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0z: Bu calismada, farkli konsantrasyonlarda (% 0.2, % 0.4 ve % 0.8) kullanilan nisinin vakum paketlenerek sogukta depolanan levrek (Dicentrarchus labrax)
filetolarinin yag asitleri profilleri Gizerine etkileri 18 glinlik depolama siiresi boyunca arastiriimistir. Depolama gunleri boyunca yapilan yag asidi analizleri
sonucunda yliksek oranlarda tespit edilen doymus yag asitleri (SFA) miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) olarak belirlenmisken,
yiksek oranlarda belirlenen tekli doymamis yag asitleri (MUFA) palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7), eikozenoik asit
(C20:1n9) olarak belirlenmistir. Yiiksek oranlarda tespit edilen ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ise linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3),
eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) olmustur. Depolama periyodunun sonunda, kontrol ve nisin muamele
gruplarindaki doymus yag asidi seviyeleri artmis ve tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi seviyeleri genel olarak diismistlr. Bu durum, ozellikle
doymamis yag asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonlarinin bir sonucu olarak ilk olarak peroksitlere ve ikincil olarak da aldehitler, ketonlar ve alkollere
dénismesi ile iligkili olabilecedi distinilmektedir. Bu g¢alismada, kontrol grubunda depolama siiresinin son giinii en dislk goklu doymamis yag asidi
seviyeleri bulunmustur. Muamele gruplari arasinda, % 0.8 nisin grubu en yliksek PUFA icerigine sahip olmustur. Nisin uygulanmasinin, doymamis yag
asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonlarini geciktirdigi diistintimektedir. Nisinin kullanilan doza bagl olarak levrek filetolarinin yag asidi bilesimleri (izerinde
olumlu bir etkiye sahip olabilecegdi distintimektedir.

Anahtar kelimeler: Nisin, levrek, vakum paketleme, yag 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

GIRI$

Baliklar, sinirli raf émriine sahip, en ¢ok bozulan gida  tazeligini yansitabili. Ornegin, lipid oksidasyonu ve yag
urdinlerinden biridir Mikrobiyal ve kimyasal bozulma, balik élir ~ asitlerinde meydana gelen degisimler kimyasal bozulmayi
ya da yakalanir yakalanmaz baglar. Bu durum ol baliklarda ~ gostererek drlinin  tazeligi hakkinda bilgi ~ vermektedir
meydana gelen bir dizi karmasik degisimin temel olarak  (Gokoglu vd., 2004; Erkan ve Ozden, 2008).
bakteriler ve enzimler tarafindan olusturulmasinin  bir
sonucudur. Su drlinlerinde mikrobiyolojik biylimenin yani Balik yag, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik
sira, diger kimyasal indeksler, bozulma seviyesini ve rliniin ~ asit (DHA) gibi esansiyel yag asitleri icermesinden dolay!
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balik tiketimi insan sagligi igin olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bu
esansiyel yag asitlerinin kalp krizi, kalp-damar hastaliklari,
depresyon, migren, eklem romatizmasi, diyabet, yuksek
kolesterol, hipertansiyon, kanser ve alerji gibi birgok hastaligin
énlenmesinde dnemli bir rol oynadi§i bilinmektedir (Kinsella,
1987; Leaf ve Weber, 1988; Simopoulos, 1991; Rendeiro vd.,
2016; Palmquist, 2009; Stoll, 2002; Itsiopoulos vd., 2009).
Buna ek olarak, omega-3 yag asitleri, beyin ve bagisiklik
sisteminin  gelisiminde 6nemli bir role sahiptir. Beyin
hiicrelerinde dlsiik DHA diizeyi, depresyon, hafiza kaybl,
Alzheimer, sizofreni ve gdrme problemleri gibi sorunlara yol
acabilmektedir (Kaya vd. 2004). Haftada en az iki kez balik
tiketen c¢ocuklarin duygusal ve davranigsal bozukluklar
gelistirme olasiliginin  daha disik oldugu bildirilmistir
(Llaurado vd., 2016).

Pek ¢ok gida Griinlinde lipit oksidasyonu istenmeyen bir
durumdur. Bu durum toksik reaksiyon Urinlerinin neden
oldugu bozulmalara ve istenmeyen tatlara yol acabilmektedir
(Halliwell vd., 1995). Bu sorunu dnlemek amaciyla sentetik
veya dogal antioksidanlar, lipit oksidasyonunu geciktirmek icin
kullaniimaktadir. Ozellikle sentetik antioksidanlarin insan
sagligina zararli etkilerinden dolayl son zamanlarda dogal
antioksidanlarin  kullanimi hem tiiketiciler hem de gida
endistrisi tarafindan tercih edilmektedir. Sonug olarak,
sentetik yontemleri degistirebilecek daha glvenli ve daha
etkili dogal malzemelerin kullaniimasina izin veren yeni
yontemlerin  kullaniminda artis  gézlenmektedir. Sentetik
koruyucularin gida ve insan sagligi Uzerindeki olumsuz
etkileri, antibiyotige direngli suslari gelistirmesi ve tiketicilerin
sentetik koruyuculara karsl olumsuz algilari nedeniyle daha
"dogal" ve "minimum diizeyde islenmis" gidalara yonelik bir
talep yaratmigtir. Dogal olarak Uretilen antimikrobiyal ve
antioksidan ajanlara biyik ilgi olmustur. Son zamanlarda ise
nisin bakteriyosini gida muhafaza igin kullanilan yontemlerden
biri haline gelmistir.

Lactococcus lactis subsp. lactis tarafindan Uretilen
antimikrobiyal aktiviteye sahip bir peptit olan nisin, genellikle
guvenli olarak kabul edilir ve gidalardaki patojenleri kontrol
etmek igin cesitli sekillerde kullaniimistir (Juneja vd., 2012;
Mills vd., 2011). Nisinin sogukta depolanmis baliklarda
Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Pseudomonas
sp. dahil olmak (zere yaygin olarak bulunan bakteriler

Uzerinde inhibitér etkileri vardir. Nisinin antimikrobiyal
mekanizmasl, sitoplazmik igerigin sizmasini indikleyen
gbzeneklerin  olugmasiyla birlikte, bakteriyel ~plazma

membranindaki lipit Il ile etkilesimine baglidir (Bauer ve
Dicks, 2005). Bazi antioksidant ekstraktlarla nisin etkilesimi
veya duyusal degisiklikler olmaksizin gidaya uygulandiginda
sinerjik etki gosteren bilesikler Uzerine yapiimis galismalar da
mevcuttur (Abdollahzadeh vd., 2014; Gao vd., 2014).

Tarkiye'nin genelinde oldugu gibi Akdeniz Bélgesinde de
en ¢ok Uretimi yapilan levrek baliginin 2017 yili igerisindeki
uretim miktar1 99.971 ton olarak o yilki tretimin % 36.16'sini
olusturmustur (TUIK, 2017). Yetistiricilik yoluyla elde edilen
uretimin son 10 yil icerisinde giderek arttigi g6z O6nlne
alindiginda levrek Gretiminin bu artigin en biyik paydasi

oldugu gérilmektedir. Bu tir, genel olarak, tim ya da
filetolanmis halde, Turkiye'deki pazarin blylk bir kismi
tarafindan  tiketimektedir.  Deniz  levre§i  normalde
buzdolabinda depolandiginda oldukga sinirli raf 6mriine sahip
oldugundan, yurt i¢inde tiketildigi ve blylk miktarlarda ihrag
edildigi icin, raf Omriini uzatmak oldukca 6nemlidir. Bu
nedenlerde dolay! bu ¢alismada, ticari olarak temin edilen ve
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan nisin gruplarinin vakum
paketleme teknolojisi ile kombine kullaniminin  sogukta
depolanmis levrek filetolari ya§ asit profilleri (izerine etkileri
arastinimigtir,

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada kullanilan nisin, ticari olarak Sigma-Aldrich Co.
(St. Louis, MO, USA) firmasindan temin edilmistir.
Lactococcus  lactis  tarafindan  Uretilen  nisin =~ %2.5
konsantrasyonda sodyum klorid ve denature siit tozlari (108
[U/g) ile dengelenmistir. Nisin sollisyonlari % 0.2, % 0.4 ve %
0.8 konsantrasyonlarinda sterilize edilmis saf su kullanilarak
hazirlanmigtir.

