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Ozet

Bu caligmada, farkli konsantrasyonlarda (% 0,2, % 0,4 ve % 0,8) kullanilan nisinin sogukta depolanan levrek
(Dicentrarchus labrax) filetolarinin yag asitleri tizerine etkileri aragtirilmigtir. Yapilan yag asidi analizleri sonucunda yiiksek
oranlarda tespit edilen doymus yag asitleri (SFA) miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) olarak
belirlenmigken, yiliksek oranlarda belirlenen tekli doymamus yag asitleri (MUFA) palmitoleik asit (C16:1), oleik asit
(C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7), eikosenoik asit (C20:1n9) olarak belirlenmistir. Yiiksek oranlarda tespit edilen ¢oklu
doymamus yag asitleri (PUFA) ise linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve
dokosahekzaenoik asit (DHA, C22:6n3) olmustur. incelenen levrek baliginin doymanms yag asidi icerikleri agisindan zengin
besinsel degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Nisin muamele gruplarinin depolama sonundaki PUFA, MUFA ve SFA
icerigi kontrol grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmis ve bu durumun nisinin antioksidan 6zelliginden kaynaklandig:
sonucuna varilmgtir. Yag asitleri kompozisyon analizi sonuglarma gore, nisin varligmin balikta lipit kalitesini korudugu
gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Nisin, levrek, yag asitleri, PUFA, MUFA

The Effects of Nisin Used at Different Concentrations on Fatty Acids of Sea Bass (Dicentrarchus labrax) Fillets Under
Chilled (4+2°C) Conditions

ABSTRACT

In this study the effects of nisin used at different concentrations (0.2%, 0.4% and 0.8% wi/v) on the fatty acids profile of
sea bass (Dicentrarchus labrax) fillets were investigated under chilled storage. As a result of the fatty acid analysis, 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), eicosenoic 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 docosahexaenoic acid (DHA, C22:6n3). It was determined that sea bass fillets had nutritional values rich in
unsaturated fatty acid contents. The PUFA, MUFA and SFA content of the nisin treatment groups were found to be higher
than the control group at the end of the storage and it was concluded that this was due to the antioxidant properties of the
nisin. Fatty acids composition analysis indicated that presence of the nisin preserved nutritional quality of fish lipid.
Keywords: Nisin, sea bass, fatty acids, PUFA, MUFA.

GIRIS

Balik eti yiiksek Kkaliteli protein, esansiyel vitaminler ve sagliga faydali ¢oklu doymamis yag
asitleri i¢in zengin bir kaynaktir (Ashie vd., 1996). Balik lipitleri, bes veya alti ¢ift baga sahip
doymamis yag asitleri nedeniyle besinsel 6neme sahiptir (Puwastien vd., 1999). Sucul ekosistemler,
¢oklu doymamisg yag asitlerinin ana kaynagi olarak bilinir ve insanlar, baliklar1 ve diger deniz ve tath
su driinlerini tiiketerek EPA ve DHA'y1 viicutlarina alirlar (Arts vd., 2001). Baliklardan elde edilen
omega-3 yag asitleri kan trigliseritlerini, anormal kalp ritimlerini ve kan basincim azaltabilir ve kanin
pihtilagsma diizenini iyilestirebilir (Hunter ve Roberts, 2000).
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Taze balik i¢in artan tiiketici talebi, balik tiiketimindeki en 6nemli giincel trendlerden biridir. Bu
durum balik yetistiriciligi ve tiiketiciye gilivenilir bir sekilde ulastirilabilmesi igin gerek gida
endiistrisinin gerekse de bilim insanlarinin yogun arastirmalarina yol agmaktadir. Sogukta depolanan
etin 6nemli bir bozulma siireci, lipit oksidasyonudur (Ramirez vd., 2005). Esansiyel yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu olarak etin besin degeri azalmaktadir (Donelli ve Robinson, 1995). Yiiksek
miktarda coklu doymamis yag asidi igeren balik eti gibi etler oksidasyona daha duyarli olmaktadir
(Foegeding vd., 1996). Lipit oksidasyon siirecinde, doymamis yag asitleri, birincil oksidasyon tirtinleri
olan hidroperoksitleri iiretmek i¢in oksijenle reaksiyona girer (Simic ve Taylor, 1987).
Hidroperoksitler stabil degildir ve cesitli ugucu bilesiklere ayrisarak kotii koku ve lezzet kayiplarina
yol agmaktadir. Lipit oksidasyonu sonucu olusan iirlinler, et ve diger kas yapisindaki gidalarinin
kalitesini ve kabul edilebilirligini kisitlar (Pacheco-Aguilar vd., 2000).

Su tirtinleri sektoriinde diger gida alanlarinda oldugu gibi, {iriinlerin tiiketicilere saglikli bir sekilde
ulagtirilabilmesi ve raf Omriiniin uzatilabilmesine yonelik ¢alismalar yogun bir sekilde
uygulanmaktadir. Bu amagla ticari deniz baliklar1 arasinda yogun olarak tiiketilen levrek
(Dicentrarchus labrax), ¢ogunlukla laboratuvar deneylerinde kullanilmaktadir. Pek ¢ok arastirmact
baligin tazeligini korumak ve levregin raf Omriinii uzatmak ic¢in ¢esitli koruma tekniklerini
kullanmigtir. Bu ¢aligmalar arasinda nisinin, bu talebi karsilayacak etkin yaklasimlardan biri olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Behnama vd., 2016). Son yillarda pek ¢ok arastirmaci gida tiretimi ile
ilgili patojenleri engellemek ic¢in nisin uygulamaktadir. Nisin, penisilinden once kesfedilen ve ¢ok
cesitli gram-pozitif bakterilere (vejetatif hiicreler ve sporlar) karst antimikrobiyal aktivite gosteren bir
antibiyotiktir; ayrica diger koruyucu maddelerle birlikte kullanildiginda bazi gram-negatif bakterilere
kars1 da yararl olabilir (Balciunas vd., 2013). Bu bakteriyosinler, 50'ye yakin tilkede ve Gida ve Tarim
Orgiitii/Diinya Saghk Orgiitii ve Avrupa Birligi (FDA, 1988; EU, 2004) tarafindan onaylanmus,
genellikle giivenli olarak kabul edilen (GRAS) ticari uygulamalarda genis capta kullanilmaktadir.
Nisin, gida korumaya yonelik engeller teknolojisinde (hurdle technology) etkin bir aragtir ve Avrupa
Gida Katki Maddesi listesinde E234 (EFSA, 2006) kodu ile biyoprezervatif bilesen olarak yer almistir.

Bazi antioksidant ekstraktlarla veya fiziksel yontemler (isleme, paketleme gibi) ile nisin etkilesimi
veya duyusal degisiklikler olmaksizin gidaya uygulandiginda sinerjik etki gosteren bilesikler hakkinda
¢aligmalar bulunmaktadir (Abdollahzadeh vd., 2014; Gao vd., 2014). Sallam (2007), sodyum asetat,
sodyum laktat ve sodyum sitratin nisin Z ile kullanilmasinin, sogukta depolanan dilimlenmis
somondaki antimikrobiyal ve antioksidan kaliteyi artirdigini bildirmistir. Ayrica Ghomi vd., (2011), %
0,2 nisin ile % 3 sodyum asetatin birlikte kullaniminin buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen ot
sazani1 (Ctenopharyngodon idella) fileto dilimlerinin tiriin kalitesini artirdigi en iyi kosul oldugunu
rapor etmislerdir. Nisinin antioksidan o6zelligi ile ilgili Behnama vd., (2015)' nin gokkusagi
alabaliklarinin buzdolabinda (4°C) depolamasi ile ilgili yaptigi ¢alismada nisin ile muamele edilen
gokkusag1 alabaliklarinda depolama siiresi boyunca daha diisiik lipit oksidasyonu (p<0.05)
gozlendigini ve bu durumun nisinin antioksidatif aktivitesinden kaynaklanan reaktif oksijen tiirlerini
temizlemesi veya metal iyonu selatlanmasindan kaynaklandigina atfettigini bildirmistir (Lin ve Yen,
1999). Ayrica, muamele grubunda gozledikleri daha yiiksek EPA ve DHA degerlerinin, nisinin
antioksidan aktivitesine bagli olabilecegini, bunun da gokkusag: alabaliginin kas dokusundaki yiiksek
lipit oksidasyonunu inhibe etmesinden kaynakli oldugunu bildirmistir. Sonug olarak nisin kullaniminin
en iyi sonucu olarak, nisin ile muamele edilen gokkusagi alabaligi filetolarmin raf Omriiniin,
kullanilmayan gruba gére raf omriinii uzattigi ve bu durumun biyo-prezervatif olarak kullanilan nisinin
bakterisidal ve antioksidan aktivitesinden kaynaklandig1 sonucuna varmiglardir.

