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In this study, the effects of nisin solutions prepared at different concentrations (0.2%, 0.4% and
0.8%) on colour changes during cold and vacuum packed storage of sea bass fillets were
investigated. In the sensory analysis (raw and cooked) performed by the panellists, the shelf life of
sea bass in trial | was 6 and 8 days for control and nisin treatment groups, respectively; in trial Il was
12 and 14 days for control and nisin treatment groups, respectively. There was no negative effect of
the application of nisin on the natural smell and aroma of fish meat. It has been found that the
application of nisin, which is more preferred by the panellists than the control group, prolongs the
shelf life of the sea bass for 2 days for all trials. The results indicated that the seabass fillets treated
with only nisin (trial 1) and the combined use of the vacuum packaging and nisin (trial I1) resulted
in better preservation of colour. The results of study revealed better colour results for 12 days in trial
I and 18 days in trial 11 storage time better consumer perception than control group. The results of
the study revealed better colour results for 12 days in trial | and for 18 days in trial 11 and better
consumer perception than control group. As a result, the application of nisin had a positive effect on
the colour stability of the fillets. The findings of the present study include useful information on the
quality and control of seafood. It is foreseen that informing the food sector and consumers about the
use of nisin as an alternative natural preservative with positive effects on human health can have an
economic and social widespread effect.
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Farkh Konsantrasyonlarda Kullanilan Nisinin Sogukta ve Vakum Paketlenerek
Depolanan Levrek (Dicentrarchus labrax, Linnaeus, 1758) Filetolarinin Renk
Degisimleri Uzerine Etkileri
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Bu ¢aligmada farkli konsantrasyonlarda (%0,2, %0,4 ve %0,8) hazirlanan nisin soliisyonlarinin
levrek filetolarmin sogukta ve vakum paketlenerek depolanmasi esnasinda renk degisimleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Panelistler tarafindan gergeklestirilen duyusal analizlerde (¢ig ve
pismis olarak) levregin raf 6mrii I. denemede kontrol grubunda 6 giin, nisin uygulanan gruplarda ise
8 giin olarak; II. denemede ise kontrol grubunda 12 giin, nisin uygulanan gruplarda ise 14 giin olarak
belirlenmistir. Nisin uygulanmasinin balik etinin dogal kokusu ve aromas lizerine olumsuz bir etkisi
gbzlenmemistir. Panelistler tarafindan kontrol grubuna gore daha ¢ok tercih edilmis olan nisin
uygulamasinin levregin raf dmriinii 2 giin uzattig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, filetolanmig
levregin tek basina nisin ile muamelesinde (Deneme I) ve vakum paketleme ile nisinin kombine
kullanimlar1 (Deneme II) sonucunda rengini daha iyi korudugunu, 4+2°C’de deneme I’ de 12 giinliik
ve deneme IlI’de 18 giinliik depolamada daha iyi renk sonuglari ile kontrol grubundan daha iyi
tiiketici algist olusturmustur. Sonug olarak nisin uygulamasi, filetolarin renk stabilitesi iizerine
pozitif etki yapmistir. Mevcut ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, su {iriinlerinin kalitesi ve
kontrolii {izerine yararh bilgiler icermektedir. Insan saglig1 iizerinde olumlu etkilere sahip alternatif
dogal bir koruyucu olarak nisinin kullanim1 hakkinda gida sektorii ve tiiketicilerin
bilgilendirilmesinin ekonomik ve sosyal bir yaygin etki saglayabilecegi ongoriilmektedir.
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Giris

Renk, goriiniimii ve sunumu etkileyen ve tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilirligi ve satin alma kararini
belirleyen 6nemli bir kalite niteligidir (Sahin ve Sumnu,
2006). Uriiniin pazarlanmasinda renk oldukca énemlidir.
Tiiketici tarafindan her zaman tazelik ve Kalite ile
iliskilendirilir. Ote yandan tiiketici, paketlenmis etlerdeki
“renk kaybmi” veya “tazelik kaybmi” bakteriyel
biliylimeyle iliskilendirir ki bu her zaman meydana gelen
renk kaybmm nedeni olmayabilir. Taze et renginin
perakende diizeyinde korunmasi, daha az maliyet kaybina,
daha yiiksek raf omrii ve daha yiiksek satis olasiligi ile
sonuglanacaktir.

Taze et iriinlerinin esas pigmenti, ortamin oksijen
durumuna bagli olarak farkli formlarda bulunabilen
miyoglobindir. Bunlar miyoglobin (Mb), oksimiyoglobin
(MbO,) ve metmiyoglobin (MMb+) formlarinda olabilir.
Etin gercek rengi, yiizeydeki bu ii¢ tiirevin varligma
baghdir. Indirgenmis miyoglobin, kesildikten hemen sonra
etin renginden veya vakumlu bir pakette, hava yoklugunda
et renginden sorumludur. Tamamen oksijenli etlerin tipik
parlak kirmizi rengi oksimiyoglobine baglidir. Kahverengi
metmyoglobin, pigmentin ferrik forma oksidasyonuyla
olusur (Cuttle ve ark., 2001).

Balik eti yiiksek kaliteli protein, esansiyel vitaminler ve
sagliga faydali ¢coklu doymamis yag asitleri i¢in zengin bir
kaynaktir (Ashie ve ark., 1996). Balik lipitleri, bes veya alti
¢ift baga sahip doymamis yag asitleri (C20:5-C22:6)
nedeniyle besinsel 6neme sahiptir (Puwastien ve ark.,
1999). Sogukta depolanan etin dnemli bir bozulma siireci,
lipit oksidasyonudur (Ramirez ve ark., 2005). Esansiyel
yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olarak etin besin degeri
azalmaktadir (Donelli ve Robinson, 1995). Paralel olarak
iriiniin rengi degismekte ve bu durum tiiketici algisi
iizerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Baliklar, sinirli raf émriine sahip, en ¢ok bozulan gida
iiriinlerinden birisidir. Mikrobiyal ve kimyasal bozulma,
balik oliir ya da yakalanir yakalanmaz baslar. Bu durum
6lii baliklarda meydana gelen bir dizi karmagik degisimin
temel olarak bakteriler ve enzimler tarafindan
olusturulmasinin bir sonucudur. Genel olarak aerobik
sartlarda  depolanan baliklar Oncelikle Shewanella
putrefaciens olmak {izere gram-negatif organizmalar
tarafindan bozulur. Bozulma siireci etin rengi iizerinde
etkili oldugu bilinmektedir. Bu sebepten o&tiirii balik
etlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmasi sonucu
meydana gelen renk degisimlerini de onlemek amaciyla
kullanilacak koruyucularin bu yonde hizmet etmesi su
driinleri sektoriinde oldukga dnemli olmaktadir.

Insan tiiketimi igin hayvansal protein ihtiyacinin
artmast ve temel olarak bu yeni tiiketici trendleri, su
iiriinleri yetistiriciligi yapilan tiirlerin dneminin artmasinda
biiyiik 6l¢iide katkida bulunmustur. Yogun bir ticari 6neme
sahip olan ve yogun bir sekilde yetistiriciligi yapilan
tirlerden birisi olan levrek (Dicentrarchus labrax),
Akdeniz bolgesindeki en Onemli ekonomik balik
tiirlerinden biridir (Smart, 2001). Levrek kaliteli, lezzetli,
hassas ve pahali bir balik tiiriidiir. Ayn1 zamanda beyaz et
orani yiiksek, tadi yumusak ve az yagl icerige sahiptir
(Body ve ark., 1992). TUIK (2017) verilerine gére
ilkemizde avcilik yoluyla elde edilen toplam deniz
irtinleri 322.173 ton ve tath su {riinleri iiretimi 32.145

tondur. Yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri iiretimi
ise 276.502 ton olarak bildirilmistir. Ulkemizde oldugu
gibi Akdeniz'de en ¢ok iiretimi yapilan levrek baligmin
ayn1 y1l igerisindeki iiretim miktari ise 99.971 ton olarak o
yilki iretimin %36,16° s olusturmustur. Yetistiricilik
yoluyla elde edilen iiretimin son 10 y1l igerisinde giderek
arttig1 goz oniine alindiginda levrek {iretiminin bu artigin
en biiyiik paydast oldugu goriilmektedir. Bu tiir, genel
olarak, tiim ya da filetolanmis halde, Tiirkiye’deki pazarin
biiyiik bir kismi tarafindan tiiketilmektedir. Deniz levregi
normalde buzdolabinda depolandiginda oldukg¢a sinirh raf
omriine sahip oldugundan, yurt i¢inde tiiketildigi ve biiyiik
miktarlarda ihra¢ edildigi igin, iriinii korumak olduk¢a
onemlidir.