Calismada ekonomik degeri yiiksek ve yaygin bir sekilde
kiltiri yapilan levrek (Dicentrarchus labrax) kullaniimistir.
Baliklar Ocak 2018 tarihinde Mersin’de (retim yapan
Camdere Deniz Uriinleri firmasindan temin edilmistir. Baliklar
hasat edilir edilmez hipotermi uygulanarak oldurdlmas ve igi
buz dolu izole straforlar iginde Cukurova Universitesi Su
Uriinleri  Fakiiltesi Isleme  Teknolojileri Laboratuvarina
ulastinimistir. Baliklarin ortalama boy ve agirliklari sirasiyla
29.77+1.02 cm ve 312.06+26.85 g olarak 6lglimistir. Buzlu
strafor kutularda Cukurova Universitesi Su Urlnleri Fakiiltesi
isleme Teknolojileri Laboratuvarina getirilen baliklarin, ig
organlari temizlendikten sonra filetolari gikariimistir Levrek
filetolar! yikanarak kontrol ve muamele gruplari olmak iizere 4
gruba ayrilmig, nisin uygulamasi icin buzda muhafaza
edilmiglerdir.

Metot
Baliklara nisin uygulamasi ve depolama kosullari

Nisin soliisyonlarinin levrek filetolarina  uygulanmasi
Ceylan (2014) yonteminde yapilan bazi modifikasyonlara gore
gergeklestirilmistir. Nisin  solUsyonlarinin  balik filetosuna
uygulanmasi daldirma yontemiyle yapilmistir. Filetolar 10
dakika boyunca farkli konsantrasyonlarda hazirlanan nisin
sollisyonlarinin igerisinde bekletiimistir. Muamele edilen
filetolar vakum paketlenerek 4+2°C'de buzdolabinda
depolanmigtir. Paketleme materyali olarak polyamid bazli
posetler (Polinas, Manisa, Turkiye) kullanilmistir. Posetlerin
kalinigi 90 um olup, su ve oksijen gegirgenligi sirasiyla 8.5
g/m2/24 saat ve 160 cm3/m2/24 saattir. Balik filetolarinin
vakumlanmasinda Reepack RV50 (Seriate (BG), Italya)
marka vakum paketleme cihazi kullaniimistir.  Vakum
paketlenerek sogukta depolamada kontrol ile beraber toplam
4 grup olusturulmustur. ilk asamayla benzer sekilde bu
asamada da depolama boyunca diizenli araliklarla 0, 3, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18. guinlerinde yag asitleri analizleri yapilmistir.
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Yag asitleri analizi

Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichihara
vd. (1996) metoduna gore yapilmistir. 25 mg eksrakte edilmis
yag ornegi Uzerine 4mL 2M’lik KOH (Merck) ve 2mL n-heptan
(Merck) ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika
vortekste karistirlmig, 4000 rpm’ de 10 dakika streyle
santrifij edilmis ve heptan tabakasi gaz kromotografisinde
analiz igin viallere alinmigtir. Yag asidi analizi, bir gaz
kromatografi (GC) Clarus 500 cihazi (Perkin-Elmer, USA), bir
adet alev iyonizasyon detektori ve SGE (60 m Length x 0.32
mm 1.D. x 0.25 Film BPX70, USA) kapillar kolonu kullanilarak
analiz edilmistir. Enjektdr ve dedektdr sicakliklar sirasi ile
once 220 °C ‘ye sonra 260 °C’'ye ayarlanmistir. Bu esnada
firn sicakdi 8 dakika 140°C'de tutulmustur. Sonrasinda her
dakika 4 °C arttirilarak 220 °C'ye kadar, 220 °C’den 230
°C'ye de her dakika 4°C arttirilarak getirilmistir ve burada 15
dakika tutularak analiz 45.50 dakikada tamamlanmistir.
Numune élgisti 1ul ve taslyici gazda 26.9 psi'de kontrol
edilmigtir. Split 1:40 oraninda kullanilmistir. Yagd asitleri
standart 37 bilesenden olusan FAME mix (Supelco) karisiminin
gelme zamanlarina  bagh olarak  karsilastirimasiyla
tanimlanmistir.

istatistik analizleri

Aragtirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 22.0
paket programi kullanilarak, kontrol grubu ve nisin gruplari
arasindaki zamana bagli degisimler Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Onem seviyesi
p<0.05 olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

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)
tiim gruplarda arastirma siresince gézlemlenmistir. Levrek ile
ilgili yapilan diger ¢alismalarda da benzer sekilde temel yag
asidi bilesenlerinin bu yag asitlerinden olustugu rapor
edilmistir (Yildiz vd., 2008; Yazgan, 2013; Ozogul vd., 2017).

Nisin uygulanarak vakum paketlenip sogukta depolanan
levrek filetolarinin depolama suresince doymus yag asitleri
(SFA) kompozisyonu degisimleri Tablo 1'de verilmistir.

Depolamanin baglangicinda toplam SFA oranlari kontrol,
% 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin muamele gruplari icin sirasiyla %
21.07, % 21.59, % 21.34 ve % 21.22 olarak tespit edilmistir.
Tdm gruplarda depolama siiresi boyunca gunler arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). Muamele gruplarini
ele aldigimizda ise depolamanin son glni hari¢ diger
depolama glnlerinde gruplar arasinda istatistiksel farkllik
olmadigi tespit edilmistir. Depolama siiresi ile birlikte toplam
SFA oraninda diglis gozlenmistir. Depolamanin sonunda en
dusik ve en yiksek SFA oranlari sirastyla % 0.2 (% 20.37) ve
% 0.4 nisin gruplarinda (% 20.96) g6zlenmistir. Doymus yag
asitleri arasinda en ylksek degere sahip yad asitleri tim
gruplarda miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) ve stearik
asit (C18:0) oldugu belirlenmistir. Depolamanin baglangicinda
miristik asit degerleri kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin
muamele gruplari igin sirasiyla % 2.06, % 1.99, % 2.09 ve %

2.10 olarak tespit edilmistir. Depolamanin sonunda en yuksek
miristik asit degerinin kontrol grubunda, en diisik degerin ise
% 0.8 nisin grubunda oldugu belirlenmistir. Diger dnemli bir
yag asidi olan palmitik asit (C16:0) oranlarinin kontrol, % 0.2,
% 0.4 ve % 0.8 nisin muamele gruplari icin sirasiyla % 13.44-
14.44, % 13.40-14.80, % 13.30-14.80 ve % 13.30-14.51
arasinda degisti§i  gozlenmistir. Stearik asit oranlari
depolamanin baslangicinda kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8
nisin muamele gruplari igin sirasiyla % 3.80, % 3.96, % 3.88
ve % 3.99 olarak belirlenmistir. Genel olarak depolama stiresi
ile birlikte tim gruplarda stearik asit oranlarinda artis
gdzlenmigtir.