Bu calismada, farkli konsantrasyonlarda (% 0,2, % 0,4 ve % 0,8) hazirlanan nisin soliisyonlarinin
levrek filetolarinin sogukta depolanmasi esnasinda yag asitleri profillerine etkileri incelenmistir. Ticari
olarak temin edilen nisin kullanilarak hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki soliisyonlarin sogukta
(44£2°C) depolanan levrek filetolarinin yag asitleri profili lizerine etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismadan
su lriinleri igleme sektoriinde kullanilmak iizere 6nemli sonuglar elde edilmis olup, yapilacak yeni
arastirmalara onciiliik edebilecegi ongoriilmektedir.
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MATERYAL ve YONTEM
Nisin

Calismada kullanilan nisin, ticari olarak Sigma-Aldrich Co. (Katalog No: N5764, St. Louis, MO,
USA) firmasindan temin edilmistir. Lactococcus lactis tarafindan tiretilen nisin %2,5 konsantrasyonda
sodyum klorit ve denature siit tozlar1 (10° IU/g) ile dengelenmistir.
Bahk Materyali

Calismada ekonomik degeri yiiksek ve yaygin bir sekilde kiiltiirii yapilan levrek (Dicentrarchus
labrax) kullamlmistir. Baliklar Ocak 2018 tarihinde Mersin’de iiretim yapan Camdere Deniz Uriinleri
firmasindan temin edilmistir. Baliklar hasat edilir edilmez hipotermi uygulanarak o6ldiiriilmiis ve igi
buz dolu izole straforlar iginde Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojileri
Laboratuvarina ulastirilmigtir. Baliklarin ortalama boy ve agirliklart sirasiyla 29,77+1,02 cm ve
312,06+26,85 g olarak Ol¢iilmiistiir. Her analiz igin toplamda 8 fileto (her bir grup icin 2 fileto)
kullaniimustir.
Nisin Soliisyonlarimin Hazirlanmasi

Nisin soliisyonlar1 % 0,2, % 0,4 ve % 0,8 konsantrasyonlarinda sterilize edilmis saf su kullanilarak
hazirlanmustir.
Balik Etinin Hazirlanmasi

Buzlu strafor kutularda Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojileri
Laboratuvarina getirilen baliklarin, i¢ organlar1 temizlendikten sonra filetolar1 ¢ikarilmistir (Sekil 1).
Levrek filetolar1 yikanarak kontrol ve muamele gruplari olmak iizere 4 gruba ayrilmis, nisin
uygulamasi igin buzda muhafaza edilmiglerdir.

Sekil 1. Levreklerin fileto haline getirilmesi (Ozgiin)

Baliklara Nisin Uygulamasi ve Depolama Kosullar

Nisin soliisyonlarinin levrek filetolarina uygulanmasi Ceylan (2014) yonteminde yapilan bazi
modifikasyonlara gore gergeklestirilmistir. Calismanin deneysel agamalar1 Sekil 2' de gosterilmistir.
Nisin soliisyonlarin balik filetosuna uygulanmasi daldirma ydntemiyle yapilmistir. Filetolar 10
dakika boyunca farkli konsantrasyonlarda hazirlanan nisin soliisyonlarinin icerisinde bekletilmistir.
Muamele edilen filetolar strafor tabak igine stre¢ film ile kaplanmis ve strec¢ film iizerinde belirli
noktalarda delikler agilarak buzdolab1 (4+2°C) icerisinde depolanmistir. Kontrol ile birlikte toplam 4
grup sogukta depolamaya alinmistir. Depolamanin 0, 3, 6, 8, 10, 12. giinlerinde toplamda 12 fileto
olacak sekilde (3 fileto/grup) her bir grup i¢in yag asitleri analizleri diizenli olarak yapilmigtir.
Calismanin akis planm1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Fileto  Nisin Uyg

Sekil 2. Calismanin deneysel agamalari

Yag Asitleri Analizi

Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichihara vd., (1996) metoduna goére yapilmistir.
25 mg eksrakte edilmis yag ornegi lizerine 4mL 2M’lik KOH (Merck) ve 2mL n-heptan (Merck) ilave
edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika vortekste karistirilmig, 4000 rpm’ de 10 dakika
stireyle santrifiij edilmis ve heptan tabakas1 gaz kromotografisinde analiz i¢in viallere alinmistir.

Yag asidi analizi, bir gaz kromatografi (GC) Clarus 500 cihaz1 (Perkin—Elmer, USA), bir adet alev
iyonizasyon detektorii ve SGE (60 m Length x 0.32 mm L.D. x 0.25 Film BPX70, USA) kapillar
kolonu kullanilarak analiz edilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklari sirasi ile dnce 220 °C ‘ye sonra
260 °C’ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligi 8 dakika 140°C'de tutulmustur. Sonrasinda her
dakika 4 °C arttirllarak 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 tamamlanmigtir. Numune &lgiisti 1ul
ve tastyici gazda 26.9 psi’de kontrol edilmistir. Split 1:40 oraninda kullanilmistir. Yag asitleri standart
37 bilesenden olusan FAME mix (Supelco) karigiminin gelme zamanlarma bagli olarak
karsilastirilmasiyla tanimlanmistir.

Istatistik Analizleri

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi kullanilarak, kontrol grubu ve
nisin gruplarnn arasindaki zamana bagli degisimler Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
degerlendirilmistir (Duncan, 1955). Onem seviyesi p<0.05 olarak alimustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan nisinin sogukta (4+2°C) depolanan levrek (D. labrax)
filetolarinin yag asitleri {izerine etkileri 12 giin siiren depolama siiresi boyunca incelenmistir.
Depolama boyunca meydana gelen doymus yag asitleri (SFA) kompozisyonu degisimleri Tablo 1'de
verilmistir.
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Tablo 1. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak sogukta depolanan levrek filetolarinda depolama siiresince
meydana gelen doymus yag asitleri (SFA) degisimleri (N:3)

Yag Depolama Giinleri
Asitleri 0 3 6 3 10 B Gruplar
C1220  0,37+0,04% 0,77+0,04"2 0,15+0,01% 0,02+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00° Kontrol
0,8240,05"%  0,73+0,05% 0,88+0,06"* 0,02+0,00¢ 0,02+0,00% 0,02+0,00% %0,2
0,900,002 0,41+0,03% 0,84+0,08" 0,02+0,00% 0,02+0,00¢ 0,02+0,00% % 0,4
0,92+0,08" 0,42+0,08%° 0,87+0,05" 0,02+0,00° 0,0240,00° 0,02+0,00° %0,8
Cl4:0 2 06:0,05" 2,01+0,01" 2,15+0,00" 2,150,032 2,1040,02%° 2,11+0,16" Kontrol
1,99+0,05  2,06+0,04%° 201001  213+0,00"*  2,17+0,00" 2,0240,06% %02
2,09+0,01% 2,050,045 2,00+0,01% 2,160,042 2,22+0,01% 2,17+0,04" % 0,4

2,10£0,08"%  2,0940,024%  2,02+0,00%° 2,10£0,03"%  2,25+0,01% 2,17+0,15"8 %0,8
C15:0  0.25+0,00  0,17+0,11% 0,270,012 0,28+0,01% 0,27+0,01"° 0,27+0,01%% Kontrol

0,25+0,01° 0,27+0,01% 0,260,008 0,28+0,00" 0,28+0,00" 0,25+0,00 %0,2
0,27+0,01% 0,26+0,00% 0,26+0,00% 0,28+0,00% 0,280,002 0,28+0,00% %04
0,27+0,01% 0,27+0,00% 0,260,005 0,27+0,00% 0,29+0,00" 0,29+0,01% %0,8

C16:0  1389+0,33"  1355:+0,01"  13,51+0,09%  13,80+0,01"°  13,804021""  13,91+0,64*  Kontrol
13,890,045  13.38+0,13%  13,60+0,15°®*  14,03+0,07®  13,98+0,01°®  14,45+0,24" %0,2
13,55+0,20%°  137740,28%  1359+0,12%  14,17+0,03"°  14,154+0,11"*  14,41+0,05" % 0,4
13,3040,09%  13,49+0,00°°  13,64+0,16%  14,71+0,11"*  13,98+0,02°°  14,65+0,01" %038

C17:0  0,27+0,01% 0,27+0,00°%°  0,27+0,00"%*  0,28+0,00* 0,28+0,00% 0,28+0,01% Kontrol
0,26:+0,015 0,27+0,00°%  0,27+0,00°%  0,28+0,00" 0,28+0,00% 0,270,007 %02
0,28+0,01°%%  0,27+0,01% 0,27+0,00%%  0,29+0,01% 0,27+0,005  0,28+0,00°% %04
0,28+0,01°%  0,28+0,00% 0,27+0,01% 0,28+0,00% 0,28+0,00% 0,280,018 %038

C18:0  380+0,03% 3,84+0,01% 3,92+0,04% 3,94+0,04% 3,96+0,01% 4,08+0,047 Kontrol

3,960,165 3,790,065 3,810,055 3,950,015 3,880,025 4,31+0,13% %0,2
3,88+0,20™ 3,850,074 3,960,042 3,83+0,10" 3,76+0,11% 3,07+0,18% %04
3,990,055 3,85+0,00¢ 3,98+0,02% 3,980,055 3,750,002 4,14+0,03"% %038