Balik kasi rengi sadece miyoglobin ve hemoglobin
olarak adlandirilan karotenoidler ve hemepigmentlerle
ilgili olmayip (Hui ve ark., 2006), ayn1 zamanda kasin
fiziksel yapis1 ve 151k sagilimini etkileyen baglanmamis su
miktari ile de iliskilidir (Chéret ve ark., 2005). Depolama
sirasinda rengin evrimi, miyofibrillerin dagilmas1 ve
miyofibriler proteinlerin bozunmasi ile sonuglanan
enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlarla
iligkilendirilebilir (Haard, 1992; Jiang, 2000). Calisilan
deniz levregi kaslari, heme proteinleri, karotenoidler ve
melaninlerin varligina bagli olan pigmentasyonlu beyaz bir
kastir. Bu yiizden renk degisimleri kalite kaybi olarak
nitelendirilmektedir.

Sentetik koruyucularin gida ve insan saglig1 iizerindeki
olumsuz etkileri, antibiyotige direngli suslar1 gelistirmesi
ve tiiketicilerin sentetik koruyuculara karst olumsuz
algilar1 nedeniyle daha “dogal” ve “minimum diizeyde
islenmis” gidalara yonelik bir talep yaratmigtir. Sonug
olarak, dogal olarak iiretilen antimikrobiyal ve antioksidan
ajanlara biyiik ilgi olmustur. Antioksidanlar ve
antimikrobiyaller gibi dogal veya sentetik koruyucu
maddeler, istenmeyen mikroorganizmalarin olugmasini
onlemek veya kontrol altinda tutmak i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Son yillarda 6ne ¢ikan yontemlerden
birisi de bakteriyosin kullanilarak gidalarin kalitesini
korumaktir. Nisin bu amagla kullanilan bir bakteriyosindir.
Lactococcus lactis subsp. lactis tarafindan iiretilen
antimikrobiyal aktiviteye sahip bir peptit olan nisin,
genellikle giivenli olarak kabul edilir ve gidalardaki
patojen ve bozucu mikroorganizmalari kontrol etmek igin
cesitli sekillerde kullanilmistir (Juneja ve ark., 2012; Mills
ve ark., 2011). Nisinin sogukta depolanmig baliklarda
Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Pseudomonas
sp. dahil olmak iizere yaygm olarak bulunan bakteriler
iizerinde inhibitor etkileri vardir. Bazi antioksidant
ekstraktlarla nisin etkilesimi veya duyusal degisiklikler
olmaksizin gidaya uygulandiginda sinerjik etki gosteren
bilesikler hakkinda baz1 c¢aligmalar bulunmaktadir
(Abdollahzadeh ve ark., 2014; Gao ve ark., 2014). Sodyum
asetat ve nisin gibi antimikrobiyal ajanlarm, depolama
kosullarinda mikrobiyal biiylimenin dnlenmesinde ve gida
kalitesinin iyilestirilmesinde etkili olduklart bulunmustur.
Sallam (2007), sodyum asetat, sodyum laktat ve sodyum
sitratin nisin Z ile kullanilmasinin, sogukta depolanan
dilimlenmis somondaki antimikrobiyal ve antioksidan
kaliteyi artirdigini bildirmigtir. Behnama ve ark (2015),
vakum paketlenmis gokkusagi alabaliginin nisin ile birlikte
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kullanilmas1 ~ ile  {rlinlerin  Kkalitesinin  arttigin
gostermiglerdir. Ayrica Ghomi ve ark (2011), %0,2 nisin
ile %3 sodyum asetatin birlikte kullanimmin buzdolabi
kosullarinda muhafaza edilen ot sazani
(Ctenopharyngodon idella) fileto dilimlerinin {iriin
kalitesini artirdig1 en iyi kosul oldugunu rapor etmiglerdir.

Vakum paketlemenin ve nisin kullanimimin etleri
istenmeyen renk degisikliklerine karsi  korudugu
bildirilmistir (Invanova ve Sergeeva, 1984; Ceylan 2014;
Behnama ve ark., 2015;2016). Bu amagla bu ¢alismada,
farkli konsantrasyonlarda (%0,2; %0,4 ve %0,8) hazirlanan
nisin sollisyonlarinin levrek filetolarinin sogukta ve vakum
paketlenerek depolanmasi esnasinda renk degisimleri
iizerindeki etkilerinin incelenmistir. Ticari olarak temin
edilen nisin kullanilarak hazirlanan farkli
konsantrasyonlardaki soliisyonlarmn  birinci asamada
sogukta (4+2°C) ve ikinci agamada vakum paketlenerek
sogukta depolanan levrek filetolart renk profili {izerine
etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismadan su lriinleri isleme
sektoriinde kullanilmak tizere 6nemli sonuglar elde edilmis
olup, yapilacak yeni aragtirmalara Onciiliik edebilecegi
ongoriilmektedir.

Materyal ve Yontem

Nisin

Calismada kullanilan nisin, ticari olarak Sigma-Aldrich
Co. (St. Louis, MO, USA) firmasindan temin edilmistir.
Lactococcus lactis tarafindan iiretilen nisin  %2,5
konsantrasyonda sodyum klorid ve denature siit tozlar1 (108
IU/g) ile dengelenmistir.

Balik Materyali

Calismada ekonomik degeri yiiksek ve yaygin bir
sekilde kultiirii yapilan levrek (Dicentrarchus labrax)
kullanilmistir. Baliklar Ocak 2018 tarihinde Mersin’de
iiretim yapan Camdere Deniz Uriinleri firmasindan temin
edilmistir. Baliklar hasat edilir edilmez hipotermi
uygulanarak oldiriilmiis ve i¢i buz dolu izole straforlar
icinde Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme
Teknolojileri Laboratuvarina ulastirilmigtir.  Baliklarin
ortalama boy ve agirliklar1 sirastyla 29,77+1,02 cm ve
312,06£26,85 g olarak Olciilmiistiir.

Nisin Soliisyonlarimin Hazirlanmast
Nisin soliisyonlar: sterilize edilmis saf su kullanilarak
%0,2; %0,4 ve %0,8 konsantrasyonlarinda hazirlanmistir.

Balik Etinin Hazirlanmasi

Buzlu strafor kutularda Cukurova Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi isleme Teknolojileri Laboratuvarina
getirilen baliklarin, i¢ organlari temizlendikten sonra
filetolar: ¢ikarilmistir. Levrek filetolar1 yikanarak kontrol
ve muamele gruplart olmak iizere 4 gruba ayrilmis, nisin
uygulamasi i¢in buzda muhafaza edilmislerdir.

Baliklara Nisin Uygulamasi ve Depolama Kosullari

Nisin soliisyonlarinin levrek filetolarina uygulanmasi
Ceylan (2014) yonteminde yapilan bazi1 modifikasyonlara
gore gergeklestirilmistir.  Nisin soliisyonlarinin - balik
filetosuna uygulanmasi daldirma yontemiyle yapilmistir.
Filetolar 10 dakika boyunca farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan nisin soliisyonlarmin igerisinde bekletilmistir.

Muamele edilen filetolar strafor tabak igine konularak streg
film ile kaplanmis ve bu stre¢ film belirli noktalarda
delinerek buzdolabt (4+2°C) igerisinde depolanmuistir.
Sogukta depolamada kontrol ile beraber toplam 4 grup
olmustur. Depolamanin 0, 3, 6, 8, 10, 12. giinlerinde renk
analizleri diizenli olarak yapilmigtir. Calismanin ikinci
asamas1 ise farkli konsantrasyonlarda hazirlanan nisin
soliisyonlar1 ile muamele edilen balik filetolarinin vakum
paketlenerek 4+2°C’de buzdolabinda depolanmasindan
olugsmaktadir. Paketleme materyali olarak polyamid bazl
posetler (Polinas, Manisa, Tirkiye) kullanilmistir.
Posetlerin kalinlig1 90 um olup, su ve oksijen gegirgenligi
sirastyla 8,5 g/m?/24 saat ve 160 cm®/m?/24 saattir. Balik
filetolarinin vakumlanmasinda Reepack RV50 (Seriate
(BG), Italya) marka vakum paketleme cihazi
kullanilmistir. Vakum paketlenerek sogukta depolamada
kontrol ile beraber toplam 4 grup olusturulmustur. ilk
asamaya benzer sekilde bu asamada da depolama boyunca
diizenli araliklarla 0, 3, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18. giinlerinde
renk analizleri yapilmistir.