Ozogul vd. (2017), depolamanin baslangicinda toplam
doymus yag asitleri (SFA) oranini % 17.64 olarak rapor
ederken depolama siiresi boyunca SFA degerinde artislar
oldugunu, kontrol grubunun duyusal olarak reddedildigi giin
olan depolamanin 12. giniinde toplam SFA degerinin %
20.41" e ciktigi ve depolamanin sonunda (18. giin) ise bu
degerin % 21.89 oldugunu bildirmislerdir. Mevcut calismadan
elde edilen SFA degerlerinin, diger arastirmacilarin bildirdigi
sonuglardan daha ylksek oldugu gdzlenmistir. Ancak
depolama siiresiyle birlikte SFA degerlerinde ise genel olarak
duslsler gézlenmistir. Doymus yag asitleri arasinda en ok
miristik asit, palmitik asit ve stearik asit oldugunu bildiren
Ozogul vd. (2017), depolamanin baslarinda bu yag asitlerinin
oranlarini kontrol grubu igin sirasiyla % 2.15, % 12.13 ve %
2.87 olarak bildirmistir. Benzer sekilde yapmis oldugumuz
calismada da en ¢ok g6zlenen yag asitlerinin miristik, palmitik
ve oleik asit oldugu ve bunlarin oranlarinin ise gok az farkllik
gbstermekle birlikte hemen hemen aragtirmacilarin sonuglari
ile benzer oldugu gdzlenmistir. Ayrica SFA icerisinde en
yiksek oranda bulunan yag asidinin de palmitik asit oldugunu
ve calismamiz ile de benzerlik gbsterdigi tespit edilmistir.
Behnama vd. (2015), 4°C'de 16 gin depolanan vakum
paketlenmis Ormeklerin timinde, oénemli yad asitlerinin
depolama siiresince azalan bir trend gésterdigini bildirmistir.
Istatistiksel sonuglara gére, MUFA'lar ve PUFA'lar depolama
stiresinin artmasiyla keskin bir azalma gosterirken, depolama
stiresince elde edilen SFA degerlerinde anlamli bir fark ortaya
clkmamistir.  Bu sonuglar calismamizdaki istatistiksel
sonuglarla benzerlik gdstermistir. Genel olarak bakildiginda
nisin ve vakum paket uygulamalarinin soduk depolama
birlikte kullaniminin SFA degerlerinde ¢ok fazla degisime
sebep olmadigini, dolayisiyla mevcut degerleri korudugunu
gostermistir.

Nisin uygulanarak vakum paketlenip sogukta depolanan
levrek filetolarinin toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
Tablo 2' de verilmigtir.

Depolama siresi boyunca MUFA degerlerinde genel
olarak azalmalar tespit edilmistir. Depolamanin baslangicinda
toplam MUFA degerleri kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin
muamele gruplari igin sirasiyla % 32.42, % 33.14, % 33.67 ve
% 33.55 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ise MUFA
degeri 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 edilmistir (p<0.05). Tim gruplarda
toplam MUFA igerigi bakimindan depolama siiresi boyunca
gunler ve gruplar arasinda istatistiksel farklilik oldugu
gozlenmistir. Depolamanin  sonunda en yiiksek MUFA
degerinin % 0.8 nisin grubunda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1.

Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarinin sogukta depolanmasi siiresince meydana gelen
doymus yag asitleri (SFA) degisimleri

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

Yag Depolama Giinleri
Asitleri 0 3 6 8 10 12 14 16 18 Gruplar
0,37£0,0480  0,24£0,02¢¢  0,86+0,01% 0,020,000  0,02+0,00°  0,02£0,000  0,02+0,00°%  0,02+0,00°=  0,02+0,000= Kontrol
C12:0 0,820,124  0,4240,02¢  0,68+0,038  0,02+0,000=  0,02+0,000=  0,02+0,00%2  0,02+0,00%2 0,020,002  0,02+0,00° % 0,2
' 0,900,114 0,33+0,00¢c  0,61£0,03  0,02£0,000=  0,02+0,000=  0,02+0,00%2  0,02+0,00%2 0,020,002  0,02+0,00° % 0,4
0,9240,08% 0,960,042  0,66+0,058>  0,02+40,00¢  0,02+0,00¢@  0,02+£0,00¢  0,02+0,00%  0,02+0,00% 0,02+0,00C % 0,8
2,06+0,05%8Ca  2,06+0,0148Ca  1,99+0,00C2  2,07+0,01A8Ca  2,12+0,01A8a  2,05+0,108Ca  2,08+0,07ABCa 2,08+0,0148Ca>  2,17+0,04%  Kontrol
C14:0 1,99+0,058C0a  2/13+0,04%  1,96+0,04C02  2,07+0,01%8a  2,08+0,048a  2,06+0,0648  2,02£0,038a  1,92+0,05% 2,150,014 % 0,2
0 2,09£0,01482  2,07+0,08482  194+0,068  2,10+0,01%  2,14+0,07%2  2,09+0,038a  2,03+0,1148a  2,14+0,07%  2,09+0,0448 % 0,4
2,10£0,08%  2,0240,01%8a  1,93+0,138a  2,11+0,04%  2,07+0,04%  193+0,018  192+0,018  1,98+0,05%8c  2,08+0,04% % 0,8
0,250,008 0,260,004  0,26+0,00%a 0,270,004  0,28£0,01%  0,26£0,0148a  0,26+0,01%8a  0,27+0,0148=  (0,28+0,01% Kontrol
C15:0 0,25+0,0100  0,28+0,014  0,25£0,01%  0,26+0,008¢  0,26+0,008¢  0,26+0,01¢0a  0,27+0,0148Ca  (,26+0,008c2  0,27+0,00482 % 0,2
" 0,270,0148a  0,27£0,01%820  0,25+0,01¢  0,28+0,01%  0,2840,01%2  0,27+0,0148  0,2610,018¢2  0,27+0,00482  0,28+0,014 % 0,4
0,27+0,0148 0,260,004  0,25+£0,0182  0,26+0,0048  0,27+0,004>  0,27+0,0148a  0,26+0,01A82  0,26+0,00482  0,27+0,004 % 0,8
13,89+0,3382 13,800,008  13,44+0,0682  14,44+0,48%  13,89+0,068  13,77+0,108a 13,99+0,1848= 1393+0,1848a 13,69+0,188  Kontrol
C16:0 13,890,048 13,77+0,188¢0a  1340+0,08%  14,80+0,02% 13,75+0,168C02 13,80+0,108Ca 13,64+0,048C0a 13,66+0,378C0a 13,47+0,11C00 % 0,2
" 13554+0,20C0 13,77+0,068¢2  13,30+0,08%  14,80+0,02%  13,9040,018 13,73+0,088C2  13,91+0,168  13,85+0,1082  13,93+0,048= % 0,4
13,30+0,090  13,630,10¢a  13,30+0,160=  14,51+0,11% 13,84+0,128C2  13,84+0,058¢a 13 82+0,068C2  14,15+0,2082 13,96+0,248¢2  %0,8
0,2740,018a  0,28+0,00%  0,28+0,0148  0,29+0,01%4  0,29+0,014  0,28+0,01%8a  0,28+0,01%8a  0,28+0,00%  0,28+0,00%>  Kontrol
CI7:0 0,26+0,018  0,28+0,00%a  0,27+0,0148  (,28+0,0148>  (,30+0,04%  0,27+0,00%a  0,27+0,00%a  0,28+0,00%82  0,27+0,00480 % 0,2
" 0,284£0,018ca  0,28+0,0048Ca  0,26+0,008=  0,28+0,00%8¢>  0,29+0,00%  0,270,00¢0=  0,27+0,010ka  0,28+0,0048Ca  (,29+0,0148a % 0,4
0,28+0,0148  0,27+0,008¢a  0,27+0,01%  0,27+0,008¢  0,28+0,00%  0,28+0,00%  0,27+0,008¢=  0,28+0,00%  0,28+0,004e0 % 0,8
3,80£0,038  3,81+0,0280  3,95+0,06%  3,9740,038a  398+0,058a  4,19+0,18%  387+0,04%  3,84+0,0482  3,83+0,138a  Kontrol
c18:0 3,96+0,1648Ca  3,87+0,078Cb  4,02+0,014BCab 3 99+0,05%8Ca  4,02+0,0948Ca 3 86+0,008C  4,12+0,12#8  421+0,19%  3,84+0,10Ca % 0,2
T 3,8840,2048a  4,02+0,01A8a  411+0,06%  3,77+0,08%  3,91£0,1148a  4,09+£0,014820 4 12+0,28Ab  3,88+0,1448a 3 84+0,05%8a % 0,4
3,99+0,058¢0a 3 86+0,0800  4,02+0,018C0ab 3 94+0,00¢0a  3,88+0,04%  4,08+0,008¢a  442+0,13%  4,15+0,148  3,93+0,02¢a % 0,8
0,24+0,0002  0,26+0,008¢a  0,26+0,01A8C0a  (,27+0,01482  0,26+0,0048Ca> (,25+0,008¢0zb  0,25+0,018CPa  (0,254+0,01¢0a  (,27+0,00% Kontrol
€20:0 0,240,018 0,25+0,00%8a  0,25+0,0148a  (,25+0,00%8 0,260,004  0,25+0,01%8>  0,25+0,00%8a  0,26+0,01%8a  0,26+0,00% % 0,2
" 0,25£0,00%a  0,26+0,01%8a  0,25+0,0182  0,25+0,00%>  0,27+0,00%  0,26+0,00%a 0,250,014  (,27+0,014  0,2720,01A8a % 0,4
0,26+0,01% 0,260,014 0,24+0,01%  0,26+0,00%0  0,26+0,01*  0,25+0,014  0,25+0,00%  0,25+0,01%  0,26+0,00% % 0,8
0,09£0,00%  0,05+0,06%  0,05£0,00%  0,05+0,01%  0,09+0,00%  0,05+0,014=  0,09+0,01%  0,01£0,00%  0,05£0,00%  Kontrol
€22:0 0,094£0,01% 0,090,000  0,09+0,01%  0,09£0,014  0,13+0,00%  0,08£0,00%  0,09+0,01% 0,050,004  0,05+0,00% % 0,2
' 0,09+0,00%  0,05+0,06%82  0,01£0,008a  0,08+0,00%  0,09+0,00%  0,01+0,008  0,09+0,00%  0,10+0,014=  0,10+0,01% % 0,4
0,10£0,014  0,01+0,008  0,09+0,01%  0,10+0,01%  0,09+0,014  0,04+0,00%8a  0,09+0,01%2  0,05+0,01%8a  0,09+0,00% % 0,8
0,11£0,09%  0,15£0,16%  0,04+0,00%  0,04£0,00%  0,04+0,00%  0,04£0,00%  0,04+0,00% 0,050,014  0,05+0,00% Kontrol
C24:0 0,110,104  0,04+0,00%  0,17£0,01%  0,04+0,00%  0,05+0,014  0,04+0,00%  0,05+0,01%  0,05+0,014=  0,05+0,01% % 0,2
0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00% 0,040,004  0,04+0,00%  0,04£0,00%  0,04+0,00%  0,04+£0,00%  0,16+0,00% % 0,4
0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00% % 0,8
21,0740,53%  20,90£0,16%8a  21,11+0,20082  21,41+0,42%  20,95+0,01%8a 20,90+0,1648a 20,87+0,26482 20,71+0,12%8a  20,63+0,098>  Kontrol
SSFA 21,5940,13%8  21,11+0,278Ca  21,05£0,08c@  21,7840,06% 20,85+0,24CPa  20,63+0,18¢0a 20, 71+0,11%P  20,69+0,49¢%a 20,370,200 % 0,2
21,340,408  21,08+0,098Ca  20,76+0,18¢a  21,61+0,08% 20,93+0,198Ca  20,7740,11% 20,98+0,298C= 20,85+0,158Ca 20,96+0,198Ca % 0,4
21,2240,0748Ca 21,30+0,2148  20,78+0,29¢@  21,5040,06%  20,73+0,14%@  20,73+0,06% 21,08+0,05%8¢ 21,1740,408Ca 20,92+0,258Ca % 0,8