C20:0  0,24+0,00% 0,24:+0,00%° 0,26+0,00°%  0,27+0,00" 0,25+0,00°®  0,26+0,02"% Kontrol
0,24+0,01% 0,26+0,00%"  0,25+0,00"%  0,27+0,01°%®  0,27+0,00" 0,26+0,02%% %02
0,25+0,00% 0,26+0,01°%  0,25+0,00% 0,26+0,01°®  0,27+0,01* 0,26+0,00°% % 0,4
0,26+0,01% 0,25+0,00% 0,260,014 0,27+0,00%  0,26+0,00% 0,27+0,02% %038

C22:0  0,09+0,00" 0,08+0,00% 0,05+0,06* 0,10+0,00% 0,09+0,01% 0,05+0,01*° Kontrol
0,09+0,01% 0,09+0,00% 0,010,002 0,06+0,06°%  0,10+0,01* 0,05+0,00%% %02

0,09+0,00% 0,09+0,01% 0,09+0,01% 0,09£0,00%  0,09+0,00% 0,09+0,00% %04
0,10+0,01% 0,05:0,06* 0,06:0,00* 0,10+0,00% 0,09+0,00* 0,10+0,01% %0,8
C24:0  0,1140,00 0,04:0,00% 0,04:0,00% 0,04+0,00% 0,04+0,00%° 0,04+0,00% Kontrol
0,11+0,10" 0,04+0,00% 0,04+0,00* 0,04:+0,00% 0,04:+0,00%° 0,05:+0,00% %0,2
0,04+0,00% 0,04+0,00% 0,04+0,00% 0,04£0,00%  0,04+0,00% 0,04+0,00% %04
0,04+0,00% 0,04:+0,00% 0,04:+0,00% 0,04+0,00% 0,16+0,01A 0,05+0,01% %0,8

2SFA  2107+0,53*  20,96+0,06"*  20,61+0,21°  20,88+0,01"°  20,79+0,18%*  21,00+0,82"* Kontrol
21,59+0,13"*  20,88+0,18%  21,12+0,25%"  21,05+0,01%  21,01+0,01% 21,68+0,23% %0,2
21,34+0,40"*  20,98+0,13"  21,28+0,07"*  21,130,18"°  21,09+0,23"* 21,51+0,19% %04
21,2240,07%  20,73+0,04%  21,38+0,23%  21,7740,09"  21,07+0,13™ 21,94+0,165 %0,8

“0 Her bir giin igin gruplar aras1 énemli farkliliklar (p<0.05) gostermektedir.
A€ Her bir grup igin giinler aras1 énemli farkliliklar1 (p<0.05) gdstermektedir.

Arastirma sonunda tiim gruplarda gozlenen temel yag asitleri miristik asit (C14:0), palmitik asit
(C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7),
eikosenoik asit (C20:1n9), linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3), eikosapentaenoik asit
(EPA, C20:5n3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde
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Durmus (2016), Tirkkan vd., (2010), Yildiz vd., (2008) ve Yazgan (2013) tarafindan yapilan levrek
calismalarinda da temel yag asidi bilesenlerinin bu yag asitlerinden olustugu tespit bildirilmistir.

Depolamanin baglangicinda toplam SFA oranlari kontrol, % 0,2, % 0,4 ve % 0,8 nisin muamele
gruplari i¢in sirasiyla % 21,07, % 21,59, % 21,34 ve % 21,22 olarak tespit edilmistir. Tim gruplarda
ve depolama giinlerinde istatistiksel farklilik gozlenmistir (p<0.05). Doymus yag asitleri arasinda en
yiiksek degere sahip yag asitleri tiim 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 gruplar i¢in sirasiyla % 2,06, % 1,99, % 2,09 ve % 2,10 olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresiyle birlikte bu degerlerde artis gozlenmistir. Tim gruplarda depolama
stiresi boyunca istatistiksel farkliliklar gozlenmistir. Depolamanin 0, 3, 8 ve 12. giinlerinde gruplar
arasinda istatistiksel farklilik gozlenmezken depolamanin diger gilinlerinde gruplar arasinda ise
farklilik gozlenmistir. Palmitik asit oranina baktigimizda depolamanin baslangicinda en yiiksek
palmitik asit degerleri kontrol ve % 0,2 nisin grubunda, % 13,89 olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresi ile birlikte palmitik asit oraninda artig gbzlenmis depolamanin son giiniinde en yiliksek deger %
14,66 ile % 0,8 nisin muamele grubunda gézlenmistir. Palmitik asitten sonra 6ne ¢ikan bir diger yag
asidi ise stearik asit olmustur. Stearik asit oran1 depolamanin baslangicinda 3,80 ile 3,99 arasinda
oldugu belirlenmistir. Diger doymus yag asitlerine benzer sekilde depolama siiresiyle birlikte stearik
asit oraninda da artis olmustur.

Durmus ve Ozogul (2018), depolamanin baslangicinda kontrol grubu levrek filetolarinin toplam
doymus yag asitleri (SFA) oranmm1 % 19,21 olarak rapor ederken depolama siiresi boyunca SFA
degerinde artislar oldugunu, kontrol grubu i¢in duyusal red giinii olan depolamanin 8. giiniinde toplam
SFA degerinin % 24,49' a yiikseldigi ve depolamanin sonunda (12. giin) ise bu degerin % 24,05
oldugunu bildirmistir. Calismamizda elde edilen SFA degerleri depolama boyunca (0. giin harig)
arastirmacinin sonuglarindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Doymus yag asitleri arasinda en
yiiksek degere sahip yag asitlerinin kontrol grubu igin sirasiyla, palmitik asit (% 12,86), stearik asit (%
3,18) ve miristik asit (% 2,50) oldugunu rapor etmistir. Durmus ve Ozogul (2018) tarafindan bildirilen
sonuclar mevcut calismada elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Kocatepe ve Turan
(2012) kiltiir levreklerinde SFA oraninin % 24,2 oldugunu ve SFA igerisinde en fazla bulunan yag
asidinin ise palmitik (% 64) doymus yag asidi oldugunu bildirmistir. Baki vd., (2015) dogal ve kiiltiir
levreginin toplam doymus yag asitleri oranlarim sirastyla % 26,50 ve % 25,11 oldugunu belirlemistir.
Saglik vd., (2003), hem kiiltiir hem de dogal levrekte yiiksek oranda doymus yag asitlerinden palmitik
asit (C16:0) tespit ettiklerini bildirmislerdir. Periago vd., (2005), dogal ve giftlik levreklerinde palmitik
(C16:0) asitin en fazla bulunan doymus yag asidi oldugunu tespit etmislerdir. Yag asitleri
kompozisyonu bakimindan doymus yag asitlerinin (SFA) kiiltiir levreklerinde oldukga yiiksek oranda
bulundugunu gozlemlemislerdir. Ozyurt vd., (2005) levrek filetolarinin baslica doymus yag asitlerinin
palmitik asit (C16: 0) oldugunu bildirmislerdir. Alasalvar vd., (2002), hem dogal hem de kiiltiir
levreginde SFA igerisinde C16:0 (palmitik) ve C18:0 (stearik)'in temel yag asitlerini olusturdugunu
bildirmislerdir. Ciftlik levreginin dogadan yakalanan levrek ile kiyaslandiginda daha yiiksek oranda
C14:0 ve C20:0 yag asitlerine sahip olmasina karsin C16:0 ve C18:0 yag asitleri agisindan daha diisiik
oranda oldugunu rapor etmislerdir. Toplam doymus yag asitleri ylizdesi dogal levrekte ciftlik
levregine kiyasla daha yiiksek olmustur. Ciftlik ve dogal levreklerde toplam lipit igeriginin ve yag
asidi oranlar1 kullanilarak ayirt edilecegi ve bu farklilik baliklarin diyet bilesenlerine bagh
olabilecegini tespit etmisglerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar dogrultusunda palmitik, stearik ve
miristik asit oranlari literatiir ile uyumlu olarak bulunmustur. Fakat toplam SFA oranin diger
calismalara kiyasla daha diisiilk oranlarda oldugu gozlenmistir. Bu durumun arastirilan baliklarin
yetistirildigi bolgenin farkli olmasi, beslemede kullanilan yem igerigi, su sicakligi, tuzluluk vb.
cevresel kosullar gibi degiskenlerden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Nisin uygulanarak sogukta depolanan levrek filetolarinin toplam tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) Tablo 2' de verilmistir.
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Tablo 2. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak sogukta depolanan levrek filetolarinda depolama siiresince
meydana gelen tekli doymamis yag asitleri (MUFA) degisimleri (N:3)

Depolama Giinleri

Yag Gruplar
Asitleri 0 3 6 8 10 12

Cl4:1  0,05+0,06" 0,06+0,00% 0,09+0,00% 0,10+0,014 0,09+0,00% 0,10+0,01% Kontrol
0,02+0,02% 0,06+0,00% 0,09+0,00% 0,10+0,00% 0,10+0,00% 0,09:+0,00% % 0,2
0,09+0,00% 0,09+0,00% 0,09+0,00% 0,10+0,00% 0,10+0,00% 0,07+0,00%¢ % 0,4
0,09+0,00" 0,03+0,00 0,09:+0,00" 0,09+0,00% 0,10+0,00% 0,08+0,007 % 0,8

