Db 18,770,16Db 18,720,01Dc 19,040,13CDb Kontrol 

19,910,13ABab 20,260,01Aa 19,880,15ABa 19,940,10ABa 19,710,09ABa 19,900,26ABa 19,500,12BCa 19,010,49Cbc 19,140,23Cb % 0,2 

19,930,18Aab 19,680,08Ac 20,020,51Aa 19,830,01Aa 19,750,09Aa 19,770,06Aa 19,770,33Aa 20,200,15Aa 19,990,19Aa % 0,4 

19,980,25ABa 19,790,21ABCbc 19,750,11ABCa 20,010,00ABa 20,070,18Aa 19,970,11ABa 18,870,13Db 19,670,13BCab 19,560,13Cab % 0,8 

∑n3 

16,000,26Ba 16,040,06Bb 16,730,25Aa 16,590,13Aa 16,580,06Aa 16,780,11Aa 15,990,16Bc 15,390,08Cc 14,570,02Dd Kontrol 

16,030,22Ba 16,160,13Bb 16,970,32Aa 17,010,08Aa 17,000,21Aa 16,710,14Aa 16,960,05Ab 16,120,33Bb 15,570,01Cb % 0,2 

16,430,07DEa 16,880,25ABa 16,690,26BCa 17,160,35Aa 16,980,02ABa 16,910,02ABa 16,800,09ABCb 16,070,09Eb 15,330,05Fc % 0,4 

16,760,47BCa 17,070,03ABa 16,990,13ABa 17,150,28ABa 16,870,23Ba 16,900,21ABa 17,510,19Aa 17,050,37ABa 16,210,05Ca % 0,8 

∑n6/n3 

1,220,03Ba 1,240,00Ba 1,180,00CDEa 1,200,02BCDa 1,150,01Ea 1,110,00Fb 1,170,00DEa 1,220,01BCab 1,310,01Aa Kontrol 

1, 240,01Aa 1,250,01Aa 1,170,03Ca 1,170,00Ca 1,160,02Ca 1,190,01BCa 1,150,01Ca 1,180,05BCb 1,230,01ABb % 0,2 

1,210,01BCa 1,170,01CDb 1,200,05CDa 1,160,02Da 1,160,00CDa 1,170,00CDa 1,180,03CDa 1,260,00ABa 1,300,01Aa % 0,4 

1,190,02ABa 1,160,01Bb 1,160,00Ba 1,170,02ABa 1,190,01ABa 1,180,02ABa 1,080,02Cb 1,150,03Bb 1,210,00Ab % 0,8 

DHA/EPA 

2,200,06Ba 2,120,00BCDc 2,370,10Aa 2,220,04Ba 2,160,03BCb 2,110,07BCDa 2,020,07CDa 2,000,01Dc 2,260,12ABa Kontrol 

2,240,01ABa 2,080,05Cc 2,310,09Aab 2,260,02ABa 2,360,06Aa 2,100,03Ca 2,000,00Da 2,130,04BCbc 2,100,06Ca % 0,2 

2,310,04ABa 2,310,03ABb 2,260,06ABCab 2,090,17Da 2,390,03Aa 2,200,02BCDa 2,050,06Da 2,200,03BCDb 2,120,06CDa % 0,4 

2,410,12Aa 2,410,01Aa 2,140,01Cb 2,100,13Ca 2,210,05ABCb 2,220,03ABCa 2,230,18ABCa 2,370,00ABa 2,160,05BCa % 0,8 

a-d Her bir gün için gruplar arası önemli farklılıkları (p<0.05) göstermektedir.  
A-E Her bir grup için günler arası önemli farklılıkları (p<0.05) göstermektedir. 

 

SONUÇ 

Nisin ve vakum paketleme uygulamalarının soğukta 
(4±2°C) depolanan levrek filetolarında lipit oksidasyonunu 
kontrol grubuna kıyasla geciktirdiği ve en yüksek PUFA 
içeriğinin % 0.8 nisin (% 35.90) muamele grubunda olduğu 

tespit edilmiştir. Bu durumda nisin uygulamanın kontrol 
grubuna kıyasla yağ asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonunu 
geciktirdiği düşünülmektedir. Nisinin vakum paketleme ile 
birlikte kullanılması, balıkların yağ asitleri içeriğini koruduğu 
ve su ürünleri için koruyucu olarak kullanılabileceği tespit 
edilmiştir. 
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