ad Her bir giin igin gruplar arasi 6nemli farkliliklari (p<0.05) gdstermektedir
AE Her bir grup igin giinler arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) gbstermektedir

Toplam MUFA arasinda en yliksek orana sahip yag
asitleri tim gruplarda palmitoleik asit (C16:1), oleik asit
(C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7) ve eikozenoik asit
(C20:1n9) olarak belirlenmistir. Depolamanin baslangicinda
palmitoleik asit oranlari kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin
muamele gruplari igin sirasiyla % 2.93, % 2.84, % 2.88 ve %
2.87 olarak tespit edilmistir. Balik etinde en fazla bulunan
MUFA'nin oleik asit (C18:1n9) oldugu tespit edilmistir. Oleik
asit orani depolama suresi ile birlikte azalmistir. Depolama
sonunda en yuksek oleik asit orani % 0.8 nisin grubunda %
25.71 olarak tespit edilmistir. Diger bir énemli MUFA olan
vaksenik asit, depolamanin baslangicinda kontrol, % 0.2, %
0.4 ve % 0.8 nisin muamele gruplari igin sirasiyla % 2.34, %
2.34, % 2.36 ve % 2.40 olarak tespit edilmistir. Bir diger
énemli MUFA olan eikozenoik asit oranina bakildiginda ise en
disik degerin depolamanin baslangicinda % 2.05 ile kontrol

grubunda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek degerin ise yine
depolamanin baslangicinda % 0.8 nisin grubunda % 2.27
olarak tespit edilmistir. Depolama sliresi boyunca tiim
gruplarda bu yag asidinde giinler arasinda istatistiksel farklilik
oldugu gozlenmistir (p<0.05). Gruplar arasini ele aldigimizda
ise depolamanin 6. ve 8. glinlerinde kontrol ve muamele
gruplari arasinda istatistiksel fark olmadig, diger giinlerde ise
tlim gruplarda istatistiksel fark oldugu gozlenmistir.

Ozogul vd. (2017), depolamanin baslangicinda levrek
filetolarinda toplam MUFA oranini % 41.07 olarak rapor
ederken depolama stresi boyunca MUFA degerinde azaliglar
oldugunu, kontrol grubunun duyusal olarak reddedildigi
depolamanin 12. giniinde % 38.87' ye dlstigini ve
depolamanin sonunda (18. gilin) ise bu degerin % 36.41
oldugunu bildirmiglerdir. Calismamizda elde edilen MUFA
degerleri arastirmacilarin sonuglarindan daha distk oldugu
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tespit edilmistir. Ancak depolama stresiyle birlikte MUFA
degerlerinin azalmasi ile benzer sonuglar gdstermistir.
Behnama vd. (2015)' de nisin uyguladiklari ve vakum
paketlenerek depoladiklari alabalik filetolarinin - MUFA
degerlerinde depolama stresiyle birlikte keskin bir azalma
oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuglar ¢alismamizin sonuglarini
destekler nitelikte olmustur. MUFA'lar arasinda en ¢ok
palmitoleik ve oleik asit oldugunu bildiren Ozogul vd. (2017),

depolamanin baglangicinda bu yag asitlerini kontrol grubu igin
sirasiyla % 4.69 ve % 35.60 olarak bildirmistir. Depolamanin
12. guninde bu ya§ asitlerinin oraninin genel olarak
dusmesiyle birlikte sirasiyla % 3.91 ve % 34.21'e distigini
ve depolamanin sonunda ise % 4.26 ve % 31.42 oldugunu
bildirmistir. Ayrica MUFA igerisinde en yiksek oranda
bulunan yag asidinin de oleik asit oldugunu bildirmiglerdir.
Benzer sonuglar yapmis oldugumuz calismada da gézlenmigtir.

Tablo 2. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarinin sogukta depolanmasi siiresince meydana gelen tekli doymamis yag

asitleri (MUFA) degisimleri

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

Depolama Giinleri

Yag Asitleri

3 6 8 10 12 14 16 18 Gruplar

0,05+0,064 0,060,004 0,09+0,004 0,09+0,00% 0,10+0,01%2  0,03+0,00%  0,07+0,01%  0,09+0,00%  0,10+0,014 Kontrol

144 0,02+0,02¢2 0,100,012  0,09+0,014=  0,09+0,00% 0,100,012 0,06+0,008= 0,03£0,00Ba 0,09+0,01%  0,10+0,00% % 0,2
0,09+0,00482  0,09+£0,0048a 0,09+0,01482 0,09+0,00%8a 0,10+0,004  0,03+0,00%  0,03+£0,00¢a 0,060,008 0,10+0,00 % 0,4

0,09+0,004  0,09£0,00%  0,09+0,014=  0,09+0,00% 0,100,012 0,030,008  0,06+0,0048 0,09+0,01%2  0,10+0,014 %0,8

0,00+£0,008 0,040,014  0,04+0,014=  0,04+0,01%2  0,04£0,00%  0,03£0,00%  0,04+0,01%  0,04+0,01%2  0,04+0,004 Kontrol