C15:1  0,00+0,00%° 0,03+0,00 0,04+0,01% 0,04+0,00% 0,04+0,00 0,0440,01% Kontrol
0,02+0,01%* 0,020,005 0,03+0,00"% 0,04+0,017 0,04+0,00% 0,030,001 % 0,2
0,0040,00%° 0,04+0,00 0,03+0,00" 0,04+0,00 0,04+0,00% 0,0440,00" % 0,4
0,0040,00%° 0,04+0,00 0,03+0,00" 0,04+0,017 0,04+0,00% 0,0440,01% % 0,8

C16:1  2,93+0,08" 2,84+0,01% 2,85+0,16" 2,95+0,044%® 2,90+0,03"° 2,92+0,16" Kontrol
2,84+0,117%  2,83+0,04"* 2,82+0,00%%a 2,750,145 2,99+0,017° 2,91+0,05"82 % 0,2
2,88+0,01% 2,89+0,02% 2,77+0,00% 2,98+0,00% 3,08+0,02" 3,00+0,00% % 0,4
2,87+0,10% 2,87+0,01% 2,86+0,05% 2,91+0,055 3,08+0,00 3,13+0,00 % 20,8

C17:1  0,11+0,08" 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,06+0,00 0,06+0,017° Kontrol
0,12+0,08% 0,060,015 0,060,005 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,22+0,014 % 0,2
0,05+0,00 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,06+0,00%° % 0,4
0,060,005 0,07+0,01% 0,060,005 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,2040,014° % 20,8

C18:1n9  24,65+0,28"°  23,91+0,10®®  23,57+0,19% 23,3440,13% 22,4440,45%  2212+0,06  Kontrol
25,37+0,03"*  25,09+0,18"%  24,95+0,18"5%®  24,6540,57°%%* 24,600,355  24,20+0,08° % 0,2
25,86+0,09"*  25,12+0,03% 24,95+0,05% 25,01+0,06% 24,43+0,40°  24,82+0,025% % 0,4
25,55+0,21%  25,37+0,13% 25,37+0,13% 25,23+0,02% 26,08+0,17%*  24,3940,37°® % 0,8

C18:1n7  2,34+0,00% 2,26+0,14% 2,39+0,01% 2,39+0,00% 2,39+0,01° 2,29+0,11%° Kontrol
2,34+0,04°%  2,31+0,01™ 2,34+0,01° 2,38+0,015¢ 2,4140,02°%° 2 45+0,01% % 0,2
2,360,014 2,36+0,02" 2,51+0,14 2,38+0,02" 2,46+0,01% 2,44+0,01% %0,4
2,400,045 2,35+0,01% 2,38+0,04% 2,40+0,005¢ 2,44+0,00% 2,51+0,02" % 0,8

C20:1n9  2,05+0,01 2,16+0,014%° 2,11+0,085< 2,19+0,017% 2,2040,024%  2,1740,01482 Kontrol
2,15+0,02°°  2,1340,01*° 2,18+0,06" 2,20+0,00% 2,1740,02"° 2,13+0,04" %0,2
2,13+0,065°°  2,29+0,06"* 2,22+0,07°% 2,03+0,04% 2,3040,02 2,19+0,05%8 %0,4
2,27+0,01% 2,1440,01*° 2,29+0,13* 2,270,044 2,24+0,03°* 2,22+0,13% % 0,8

C22:1n9  0,23+0,01° 0,23+0,005° 0,25+0,01% 0,12+0,00™ 0,24+0,017%*  0,24+0,00%5 Kontrol
0,23+0,00"%%®  0,22+0,00%° 0,23+0,0078%® 0,24+0,01° 0,24+0,01° 0, 24+0,00% % 0,2

0,24+0,015°®  0,24+0,00"%*  0,23+0,00" 0,22+0,00™ 0,25+0,00% 0,240,015 %0,4
0,25+0,01"%  0,23+0,01% 0,25+0,017B 0,260,014 0,24+0,00%8  0,24+0,02"5 % 0,8
C24:1n9  0,07+0,00% 0,07+0,00% 0,07+0,00% 0,07+0,00% 0,07+0,01% 0,09+0,01% Kontrol
0,0740,00*  0,07+0,00"* 0,07+0,00% 0,07+0,00" 0,07+0,00% 0,07+0,014 % 0,2
0,07+0,00"*  0,07+0,00"* 0,07+0,00" 0,06+0,00% 0,07+0,00% 0,07+0,0148 %0,4
0,070,017 0,07+0,01 0,07+0,01% 0,07+0,00% 0,07+0,00% 0,070,017 % 0,8

YMUFA  3242+0,18"  31,62+0,08% 31,40+0,06%° 31,25+0,33% 30,4140,45%°  30,00+0,35% Kontrol
33,14+0,13%°  32,78+0,13"°  32,76+0,25" 32,48+0,72"* 32,66+0,40°°  32,32+0,06" % 0,2
33,67+0,02°*  33,15+0,13% 32,92+0,17%° 32,88+0,12% 32,7840,40%*  32,91+0,10% % 0,4
33,55+0,06%  33,14+0,16B%*  33,38+0,095%  33,31+0,01°©  3435+0,20"*  32,85+0,33% % 0,8

@ Her bir giin igin gruplar aras1 énemli farkliliklar1 (p<0.05) géstermektedir.
A Her bir grup icin giinler aras1 énemli farkhihiklar1 (p<0.05) gostermektedir.

Depolama siiresi boyunca MUFA degerlerinde 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 en
diisik MUFA degeri kontrol grubunda % 30,00 olarak gdzlenmistir. Toplam tekli doymamis yag
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asitleri arasinda en yiiksek degere sahip yag asitleri tiim gruplarda palmitoleik asit (C16:1), oleik asit
(C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7) ve eikosenoik asit (C20:1n9) olarak belirlenmistir. Depolamanin
baslangicinda palmitoleik asit oraninin % 2,84 ile % 2,93 arasinda oldugu belirlenmistir. Depolama
sonunda kontrol grubu haricinde tiim nisin muamele gruplarindaki palmitoleik asit oraninda artiglar
gdzlenmistir. Depolama siiresi boyunca giinler arasinda yalnizca kontrol grubunda istatistiksel farklilik
gbzlenmemistir (p>0.05). Gruplar arasma bakildiginda ise depolamanin 8. ve 10. giinlerinde
istatistiksel farklilik go6zlenirken diger giinlerde tiim gruplar arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmemistir. Tekli doymamis yag asitlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunu oleik asit olusturmaktadir.
Depolamanin baglangicinda oleik asit orani kontrol, % 0,2, % 0,4 ve % 0,8 nisin muamele gruplart i¢in
sirastyla % 24,65, % 25,37, % 25,86 ve % 25,55 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi ile birlikte
oleik asit oraninda diisiisler gézlenmistir. Depolama boyunca kontrol grubu ile nisin muamele gruplar
arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmistir. Depolama sonunda en diisiik oleik asit orani kontrol
grubunda % 22,12 olarak tespit edilmistir. Diger bir 6nemli tekli doymamus yag asidi olan vaksenik
asit oraninin, depolamanin baglangicinda % 2,34 ile % 2,40 arasinda oldugu tespit edilmistir. Kontrol
ve % 0,4 nisin grubunda giinler arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir. Gruplar arasinda ise
depolamanin 10 ve 12. giinlerinde istatistiksel farklilik gozlenirken diger giizlerde tiim gruplar
arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir. Eikosenoik asit oranina bakildiginda ise en diigiik
degerin % 2,05 ile depolamanin baslangicinda kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. % 0,8 nisin
grubu ile % 0,2 nisin grubunda depolama siiresi boyunca giinler arasinda istatistiksel farklilik tespit
edilmezken, kontrol ve % 0,4 nisin grubunda giinler arasinda istatistiksel farklilik belirlenmistir.
Gruplar arasini ele aldigimizda ise depolamanin 6. ve 12. giinlerinde tiim gruplarda istatistiksel
farklilik gozlenmezken depolamanin diger giinlerinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik
gbzlenmistir (p<0.05).

