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Oz: Su iiriinleri yetistiriciliginde en 6nemli kriterlerin basinda, yemden maksimum yararlanma

ve yem masrafini minimize etme gelmektedir. Yemden yararlanmayi etkili kilacak en dnemli

* ¢ https://orcid.org/0000-0003-2591-0310 faktorlerinden biri yem iiretimi ve depolanma sartlaridir. Yemin en uygun ortamda saklanarak
¢ https://orcid.ora/0000-0002-2074-4985 olas1 oksidasyon gibi durumlarin 6niine gegilmesi énemlidir. Yemlerde oksidasyon hesaplanirken
totoks degeri kullanilmaktadir. Totoks degeri de 6lgiilen peroksit sayist ve p-anisidin degerlerinin

formiilasyonda yerine konulmasiyla elde edilmektedir. Bu caligmada, iki farkli depolama

kosulunda +4 °C ve oda sicakliginda (+24 °C). Deniz levregi ve ¢ipura yemindeki totoks degeri

45 giin boyunca takip edilmesi ve balik icin verilip verilmeyeceginin tespiti amaglanmigtir

Baslangigta, 24 °C ve +4 °C’de peroksit sayisi sirasiyla 5,94+0.40 ve 6,83+1.23; p-anisidin

degerleri 6,21+0.22 ve 6,42+0.47; totoks degerleri ise 18,09+0.82 ve 20,08+2.98; 45. Giin

;Sn‘(’j":':‘:‘(l[‘]‘};‘ll;}&“ sonunda ise 24 °C ve +4 °C’de peroksit sayisi sirasiyla 8,86+0.95 ve 4,91+0.17; p-anisidin
Wil 12 (e Oiniemsiios, S degerleri 7,23+£1.22 ve 8,08+1.23; totoks degerleri ise 24,94+1.30 ve 17,89+0.33 olarak tespit
Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi, edilmistir. Totoks degerinin sinir deger olarak kabul edilen 25’in iizerinde goériilmesi bozulma
%‘{Ela/gﬁrk_iﬁg_-_ g gostergesi olarak kabul edilebilir. Sonug olarak balik yemlerinde ilk 30 giinliik siirede +24°C
Cebizleef?r/:u :|r+|gn0@i)5r2;).e3£tg7 8 51"ca}<11kfa veya +4 °C’de depolanmas1“ara.:smda oksidasyon aglszndan onemli bir fark olmadig1
Faks - 490 (252) 211 18 86 gOriilmiistlir. Bununla beraber, 45 giinlik depolamada +4°C’de saklanan yemlerde totoks

degerlerinin daha az okside oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Balik yemi, depolama, peroksit degeri, p-anisidin degeri.

A Study on the Time-Dependent Change of Totox Values in Feeds of Marine Fish

Abstract: The most important factor in aquaculture is the maximum utilization of feed and also
the minimum costs. Among the important factors on the utilization of feed is the production of
feed processes and storage conditions. By ensuring that the feed is stored under the best
conditions, it will be helped to prevent oxidation. The totox value is one of the values which
express the calculated amount of oxidation in the feed. It could be obtained by substituting the
measured peroxide amount and p-anisidine values in a formula. The aim of this study, to obtain
the totox values in the feed of European sea bass and sea bream species. The feeds were stored
under two different storage temperatures (at +4°C and + 24°C) for 45 days. In the beginning, the
values of peroxides at 24 °C and + 4°C was obtained as 5.94 £ 0.40 and 6.83 = 1.23, respectively;
p-anisidine values were 6.21 +0.22 and 6.42 + 0.47; totox values were 18.09 +0.82 and 20.08 +
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Onder YILDIRIM 2.98. At the end of the storage days (45th day), the values of peroxides at 24°C and + 4°C was
Mugla Sitk1 Kocman University, Faculty of calculated as 8.86 + 0.95 and 4.91 £ 0.17; p-anisidine values were 7.23 = 1.22 and 8.08 + 1.23;
';Bijhe"izsv A_‘:g?‘{”"é)fev Muc?lat/Tﬁrkiye. totox values were found to be 24.94 + 1.30 and 17.89 + 0.33. As a result, there was no statistically
2 onderyildirim@mu.edu.tr H ' R H H H -
Mobile telephone : +90 (542) 321 07 48 significant difference in totox valuoes of feeds stored at different temperatures during th(i first 30
Fax - 490 (252) 211 18 86 days. However, feeds stored at +4°C showed less totox values (p <0.05) compare to 24°C at the

end of the trial (45 days).