C15:4 0,02+0,018¢a  0,04+£0,0148a 0,03+0,00482 0,03+0,00482 0,05+0,01%  0,04+0,01482  0,00+0,00¢2  0,04+0,01482 (,04:0,0148a % 0,2
0,00+£0,00  0,04+0,00% 0,03+0,00%8a 0,04+0,01% 0,04+0,00% 0,03+£0,0048= 0,02+£0,018a 0,04+0,01%  0,04+0,00% % 0,4

0,00+£0,00¢  0,04+0,01482  0,03£0,00482 0,03+0,00482 0,04+0,00% 0,04+0,0148 0,02+£0,018ca 0,04+0,00%2 0,04+0,01482 %0,8

2,93+0,08482  2,87+0,0048 2,76+0,038C 2,87+0,0148a 2,92+0,014Ba 2 84+0,13ABa 2,64+0,07¢0a  2,48+0,120ab

3,00+0,064= Kontrol

C16:4 2,84+0,118Ca  2.97+0,12482  2,75+0,01C0a 2,89+0,03A8Ca 2,89+0,0448Ca 2 91+0,06A8Ca 2,77+0,04C02  2,67+0,06%  3,04+0,02 % 0,2
2,88+0,01482  2,84+0,07482  2,75+0,0082 2,91+0,000a 2,95+0,03%  2,89+0,06%82 2,84+0,1548a  2,38+0,04C  2,94+0,04%2 % 0,4
2,87+0,1048  2,.80+0,004 2,69+0,1882 2,89+0,0348a 2,90+0,04482 2.80+0,07482 2,69+0,018  2,44+0,13C>  2,91+0,06% % 0,8
0,11£0,08%  0,06£0,00% 0,06+0,004 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,06+0,00% Kontrol

174 0,1240,08%4  0,06+£0,00% 0,06+0,004 0,06+0,00% 0,13£0,00% 0,06£0,00%  0,06+0,00%  0,06+0,00%  0,06+0,004 % 0,2
0,06+0,008a  0,06+0,00% 0,06+0,004= 0,06+0,00% 0,070,012  0,06+0,00%  0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,07+0,01% % 0,4
0,06+0,004  0,13£0,01%2  0,12+0,004=  0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,06£0,00%  0,06+0,00%  0,06+0,00%  0,07+0,01% %0,8
24,65+0,28% 25,81+0,13482 25,09+0,230a 25,32+0,178Ca 25,940,160 25,31+0,338Cb 23,24+0,238> 22,98+0,115  22,24+0,19F¢  Kontrol

C18:4n9 25,37+0,03¢Pa 25,65+0,408C2 24,95+0,04%€2 25,70+0,068C 26,60+0,48% 26,14+0,30482 25,02+0,1302 24,58+0,088 23,16+0,04% %0,2
25,86+0,09% 25,810,012 25,29+0,5648 25,28+0,384B2 25,73+0,10% 25,860,090 24,90+0,678C 25,14+0,13A8a 24,33+0,07¢0 % 0,4
25,55:+0,2148 25,00+0,0148 25,55:+0,56482 25,66+0,36482 26,17+0,12A2 25,61+0,36A820 25,12+0,5382 25,38+0,06482 25,71+0,2148a % 0,8
2,34+0,00482  2,35+0,0048  2,32+0,028Ca 2,36+0,04482 2,39+0,01% 2,350,018 2,08+£0,01%  2,28+0,04Ca  2,12+0,010¢ Kontrol

C18:1n7 2,34+0,048Ca  2,34+0,01C>  2,34+0,08C2 2,38+0,018¢ 2,43+0,03%8a 2,39+0,01A8Ca 2 37+0,018Ca 2,34+0,068¢  2,47+0,004 % 0,2
2,36+0,014  2,3240,0140  2,32+0,05%  2,34+0,01%  2,38+0,01%  2,36+0,0140  2,39+0,05%  2,34+0,19%  2,40£0,014 % 0,4
2,40+0,04%2  2,30+0,038¢0 2,29+0,05¢2  2,39+0,02%2 2,41+0,014b  2,35+0,0148 2,34+0,018C  2,36+0,03A8  2,38+0,00% %0,8
2,06+0,010¢  2,17+0,018¢ 2,23+0,018 2,24+0,0848 2,18+0,00B¢ 2,19+0,008¢t 2,11+0,00¢0 2,25+0,0548 2,32+0,064>  Kontrol

€20:4n9 2,16+0,028¢  2,08+0,02¢  2,21+0,158¢ 2,11+0,018Ca> 2 43+0,06% 2,16+0,018Cc  2,14+0,008C  2,27+0,14482  2,42+0,0242 % 0,2
2,13+0,06C0be 2,050,000  2,20+0,088¢a 2,020,048  2,14+0,0300  2,30+0,02482  2,19+0,068C>  2,36+0,08%  2,22+0,048C0e % 0,4
2,2740,0142  2,09+0,058¢ 2,06+0,03¢2  2,20+0,06% 2,18+0,0048 2,09+0,068Cc  2,25+0,04%  2,23+0,07%2  2,20+0,00% % 0,8
0,230,014 0,23£0,00%  0,24+0,00%4¢  0,24+0,00% 0,240,000  0,24+0,01%  0,23+0,01%  0,25+0,01%  0,22+0,01% Kontrol

C22:4n9 0,23+0,004>  0,22+0,00%  0,24£0,0142  0,23+0,00%  0,23+0,00%  0,24+0,01%  0,25+0,01%  0,25+0,01%  0,26+0,01% % 0,2
0,24+0,0182>  0,22+0,00¢a  0,24£0,018  0,22+0,00% 0,22+0,00¢  0,25+0,00%  0,24+0,008 0,25+0,00%  0,24+0,0082 % 0,4
0,25+0,01482  0,23+0,01C 0,24+0,018C 0,250,012 (0,24+0,00%8C2 0,24+0,018¢a  0,26+0,01%  0,25+0,01482 (,24+0,018Ca %0,8
0,07£0,004= 0,070,014  0,06+0,004 0,07+0,00% 0,07£0,00% 0,07£0,00%  0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,07+0,004 Kontrol

2449 0,07+0,008  0,15+0,00% 0,06+0,008 0,06+0,0082 0,070,018  0,06+0,0082  0,06+0,018=  0,05+0,008  0,07+0,0082 % 0,2
0,07+0,00%4  0,06+£0,01%  0,06+0,004= 0,06+0,00% 0,07+0,00% 0,08+0,00%  0,06+0,00% 0,07+0,00%  0,07+0,00% % 0,4
0,07+0,018¢a  0,17+0,00%  0,06+£0,01c@ 0,06+0,008¢ 0,06+0,008¢ 0,06+0,008¢ 0,06+0,008¢= 0,060,008 0,07+0,0082 % 0,8
32,4240,18%  33,65+0,15%%2  32,88+0,3002 33,28+0,04A8C2  33,92+0,18%c  33,11+0,458C2  30,52+0,328>  30,46+0,04%  30,35:+0,228¢ Kontrol

SMUFA 33,14+0,13¢%  33,50+0,56%C2  32,71+0,170%  33,54+0,088C2  3522+0,43%  34,05+0,36%  32,68+0,16%%  3234+0,19%  31,60+0,08% % 0,2
33,6740,024  33,48+0,064% 33,01+0,7948C2 33,01+0,4448C2  3369+0,10%  33,85+0,18% 32,710,418  32,68+0,17%¢2  32,40+0,02% % 0,4
33,55+0,0648  33,73+0,10482  33,10+0,68A8 33,62+0,47A2  34,14+0,16"  33,27+0,52"%2  32,84+0,618¢  32,90+0,28%  33,70+0,29"82 %0,8

ad Her bir gtin igin gruplar arasi énemli farkliliklari (p<0.05) gostermektedir. A€ Her bir grup igin glinler arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) gdstermektedir.
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Tablo 3. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketienen levrek filetolarinin sogukta depolanmasi stiresince meydana gelen goklu doymamis yag