Durmus ve Ozogul (2018), depolamanin baslangicinda toplam tekli doymanus yag asitleri (MUFA)
oranin1 % 35,88 olarak rapor ederken depolama siiresi boyunca MUFA degerinde azaliglar oldugunu,
kontrol grubu icin duyusal a¢idan sinir degerlerin asildig: 8. giinde toplam MUFA degerinin % 33,35'
e diistiigiinii ve depolamanin sonunda (12. giin) ise bu degerin % 28,80 oldugunu bildirmistir. Mevcut
calismada elde edilen MUFA degerleri arastirmacilarin sonuglari ile benzerlik géstermistir. Depolama
boyunca MUFA degerinde diisiisler gozlenmistir. MUFA orani agisindan ise ¢alismamizda daha diisiik
degerler bulunmustur. Tekli doymus yag asitleri arasinda en ¢ok palmitoleik ve oleik asit oldugunu
bildiren Durmus ve Ozogul (2018), MUFA igerisinde en yiiksek oranda bulunan yag asidinin oleik asit
oldugunu bildirmistir. Benzer sonuglar mevcut calismada da tespit edilmistir. Kocatepe ve Turan
(2012) kiiltiir levreklerinde tekli doymamis (MUFA) yag asitleri oranint % 31 olarak belirlemistir.
Baki vd., (2015) tekli doymamis yag asitlerinin (¥MUFA) dogal ve kiiltiir levreklerinde sirasiyla %
27,55 ve % 30,14 olarak tespit etmislerdir. Alasalvar vd., (2002), hem dogal hemde kiiltiir levreginde
en fazla oranda bulunan tekli doymamis yag asidini C18:1n-9 (oleik) oldugunu rapor etmislerdir.
Ciftlik levreginin dogadan yakalanan levrek ile kiyaslandiginda daha yiiksek oranda C18:1n-9,
C20:1n-9 ve C22:1n-9 yag asitlerine sahip oldugunu rapor etmiglerdir. Dogal levrekte ciftlik levregine
kiyasla toplam monoenoik yag asit iceriginin daha diisiik oldugunu gozlemlemislerdir. Ozyurt vd.,
(2005) levrek filetolarinin baglica MUFA yag asitlerinin oleik asit (18:1n9) oldugu bildirmistir. Saglik
vd., (2003), hem kiiltiir hem de dogal levreklerde yiiksek oranda oleik asit (C18:1n-9) oldugunu tespit
etmislerdir. Lenas vd., (2011) hem dogal hem de ¢iftlik levreginde perivisceral yagda baskin olan yag
asidinin oleik asit (C18:1n-9) oldugunu bildirmistir. Bunun yan1 sira dogal levrekte C16:1n-7, C22:1n-
9 ve C20:1n-9 yag asitleri dominant iken, C20:1n-9, C22:1n-9 ve C16:1n-7 yag asitleri de kiiltiir
levreginde baskin olarak tespit etmislerdir. Periago vd., (2005), dogal ve giftlik levreklerinde
MUFA'lar icerisinde en fazla bulunan yag asidinin oleik asit (C18:1n9) oldugunu, yag asitleri
kompozisyonu bakimindan tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA) Kkiiltiir levreklerinde oldukga
yiiksek oranda bulundugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada tespit edilen MUFA oranlar literatiir
ile uyumlu ve temel tekli doymamis yag asitleri agisindan benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Nisin uygulanarak sogukta depolanan levrek filetolarmin ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
oranlari, Tablo 3' te verilmistir.
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Tablo 3. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak sogukta depolanan levrek filetolarinda depolama siiresince
meydana gelen ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) degisimleri (N:3)

Depolama Giinleri

Yag Gruplar
Asitleri 0 3 6 8 10 12
C18:2n6  18,21+0,09°  18,10+0,01"°  18,1940,14*®"  17,10+0,10%° 17,7140,18%  17,68+0,16™ Kontrol
18,59+0,16"*  18,37+0,08""  18,10+0,01°*  18,27+0,09" 18,14+0,09  18,22+0,74 % 0,2
18,6540,20"*  18,52+0,42°®  17,95+0,11"° 18,38+0,08* 18,3840,35"®  18,48+0,41" %0,4
18,63+0,27°%  18,7440,10"%%  18,36+0,09°°*  18,41+0,23"5%  18,81+0,06"* 18,21+0,03% % 0,8
C18:3n3  3,16+0,04%° 3,2540,01°%  3,34+0,02* 3,340,017 3,2740,01%° 3,25+0,08482 Kontrol
3,110,045 32240,01°%  3,2240,05%%%  3,3440,01°%® 3,3740,01% 3,08+0,14% %0,2
3,2740,06°%®  3,22+0,13"% 3,11+0,05%° 3,25+0,06°% 3,38+0,02* 3,27+0,02°82 % 0,4
3,32+0,06" 3,240,014 3,31+0,10" 3,35+0,02° 3,39+0,02 3,2040,14" %0,8
C20:2cis  0,11+0,04" 0,13+0,00% 0,10+0,04 0,14+0,01% 0,13+0,01% 0,13+0,01% Kontrol
0,10+0,04% 0,140,014 0,140,014 0,13+0,00"% 0,13+0,00"%  0,13+0,01% %0,2
0,11+0,04" 0,10+0,04 0,110,042 0,12+0,04" 0,12+0,00* 0,13+0,01% % 0,4
0,10+0,04" 0,10+0,04" 0,07+0,00" 0,130,017 0,12+0,00* 0,12+0,01% % 0,8
C20:3n6  0,28+0,01% 0,29+0,005%®  0,31+0,015% 0,300,005 0,29+0,015¢ 0,48+0,02%° Kontrol
0,28+0,01% 0,28+0,01% 0,29+0,015% 0,29+0,00% 0,29+0,00%° 0,65+0,06" %0,2
0,28+0,015%®  0,3040,01"%*  0,27+0,00 0,28+0,01° 0,32+0,00% 0,29+0,008¢ %0,4
0,30+0,01% 0,29+0,00% 0,31+0,01% 0,32+0,01% 0,31+0,01% 0,47+0,06"° % 20,8
C20:4n6  0,98+0,00° 1,04+0,015° 1,10+0,04" 1,02+0,00°>° 1,09+0,0175 1,02+0,01°™ Kontrol
1,050,025 1,0540,01% 1,1240,04 1,1340,00 1,05+0,01% 1,09+0,0375 % 0,2
1,0040,01%° 1,11+0,01% 1,01+0,00% 1,00+0,01% 1,07+0,01%° 1,11+0,04"2 %0,4
1,06+0,01% 1,06+0,01* 1,0740,06" 1,1040,017° 1,06+0,01° 1,05+0,04"% % 0,8
C20:5n3  4,01+0,01°° 4,17+0,01% 4,08+0,02% 4,24+0,01% 4,01£0,01°" 4,00+0,02" Kontrol
3,99+0,06% 4,24+0,06" 4,08+0,04% 4,05+0,02% 4,25+0,03" 4,01+0,115 %0,2
3,98+0,08""  3,96+0,06% 4,09+0,0145 4,15+0,02"° 4,004£0,02°%  3,9240,11% %0,4
3,94+0,01% 4,130,007 4,00+0,105< 4,21+0,02% 4,040,045 4,20+0,13* % 0,8
C22:2cis  0,00+0,00% 0,000,00"% 0,000,004 0,01+0,00% 0,00+0,00% 0,03+0,00% Kontrol
0,00+0,00% 0,00+0,00% 0,00+0,00% 0,01+0,00%% 0,00+0,00% 0,01+0,00% % 0,2
0,000,00" 0,000,00" 0,000,00" 0,00+0,00" 0,00+0,00% 0,0040,00%% %0,4
0,00+0,00" 0,00+0,00" 0,01+0,00" 0,00+0,00% 0,00+0,00% 0,0040,00% %0,8
C22:6n3  8,83+0,28" 8,660,007 8,07+0,08" 8,21+0,08°>" 8,50+0,08°° 8,08+0,01" Kontrol
8,93+0,115¢*  8,98+0,23% 9,49+0,01" 9,17+0,095% 9,17+0,06% 8,68+0,04%° % 0,2
9,18+0,04 9,00+0,93* 9,23+0,04"° 9,20+0,07 9,11+0,21% 8,88+0,03" % 0,4

9,50+0,524 8,87+0,01% 9,35+0,07°8% 9 31+0,10"% 9,15+0,08"% 9,08+0,04"82 %0,8
YPUFA  3556+0,20"°  35,64+0,02°% 35,18+0,22°8¢c  34,34+0,01°° 34,97+0,275%°  34,6440,51°"®  Kontrol
36,03+0,31°  36,26+0,34"2 36,41+0,074% 36,37+0,01°° 36,38+0,18 36,620,582 % 0,2
36,46+0,21°®  36,2040,46"  35,75+0,16"° 36,36+0,11°° 36,36+0,20"* 36,97+0,40" % 0,4
36,83+0,69"*  36,43+0,13" 36,470,242 36,81+0,28 36,85+0,14 36,8440,15"* % 0,8

0 Her bir giin igin gruplar arasi énemli farkliliklar1 (p<0.05) gostermektedir.
AEHer bir grup igin giinler aras1 6nemli farkliliklari (p<0.05) gostermektedir.

Depolama siiresi sonunda PUFA degerlerinde kontrol grubu haricinde artiglar tespit edilmistir.
Fakat bu artiglar istatistiksel a¢idan 6nemsiz olarak bulunmustur. Depolamanin baslangicinda toplam
PUFA degerleri kontrol, % 0,2, % 0,4 ve % 0,8 nisin muamele gruplar igin sirasiyla % 35,56, %
36,03, % 36,46 ve % 36,83 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ise en diisiik PUFA degeri
kontrol grubunda % 34,64 olarak gozlenmistir. Depolama siiresi boyunca kontrol grubu haricinde
muamele gruplarmin tamaminda giinler arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05).
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Gruplar arasinda ise depolamanin 3. giinii hari¢ diger tiim giinlerde gruplar arasinda istatistiksel
farkliliklar gézlenmistir.

Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri arasinda en yiiksek degere sahip yag asitleri tiim gruplarda
linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) olarak belirlenmistir. Linoleik asit (C18:2n6) PUFA grubu
icerisinde yer alan en 6nemli yag asitlerinin basinda gelmektedir. Depolamanin baslangicinda bu yag
asidinin orani, kontrol, % 0,2, % 0,4 ve % 0,8 nisin muamele gruplar i¢in sirasiyla % 18,21, % 18,59,
% 18,65 ve % 18,63 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi ile birlikte bu degerlerde diisiis
gozlenmistir. Depolamanin sonunda ise linoleik asit orani sirasiyla % 17,68, % 18,22, % 18,48 ve %
18,21 olmustur. Depolama siiresince giinler arasinda % 0,2 ile % 0,4 nisin gruplar igin istatistiksel
farkliliklar gézlenmemistir. Gruplar arasina bakildiginda ise depolamanin baslangicinda ve sonunda
tim gruplar arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmezken (p>0.05) diger giinlerde tiim gruplarda
istatistiksel farkliliklar gozlenmistir(p<0.05). Diger 6nemli bir PUFA olan linolenik asidin (C18:3n3)
orani ise depolamanin baslangicinda % 3,11 ile % 3,32 arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolama
siiresi boyunca giinler arasinda linolenik asit bakimindan % 0,8 nisin grubunda istatistiksel farklilik
belirlenmezken diger gruplarda, giinler arasinda istatistiksel farkliliklar belirlenmistir. Gruplar arasina
bakildiginda depolamanin 3. ve 12. giinlerinde tiim gruplarda istatistiksel farklilik gbzlenmezken diger
giinlerde farkliliklar belirlenmistir.

Insan saglhig1 ve beslenmesi acisindan oldukca 6nemli degeri olan ¢oklu doymamus yag asitlerinden
birisi de eikosapentaenoik (EPA) asittir. Depolama baslangicinda EPA oranmi kontrol, % 0,2, % 0,4 ve
% 0,8 nisin muamele gruplar1 i¢in sirastyla % 4,01, % 3,99, % 3,98 ve % 3,94 olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince giinler arasinda tiim gruplarda istatistiksel farklilik gézlenmistir. Gruplar arasini
ele aldigimizda ise depolamanin 0, 6 ve 12. giinlerinde istatistiksel farklilik tespit edilememesine
karsin diger giinlerde istatistiksel farklilik tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca en yiliksek EPA
degeri depolamanin 10. giiniinde % 4,25 ile % 0,2 nisin grubunda belirlenmesine karsilik en diisiik
EPA degeri ise depolamanin 12. giiniinde % 3,92 ile % 0,4 nisin grubunda gozlenmistir.

Diger bir 6nemli ¢oklu doymamis yag asidi ise dokosahekzaenoik asit (DHA)'tir. Depolama
baslangicinda DHA oran1 kontrol, % 0,2, % 0,4 ve % 0,8 nisin muamele gruplart igin sirasiyla % 8,83,
% 8,93, % 9,18 ve % 9,50 olarak belirlenmistir ve bu degerler depolama siiresi ile birlikte azalmistir.
Depolamanin sonunda ise DHA orani sirasiyla % 8,08, % 8,68, % 8,88 ve % 9,08 olarak tespit
edilmistir. En yiikksek DHA oran1 depolamanin baglangicinda % 9,50 ile % 0,8 nisin muamele
grubunda, en diisik DHA oranm ise depolamanin 6. giininde % 8,07 ile kontrol grubunda
belirlenmistir. Yalnizca % 0,4 nisin muamele grubunda gilinler arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmezken diger gruplarda giinler arasinda istatistiksel farklilik belirlenmistir (p<0.05). Gruplar
arast istatiksel degerlendirmesinde ise depolamanin baslangici ve 3. giiniinde tiim gruplarda
istatistiksel farklilik gdzlenmezken, diger giinlerde ise kontrol ve muamele gruplar1 arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir. Depolama boyunca nisin muamele gruplarinin DHA degeri kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Nisin uygulamasi1 balik kasindaki DHA oranin
kontrol grubuna gore daha iyi korudugu belirlenmistir.

DHA ve EPA'nin insanlarda koroner kalp hastaliklarina kars1 koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir
(Osibona vd., 2009). Bu nedenle gidalarda EPA ve DHA degerleri 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada
kontrol ve nisin gruplar (% 0,2, % 0,4 ve % 0,8) i¢in EPA+DHA' nin baslangi¢ degerleri (0. giin igin)
sirastyla % 12,84, % 12,92, % 13,16 ve % 13,44 olarak bulunmustur. Bu uzun zincirli ¢oklu
doymamig iki yag asidi oksidasyona duyarli bilesiklerdir ve bunlarin balik {iriinlerinin lipit
bilesimindeki igerikleri, isleme ve koruma yontemleri (sicaklik, koruyucularin varligi ve depolama
stiresi gibi) ile degistirilebilir (Sampaio vd., 2006). Bu durum, ¢alismamizda 4+2°C'de 12 giinliik
depolama siiresince EPA+DHA degerlerinde meydana gelen azalmayi agiklamaktadir. Ayrica,
muamele grubunda gézlenen daha yiiksek degerler, nisinin antioksidan aktivitesine bagl olabilir, ki bu
da levrek kas dokusundaki yiiksek lipit oksidasyonunu inhibe etmistir.

Durmus ve Ozogul (2018), depolamanin baslangicinda toplam g¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) oranim1 % 29,25 olarak rapor ederken depolama siiresi boyunca PUFA degerinde diisiisler
oldugunu, kontrol grubu i¢in duyusal agidan kabul edilebilir sinir degerlerinin asildigi 8. giinde toplam
PUFA degerinin % 23,86' e diistligii ve depolamanin sonunda (12. giin) ise bu degerin % 20,94
oldugunu bildirmistir. Calismamizda elde edilen PUFA degerlerinin arastirmacilarin bildirdigi
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sonuclardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapmis oldugu ¢aligmada ¢oklu doymus yag asitleri
arasinda en ¢ok linoleik asit, EPA ve DHA oldugunu bildiren Durmus ve Ozogul (2018), depolamanin
baglangicinda bu yag asitlerini kontrol grubu igin sirasiyla % 14,52, % 4,21 ve % 8,09 olarak
bildirmistir. Calismamizda ise bu yag asitlerinin temel yag asitleri oldugu fakat oraninin ise daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica PUFA igerisinde en yiiksek oranda bulunan yag asidinin linoleik
asit oldugunu bildiren arastirmaci ile aymi sonuca varilmistir. Kocatepe ve Turan (2012) kiiltiir
levreklerinin yag asidi bilesiminde, % 33,2 c¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) oldugunu
bildirmiglerdir. Coklu doymamus yag asitleri igerisinde temel yag asitlerinin linoleik asit (LA),
dokosaheksaenoik asit (DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) oldugunu rapor etmislerdir. Baki vd.,
(2015) dogal ve kiiltlir levreklerinin toplam c¢oklu doymamis yag asitlerinin oranlarini sirasiyla %
35,06 ve % 33,82 olarak bildirmiglerdir. Kiiltiir levreklerinde linoleik asit ve linolenik asit degerlerinin
ve dogal levrekte ise EPA ve DHA degerlerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Saglik vd., (2003),
hem kiiltiir hem de dogal levrekte ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2n-6) ve
aragidonik asit (C20:4n-6) oraninin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Eikosapentaenoik asit (20:5n-3)
ve dokosaheksaenoik asit (22:6n-3) oraninin yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinde dogadan avlanan
tirlerine gore Onemli derecede daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Lenas vd., (2011)
dokosaheksaenoik asitin (DHA, C22:6n3) dogal balik filetosunda baskin oldugunu, ¢iftlik baliklarinda
ise linoleik asitin (C18:2n-6) daha fazla oranda bulundugunu bildirmiglerdir. Arastirmacilar kiltiir
levrek filetosundaki mevcut linoleik asitin yiiksek olmast ve n-3/n-6 oraninin azalmasinin biiyiik bir
ihtimalle baliklarin karasal bitki yaglar1 acisindan zengin kaynaklarla beslendiginin gostergesi
oldugunu ileri slirmiiglerdir. Caligmanin sonucunda ¢iftlik baliklarina kiyasla dogal levregin saglik
acisindan dnemli 6l¢iide daha yliksek konsantrasyonda yag asitlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Alasalvar vd., (2002), hem dogal hem de kiiltiir levreginde C20:5n-3 (EPA) ve 22:6n-3 (DHA) yag
asitlerinin temel PUFA'lar1 olusturdugunu belirlemislerdir. Ciftlik levreginin dogadan yakalanan
levrek ile kiyaslandiginda daha yiiksek oranda C18:2n-6 ve C20:3n-6 yag asitlerine sahip olmasina
karsin C20:4n-6, C20:5n-3, C22:4n-3, C22:5n-3 ve C22:6n-3 yag asitleri agisindan daha diisiik oranda
oldugu belirlenmistir. n-3/n-6 oranini yani sira toplam polienoik yag asitleri ylizdesi dogal levrekte
ciftlik levregine kiyasla daha yiiksek olmustur. Periago vd., (2005), dogal ve giftlik levreklerinde
PUFA agisindan en fazla bulunan yag asitlerinin linoleik (C18:2n6) ve dokosaheksanoik (C22:6n3)
asitleri oldugunu bildirmislerdir. Yag asitleri kompozisyonu bakimindan doymus yag asitleri (SFA) ve
tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA) kiiltiir levreklerinde olduk¢a yiiksek oranda bulunmasina
karsilik, dogal levreklerde c¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) olduk¢a yiiksek oranlarda
bulundugunu tespit etmislerdir. Aragtirmacilar toplam n-3 yag asitlerinin dogal ve kiiltiir levreklerinde
onemli farkliliklar gostermedigini linoleik (C18:2n6) ve DHA (C22:6n3) igeriginin dogal levrek
orneklerinde oldukea yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir.