Renk Analizi

Renk 6l¢limlerinde, Calder (2003)’in belirttigi yonteme
gore CM-500 (Konica Minolta, Osaka, Japan) cihazi
kullanilarak L*, a*, b* degerleri (ii¢ koordinat1 bulunan ve
CIELab sistemi) kaydedilmistir (Sekil 1). ‘L*’ degeri
parlaklig1 (agiklik ve koyuluk; siyah i¢in 0 degeri ile beyaz
icin 100 degeri arasinda degigmektedir); ‘+a*’ degeri
kirmizi; ©-a*’ degeri yesil (-60 ile +60 arasi); ‘+b*’ degeri
sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri (-60 ile +60 aras1) temsil
etmektedir. Bu parametrelerdeki “*” isareti, daha once
geligtirilmis  farkli  renk  sistemlerindeki  benzer
formiillerinden CIE formiillerini ayirt edebilmek igin
kullanilmaktadir.

L* Beyaz

. a* Kirmizi
Mavi

Siyah

Sekil 1 CIELab renk uzay: (Acar, 2009)
Figure 1 CIELab color space (Acar, 2009)

Her grup i¢in 2 tekerriir alinmistir ve her tekerriir 3 defa
Olctlmiustiir (Sekil 3.12). Analiz Oncesinde cihazin
kalibrasyonu beyaz plaka ve siyah plaka ile saglanmistir
(Y=87,10, x=0,3166, y=0,3236). Sonuglar L*, a*, b*
olarak kaydedilmistir. CIELab sisteminde 6l¢iilen L*, a*,
b* degerlerine bagli olarak agagida yer alan formiillere
gore beyazlik (Whiteness), renk berrakligi (Chroma) ve
renk tonu (Hue) degerleri hesaplanmaistir.

Beyazlik =100-[(100-L*)>+a*?>+ph*?]12
Renk berrakligi =(a*2+b*2)1/2
Renk tonu =Arctan (b*/a*)
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Sekil 2 Levrek filetolarinda renk 6l¢iimii
Figure 2 Colour measurement in sea bass fillets

Istatistik Analizler

Aragtirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 22.0
paket programi kullanilarak, kontrol grubu wve nisin
gruplart arasindaki zamana bagli degisimler Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi ile degerlendirilmistir (Duncan, 1955).
Onem seviyesi P<0,05 olarak alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

Calismanin ilk asamasinda farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan nisinin sogukta (4£2°C) depolanan levrek
(Dicentrarchus labrax) filetolarinin renk parametreleri
iizerine etkileri 12 giin siiren depolama siiresi boyunca
incelenmistir.

Nisin Uygulanan Cig Levrek Filetolarinda Meydana
Gelen Renk Degisimleri

Farkli oranlarda hazirlanan nisin ile muamele edilen
levrek filetolarmin sogukta depolama siiresi boyunca
meydana gelen renk degisimleri L*, a*, b* (CIELab sistemi)
parametreleri incelenerek belirlenmistir (Cizelge 1).

L* degeri et iiriinlerinde duyusal olarak tercihi etkileyen
en dnemli parametreler arasinda yer almaktadir. Sekil 3a’ da
depolama siiresince kontrol ve nisin uygulanan levrek
filetolarinda meydana gelen L* degeri degisimleri
goriilmektedir. Depolama siiresince L* degeri tiim gruplarda
artig ve azaliglar gostersede genel olarak bir artis egiliminde
olmustur. Depolama siiresince ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar gézlenmistir. Depolamanin
baslangicinda L* degerleri tiim gruplar i¢in 33,12-35,08
arasinda degismekle birlikte en yiiksek L* degerleri tiim
gruplar i¢in depolamanin sonunda gézlemlenmistir.

L* degerleri ve nem igerigi arasindaki pozitif iliskiler
birgok gida maddesi igin gdsterilmistir (Bekhit ve ark., 2009;
Hernandez ve ark., 2009). Renk parlakligindaki artis,
depolama sirasinda olusan su kaybina baglanabilir. Bu
durum, filetolar1 kaplayan ambalaj filmi arasindaki sivi
tutulmasinin bir sonucu olarak balik yiizeyinde daha biiyiik
su birikintilerine yol agacaktir. Offer ve ark (1989)’na gore,
daha yiiksek nem igerigi, daha agik bir renge yol acan gida
matrisi i¢cinde refraktif (kirilma) indekslerin olusturulmasma
katkida bulunur. Ote yandan bahgm rengi beslenme,
yetistirme sicakligi, depolama siiresi vb. gibi diger
faktorlerden de etkilenebilir (Cakli ve ark., 2007; Ginés ve

ark., 2004).

Cizelge 1 Nisin uygulanan levrek filetolarinin sogukta (4+2°C) depolanmasi suresince renk degerlerindeki degisimler
Table 1 Colour changes of sea bass fillets treated with nisin during cold storage (4£2°C)

Giinler
RP 0 3 5 3 10 B Gruplar
33,61+0,208% 34 82+0,1952 34,28+0,2682  34,07+0,818°  35,81+0,4748°  38,36+0,77~°  Kontrol
L* 35,08+0,31B%  32,68+0,12P2 34,35+0,37%®  36,58+0,2282  35,814+0,31B  39,29+1,31%°  %0,2
34,22+0,3082  34,06+0,2752 34,11+0,4982  34,72+0,3480  38,52+0,8972 38,14+0,82”%  %0,4
33,1240,17°°  34,17+0,18°P2  33,044+0,30°® 35,69+0,59°® 38,98+0,6082 41,96+0,88"2  %0,8
0,93+0,0342 0,71+0,0342 -0,20+0,00%¢  -0,25+0,02%2  -0,38+0,01B2 -1,52+0,08°®  Kontrol
a* 0,3620,144° 0,460,014 -0,26+0,0182  -0,75+0,02¢°  -0,32+0,02B2 -1,43+0,04%°  %0,2
0,130,007° -0,03+0,014¢ -0,55+0,01%°  -0,89+0,03%%¢  -1,48+0,07"° -0,95+0,03%®  %0,4
0,30+0,017° 0,26+0,02B0 -0,15+0,10°®  -1,03+0,06°¢  -1,85+0,15%° -2,13+0,055¢  %0,8
-0,17+0,018%  -0,86+0,01¢¢ 0,26+0,048% 1 73+0,1172 2,1040,0442 1,4740,094¢ Kontrol
b* -0,90+0,128b -0,25+0,02PE (0 23+0,03CP® 1 56+0,0552 0,66+0,03 2,4840,16AP %0,2
-2,08+0,05E¢ -0,46+0,03P®  (,87+0,37B2 0,24+0,02¢0 0,83+0,048b 1,4340,07A¢ %0,4
-0,56+0,03P%  (0,32+0,03¢Pa -0,53+0,03P>  1,39+0,0982 0,89+0,03B¢P 4,55+0,15%2 %0,8
33,60+0,208%  34,81+0,2082 34,27+0,2682  34,04+0,818°  35,77+0,477B>  38,32+0,77”°  Kontrol
W 35,07+0,31B%  32,67+0,12P2 34,35+0,37°®  36,56+0,2282  35,81+0,31B  3922+1,30"° %0,2
34,19+0,308%  34,06+0,2752 34,09+0,4982  34,71+0,348°  38,50+0,8972 38,11+0,824%  %0,4
33,11+0,17%°  34,15+0,18°P2  33,02+0,30°®  35,67+0,59%% 38 95+0,6052 41,7440,87%%  %0,8
-0,18+0,0442 -0,75+0,11782  .0,17+0,04"*  -1,39+0,09%¢  0,27+0,01A2 -0,75+0,05%B2  Kontrol
o -0,45+0,037B2  -0,09+0,05%B2  0,12+0,03”2 -1,114+0,168°  -1,18+0,038b -1,05+0,028>  %0,2
-1,51+0,37¢0 -0,17+0,02A2 -0,64+0,047B2  _0,31+0,077B2  -0,51+0,017Ba -1 00+0,018°> 9%0,4
-0,544+0,0382 -1,25+0,0982 0,37+0,0342 -0,94+0,158°  -0,44+0,037B® -1 13+0,018°  %0,8
0,95+0,0480 1,21+0,0382 1,08+0,0382 1,76+0,1142 2,2440,03A2 2,16+0,094¢ Kontrol
C* 1,20+0,14¢> 1,12+0,02¢2 0,64+0,04P2 1,73+0,0582 0,74+0,03P¢ 2,87+0,15AP %0,2
2,09+0,0542 0,51+0,02P° 1,18+0,19% 0,95+0,04¢P 1,70+0,08B> 1,730,058 %0,4
0,80+0,04¢P 1,25+0,03¢2 1,12+0,02¢2 1,73+0,0582 2,10+0,1282 5,0410,14A2 %0,8