asitleri (PUFA) degisimleri

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

Y_ag . Depolama Giinleri Gruplar
Asitleri 0 3 6 8 10 12 14 16 18
18,2140,00% 1854+0,08%  18331027% 185420,18% 17,63+0,13% 17,31+0,05% 17,49+0,18% 17,36+0,04% 174410,16%  Kontrol
Claan 18,59+0,16%: 189840014 1852+0,06%= 18,63+0,10%8 18,13+0,118C00 18,55+0,2848a 18,20+0,138C= 176140500 17,69+0,22000c  %0,2
18,65+0,20% 18,39+0,08% 186640474 1856:0,01% 1834+0,09% 1838+0,06% 184610314 18,76+0,14% 186240174 %04
18,63+0,2748 18,35+0,198C 18,50+0,11A8Ca 18,60+0,02%8a 1875+0,15% 18,66+0,098a 1748+0,14% 182540120 1818+0,15¢0 % 0,8
316+0,04%  328+0,004  3,19+0,04%0= 326400148  313+0010%  326+0,04%80 324+0,035a  331+000%  3,22+0,038cc  Kontrol
- 311£0,04c  324+0,008ca 31440000  331+0,048  333+0118a  327+0,058C 324+0,018ca 3154013 3480014 %0,2
327+0,06%  321+0,08% 32310094  331+0,01% 3214004  335+004%  326+002%  337+010%  333+0,04% % 0,4
3,32£0,06%8a  317+0,040  311+01002  342:0,06%  333:+0,014%  319+0,020 3,22+0,018Ca 32040040  334:+0,014% %08
0114004  013+0,00%  0114001%  0,13+0,00%  013+000%  010+001%  0,14+000% 011£001%  011+000%  Kontrol
202 cis 0,10£0,0448a 0,11+0,0148a  0,12+0,00%  0,130,00% 0,130,014  0,14+0,01% 0,080,018 (0,10+0,0148C=  0,06+0,00¢ %0,2
0,11£0,04%8  0,11£0,01%8 0,070,008  0,140,014%  014+0,00%  0,11+0,0148 0,13+0,01480 (,09+0,01%8=  0,10+0,01%8= %04
010+0,04%  010+0,00%  0,09+0,04%  0,13+0,00%  0,13+0,00%  011+0,01%  012+001%  008+0,00%  0,14+0,01% %0,8
0,286+0,0182 0,290,014 0,30+0,0148 0294001482  0,20+0,00%a  0,20+0,00%%  0,27+0,018a  0,30£0,01%%  (51+001%  Kontrol
20306 0,28£0,018a  0,27+0,018a  0,20+0,01%8  0,28+0,018s 05040014  028+001%  0,28+0,018a  0,31+0,01%%  0,32+0,008= %0,
0,28+0,018¢a 0, 28+0,008ca  028+0,018a  0,26+0,00%  0,28+0,0052  0,3040,00%8= (0, 28+0,018 0,310,014  0,30£0,01%= % 0,4
0,30+0,01%  044+0,00%  0274001%  030+0,01%  029+001%  027+001%  028+001%  029+001%  0,29+0,00% %0,8
0,98+0,00%  1,07+0,018ce  111+0,0148  1,12+0,024 1,10£0,0148¢a  106+0,04%  1,01+001%  1,07+0,018ct 1,10+0,02%¢  Kontrol
C20dnt 1,0500,028:  102+0,038  1,08+0,08%80  104+0,018 1,090,028 1,08+0,0248a  1,02+0,008>  110+0,0148a 1 14+0 (1% %0,2
1,00£0,01¢  1,01£0,01¢  1,08+0,038> 1024001  1,13+0,00%  1,09+0,004%  1,03+0,00¢  1,13+0,01% 1,070,010 % 0,4
10620,01c 100400198 0,98+0,01F  1,03+0,0100 1044002  1,05+0,01ca 111400348  1,140,01%  1,10£0,028> %08
40140010  4,09+0,018c  40240,05c  4,15:+0,018% 425+006%  43640,15% 422+0,16%Ca 403+001% 3484011  Kontrol
2053 399+0,0600a  419+0,038Cs 418402180 420+0,068Cc  4,08+0,1150  434+0,0185  457+0,02%  4,14+0,018C0a 3 91+0,080 %0,2
398+0,0800 4,14+0,028C 4131004800  448+013% 40640015  423+0,008  444+012% 3974004002 3 85+0,070 % 0,4
394400102  4,08+0,0380  442+0,01% 44410114 4,20+0,0148C0 427+011%8  443:031%  4,11+0128C  4,07+0,06% %08
0,00+0,004  0,00+0,004  0014001%  0,00+0,00%  000+0,00%  0,00+000%  0,00+0,00%  0,00+000%  001+001%  Kontrol
222 cis 0,00£0,008a  0,00+0,008=  0,01£0,01%  0,00+0,002=  0,00+0,00%  0,00+0,00%  0,00+0,00%  0,02+0,00% 0,000,005 %0,2
0,00+0,002  0,00+0,002a  0,0140,01%  0,00+0,008=  0,01+0,00%=  0,02+0,00%  0,00+0,008  0,00+0,00% 0,000,005 % 0,4
0,00+0,004  000+0,00%  0,00£0,00%  0,00+0,00%  0,00+0,00%  001+0,01%  000+000%  001+0,01%  0,0040,00% %0,8
8,83+0,285a 86740050  953+027%  919+015%a  920+0,0148= Q17400148  §53+0,04Cc  805+0,07°  7,87+0,16°%  Kontrol
22603 8,93+0,118c0a  873+0,16°  9,65+0,11%  951+0,06% 960+0,01A® 911+0,1080  9,15:+0,048  8,83+0,18% 8 19:+0,06% %0,2
918+0,048ca  954+0 1688  934+0,3248a 937+0 AP  971+0,08%  933+0068b 911+0018C  §73+0,04  815+0,06% %04
95040524 98240044  Q46+004% 93040334 930+0 23  945+013%  986+011%  974+030%  8:80+0,10% %0,8
35,560,208 36,06+0,13%8 36,57+0,54% 36,66+0,08% 3572+0,06% 3553:0215 34,89+0,33¢ 34,210,070  33,72+0,16%  Kontrol
SPUFA 36,030,31c 3652+0,118Ch 36,97+0,16%% 37,0840,18% 36,830,114 3674041482 3653100852 3524+0,15% 3477+0,23%  %0,2
364640218 36,66+0,33%: 36780254 3712+0,35% 36,8740,1148 3680+0,0948 36,69+0,24%2 3635:0256 3541:023¢ %04
36,830,694 36964018% 36,82+0,28% 3720+028% 37,06:041% 3698+0,10% 3649+00748 3680+023% 3590+0,18% %08

ad Her bir giin igin gruplar arasi 6nemli farkliliklari (p<0.05) gostermektedir
AE Her bir grup igin guinler arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) géstermektedir

Depolama siiresi boyunca PUFA degderlerinde MUFA ve
SFA degerlerinde oldugu gibi azalmalar tespit edilmistir
(Tablo 3). Depolamanin baglangicinda toplam PUFA degerleri
kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin muamele gruplari igin
sirastyla % 35.56, % 36.03, % 36.46 ve % 36.83 olarak tespit
edilmistir. Depolama sonunda ise en dusik PUFA degeri
kontrol grubunda %33.72 olarak gdzlenmistir. Depolama
sliresi boyunca tlim muamele gruplar arasinda gunler

arasinda istatistiksel farklilik oldugu gdzlenmistir (p<0.05).
Gruplar arasina bakildiginda ise depolamanin 6. ve 8.

gunlerinde  gruplar  arasinda  istatistiksel  farklilk
gozlenmezken depolamanin  diger gunlerinde  gruplar
arasinda istatistiksel ~ farklilik  belilenmistir  (p<0.05).