Keywords: Fish feed, feed storage, peroxide value, p-anisidine value.
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GIRiS

FAO verilerine gore 2018 yilinda Diinya’da 82,1
milyon ton su driinleri yetistiriciligi gerceklestirilmistir
(algler, diger deniz canlilari harig). Yetistiricilik yoluyla elde
edilen tiretim miktarinin 51,3 milyon tonu i¢ sulardan, 30,8
milyon tonu ise denizlerde yapilan yetistiricilikten elde
edilmistir. Diinya capinda kisi basina yillik su iriinleri
tiiketim miktari ortalama 20,5 kg’dir (FAO, 2020).

Tiirkiye’de su iiriinleri yetistiriciligi giderek artis
gostermektedir. Yaklasgik son yirmi yillik gelisimine
bakildiginda, 2000 yilinda 79.031 ton, 2005 yilinda 118.277
ton, 2010 yilinda 167.141 ton ve 2019 yilinda 373.356 ton
su iirtinleri yetistiriciliginden iiretim gerceklesmistir. 2019
yilinda en fazla yetistirilen tiirler ise 137.419 ton ile Akdeniz
deniz levregi, 123.089 ton ile Gokkusagi alabaligt ve 99,730
ton ile ¢ipura olmustur (TUIK, 2020). Tiirkiye, Avrupa deniz
levreginde ¢ipura yetistiriciliginde lideri
konumundadir.

Diinya’da yem tretimi 2018 yilinda 1,103 milyar
ton olarak tespit edilmis olup, bunun i¢inde ise 40,1 milyon
tonluk su iirlinleri yemi de bulunmaktadir (Alltech, 2019).

ve diinya

Tirkiye’de balik yetistiriciliginin saglanmast i¢in 2018
yilinda 446 bin ton balik yemi {iretimi ger¢eklesmistir
(Turkiyembir, 2019). Su iriinleri yetistiriciliginin temel
esaslarindan biriside yem masrafini minimize etmek ve
yemden maksimum olarak yararlanmaktir.
yararlanmay1 etkili kilacak en 6nemli faktorlerinden biri
yemin lretim sirasinda siirekli olarak temini ve depolanma
sartlaridir. Arastiricilar yem maliyetini azaltmak i¢in farkli
hammadde arayiglarimi siirdiirmektedir (Ariman Karabulut
vd., 2016). Yem, en uygun ortamda saklanarak meydana
gelecek bozulmalar ve oksidasyon gibi durumlarin 6niine
gecilmelidir. Yaglar, depolanma siiresince oksijen, metal
iyonlari, sicaklik, 1s1k gibi fiziksel ve kimyasal faktorlerin
etkileriyle bozulabilirler (Erciyes Uni. Gida Miih., 2019).
Ayrica, oksijen, doymamis yag asitlerini parcalayarak daha
kiiciik molekillii yag asitlerinin meydana gelmesine de
neden olur. Yaglarin oksidasyon diizeyini saptamak igin,
birincil oksidasyon iirlinleri hidroperoksidazlar peroksit

Yemden

sayist yontemiyle hesaplanir kullanilan en yaygin ve eski
metottur (Frankel, 2005).