RP: Renk Parametreleri, ¢ Her bir giin igin gruplar aras1 énemli farkliliklar1 (P<0,05) gostermektedir, ~F Her bir grup igin giinler aras1 énemli
farkliliklar1 (P<0,05) gostermektedir.
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Gruplar arasindaki L* farkhiliklarinin ~ Srneklerin
depolama siiresi ile birlikte degisen nem igeriginden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica depolama siiresince
dalgalanma gosteren L* degerindeki azalma, et {irlinlerinde
parlaklik degisimlerine neden olan depolama siiresince
stabil olmayan pH degerleri ile agiklanabilir (Abbasi ve
Samadi, 2014). Deniz levreginde ve ¢ipurada, uzun siireli
depolama boyunca (21 giine kadar) azalan L* ve renk
solmas1 degerlerinin 6l¢iildiigii rapor edilmistir (Cakli ve
ark., 2006a; 2006b; Alvarez ve ark., 2008). Abbas ve ark
(2008) kas pH’smin balik tazeligiyle agik bir sekilde
korundugunu ve 10-12 giin depolama sonrasinda arttigini
dogrulamistir. Paik ve ark (2006) sous vide iglenmis
baharatli sigir etinin mikrobiyal giivenligini, fiziksel
ozelliklerini ve depolama sirasinda nisinin etkisini
degerlendirmislerdir. Nisin i¢eren (100 IU ve 500 IU) veya
nisin icermeyen sous vide islenmis paketlerin 60 giin
boyunca 4°C’ de depolayarak bu depolama siiresi boyunca
diizenli araliklarla numunelerde kalite igin Ol¢iimler
yapmuslardir. Renk sonuglarina goére nisin igermeyen
ambalajlarin parlaklik rengi (L*) degerinde sert bir diisiis

gosteritken,  nisinli  paketlerde  higbir  degisiklik
gozlemediklerini rapor etmislerdir.
Renk parametreleri agisindan a* degeri balik

orneklerinin fiziksel kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir
kriterdir ve ‘+a*’ degeri kirmiziligi;’-a** degeri yesilligi
temsil etmektedir. Sekil 3b’de depolama siiresi boyunca
meydana gelen a* degeri degisimleri belirtilmistir. Bu
calismada a* degeri depolama siiresince tiim uygulama
gruplarinda azalmistir. Kirmizilik degerinin azalmasi,
tiketici tarafindan arzu edilmeyen {iriiniin renginin
degismesine neden olur (Kim ve ark., 2013). Shabanpour
ve Etemadian (2016), gida iiriinlerine protein ilavesinin,
heme protein konsantrasyonunun neden oldugu a* degeri
iizerinde Onemli etkiye sahip olduguna isaret etmistir.
Depolamanin baslangicinda en yiiksek a* degeri 0,93 ile
kontrol grubunda (0,93), en diisiik deger ise %0,4 nisin
iceren grupta (0,13) bulunmustur. Gruplar arasinda yapilan
istatistikte depolamanin baglangicinda nisin muamele
gruplart arasinda bir fark goézlenmezken bu gruplar ile
kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik ortaya
¢tkmistir. Depolamanin son giinii olan 12. giinde gruplar
arasindaki a* degeri agisindan fark kontrol ve %0,2 nisin
muamele grubu haricinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmus (P<0,05) ve a* degeri kontrol, %0,2, %0,4 ve
%0,8 nisin muamele gruplari i¢in sirasiyla -1,52, -1,43, -
0,95 ve -2,13 olarak belirlenmistir. a* degeri agisindan en
hizli diisiis %0,8 nisin igeren grupta gézlenmistir. Kontrol
grubunun duyusal olarak ret edildigi 6. giinde (Ugar, 2018)
%0,4 nisin grubu disindaki gruplar arasinda istatistiksel
farkliliklar g6zlenmezken (P>0,05) muamele gruplarinin
ret edildigi 8. gilinde tiim gruplar arasinda Onemli
farkliliklar olmugtur (P<0,05).

Yapilan  bircok  ¢aligmada  arastirmacilar  su
iiriinlerinden elde edilen iiriinlerin kalitesinin arttirilmasi
yoniinde ilave edilen izolat veya konsantre katki
maddelerinin a* degerinde farkliliklara yol agabilecegini
belirtilmislerdir (Huang ve ark., 1994; Calder, 2003).

b* degeri renk parametreleri arasinda sariligi ifade
etmektedir ve islenmis iirtinlerde son derece Onemlidir.
Sekil 3c’de nisin uygulanarak sogukta depolanan

orneklerin b* degerlerinde meydana gelen degisimler
gosterilmektedir. Kontrol ve nisin muamele gruplarinda b*
degeri agisindan dalgalanmalar  gbzlenmis  olup,
depolamanin baglangicinda -2,08 ile -0,17 arasinda
degisim gosteren b* degerlerinin depolamanin son giinii
olan 12. giine kadar genel olarak yiikselis gosterdigi ve
depolamanin son giiniinde 1,43 ile 4,55 arasinda oldugu
goriilmiistiir. Kontrol grubunun red edildigi 6. giinde
kontrol ile %0,2 nisin muamele gruplari arasinda ve
muamele gruplarmnin red edildigi 8. giinde kontrol, %0,2 ve
%0,8 nisin muamele gruplar1 arasinda istatistiksel agidan
onemli bir farklilik goriilmemistir.
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Sekil 3. Nisin uygulanan levrek filetolarnin sogukta
(4+2°C) depolanmasi suresince a) L*; b)a* ve c)b*
degerlerindeki degisimler
Figure 3 Changes of a) L*; b) a* and ¢) b* values of sea
bass fillets treated with nisin during cold storage (4+2°C)

Mancini ve Hunt (2005), sarilik degerindeki azalmanin
miyoglobin oksidasyonuyla ilgili oldugunu bildirmislerdir.
En yiiksek b* degeri %0,8 nisin grubunda gézlenmistir. Bu
durum, oksidasyona ve renk kayiplarina duyarli oldugu
bilinen balik etinin kimyasal yapis1 nedeniyle agiklanabilir.
Et {iriniiniin daha yiiksek miktarda sarilik degerine sahip
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olmasi, tiiketici kabul edilebilirligi i¢in olumsuz bir &zellik
olarak algilanmistir (Pena-Pereira ve ark., 2010).
Caligmamizda kullanilan yiiksek konsantrasyonda nisinin
(%0,8) iiriinlerde rengin sariya dogru ilerlemesine neden
olmustur. Depolama siiresi, ayni zamanda, kasin
yaslanmas1 gibi gri-mavi tonlara dogru bir degisimi
yansitan b* degerleri {izerinde de biiyiik bir etkiye sahip
olmustur.

Huang ve ark (1994), farkli antioksidantlarin yayin
baliginin depolama siiresince b* degerinde 6nemli oranda
artiglara neden oldugunu belirtmislerdir. Ringa (Clupea
harengus) baliklarinin dondurularak depolandigi diger bir
calisgmada yine depolama siiresince b* degerinin artig
gosterdigi belirtilmistir (Hamre ve ark., 2003).