Mevcut ¢alismada yukarida belirtilen arastirmacilar ile benzer sonuglar bulundugu goézlenmistir.
Depolama sonunda (12. giin) levrek filetolar1 i¢in, nisin ile muamele edilen 6rneklerde EPA ve DHA
iceriginde ylizeysel bir artis olmustur. Soguk depolamanin sonunda, nisin ile muamele edilen
orneklerde c¢oklu doymamis yag asitlerinin igerigi artmistir. Bu durum nisinin tek basma soguk
depolama kosullarinda diisiik miktarlarda da olsa oksitlenmeyi 6nleyebildigi ve antioksidan etkisinin
oldugunu gostermektedir. Ghomi vd., (2011)'nin ot sazani ile yaptigi nisin ¢alismasi da mevcut
calismay1 destekler niteliktedir. Aragtirmacilar depolama sonunda (8. giin) ot sazani fileto dilimleri
icin, sodyum asetat ile kombinasyon halinde kullanilan nisin ile muamele edilen 6rneklerde EPA ve
DHA igeriginde yiizeysel bir artis oldugunu ve soguk depolamanin sonunda, % 0,3 sodyum asetat ile
muamele edilen 6rneklerde ¢oklu doymamis yag asitlerinin igeriginin arttigin1 ve doymus yag asit
iceriginin de ayn1 sekilde azaldigini bildirmislerdir.

Mevcut aragtirmada tiim gruplarda en yiiksek yag asitleri grubu sirasiyla PUFA, MUFA ve SFA
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar ¢iftlik iiretimi olan levreklerin yag asitleri kompozisyonu iizerinde
calisan Kocatepe ve Turan (2012) ile Durmus (2016) tarafindan bildirilen sonuglar ile farklilik
gostermekte olup arastirmacilar en yiiksek oran1i MUFA'larin olusturdugunu kaydetmislerdir. Bu
farkliligin nedeni muhtemelen balik yemi bilesimi, baliklarin yetistirildigi ciftliklerin ¢evresel
kosullari, balik yasi ve hatta yem katki maddelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak
sonuglarimiz Baki vd., (2015)'nin dogal ve kiiltlir levrekleri ile ilgili yapmis olduklari ¢aligma ile
benzerlik gostermektedir (PUFA>MUFA>SFA). Nisini ot sazanlarina uyguladiklar1 bir ¢aligmada
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Ghomi vd., (2011) yag asidi igerigi sirasint mevcut ¢aligma ile benzer sekilde ¢oklu doymamis yag
asidi (PUFA)> tekli doymamis yag asidi (MUFA)> doymus yag asidi (SFA) olarak bildirmislerdir.

Mevcut calismada XPUFA/XSFA, X¥n-3, Xn-6, n-6/n-3, DHA/EPA igerikleri de arastirilmastir.
Omega-3 ve omega-6 yag asitleri, insan viicudunda sentezlenmedigi i¢in disaridan alinmasi gereken
esansiyel yag asitleridir. Omega yag asitleri beyin ve bagisiklik sisteminin gelisiminde énemli bir role
sahiptirler. Buna ilaveten omega yag asitleri, kalp-damar hastaliklar1, hipertansiyon, bagisiklik, alerji
ve sinirsel bozukluklar gibi rahatsizliklarin &nlenmesinde onemli bir rol oynadigi bildirilmistir
(Kinsella, 1987; Leaf vd., 1988; Simopoulos, 1991). Dolayisiyla, bu yag asitleri diyetten yeterli
miktarda elde edilmelidir. Bu yag asitlerini yiyeceklerden almak insan metabolizmasi ve sagligi i¢in
cok dnemlidir (Brown, 2000). Omega-3 serisi yag asitleri olan EPA ve DHA, baliklarda bol bulunan
yag asitleridir (Gordon ve Ratliff, 1992). Bu nedenle baliklar, insan metabolik aktiviteleri igin gerekli
olan EPA ve DHA ig¢in 6nemli bir beslenme kaynagidir (Leaf ve Weber, 1988). Balik iiriinlerinin
depolanmasi siiresince bu yag asitlerinin doniistiigli ve azaldig1 bilinmektedir. Bunlarin korunmasi
gida muhafazasi i¢in 6nemli bir konudur. Sentetik koruyucular yerine dogal iiriinlerin kullanilmasi
hem bu yag asitlerinin oksitlenmesini 6nlemede hem de insan sagligi agisindan 6nemli olmaktadir. Bu
yilizden dogal bir iiriin olan nisinin balik gibi kolay bozulabilen {iriinlerde kullanilmasi ve kalitesini
artirmasi bu tiir koruyucularin su iiriinleri sektoriinde kullanimini yayginlastiracagi diisiiniilmektedir.

Nisin uygulanarak sogukta depolanan levrek filetolarinin XPUFA/ESFA, Xn-3, Zn-6, n-6/n-3,
DHAV/EPA igerikleri Tablo 4' te verilmistir.

Kontrol ve nisin muamele gruplarinda depolama siiresince istatistiksel fark gdzlenmis olup
depolama siiresince ZPUFA/ZSFA degerlerinde artis gézlenmistir. XPUFA/ZSFA oran1 1,65 ile 1,76
arasinda degistigi gozlenmistir. HMSO (1994) PUFA/SFA oraninin en az 0.45 olmasi1 gerektigini
bildirmistir. Elde edilen sonuglara goére bu oramin en diisiik sinir degerinin {izerinde oldugu
belirlenmistir. Depolamanin baglangicinda ve sonunda gruplar arasinda istatistiksel farklilik
gbzlenmezken depolamanin diger gilinlerinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik gozlenmistir.
Ozogul vd., (2009) Akdeniz’den avladiklar1 34 farkl1 balik tiiriiniin PUFA/SFA oranimi belirledikleri
calismalarinda bu limit degerin tizerinde oldugunu rapor etmislerdir. Durmus (2017), yapmis oldugu
calismada Neogobius melanostomus tiiriinin PUFA/SFA oranin mevsimsel olarak belirtilen limit
degerinin iizerinde oldugunu rapor etmistir.

Balik kasinda bulunan lipitlerin 6nemli bir bdliimiinii £n3 olusturmaktadir. Depolamanin
baslangicinda ve sonunda en yiiksek n3 orani, % 0,8 nisin grubunda gézlenmistir. Depolamanin 0. ve
3. giinlerinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik gozlenmez iken (p>0.05) depolamanin diger
glinlerinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). Giinler arasinda ise % 0,4 nisin
grubunda istatistiksel farklilik gézlenmedigi diger gruplarda ise gozlendigi belirlenmistir. Xn6 oranina
bakildigi zaman en yiiksek degerin depolamanin baglangicinda % 0,8 nisin grubunda gozlenmistir.
Depolamanin 3. ve 12. giinlerinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir. DHA/EPA
oranlar1 agisindan ise % 0,4 nisin grubunun giinler arasinda istatistiksel agidan farkli olmadig
belirlenmistir. Depolamanin sonunda en yiiksek DHA/EPA orami 2,49 ile % 0,4 nisin grubunda, en
diisiik oran ise depolamanin 8. giiniinde 1,94 ile kontrol grubunda oldugu gozlenmistir.