Anisidin degerinin Ol¢ililmesi yaglardaki ikincil
oksidasyon {irlinlerinin saptanmasi yoluyla olmaktadir.
Metot spesifik olmayan ikincil oksidasyon iiriinlerinin ya da
ucucu olmayan karbonil bilesiklerinin tahmini ile saptanir.
Bu bilesikler hidroperoksitlerden dekompoze olmuslardir ve
genelde aldehitleri igerirler. Farkli iki aldehit olan 2-
alkenaller ve 2.4-dienallerin anisidin degeri iizerinde biiyiik
etkisi vardir (AOCS, 1990). Diger sonradan yapilan
caligmalara goére ise bu metodun ikincil oksidasyon
driinlerini tam yansitamayabilecegi bildirilmistir (Frankel,
2005; Olsen, 2005). Bilimsel olarak hangi bilesigin anisidin
degerinde kullanilacagi tam olarak saptanamamistir
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(Frankel, 2005). Anisidin degeri taze islenmis yaglarin
depolanmadaki stabilitesi tahmininde yaklasik bir Olcii
olarak kullanilabilir (Frankel, 2005; Kasbo,2011). Yukarda
aciklandig1 yaglarda oksidasyon seviyesinin
belirlenmesi kalite agisindan olduk¢a kritiktir. Bunlari
belirlemek i¢in bir dizi test mevcuttur. Peroksit sayisi lipid
oksidasyonunda ilk {iriinleri saptamaya yararken, p-anisidin
ise ikincil {driinlerin (aldehit ve ketonlar) o6lglimiinii
yapmaktadir. GOED (EPA ve DHA igeren firiinlere iligkin
kurulmus, uluslararast birlik), yaglarin kritik smurlarini
strastyla; peroksit sayisi i¢in <5 mEq/kg ve anisidin degeri
icin <20 ve totoks degeri i¢in <26 olarak bildirmistir (Kasbo,
2011). Lipid oksidasyonu ardigik bir siiregtir. Peroksit

lzere

degerinin artigini, anisidin degeri artig1 takip eder. Ayni
yagdaki oksidasyon iiriinlerin maksimum diizeyini bulmak
icin de toplam oksidasyon (totoks) degeri kurulmustur
(FAO/WHO codex alimentarius Commission, 2015;
Kasmiran, 2016).

Isletmelerde yapilan gériismeler sonunda, balik
yemlerinde yag orani, gokkusagi alabaligi yemlerinde yavru
balik i¢in ortalama %10-16 arasinda, biiylitme yemlerinde
%16-20 oraninda, Avrupa levreginde yavru
yemlerinde %14-16, biiylitme yemlerinde %18-24 arasinda
ve ¢ipura yavru yemlerinde %14-16, biiylitme doneminde
yaklasik %18-24 arasinda degismektedir. Yine isletmelerle

deniz

yaptigimiz goriigmeler neticesinde, yemin tesise girdikten
sonra kis aylarinda en ge¢ 60 giin, yaz aylarinda ise 45 gilin
icinde tiiketildikleri, daha uzun depolanma siireglerine
maruz kalmadiklari bilgisine ulagilmustir.

Totoks Degeri: Yenilebilen
degerlerini saptamak i¢in 6nemli bir degerdir. Peroksit ve p-

yaglarin  kalite

anisidin degeri ile bulunur.

Totoks Degeri= 2 X Peroksit Sayis1 + p-anisidin
degeri.

Totoks degeri, {irliniin anlik durumunu (peroksit
sayisint kullanarak) ve ge¢misini (anisidin degeri) dikkate
almaktadir. Buna gore totoks degerindeki farklar ayr1 ayri
degerlere gore daha biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bu
yontem dnceden beri bilinmesine ragmen yaglarda herhangi
bir limit ya da resmi standart kalite kriteri bulunmamaktadir.
Iyi rafine yaglarda anisidin degeri igin 10 limit degeri kural
olarak kullanilmaktadir. Frankel, (2005)’e gore anisidin
degerinin iyi kaliteli yaglarda 4’iin altinda olmasini tavsiye
etmistir. German Society for Fat Sciences (DGF) ise rafine
ve islenmemis yaglarda totoks degerinin 20’den az olmasini
tavsiye etmektedir.

Oksidasyon diizeyi iki biiylik endiistriyel standartla
ayrilir, peroksit sayisi hidroperoksit seviyesini Olgerken,
anisidin degeri ise ikincil oksidasyon diizeyini 6l¢mektedir.
iki dl¢iimiin beraber yapilmasi ve formiile uygulanmast ile
de totoks diizeyi ortaya g¢ikar ve oksidasyon seviyesi
belirlenir. Maksimum diizeyler bir¢ok c¢aligmaya gore



Yildirim & Cantag, 5(2), 264-269, (2020)

Peroksit diizeyi icin 5 meq/kg, Anisidin i¢in 20 ve totoks i¢in
de 26’dir (FAO/WHO Codex Alimentarius Commission,
2015)