Altinelataman ve ark (2015) biberiye (Rosmarinus
officinalis) ve adagayi (Salvia officinalis) yapraklarinin su
buhar distilatlar1 ve su fazi ekstraktlarinin toplaminin
levrek filetolar1 {izerindeki etkilerini inceledikleri
calismada biberiye ekstraktinin renk agisindan daha etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Kitosan-nisin (CS-nisin)
mikrokapsiillerini hazirlayarak karakterize eden Wu ve ark
(2017) hazirladiklar1 mikrokapsiillerin (5 grup seklinde)
renk analizleri sonucuna gore tiim gruplarin L*
degerlerinde anlamli bir azalma oldugunu, bununda
muhtemelen lipit oksidasyonu ve mikrobiyal bozulmaya
bagli olarak renk kaybina isaret ettigini bildirmislerdir.
Baliklarin a* degerinin 25 giinliik depolamadan 6nce gok
az degistigini, ancak bu zamandan sonra pozitif degerlere
onemli oOlglide arttigini, bu durumun da laktik asit
bakterileri tarafindan iretilen hidrojen peroksidin
birikmesine atfedilebilecek bir durum oldugunu (Cayre ve
ark., 2005) bildirmislerdir. Hidrojen peroksit, nitrik oksit
hemokromojen ve nitrik oksit miyoglobin ile reaksiyona
girebilir ve balik etinin yesillenmesine yol agan
oksitlenmis porfirin verir (Siripatrawan ve Noipha, 2012).
Teixeira ve ark (2014) yiiksek basing (HPP) uygulamasi
¢aligmasinda basing altinda tutma siiresindeki artigin 400
MPa islemlerinde kirmizi-yesil degeri Gnemli Olgiide
diisiirdiigling, sari-mavi degerin 250 MPa’da basing altinda
tutma siiresiyle 6nemli Ol¢lide azaldigint ve her iki
parametrede de basing seviyesiyle azalma gosterdigini
bildirmislerdir. Cakli ve ark (2007) i¢ organlari ¢ikartilmis
ve ¢ikartilmadan tim olarak buzda depolanan levrek ve
cipura Orneklerinin kalite degisimlerini belirledikleri
¢alismalarinda depolamanin baslangicinda levrek parlaklik
degerlerini (L*) 54,27 ile 60,28 arasinda degistigini, a*
degerlerinin -1,41 ila -0,89 arasinda ve b* degerlerinin ise
9,21 ila 13,11 arasinda ve balik etinin zamanla daha koyu
ve sar1 oldugu goézlemlemislerdir.

Depolama esnasinda filetolarin  kirmizilik  degeri
azalirken, balik kasinin sarilig1 artis gostermistir (Sekil 4
ve Sekil 5). Depolama sirasindaki bu sarilik artigi, kanin
kirmizilagmasiyla sonuglanan “hem”  oksidasyonuna
baglanabilir. Balik govdesinde oksidasyonun yani sira
mikrobiyal gelisme sonucu da renk bozulmalar goriiliir. P.
fluorescens ve sar1 renk maddesi olusturan mikrokoklarin
gelismesi sonucu saridan yesile kadar degisen renkler
olusur. Sarcina, Bacillus, bazi maya ve kiiflerin gelisimi ile
pembe ya da kirmizi renk meydana gelir. Depolama sonuna
dogru {riinlin bozulmas1 sonucu ortaya ¢ikan bu bozucu
mikroorganizmalarin varlig1 renk degisimine sebep olan
somut kanitlar olarak aciklanabilir.

L*, a* ve b* degerleri kullanarak hesaplanan renk
beyazlig1 (whiteness, W*), renk berrakligi (croma, C*) ve
renk tonu (hue, H*) degisimleri Sekil 4a, 4b ve 4c’de
gosterildigi gibidir.
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Sekil 4 Nisin uygulanan levrek filetolarinin sogukta
(4+2°C) depolanmasi suresince a) renk beyazligi
(whiteness, W*); b) renk berrakligi (Chroma, C*) ve c)
renk tonu (hue, H*) degerlerindeki degisimler
Figure 4 Changes of a) colour whiteness (whiteness, W*);
b) colour clarity (Chroma, C*) and c) colour tone (hue,
H*) values of sea bass fillets treated with nisin during
cold storage (4£2°C)

Renk beyazligi (W*) degerlerine bakildiginda gruplar
arasindaki degerlendirmenin depolamanin baz1 giinlerinde
6nemli (P<0,05) bazi giinlerinde 6nemsiz (P>0,05) oldugu
goriilmistiir. Depolama siiresince renk beyazligi degerinde
artma ve azalmalar gozlenmistir (Sekil 4a). Depolamanin
baglangicinda 33,11-35,07 araliginda olan renk beyazligi
degerleri depolamanin sonunda 38,11-41,74 degerlerine
ulasmistir. En yiliksek renk beyazligi degeri depolamanin
son giiniinde %0,8 nisin muamele grubunda gézlenmesine
karsin en diisiik deger depolamanin 3. giiniinde %0,2 nisin
muamele grubunda gézlenmistir.
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Renk berrakligi (C*) gida triinlerinin tiiketim tercihi
agisindan gozlenebilir bir farklilik sunmasi dolayistyla
onem arz etmektedir. Depolamanin baslangicindan
muamele gruplarmin duyusal olarak red edildigi 8. giine
kadar (Ugar, 2018) kontrol ve %0,8 nisin grubu benzer
sonuglar gostermistir ve bu iki grup arasinda s6z konusu
glinlerde istatistiksel fark gdzlenmemistir. Yine renk
berraklig1 degerlerinde de artma ve azalma seklinde
dalgalanmalar ve istatistiksel farkliliklar belirlenmistir
(Sekil 4b). Depolamanin basinda en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla %0,4 (2,09) ve %0,8 (0,80) nisin
muamele gruplarinda gdzlenirken depolamanin sonunda
bu degerler tam tersi gruplarda (%0,8 nisin grubunda 5,04
ve %0,4 nisin grubunda 1,73) gbézlenmistir.

Renk berraklig1 emiilsiyon tipi riinlerin iiretiminde
kullanilan et materyalinin ve katki maddelerinin
ozelliklerine bagli olarak degismekle birlikte depolama
kosullar1 ve paketleme yontemi de son derece dnemlidir
(Kim ve ark., 2004). Teixeira ve ark (2014) 250 ve 400
MPa’da (5-30 dakika) isleme tabi tutulmus Orneklerin
chroma (C*) degerlerinin, muamele edilmemis 6rneklere
ve 100 MPa’da isleme tabi tutulmus numunelere gore
onemli oOl¢iide daha diisik olarak bulundugunu
bildirmislerdir. Basing oraninin ayrica levrek filetolari renk
parametrelerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini, genel olarak, 0
dak’da beyazlik degerlerinin basing altinda tutma orani ile
arttigini, chroma ve kirmizi-yesil degerlerinin azaldigini
bildirmislerdir. HPP’nin neden oldugu deniz levrek
kasindaki renk degisimleri temel olarak protein
matriksindeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Chéret
ve ark., 2005). Miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin
denatiirasyonu nedeniyle pigmis balik kaslarinda benzer
renk degisiklikleri meydana gelir (Erkan ve Uretener,
2010; Yagiz ve ark., 2009). Yine de disiik fileto
kirmiziliginin -~ HPP  uygulamasinin ~ pigmentlerin
bozulmasina neden olabilecegini diisiindiirmektedir.

Tiim gruplar depolamanin son giinlerinde en yiiksek
chroma degerine sahip olmustur. Chroma degeri, renk
doygunlugunu ve daha yiiksek chroma degeri ise daha saf
ve katkisiz rengi temsil eder (Xu, 2012). Buzdolab:
depolama kosullar1 ve balik {iriinlerinin mikrobiyal
degisikliklere hassas olmasi, chroma degerinin azalmasina
neden olabilir. Cuttle ve ark (2001), chroma degerindeki
azalmanin bakteriyel aktiviteye bagl olabilecegini
bildirmislerdir.

Diger bir renk parametresi olan renk tonu degerleri
(H*) ise tiriinlerin sahip olduklari renk tonlarini ifade edip,
depolama calismalarinda baslangic degerleri ile son giin
degerleri kiyaslandiginda meydana gelen kalite kayiplarimi
ortaya ¢ikarmaktadir. Caligmamizda soguk depolanan
orneklerin renk tonu degisimleri Sekil 4c’de goriildiigi
gibidir. Depolamanin baglangicinda -1,51 ile -0,18 arasinda
degisen renk tonu degerleri depolama siiresince artis ve
azaliglar gostermis ve depolamanin son giiniinde -0,75 ile -
1,13 arasinda bulunmustur. Tiim gruplarda depolamanin
baslangi¢ ve bitis gilinleri karsilagtirlldiginda %0,8 nisin
mumale grubu hari¢ kontrol dahil diger gruplarda
istatistiksel farklilik tespit edilmistir. En az dalgalanma
%0,4 nisin iceren muamele grubunda gbzlenmis olup
giinler arasinda yapilan istatistik analizinde depolamanin 6,

8 ve 10. glinleri arasinda istatistiksel farkliliklar
gbzlenmemistir. Depolamanin 3. ve 6. giinlerinde gruplar
arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmemistir.

Depolamanin baginda %0,4 nisin grubu haricinde diger
gruplarda istatistiksel bir farklilik g6zlenmezken
depolamanin son giiniinde ise kontrol disinda nisin
muamele gruplari arasinda bir farklilik gbzlenmemistir.
Muamele gruplarmin red edildigi 8. giinde ise %0,2 ile
%0,8 nisin gruplari arasinda fark g6zlenmemis bu
gruplarin kontrol ve %0,4 nisin gruplari ile arasindaki fark
istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (P<0,05).