Depolamanin sonunda en yiiksek toplam PUFA degeri %
35.90 ile % 0.8 nisin grubunda en distk degerin ise kontrol
grubunda % 33.72 oldugu gézlenmistir.
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Toplam PUFA arasinda en ylksek degere sahip yag
asitleri tim gruplarda linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit
(C18:3n3), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) oldugu belirlenmistir.
PUFA'y1 olusturan en énemli yag asitlerinin basinda linoleik
asit (C18:2n6) gelmektedir. Depolama siresi ile birlikte bu
yad asidinde disisler meydana gelmistir. Depolamanin
sonunda ise en ylksek linoleik asit (C18:2n6) orani % 18.62
ile % 0.4 nisin grubunda tespit edilmistir. Depolamanin
baslangicinda en yiksek linolenik asidin % 3.32 ile % 0.8
nisin grubunda oldugu belirlenmistir.

insan sagligi ve gelisimi agisindan esansiyel olan
PUFA'lardan biri eikosapentaenoik (EPA) asittir. Depolama
baslangicinda EPA orani en ylksek ve en dislk degerleri
sirasiyla % 4.01 ile kontrol grubunda, 3.94 ile % 0.8 nisin
grubunda oldugu tespit edilmistir. Depolamanin sonunda ise
kontrol grubunun en disik, % 0.8 nisin grubunun ise en
yiksek EPA degerine sahip oldugu belirlenmistir. PUFA'lar
icerisinde insan saghgi agisindan 6nemli olan diger bir yag
asidi de dokosahekzaenoik asit (DHA)'tir. Kontrol, % 0.2, %
04 ve % 0.8 nisin muamele gruplar icin DHA oranlari
sirastyla % 7.87-9.53, % 8.19-9.65, % 8.15-9.71 ve % 8.80 -
9.86 arasinda degistigi ve depolama suresince genel olarak
azaldigi gozlenmistir. Sonug olarak depolama siiresi sonunda
kontrol grubunun nisin muamele gruplarindan daha duslik
DHA oranina sahip oldudu, nisin uygulamasinin kullanilan
konsantrasyona bagli olmakla birlikte kontrol grubundan daha
yiksek DHA oranina sahip oldugu gdézlenmistir. Nisin
uygulamasi balik yagindaki DHA oranini kontrol grubuna gére
daha iyi korudugu belirlenmistir.

Ozogul vd. (2017), depolamanin baslangicinda toplam
PUFA oranini % 30.11 olarak rapor ederken depolama siresi
boyunca PUFA degerinde dusUsler oldugunu, kontrol
grubunun duyusal olarak reddedildigi depolamanin 12.
guniinde toplam PUFA degerinin % 22.47'e distigl ve
depolamanin sonunda (18. giin) ise bu degerin % 19.31
oldugunu bildirmislerdir. Galismamizda elde edilen PUFA
degerlerinin arastirmacilarin  sonuglarindan daha yuksek
oldugu tespit edilmistir. Behnama vd. (2015) depolama
stiresiyle birlikte PUFA degerlerinde keskin bir azalma
oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuglar ¢alismamizin sonuglarin
destekler nitelikte olmustur. PUFA'lar arasinda en gok linoleik
asit, arasidonik asit, EPA ve DHA oldugunu bildiren Ozogul
vd. (2017), depolamanin baslarinda bu yag asitlerini kontrol
grubu igin sirasiyla % 15.46, % 1.59, % 4.53 ve % 7.07 olarak
bildirmistir. Depolamanin 12. gliniinde bu yag asitlerinin
oranlarinin genel olarak azalmasiyla birlikte sirasiyla % 13.77,
% 1.11, % 2.43 ve % 3.85 oldugunu ve depolamanin sonunda
ise % 12.39, % 1.03, % 2.09 ve % 2.58 oldugunu bildirmistir.
Ayrica PUFA igerisinde en ylksek oranda bulunan yag
asidinin de linoleik asit oldugunu gozlemlemistir. Benzer
sonuglar yapmis oldugumuz ¢alismada da gézlenmistir. Fakat
EPA ve DHA agisindan oransal farkliliklar gdézlenmistir.
Behnama vd. (2015) kontrol ve nisin gruplar igin
EPA+DHA'nin baglangic degerleri (0. gun igin) sirasiyla %
5.93 ve % 6.36 olarak bildirmistir. Depolama siresiyle birlikte
bu yag asitlerinde azalma tespit eden arastirmacilar,

muamele grubunda belirledikleri daha yliksek degerlerin,
nisinin  antioksidan  aktivitesine  badli  olabilecegini
bildirmiglerdir.

Depolama siiresi boyunca tiim gruplarda kantitatif olarak
en ylksek yagd asitlerini sirasiyla PUFA, ardindan MUFA ve
son olarak SFA olusturmaktadir. Ozogul vd. (2017) ise en
ylksek yag asitleri siralamasini MUFA>PUFA>SFA olarak
bildirmiglerdir. Behnama vd. (2015), kontrol grubu ve nisin ile
muamele edilerek vakum paketlenmis gokkusagi alabalg
filetolarinin yag asitleri igeriklerini karsilastirdiklari calismada
tlim gruplarda en yliksek yag asitleri grubunu sirasiyla MUFA,
ardindan PUFA ve son olarak SFA olusturdugunu
bildirmiglerdir. Bu sonuglar ciftlik dretimi olan g6kkusad
alabaliklarinin yag asitleri kompozisyonu Uzerinde ¢alisan
Blanchet vd. (2005) ve Timberg vd. (2011)' nin sonuglari ile
ters dusmektedir. Bu arastirmacilarin galismasinda ise
mevcut calismaya benzer olarak balik etindeki en yiksek yag
asitleri oranini PUFA'lar olusturmaktadir. Bu farkliliklar
muhtemelen balik yemi bilesimi, cevresel kosullar, balik yasi
ve hatta yem katki maddelerinden kaynaklanmaktadir.

Nisin uygulanarak vakum paketlenip sogukta depolanan
levrek filetolarinin  ZPUFA/ZSFA, 2n-3, %n-6, Zn-6/n-3,
DHA/EPA igerikleri Tablo 4" te verilmistir. PUFA/SFA oranina
baktigimiz zaman depolamanin baslangicinda ve sonunda en
ylksek degerin % 0.8 nisin grubunda (sirasiyla % 1.74 ve %
1.72) oldugu gb6zlenmistir. Benhama vd. (2015), PUFA/SFA
oraninin 16 ginlik depolama suresince incelenen tim
érneklerde tavsiye edilen minimum limitin (0.45) Ustiinde
oldugunu bildirmiglerdir. Toplam 2n3 yagd asitleri miktarina
baktigimizda depolamanin baslangicinda ve sonunda en
yuksek £n3 miktarinin % 0.8 nisin grubunda oldudu, en disik
degerin ise kontrol grubunda oldugu gézlenmistir.

Nisin muamele gruplarinda kontrol grubuna kiyasla
depolama sonunda Zn3 miktarinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. £n6 oranini ele aldigimizda ise £n3 miktarinda
oldugu gibi nisin muamele gruplarinin kontrol grubundan daha
iyi bir sonug verdigi gdzlenmisti. DHA/EPA oranlarina
bakildiginda depolamanin baslangicinda en ylksek degerin
% 0.8 nisin grubunda oldugu en diisiik degerin ise kontrol
grubunda oldugu belirlenmistir. Depolama stiresiyle birlikte
gunler arasinda istatistiksel farklilik oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Depolama sonunda ise en disik DHA/EPA
degerinin % 0.2 nisin grubunda, en yiiksek degerin ise kontrol
grubunda oldugu belirlenmistir. Bircok arastirmaci tarafindan
onerilen Zn6/n3 orani 1, 2 ve maksimum 4 olarak belirtilmistir
(Candela vd., 2011; Granados vd., 2006; HMSO, 1994).
Benhama vd. (2015), tim Orneklerin depolama suresi
boyunca n6/n3 orani tavsiye edilen aralikta oldugunu
bildirmislerdir. Depolama siresi ile nisin muamelesinin
gokkusadi alabali§i filetolarinda n6/n3 degerleri arasinda
istatistiksel 6nemde bir fark olmadigi bulunmustur (p<0.05).
Mevcut ¢alismada ise Zn6/n3 oraninin 1.11 ile 1.31 araliginda
oldugu gbzlenmistir. Elde edilen sonuglarin arastirmacilar
tarafindan oOnerilen limit degerlerin igerisinde oldugu tespit
edilmistir. En yiksek Zn6/n3 degerinin depolamanin sonunda
kontrol grubunda oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarinin sogukta depolanmasi siiresince meydana gelen ZPUFA/ZSFA, Zn-3,
In-6, n-6/n-3, DHA/EPA igerikleri