Bu calismada yemlerde oksidasyon diizeyinin
tespiti i¢in dnemli olan peroksit ve p-anisidin degerleri iki
farkli sicaklikta saklanan yemlerde 45 giinliik siirecte
hesaplanmis ve buna gore totoks degeri belirlenmistir. Bu
aragtirmada, Avrupa deniz levregi ve ¢ipura yemlerinde
sicakliga ve siireye bagli olarak elde edilen totoks
degerlerinin  kabul edilebilir olmadig1 ortaya
konmustur.

olup

MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmada, iki farkli depolamada kosulunda
+4°C ve oda sicakliginda (+24°C) saklanan yemlerde totoks
degeri hesaplanarak yemin ne kadar siire depolanarak
kullanilabilecegine ulasilmaya g¢alisilmistir. Calismada bir
toprak havuz isletmesinde kullanilan 4mm Cipura/Levrek
tam biiylitme yemleri kullanilmigtir. Yem ¢uvalinin agildigt
giin, 0. giin olarak kabul edilmis ve 15 giinliik periyotlarda
her iki yem grubunda peroksit sayis1 ve p-anisidin degeri
Olciilerek totoks degeri hesaplanmistir. Yemler her grupta
agzi kapali olan 1 kg’lik kaplarda saklanmis ve dig ortamla
olan hava temasi engellenmistir. Yemin besinsel igerigi
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Yemin biyokimyasal kompozisyonu.
Table 1. Feed biochemical composition.

Kompozisyon %

Ham Protein 40
Ham Yag 24
Ham Seliiloz 2
Ham Kiil 8
Fosfor 0,90
Kalsiyum 1,5
Sodyum 0,30

Numune Hazirlanmasi: Oda sicakligi (+24°C) ve
+4°C’de muhafaza edilen numuneler 100 g tartilmistir.
Laboratuvar tipi 6giitiiciide ogiitiilen numunelere 100 ml
Petrol Eteri eklenmistir. Manyetik karistiricida yaklasik 5 dk
karigtirild1 ve karisimlar ¢eker ocak altinda kaba filtre kagidi
ile siiziildii. Siiziintiideki petrol eteri azot gazi altinda
ucurulup yag elde edilmistir.

Peroksit Sayist Tayini: Peroksit degeri AOCS
(2017a) metoduna gore tespit edilmistir. Peroksit sayisi
deodorizasyon igleminin etkin bir sekilde yapilip
yapilmadigini gosterir. Peroksit sayis1 oksidasyon derecesini
gosteren bir parametredir. Yaglarin bozulma (acilagma)
durumlarmin tespiti igin peroksit sayis1 tayini veya kreiss
testi uygulanir. Peroksit sayisi tayinin esasi, potasyum
iyodiiriin yagdaki peroksit oksijeni ile okside olarak iyodun
serbest hale gecmesi ve bu serbest haldeki iyodun da
tiyosiilfat ile titre edilerek miktariin bulunmasidir.
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Yemlerden elde edilen yagdan, erlenlere yaklasik 1
g tartilarark, lizerine sirasiyla 10 ml Kloroform, 15 ml
Glacial Asetik Asit ve 1 ml potasyum iyodiir ilave edilmistir.
Ornekler calkalamp agzi kapali sekilde 5dk karanlikta
bekletilmistir. Uzerine 75 ml saf su eklenerek, 1 ml Nisasta
¢ozeltisi ilave edilip 0,01 N tiyosiilfat ile donliim noktasina
kadar titre edilmistir. Asagidaki formiille peroksit sayisi
tespit edilmistir.

(V' =V )xNx1000

m
V: Titrasyonda sarfedilen sodyum tiyosiilfatin

miktari (ml)

Vbik: Kor titrasyon miktart (ml)

N: Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesi

m: Ornek miktar1 (g)

p-Anisidin Sayist Tayini: p-anisidin analizi ise
AOCS, (2017b) metoduna gore tespit edilmistir. Anisidin
degeri; 100 ml p-anisidin veya ¢oziicii ile 1 gram yagin
reaksiyonu sonucu 350 nm dalga boyunda olusan
absorbansin 100 kat1 olarak tanimlanir. Reaksiyon {iriinii
spektrofotometrede 6lgiiliir. Bu test yagda bulunan ikincil
par¢alanma {riinlerinden aldehitlerin  6zellikle de 2
alkenallerin miktarin1 belirler. p-Anisidin Degeri (AV);
okside olmus bir yagda peroksitler daha ileri safhalarda
karbonil gibi dekompoze olmus ikincil tiirlere donisiirler.
Anisidin degeri yiiksek molekiil agirlikli bu karbonil
bilesiklerini (aldehitler,2-alkenlervs.) ifade eder. Maksimum
degeri 20 meq/kg olmalidir (National Research Council,
2002).