Balik dokusu genellikle %60-80 su igerir (Ghaly ve
ark., 2010) ve damlama ile su kaybi taze baliklarin
goriiniimiinii  6nemli Olciide azaltabilir. Mikrobiyal
biliylimeden kaynaklanan balik dokusundan su salinimi,
iriiniin genel goriinimiinii ve genel kalitesini azaltir.
Alfnes ve ark (2006) somon baliklarinin renginin tazeligin
onemli bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Ottestad ve ark
(2011), Atlantik somonunun renginin oksijen ve
miyoglobin  arasindaki iligkiye  bagli  oldugunu
bildirmiglerdir. Han ve ark (2016) MAP ve nisin
kombinasyonlarinin uygulandig1r Atlantik somonlarinda
duyusal renk farkliligi saptamadiklarini bildirmislerdir.
Mevcut ¢aligmamizda nisin uygulamasinin genel olarak
iirliniin rengini kontrol grubuna gore daha iyi muhafaza
ettigi sonucuna varilmistir.

Balik firiinlerinin raf Omriiniin sogutma yoluyla
uzatilmasi, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
metabolik aktivite ve gelisme hizindaki diisiis i¢in
gereklidir. Giliniimiizde bir¢cok gida koruyucu sistem
olmasma ragmen, taze baligi koruma alaninda dogal ve
yeni bilesimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Paik ve ark.,
(2006) kirmizi etlerin raf 6mriinii uzatma konusunda nisin
ilavesinin basarili sonuglar verdigini ifade etmistir. Nisinin
gerek etlerin rengini muhafaza etme konusunda gerekse
mezofilik, psikrofilik, anaerobik bakteri gelisimini 6nleme
konusunda sous-vide paketlenmis kirmizi et triinleri i¢in
Onerilebilecegini vurgulamistir. Mevcut ¢alismamizda da
nisin uygulamasinin levrek filetolarinda renk iizerine
olumlu sonuglar gosterdigi gézlemlenmistir.

Nisin Uygulanarak Vakum Paketlenen Cig Levrek
Filetolarinda Meydana Gelen Renk Degisimleri

Nisin  uygulanan levrek filetolarinin
paketlenerek sogukta depolanmasi siiresince
degisimleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Depolama siiresince L* degeri kontrol ve muamele
gruplarinda dalgalanma gostermistir (Sekil 5a). L* degeri
bakimimndan depolama siiresince ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar gozlenmistir ve genel olarak
L* degerinde depolama siiresince artislar goézlenmistir.
Depolamanin baslangicinda L* degerleri tiim gruplar i¢in
32,02-33,05 arasinda degismekle birlikte, gruplar arasinda
istatistiksel farklilik tespit edilememistir (P>0,05). Kontrol
grubunun duyusal olarak reddedildigi depolamanin 12.
giiniinde (Ugar, 2018) L* degeri 39,80 olmustur. Nisin
muamele gruplarinmn  duyusal olarak reddedildigi
depolamanin 14. giiniinde ise L* degerleri %0,2, %0,4 ve
%0,8 nisin gruplar igin sirasiyla 44,21, 41,37 ve 43,58
olarak bulunmustur. Depolama siiresince en yiiksek L*
degeri depolamanin 16. giiniinde %0,8 nisin grubunda
(44,83) gozlenmistir.

Yapilan birgok caligmada balik 6rneklerinde vakum
paketleme veya modifiye atmosfer paketlemenin L*
degerleri iizerinde etkisinin oldugu belirtilmistir (Olivo,
2006; Elyasi ve ark, 2010; Hayes ve ark, 2011).

vakum
renk
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Cizelge 2 Nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarinin sogukta (4+2°C) depolanmasi suresince renk
degerlerindeki degisimler
Table 2 Colour changes of vacuum packed sea bass fillets treated with nisin during cold storage (4+2°C)

Giinler

RP 0 3 6 8 10
32,61+0,20P2 33,49+0,45P2 34,61+0,420P 34,27+0,430P 37,61+0,09¢0

L* 32,4240,23R 32,83+0,69 35,02+0,23E° 35,98+0,24PFa 39,09+0,2782
33,05+0,25P2 33,51+0,53P2 38,68+0,38B2 35,77+0,15¢2 38,97+0,3582
32,02+0,45P2 32,71+0,37P2 37,42+0,22¢2 36,39+0,08¢2 36,38+0,77¢¢
0,82+0,05%2 0,45+0,02482 0,36+0,01AB2 0,36+0,044B2 0,0540,03B¢2

a* -0,49+0,115¢ -0,3540,02AB¢ -0,07+0,007° -0,22+0,03ABab -0,44+0,038P
-0,13+0,00780 -0,09+0,01AB0 -0,67+0,03"¢ -0,60+0,05P° -0,50+0,02¢Pb
-0,05+0,014b -0,10+0,017° -0,13+0,007BP -0,23+0,027BC  _(,22+0,01ABCab
-0,17+0,018¢2 -0,56+0,02PF2 -0,91+0,047 -0,46+0,01°¢Pa -1,62+0,116P

b -0,90+0,12ABCDbe -1,10+0,04BCPEb 0 57+0,02ABC2 -1,53+0,06 -1,23+0,07CPEab
-1,45+0,03PE¢ -1,55+0,0380 -1,35+0,12CP&> -1,2840,06BCPEc .1 00+0,048C2
-0,56+0,038C® -1,29+0,12P° -0,93+0,02¢Pa -0,95+0,02¢Pp -0,92+0,07¢Pa
32,60+0,20P2 33,48+0,45P2 34,60+0,420P 34,2610,43PP 37,59+0,09¢P

W 32,4040,247 32,82+0,69" 35,02+0,238° 35,96:+0,24PF2 39,07+0,2782
33,04+0,25P2 33,49+0,53P2 38,66+0,38B2 35,75+0,15¢2 38,96+0,3552
32,01+0,45P2 32,70+0,37P2 37,41+0,22¢2 36,38+0,08¢2 36,37+0,77¢
-0,21+0,018¢¢ -0,69+0,02¢Pp -1,154+0,02°¢ 0,37+0,01B2 0,04+0,028¢P

o 0,91+0,06/B20 1,25+0,0342 1,47+0,0142 -0,1540,01¢2 1,23+0,0342
1,49+0,0042 1,51+0,00%2 1,10+0,03A80 1,1440,02A82 1,11+0,02A82
0,1540,068¢¢ -0,12+0,02¢0 1,43+0,0072 -0,18+0,01¢2 1,18+0,02A82
0,83+0,06B¢c 0,81+0,02B¢b 1,0340,048b 0,96+0,048¢¢ 1,68+0,1042

C* 1,20+0,14ABCab 1,16+0,03ABCab 0,68+0,02¢P¢ 1,640,062 1,3040,074B®
1,46+0,0342 1,5540,03A2 1,5140,1142 1,42+0,06A° 1,12+0,04A8b
0,66+0,03B¢¢ 1,3240,1144 0,94+0,02A80 1,0340,03A8¢ 0,98+0,0678b

Giinler

RP 12 14 16 18 G
39,80+0,658¢0 39,74+0,508¢0 42,8140,394° 41,14+0,26Ab2 K

L* 37,28+0,29¢P¢ 44,21+0,36"2 38,80+0,32B¢d 40,25+0,3082 %0,2
40,0740,55/BP 41,3740,67/% 40,92+0,52A¢ 40,69+0,49%2 %0,4
44,22+0,33/2 43,58+0,9944 44,83+0,59%2 41,22+0,2752 %0,8
-0,10+0,01°2 -0,65+0,03¢ -0,58+0,020° -0,1440,01¢2 K

a* -0,25+0,02A82 -0,28+0,01480 -0,06+0,01%2 -0,41+0,028° %0,2
-0,23+0,014B2 -0,05+0,00%2 -0,1840,02ABab -0,2940,028¢b %0,4
-0,20+0,02A8¢Ca -0,46+0,02BChbc -0,5340,02¢0 -0,3140,01ABCb %0,8
-0,80+0,04FFa0 0,4440,03A2 0,4040,0242 0,1440,014Ba K

b -1,37+0,07PEp -0,8940,04ABCDbC  _0 45+0,0140¢ -0,5540,04A80 %0,2
-1,0940,078¢DPab -1,1840,02BCPEc .0 89+0,035¢ -0,3140,0240 %0,4
-0,68+0,018¢2 -0,38+0,02AB¢b -0,2040,02A80 0,1140,0042 %0,8
39,79+0,658¢P 39,7440,508¢P 42,80+0,397° 41,14+0,26/B2 K