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

Depolama Giinleri
Yag Asitleri 0 3 6 8 10 12 14 16 18

Gruplar

21,07£0,53%  20,90+0,16A82  21,11+0,20482 21,41+0,42% 20,95+0,01482 20,90+0,16482 20,87+0,26"8 20,71+0,12"82 20,63:+0,098> Kontrol
21,5940,13%8  21,11+0,278¢a  21,05+0,08ca 21,78+0,06% 20,85+0,24%P= 20,63+0,18¢a 20, 71+0,11¢Pa 20,69+0,490=  20,37+0,200 % 0,2
21,3410,40%8  21,08+0,098¢a  20,76+0,18ca  21,61+0,08%4 20,93+0,198Ca 20,77+0,11¢@ 20,98+0,298a 20,85+0,158¢2 20,96+0,198Ca % 0,4
21,22+0,07#8Ca 21,30+0,21482  20,78+0,29¢  21,50+0,06% 20,73+0,14C= 20,730,062 21,08:+0,0548Ca 21,17:+0,40A8Ca 20,92:+0,258¢2 % 0,8

SSFA

32,42+0,18%  33,65+0,15%8 32,88+0,300= 33,28+0,04ABCa 33,92+0,18Abc 33,11+0,458Ca 30,52+0,328>  30,46+0,048> 30,35+0,228¢ Kontrol
33,14+0,13¢0  33,59+0,568Ca  32,71+0,170€a 33,54+0,088Ca 3522+0,43% 34,05+0,368 32,68+0,16082 32,34+0,198a  31,60+0,087 % 0,2
33,67+0,02%  33,48+0,0648 33,01+0,7948Ca 33,01+0,4448Ca 33 69+0,104 33,85+0,18% 32,71+0,418¢= 32,68+0,178¢a 32,40+0,02¢ % 0,4
33,55+0,06%8 33,730,108 33,10+0,68%8 33,62+0,4782 34 14+0,16% 33,27+0,528 32,84+0,618 32,90+0,288 33,70+0,29% % 0,8

SMUFA

35,560,208  36,06+0,1348  36,57+0,544  36,66+0,08% 3572+0,068 35,53+0,218Ct 34,89+0,33C  34,21+0,070c  33,72+0,16° Kontrol
36,03£0,31C0  36,52+0,118Cb  36,97+0,16%82 37,08+0,18% 36,83+0,11482 36,74+0,41#8a 36,53+0,088C 3524+0,15% 34,77+0,23% % 0,2
36,4610,2182b 36,660,332  36,78+0,25/8a  37,12+0,35% 36,87+0,1148a 36,80+0,0948 36,69+0,2448 36,35+0,2582 3541+0,23¢2 % 0,4
36,83+0,69%  36,96+0,18%  36,82+0,28% 37,29+0,28% 37,06+0,414= 36,98+0,10% 36,49+0,07A8 36,80+0,23% 3590+0,18% % 0,8

YPUFA

1,69+0,05%8Ca  1,73+0,01%82  1,73+0,04%  1,71+0,0448¢2 1,70+0,0048¢ 1,70+0,0048¢b 1,67+0,04%8¢b  1,65+0,018¢%  1,63+£0,00% Kontrol
1,6740,0202  1,73+0,038Ca  1,76+0,0048=  1,70+0,00%2 1,77+0,03A8= 1,780,004  1,76+0,01482 1,70+0,03¢2 1,710,012 % 0,2
1,71£0,02802  1,74+0,018Ca  1,77+0,00%  1,7240,0248¢a  1,76+0,02%  1,77+0,01% 1,75+0,04AB> 1,74+0,0248C2  1,69+0,01% % 0,4

1,74+0,048Ca  174+0,0148Ca  177+0,01#8Ca  1,73+0,02%8C2  1,79+0,03% 1,78+0,01482 1,73+0,008Cb 1,74+0,04A8Ca 1,72+0,01% % 0,8

> PUFAISFA

19,460,10800  19,90+0,0648 19,730,288 19,94+0,21%4 19,01+0,13¢0> 18,65+0,08™ 18,77+0,16° 18,72+0,01% 19,04+0,13¢® Kontrol
19,91+0,13%820 20,260,014  19,88+0,15482 19,94+0,1048= 19,71+0,09482 19,90+0,26"8 19,50+0,128Ca 19,01+0,49¢c 19,14+0,23¢> % 0,2
19,93+0,18%>  19,68+0,08% 20,020,517 19,83+0,01% 19,75+0,09% 19,77+0,06% 19,77+0,33% 20,20+0,15% 19,99+0,19% % 0,4
19,98+0,25%82 19,79:+0,21A8Chc 19,75+0,11A8Ca 20,01+0,00482 20,07+0,18% 19,97+0,1148a 18,87+0,130b 19,67+0,138C 19,56:+0,13¢ % 0,8

Y né

16,00+£0,268  16,04+0,06%  16,73+0,25% 16,590,134 16,58+0,06% 16,780,114 1599+0,168 15,39+0,08c 14,57+0,020¢ Kontrol
16,03+0,2282  16,16+0,138  16,9740,32% 17,0140,08% 17,0040,21% 16,71+0,14% 16,96+0,05% 16,120,338 15,57+0,01¢ % 0,2
16,43+£0,070F=  16,88+0,25%8 16,69+0,268¢ 17,16+0,35% 16,98+0,02482 16,91+0,0248 16,80+0,098¢> 16,070,098 15,33+0,05F % 0,4
16,76+0,478C2  17,0740,03%82  16,99+0,13#8 17,15+0,28"8 16,870,238 16,90+0,21482 17,510,194 17,05+0,37%82 16,21+0,05¢= % 0,8

>n3

1,2240,038 1,240,008«  1,18+0,00CPEa 1,20+0,028¢0=  1,15+0,01E2  1,11+0,007  1,17+0,00%€a  1,22+0,018¢2 1,31+0,01% Kontrol
1,24£0,01%  125+0,01%  117+0,03¢2  117+0,00%  1,16+0,02¢2 1,19+0,018¢@ 1,1540,01C2  1,18+0,058¢> 1,23+0,0148 % 0,2
1,21£0,018¢=  1,174+0,01%  1,20+0,05¢0=  1,16+0,02%2  1,16+0,00¢0= 1,17+0,00%2 1,18+0,030%2  1,26+0,004  1,30+0,01% % 0,4
1,1940,02%82  1,16+0,018  1,16+0,008=  1,1740,02%82  1,19+0,01A82 1,18+0,02482  1,08+0,02¢  1,15+0,038  1,21+0,00% % 0,8

2 né/n3

2,200,068 2,12+0,008¢  2,37+0,10%  2,22+0,048  2,16+0,038¢ 2,11+0,078¢a 2,02+0,07¢Pa  2,00+0,010c  2,26+0,1282 Kontrol
2,2410,01482  2,08+0,05¢c  2,31+0,094b  226+0,0248  2,36+0,06% 2,10£0,03¢2  2,00+£0,000=  2,13+0,048¢bc  2,10+£0,06% % 0,2
2,3140,04%8  2,31+0,03%8 2,26+0,06%8¢a> 2,09+0,170=  2,39+0,03% 2,20+0,028¢0=  2,05+0,06%  2,20+0,038  2,12+0,06¢02 % 0,4
241£0,12%  241£0,01%  2,1440,01%  2,1040,13¢a 2,21+0,0548¢b 2,22+0,034BCa 223+0,18A8Ca  2,37+0,00482  2,16+0,058¢ % 0,8

DHA/EPA

ad Her bir gtin igin gruplar arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) géstermektedir.
AE Her bir grup igin guinler arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) g6stermektedir.

SONUG

Nisin ve vakum paketleme uygulamalarinin sogukta
(4+2°C) depolanan levrek filetolarinda lipit oksidasyonunu
kontrol grubuna kiyasla geciktirdigi ve en ylksek PUFA
iceriginin % 0.8 nisin (% 35.90) muamele grubunda oldugu

tespit edilmistir. Bu durumda nisin uygulamanin kontrol
grubuna kiyasla yag asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonunu
geciktirdigi  dlsuntimektedir. Nisinin vakum paketleme ile
birlikte kullanilmasi, baliklarin yag asitleri igerigini korudugu
ve su Urlnleri i¢in koruyucu olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir.
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