Peroksit sayist (PV) =

Elde edilen yagdan 25 ml’lik falkonlara yaklasik
0,5 g tartildi. Uzerine 10 ml izooktan eklendi ve karistirildi.
Bu ¢ozeltiden 2,5 ml alinip tizerine 0.5 ml p-Anisidin
¢oOzeltisi eklendi ve 10 dk bekletildi. Blank olarak 2,5 ml
izooktan ve 0.5 ml p-Anisidin ¢6zeltisi karigtinhip 10 dk
bekletildi. 350 nm dalga boyunda okutuldu. Elde edilen
degerler asagidaki formiilasyonda yerine konuldu.

(1.2.x (As — Ab) x 10
m

P — Anisidin sayist (PaV) =

As = yag cozeltisinin p-anisidin ile reaksiyonu
sonras1 absorbans degeri

Ab = yag ¢Ozeltisinin absorbansi

m = 0rnek miktari, g

Oksidasyon sonucunda peroksitler, aldehitler ve
ketonlar olusurken bunlarin toplam degeri de totoks (toplam
oksidasyon) degerini vermektedir ve CRN (The Council for
Responsible Nutrition, Uluslararas1 Beslenme Konseyi)
tarafindan belirlenmis ve kullanilmakta olan bir standart
Olcti birimidir. Totoks degeri asagida verilen formiille
hesaplanabilir;
Totox Degeri = 2(PV) + (pAV)
PV: Peroksit Degeri;

AV: p-anisidin degeri (aldehitler, ketonlar).
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Istatistiksel Analizler: Deneme gruplarina ait karsilastirma, peroksit, p-anisidin ve totoks degerleri Tablo
analizlerden elde edilen sonuglar arasindaki farklarin 2’°de verilmistir.
istatistiksel olarak oOnemli olup olmadigi “SPSS for Buzdolabi sartlarinda (+4°C) depolanan 6rneklerde ise 0. ve
Windows 22.0” programu ile tek yonli ANOVA analizi 30. giindeki peroksit Olglimlerinin 15. ve 45. giindeki
yapilarak test edilmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar 6lgiimlerden farkli oldugu (p<0,05); p-anisidin degerlerinde
Tukey testi ile karsilastirilmistir. +4°C’de sadece 30. giinde farklilik oldugu, bununla birlikte
totoks degerlerine bakildiginda 45 giinliik siirede elde edilen
BULGULAR degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1

belirlenmistir (p>0,05).
Analiz sonuglar1 incelendiginde oda sicakliginda (+24°C) Giin bazindan (24°C ve 4°C arasindaki farklar) bakildiginda

depolanan oOrneklerin 45 giinliik depolama siiresince p- peroksit sayisinda 15. ve 45. giinde farklilik oldugu, p-
anisidin degerlerinin istatistiksel olarak farkli olmadigy, anisidin degerinin 30. giinde farkli oldugu ve bununla
bununla beraber peroksit degerlerine bakildiginda 45. birlikte totoks degeri incelendiginde sadece 45. giindeki
giindeki 6l¢iimiin 6nemli bir fark olusturdugu goériilmektedir stirede anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05).

(p<0,05). Depolama siireleri arasindaki istatistiksel

Tablo 2. Depolama siireleri arasindaki istatistiksel kargilagtirma.
Table 2. Statistical comparison between storage times.

Giinl Peroksit sayis1 (meqO-/kg) P-anisidin (meqO,/kg) Totoks degeri (meqO-/kg)
amer 124°C 2°C 124°C 2°C +24°C +2°C
0.Giin 5,940,407 6,83+1,26% 6,21+0,02° 6,42+0,47% 18,09:0,82° 20,08+2,982
15.Giin 5,64+0,58? 4,610,26" 7,2040,408 8,130,092 18,49+1,39? 17,35+0,56
30.Giin 6,54+1,04% 6,07+0,69° 6,15+1,26 5,38+0,45" 19,38+1,66° 16,77+0,132
45.Giin 8,86+0,95¢ 4,91+0,07° 7,23+1,222 8,08+0,232 24,94+1,30° 17,890,332