W 37,27+0,29¢Pc¢ 44,1940,36"2 38,80+0,328¢d 40,24+0,3082 %0,2
40,06+0,55A8b 41,35+0,67A%® 40,90+0,53A¢ 40,69+0,4942 %0,4
44,21+0,33/2 43,5740,9942 44,82+0,5942 41,22+0,2752 %0,8
1,4440,01A2 -0,66+0,01¢P¢ -0,58+0,02¢Pa -0,04+0,048BChbe K

i 1,33+0,0342 0,90+0,014B0 0,21+0,03B¢2 0,89+0,044B2 %0,2
1,35+0,0342 1,53+0,00%2 0,09+0,03¢2 0,64:+0,028ab %0,4
0,3620,02ABCb 0,5440,01ABCP -0,19+0,03¢ -0,36+0,00¢¢ %0,8
0,80+0,04B¢2 0,80+0,04B¢2 0,71+0,02¢2 0,27+0,01P° K

C* 1,41+0,067B2 0,98+0,04B¢ba 0,53+0,01P2 0,70+0,03¢Pa %0,2
1,1240,06A82 1,1840,02A82 0,98+0,0382 0,43+0,02¢0 %0,4
0,80+0,018¢2 0,6540,038¢2 0,7640,02B¢2 0,33+0,01¢P %0,8

RP: Renk Parametreleri, K: Kontrol, G: Gruplar, # Her bir giin i¢in gruplar aras1 énemli farkliliklar1 (P<0,05) gostermekte, A Her bir grup icin giinler

aras1 6nemli farkliliklar1 (P<0,05) gostermektedir.
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Yapmis oldugumuz ¢aligmada levrek filetolarina nisin
uygulanmasi, renk o&zelliklerinde kiiglik degisikliklere
neden olmustur ve oOzellikle renk parlakligini (L*)
depolama siiresi ile birlikte artirmistir. Jouki ve Khazaei
(2012), L* degerlerindeki artisi, heme pigmentlerinin
oksidasyonuna baglamiglardir. Ceylan (2014), yapmis
oldugu calismada vakum paketlenerek sogukta depolanan
levrek filetolarinda kontrol ve nisin muamele gruplari igin
baglangic L* degerlerinin sirasiyla 52,77 ve 54,17
oldugunu ve nisin uygulamasinin bu degerleri 6nemli
Olciide degistirmedigi (P>0,05), depolama siiresince de
gruplar arasi istatiksel farkliligin Snemsiz oldugunu
bildirmistir. ~ Arastirmacilarin  sonuglariyla paralellik
gosteren ¢aligmamizda oldugu gibi biyo-prezervatif
soliisyonlarla vakum paketleme isleminin, levrek
filetolarinin raf Omriinii uzatabildigi, triinde bulunan
baslangic mikroorganizma sayisini azaltabildigi ve renk
degisimlerine neden olabilecek mikroorganizma geligimini
geciktirebildigi sonuclarina varilmistir.

Diger bir renk parametresi olan a* degerine
bakildiginda artis ve azalislar gozlense de cok fazla
dalgalanmalar gdzlenmemistir (Sekil 5b). Mevcut
¢alismamizda a* degeri depolama siiresince tiim uygulama
gruplarinda genel olarak azalmigtir. a* degerindeki
azalma, lipitlerin  ve  oksimiyoglobinin  (MbOy)
metmiyoglobine (MMb) oksidasyonundan (miyoglobin
oksidasyonu) kaynaklanmaktadir. Depolamanin
baslangicindan 10. giiniine kadar kontrol grubunda a*
degeri pozitif iken, depolamanin 12. giiniinden sonra diger
gruplarda oldugu gibi negatif degerlerde olmustur. a*
degeri kontrol grubu ve nisin uygulanmis gruplarda -1 ile
+1 degerleri arasinda olmustur. Kontrol grubunda a*
degeri bakimindan depolamanin 3, 6, 8. giinleri ve 14, 16.
gilinleri arasinda istatistiksel farklilik gdzlenmemistir.
Ancak kontrol grubunun duyusal olarak reddedildigi
depolamanm 12. giiniinde (Ugar, 2018) -0,10 degerini
alarak 12. giiniin gruplar1 arasinda en disiik a* degerine
sahip oldugu gozlenmistir. Gruplar arasinda yapilan
istatistiki analizde de 12. giinde tiim gruplar arasinda
istatistiksel ~ farkliliklar  tespit edilememistir.  Nisin
muamele gruplarimin reddedildigi depolamanin 14. giinde
ise tiim gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilmis olup
en diisiik a* degeri -0,65 ile kontrol grubuna en yiiksek
deger ise -0,05 ile %0,4 nisin muamele grubunda
gdzlenmistir.

Orkusz ve ark (2017) modifiye atmosfer (MA) altinda
paketlenmis etlerin 7 ile 11. giinleri arasinda, vakum
paketlenmis etlere gore daha diigiik bir renk yogunlugu
(duyusal degerlendirme ile) gozlemislerdir. Bunun
sebebinin ise muhtemelen MA paketlenmis etlerin
yiizeyindeki yiilksek MMb yiizdesinin ve daha diisiik
kirmizilik seviyesinin sonucu olduguna baglamislardir.
Ceylan (2014), nisin ve 1sinlama uyguladigi levrek
filetolarimin depolanmasi boyunca a* degerinde gruplar
arasindaki istatistiksel degerlendirmenin depolamanin bazi
giinlerinde 6nemli oldugunu bildirmistir (P<0,05). Ancak
belli bir grubun siirekli daha diisiik veya siirekli daha
yiksek a* degerine sahip oldugu bir durumun
gozlenmedigini rapor etmistir. Depolamanin bazi
giinlerinde a* degerinin negatif rakamlar ile temsil edildigi
ve artig-azalis  seklinde  dalgalanma  gosterdigi
bildirilmistir.
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Sekil 5 Nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek
filetolarinin sogukta (4+2°C) depolanmasi suresince a)
L*; b) a* ve c) b* degerlerindeki degisimler
Figure 5 Changes of a) L*; b) a* and c) b* values of
vacuum packed sea bass fillets treated with nisin during
cold storage (4£2°C)

Nisin  uygulanan levrek filetolarnin  vakum
paketlenerek sogukta depolamasi siiresince b* degerindeki
degisimleri Sekil 5¢’de gosterilmistir. Balik etindeki b*
degeri depolama siiresince dalgalanma gostermis olup
glinler ve gruplar arasinda istatistiksel farkliliklar tespit
edilmigtir. Tiim depolama siiresi boyunca en yiiksek ve en
diisiik b* degeri kontrol grubunda (sirasiyla +0,44 ve -1,62
olarak) gozlenmistir. Depolamanin baglangicinda b*
degeri kontrol, %0,2, %0,4 ve %0,8 nisin gruplar i¢in
sirastyla -0,17, -0,90, -1,45 ve -0,56 olup depolamanin
sonunda bu degerler 0,14, -0,55, -0,31 ve 0,11°¢ ulagmuistir.
Jouki ve Khazaei (2012)’ye gore, b* degerindeki artig,
depolama sirasinda et pigmentasyonundaki degisiklikler
ile agiklanabilir. Uzun siireli soguk depolama sirasinda,
genel olarak et rengindeki degisikliklerden sorumlu olan
metmiyoglobin  sentezlenir. Ceylan (2014), levrek
filetolarinda  b*  parametresinin  degerlendirilmesi
sonucunda; gruplar arasi istatistiksel degerlendirme
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sonucuna gore olusan farkin bazi giinlerde 6nemli bazi
giinlerde ise dnemsiz oldugunu bildirmistir. a* degerinde
oldugu gibi b* degerinin de bir grupta tutarli bigimde
digerlerinden yiiksek veya disiik oldugu bir durumun
gozlenmedigi ancak depolamanin bazi giinlerinde b*
degerinin negatif rakamlar ile temsil edildigi ve artig-azalis
seklinde dalgalanma gosterdigi bildirilmistir. Ceylan
(2014), calisgmasinda tiim deneme gruplarinda L*, a* ve b*
degerlerinin depolama siiresince kalite kaybi1 olarak
nitelendirilebilecek biiyiik bir degisiklik gostermedigini ve
renk parametrelerinin deneme gruplari agisindan ayirt edici
bir degisim yaratmadigmni bildirmistir. Zuckerman ve
Avraham (2002), somon baliklarint mikrograd, nisin ve
vakumun g¢esitli kombinasyonlariyla paketlediklerinde
farklt uygulamalarin renk degerlerinde dikkati gekecek
sekilde bir degisiklik olusturmadigini bildirmislerdir.
Loépez ve ark (2017), sogukta depolanan vakum
paketlenmis gokkusagi alabaligi  Orneklerine nisin
uygulamasinin pozitif etkisinin renk stabilitesi ile
sonuglandigint  bildirmislerdir. ~ Arastirmacilar  nisin
uygulamasimin ayrica a* ve b* degiskenleri iizerinde
depolama stiresiyle birlikte dnemli bir etki gézlenmedigini,
nisin grubunun aksine kontrol grubunda depolama
stiresince L* degerinde 6nemli artiglar ve Hue (H*) ve
Croma (C*) degerlerinde 6nemli farkliliklar gozlediklerini
bildirmislerdir. Nisinin {iriin kalitesi ve tiiketici tarafindan
kabul edilebilirligi etkileyen renk iizerindeki etki
mekanizmasinin arastirilmast i¢in daha ileri ¢aligmalar
gerektigini rapor etmislerdir.