Doymamig yag asitlerinin n6/n3 orani, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin neden oldugu
mortalite ile iligkilidir (Hoz vd., 2004). Bu oranin balik yagindaki besin degerlerini karsilagtirmak igin
kullanilan 6nemli bir indikator oldugu (Pigott ve Tucker, 1990; Cengiz vd., 2010) ve diyetlerde 1:1
veya 2:1 kadar disiik tutulmasi gerektigi bildirilmistir (Candela vd., 2011; Granados vd., 2006).
HMSO (1994) gore ise bu oranin maksimum 4 olabilecegi onerilmistir. Insan diyetinde £n6/n3 yag
asitleri oranindaki azalma, koroner kalp hastaligini 6nlemeye ve kanser riskini azaltmaya yardimci
olmak igin sarttir (Kinsella vd., 1990). Ozogul vd., (2009) Akdeniz'den yakaladiklar1 34 farkli balik
tiiriiniin n6/n3 oraninin 6nerilen limit degerlerini asmadigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde, Ayas
vd., (2013), karidesin n6/n3 oraninin 0,2 ile 0,7 arasinda degistigini bildirmislerdir. Durmus (2017),
yapmis oldugu ¢alismada Neogobius melanostomus tiiriiniin n6/n3 oranin mevsimsel olarak limit
degerini agmadigini rapor etmigtir. Ghomi vd., (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada n6/n3 oraninin
belirtilen aralikta oldugunu bildirmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada Xn6/n3 oraninin 1,16 ile 1,27
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore yukarida belirtilen limit degerleri arasinda
oldugu, literatiir calismalarina benzer sonuglar elde edildigi ve insan sagligi agisindan Onerilen
degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Calismada kullandigimiz levrek tiiriiniin diisiitk miktarda lipite
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sahip oldugu fakat yag asitleri bakimindan insan saglig1 i¢in 6nemli olan omega-3 igeriklerinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢alisma, EPA, DHA ve n6/n3 diizeyleri diigiiniildiigiinde, levrek
tiirliniin PUFA bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu tiiriin insan sagligi icin gerekli
yag asitlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak sogukta depolanan levrek filetolarinda depolama siiresince
meydana gelen TPUFA/ZSFA, Xn-3, Zn-6, n-6/n-3, DHA/EPA igerikleri

Depolama Giinleri
Yag Asitleri Gruplar

0 3 6 8 10 12
YSFA 21,0740,53%  20,96+0,06™  20,61+0,21*°  20,88+0,01"°  20,79+0,18*  21,00+0,82**  Kontrol

21,5940,13"*  20,88+0,18%  21,12+0,25%°  21,05+0,01%  21,01+0,01%%  21,68+0,23"*  %0,2
21,34+0,40°*  20,98+0,13**  21,28+0,07"*  21,13+0,18"°  21,0940,23**  21,51+0,19% %04
21,2240,07%  20,73+0,04%  21,38+0,23%  21,77+0,09%  21,0740,13°®  21,9440,16% %08

SMUFA 32,4240,18"°  31,6240,08%  31,40+0,06®  31,25+0,33%  30,41+0,45%  30,0040,35°  Kontrol
33,1440,13%°  32,78+0,13"°  32,76+0,25"°  32,48+0,72"°  32,66+0,40°°  32,3240,06"  %0,2
33,6740,02"%  33,15+0,13%  32,9240,17%°  32,88+0,12%%  32,78+0,40%*  32,91+0,10% %04
33,55+0,06%  33,1440,16B% 33,38+0,09°°* 33,31+0,01°°*  34,35+0,20"°  32,85+0,33 %08

Y PUFA 35,56+0,20"°  35,64+0,02°%  3518+0,22°%  34,34+0,01°°  34,97+0,275%®  34,64+0,51°®  Kontrol
36,03+0,31°"  36,26+40,34"*  36,41+0,07"*  36,37+0,01"°  36,38+0,18"*  36,6240,58"*  %0,2
36,46+0,21°"  36,2040,46"*  3575+0,16"°  36,36+0,11°°  36,36+0,20"*  36,97+0,40° %04
36,83+0,69"  36,43+0,13"  36,47+0,24"°  36,81+0,28"  36,85+0,14"*  36,8440,15"* %08

YPUFA/SFA  1,69+0,05% 1,70+0,00%° 1,71#0,01"*  1,65+0,00* 1,68+0,03*° 1,65+0,06"  Kontrol
1,670,025 1,74+0,00°* 1,7240,02" 1,7340,00%  1,73+0,01°* 1,69+0,00% % 0,2
1,7140,02% 1,730,024 1,68+0,01* 1,7240,02%  1,7240,03**  1,72+0,03* % 0,4
1,7440,04"%  1760,03"*  1,71+0,015%®  1,6940,01°™  1,75+0,00" 1,68+0,01% %0,8

Yn6 19,46+0,10°°  19,43+0,03"%  19,60+0,09°*  18,42+0,10®  19,08+0,18°  19,17+0,13%¢*  Kontrol
19,9140,13**  19,70+0,06"*  19,504+0,06"*  19,69+0,09"*  19,4740,08"™  19,95+0,65*  %0,2
19,93+0,18"*  19,93+0,45"*  19,23+0,11"°  19,65+0,08"*  19,7740,36"*  19,88+0,45* % 0,4
19,98+0,25°%  20,09+0,09"%  19,74+0,16"%  19,82+0,21°%%  20,17+0,08"*  19,73+0,12%%*  %10,8

>n3 16,0040,26"*  16,08+0,01"*  15,48+0,08° 15,78+0,08"% 15,77+0,08"®  1532+0,11°°  Kontrol
16,03+0,22%  16,43+0,28"*  16,78+0,01"*  16,55+0,11"°  16,78+0,10"*  16,54+0,06®°  %0,2
16,43+0,07*  16,1840,87"*  16,4240,08"°  16,60+0,01"°  16,48+0,16"*  16,97+0,06°® %04
16,76+0,47°%  16,24+0,00%%  16,66+0,07"%*  16,86+0,06"* 16,57+0,06"%  17,00+0,30"%*  %0,8

>n6/n3 1,22+0,035< 1,2140,00% 1,27+0,00" 1,17+0,01"* 1,21+0,00  1,25+0,00%%  Kontrol
1,24+0,01"*  1,20+0,025% 1,16+0,00°°  1,19+0,01%¢*  1,16+0,00° 1,21+0,05" % 0,2
1,21+0,01 1,23+0,09" 1,17+0,00"° 1,18+0,01 1,20+0,03" 1,18+0,03" % 0,4
1,19+0,025¢ 1,24+0,01 1,18+0,00° 1,1840,01%  1,22+0,00°%  1,16+0,015< % 0,8

DHA/EPA 2,20+0,06"  2,08+0,015%  1,98+0,01°%  1,94+0,02% 2,1240,01%  2,02+0,01°®  Kontrol
2,24+0,01% 2,12+0,025 2,33+0,02 2,27+0,01* 2,16+0,00%° 2,360,075 % 0,2
2,31+0,04* 2,27+0,20% 2,26+0,01°*  2,2240,03"*  2,28+0,06" 2,49+0,07% % 0,4
2,4140,12% 2,15+0,00% 2,34+0,08"%  221+0,035%  2,27+0,04"% 2 28+0,06°" % 0,8

4 Her bir giin i¢in gruplar aras1 6nemli farkliliklar (p<0.05) gostermektedir.
A€ Her bir grup i¢in giinler aras1 5nemli farkliliklar1 (p<0.05) gostermektedir.

Depolama sonunda kontrol ve nisin muamele gruplarinda doymus yag asitleri ile tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinde azalma tespit edilmistir. Birgok arastirici doymamis yag asitlerindeki bu
diististin lipoliz reaksiyonlar1 sonucunda serbest hale gelen yag asitlerinden 6zellikle doymamis yag
asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonlar1 sonucu ilk olarak peroksitlere ikincil olarak da aldehit, keton,
alkol ve esterlere donlismesine baglamistir (Stahnke,1995; Toldra, 1998; Estevez vd., 2007; Balikgi,
2015). Calismamizda depolamanin en son giiniinde ¢oklu doymamus yag asitlerinde en diisiik deger
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kontrol grubunda gozlenmistir. Nisin muamele gruplarindan % 0,8 grubu en yliksek PUFA icerigine
sahip olmustur. Yag asidi kompozisyonu baligin cinsine, tiiriine, yakalandigi bolgeye, beslenme
sekline ve cinsiyetine gore farklilik gdsterebilmektedir (Ackman, 1989; Saito vd., 1999; Ozyurt ve
Polat, 2006). Mevcut ¢alisma sonucunda; yukarida verilen nedenlere ek olarak, kullanilan nisin
konsantrasyonu ve depolama kosullarindaki farkliliklarin da yag asidi kompozisyonu {izerinde etkili
olabilecegi kanaatine varilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Depolama periyodunun sonunda, kontrol ve nisin muamele gruplarindaki doymus yag asidi
seviyeleri artmis; tekli doymamig yag asidi seviyeleri diismiis ve ¢oklu doymamis yag asidi seviyeleri
ise hemen hemen ayn1 seviyelerde kalmistir. Arastirmacilarin ¢ogu, bu diisiisiin yag asitlerinin lipolizi
sonucu oOzellikle doymamis yag asitlerinin, ilk peroksitlere ve ikincil olarak da oto-oksidasyon
reaksiyonlarinin bir sonucu olarak aldehitler, ketonlar ve alkollere dontismesi ile iliskilendirmektedir.
Bu c¢alismada, kontrol grubunda depolama siiresinin son giinii en diisiikk ¢coklu doymamis yag asidi
seviyeleri kontrol grubunda bulunmustur. Nisin gruplari arasinda, % 0,4 grubu en yiiksek PUFA
icerigini vermistir. Nisin uygulanmasinin, doymamis yag asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonlarini
geciktirdigi diistiniilmektedir. Sonug olarak, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan nisinin kullanilan
dozlarinin yag asidi bilesimleri iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegi diistiniilmektedir.

Tesekkiir: Bu c¢alisma "Farkli konsantrasyonlarda kullanilan nisinin sogukta (4+2°C) ve vakum
paketlenerek depolanan levrek (Dicentrarchus labrax, Linnaeus, 1758) filetolarin Kkalite
parametreleri iizerine etkileri" baslikli doktora tezi verilerinin bir kismi kullanilarak iiretilmistir.
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