L*, a* ve b* degerleri kullanarak hesaplanan renk
beyazligi (whiteness, W*), renk berrakligi (croma, C*) ve
renk tonu (hue, H*) degisimleri sirasiyla Sekil 6a, 6b ve
6¢’ de verilmistir.

Depolama siiresi boyunca renk beyazlig1 degerlerinde
dalgalanmalar gozlenmesine ragmen genel olarak
depolama sonuna dogru artis olmustur (Sekil 6a). Balik
etindeki renk beyazlig1 %0,8 nisin grubunda depolamanin
12. ve 16. giinlerinde (sirasiyla 44,21 ve 44,82), %0,2 nisin
grubunda depolamanin 14. giiniinde maksimum degere
(44,19) ulagmustr.

Renk berrakligi emiilsiyon tipi {irinlerin tiretiminde
kullanilan et materyalinin ve katki maddelerinin
ozelliklerine bagli olarak degismekle birlikte depolama
kosullar1 ve paketleme yontemi de renk berrakligini
etkilemektedir (Kim ve ark, 2004). Depolamanin basinda
gruplar arasinda farklilik bulunmasina ragmen (P<0,05),
renk berraklig1 (chroma, C*) degerlerinde depolamanin 12,
14 ve 16. giinlerinde gruplar arasinda istatistiksel
farkliliklar gézlenmemistir (P>0,05). Depolama siiresi
sonunda kontrol, %0,2, %0,4 ve %0,2 nisin muamele
gruplari igin renk berrakliklar1 sirasiyla 0,27, 0,70, 0,43 ve
0,33 olarak bulunmustur (Sekil 6b). Depolama siiresince
tiim gruplarda dalgalanmalar gézlenmesine ragmen genel
olarak bir azalig egrisine sahip olmustur. Depolama
stiresince en yiiksek renk berrakligi degeri 1,68 ile
depolamanin 10. giiniinde kontrol grubunda, en diisiik renk
berraklig1 degeri ise 0,27 ile depolamanin son giiniinde ve
yine kontrol grubunda gézlenmistir.

Calismamizda vakum paketlenerek soguk depolanan
levrek oOrneklerin renk tonu degisimleri Sekil 6c’de
verilmistir. Depolamanin baslangicinda -0,21 ile 1,49
arasinda degisen renk tonu (hue, H*) degerleri depolama
siiresince dalgalanma gostermis olup depolama sonunda -

0,36 ile 0,89 arasinda bulunmustur. Depolamanin
baslangic ve sonunda tiim gruplar arasinda istatistiksel
acidan farkliliklar gozlenmistir (P<0,05). Depolama
stiresince kontrol, %0,2 ve %0,8 nisin muamele gruplari
yiiksek bir dalgalanma egrisi gostermistir. %0,4 nisin
iceren muamele grubunda renk tonu degerleri depolamanin
baslangicindan 6. giiniine kadar kismi bir azalig 6. giinden
itibaren baligin duyusal olarak reddedildigi depolamanin
14. giiniine kadar ise hafif bir dalgalanma gostermistir.
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Sekil 6 Nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek
filetolarinin sogukta (4+2°C) depolanmasi suresince a)
renk beyazligi (whiteness, W*); b) renk berrakligi
(Chroma, C*) ve c) renk tonu (hue, H*) degerlerindeki
degisimler
Figure 6 Changes of a) colour whiteness (whiteness, W*);
b) colour clarity (Chroma, C*) and c) colour tone (hue,
H*) values of vacuum packed sea bass fillets treated with
nisin during cold storage (4+2°C)

Et driinlerinde renk degisimini etkileyen temel
faktorler; {riinde bulunan pigment konsantrasyonu,
pigmentin kimyasal durumu, pH, indirgeme aktivitesi, etin
solunum hiz1 (oksijen tliketimi), zaman, pigirme ve
depolama sicaklhigi, kullanilan paketleme yontemi ve
mikrobiyal yik olmaktadir. Modern ambalajlama
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yontemlerinin ana hedeflerinden birisi, tirliniin uzun siirede
rengini korumaktir (Gazali ve ark., 2013). Vakum
paketleme uygulamasi havanmn ortamdan ¢ikarilmasi
neticesinde etleri istenmeyen renk degisikliklerine karst
korur ve rengi stabilize edebilir (Invanova ve Sergeeva,
1984; Ahvenainer, 1989). Vakum paketleme ile ortamdaki
hava uzaklastirildig: i¢in lipit oksidasyonu gecikmekte ve
buna bagl ortaya ¢ikan renk kararmalar1 dolayistyla etin
renginin kahverengilesmesi de Onlenebilmektedir. Bu
iiriinlerin renklerinin yesil, sar1 veya renksiz degisimlere
doniisiine pigmentin oksidasyonu neden olur. Bu iiriinlerin
O- ve su buhart i¢in diisiik gecirgenlige ve diisiik sicaklikta
depolamaya sahip filmlerle paketlenmesi, problemi en aza
indirmeye yardimci olur. Aynmi zamanda mikrobiyal
bozulmadan kaynakl renk degisimleri de
onlenebilmektedir. Mevcut caligmamizin sonuglarinda
oldugu gibi vakum paketleme ve nisin uygulamalarinin
driiniin rengini stabilize ettigi ve dolayisiyla tiiketici
algisinda 6nemli bir parametre olan iriiniin rengini
korudugu sonucuna varilmistir.

Nisinin renk stabilizasyonundaki etkisi hakkinda g¢esitli
hipotezler oOne siiriilmiistir. Balik filetolarmin renk
stabilitesinde nisinin rolii, karotenoidler ve nisinin apolar
fraksiyonu arasinda olasi hidrofobik baglarin olusumundan
kaynaklanabilir veya bir baska hipotez olarak, hiicre
limenindeki karotenoidlerin mekanik/yapisal dagilimim
kolaylagtirmada nisinin etkin bir rol oynuyor
olabilecegidir. Bir bagka hipotez, hiicresel yapidaki
pigmentlerin konumu ve bunlarin hiicredeki difiizyon
kolayligidir. Nisin por olusumu yoluyla (Sobrino-Lopez ve
Martin-Belloso, 2008), balik kas dokusu hiicrelerindeki
pigmentli bilesiklerin daha yiiksek difiizyonunu ve
hareketliligini kolaylagtirmakta ve boylece goriintisteki
degisimlere  bagli  olarak  {irliniin  yipranmasini
onleyebilmektedir (Lopez ve ark, 2017).

Sonug

Nisinin renk stabilitesi izerine pozitif bir etkisi oldugu
gozlenmistir. Su Uriinlerinin iglenmesi ve raf omriiniin
uzatilmast i¢in nisinin sivi ortamda aktivitesinin optimal
teknolojik kosullarinin  belirlenmesi i¢in daha ileri
arastirmalar yapilmasi Onerilmektedir. Bu c¢alismaya
paralel yaptigimiz ¢alismada nisinin levrek filetolarmnin
soguk depolamada tek basina kullaniminin vakum
paketleme ile kombine kullanimina gore ¢ok etkin bir raf
omrii artisi  saglamadigi ancak antimikrobiyal ve
antioksidan etkinliginin kombine kullaniminda daha diistik
mikrobiyal yiilk ve oksidasyona neden oldugu tespit
edilmistir. Bu durum renk sonuglarina da yansimig ve
vakum paketleme ve nisin uygulamalarimin birlikte
kullanimlarinin tiiketici algisi iizerinde pozitif sonuglar
verdigi kanisina varilmigtir.
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