Her deger; ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir. Ayni siitunda farkli tist simge olarak harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

TARTISMA VE SONUC Yaglarin oksidasyonu zamanla o6lgiildiigiinde

peroksit sayisi arttiktan sonra zamanla diismekte, anisidin

Balik yaglarinda yiiksek seviyede bulunan degeri bir siire durduktan sonra yiikselmekte, totoks degeri

PUFA’larin oksidasyona karsi korunmasi yemlerin daha ise yiikselen bir grafik sergilemektedir (Kasmiran, 2016).

uzun bozulmadan dayanabilmesi ve siirdiiriilebilir olmasi Sekil 1’de +24°C sicakliginda, Sekil 2°de ise buzdolabi

icin gerekmektedir. Balik yaglarinda bulunan PUFA’lar sartlarinda (+4°C), peroksit, anisidin ve totoks degerlerinin
hayvansal yaglarda bulunan MUFA ’lara gore oksidasyona zamanla dagilimi gosterilmektedir.

kars1 daha hassastir. Yag oksidasyonu, oksijen de eklendigi
bir dizi istenmeyen kimyasal reaksiyonlar serisidir ve 30 -

hidrojenler de elektronlar da yaglarin kalitesini gn st Peroksit Anisidin Totoks
diistirmektedirler. Oksidasyon sonucunda tatta bozulmalar E
ve acilagsmalar meydana gelmektedir. EK olarak yemlerin § 20
fiziksel kalitesi, ornegin renk, koku gibi ozellikleri ve = 15 -
besinsel kompozisyon kalitesi de oksidasyon yiiziinden T% 10 -
diisebilmektedir (Kasmiran, 2016). e et
Lipid oksidasyonu serbest radikallerin yikim % 5
reaksiyonlart olup bircok mekanizma tarafindan & 0 . . .
tetiklenmektedir bunlar da, tekli oksijen ya da peroksit 0 15 30 45
radikalleri, oksijen ve 151k kaynaklari, demir gibi G
maddelerdir. Lipid oksidasyonun baliktaki birgok énemli Sekil 1. +24°C sicaklikta zamana gbre peroksit, p-anisidin ve
tetikleyicisi olup bunlar da hemoglobindeki demir ve siire¢ totoks konsantrasyonlarin dagilimt. L
Figure 1. Distribution of peroxide, p-anisidine and totox
sirasindaki sicaklik ve oksijen varligidir. Lipid oksidasyon concentrations by time at +24°C.
uriinleri sadece kotii tat ve kokunun disinda, sitotoksik ve
genetoksik etkilerde de bulunabilirler. Bu maddelerin Yang vd. (2014), 4 haftalik deneme boyunca
emilimi diisik yogunluklu lipoprotein sitotoksitesine, okside balik yagmin etkilerinin bilyiime performanst ve
atherogenesis ve atherosiklerosisine neden olabilir bu da oksidatif stres agisindan etkilerini Litopenaeus vannamel
Karacigerde besin yonlii toksisiteden dolayr bityiimeye iizerinde ¢alismis ve 5 farkli diizeylerde okside olmus (0,
25,50, 75 vel00 g/kg) 5 farkli yemle ayni oranda
neden olmaktadir (Kasbo, 2011). beslemislerdir. Calisma sonuglarina gore 50,75 ve 100 g/kg

okside olan yemlerle beslenen gruplarda viicut agirlik
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artisinin  ve spesifik bilylime oraninin disiik oldugu,
hepatosomatik indeksin arttigi, toplam antioksidan
kapasitesi gruplarda kontrol grubuna gore diisiik oldugu
gbzlenmis bunlarin da artan oksidasyon oranlariyla iliskili
oldugu diistiniilmektedir.

25 -
B cdmPeroksit == Anisidin Totoks
S 20 -
4
2
o
o> 15 -
>
£
Z 10 -
5
= 'O°<
z 5
X
S
£ 0
0 15 30 45
G

Sekil 2. Buzdolabi sartlarinda (+4°C) zamana bagli peroksit, p-
anisidin ve totoks konsantrasyonlarin degigimi.

Figure 2. Change of time dependent peroxide, p-anisidine and
totox concentrations in refrigerator conditions (+4°C).

Chen vd. (2012), farkli oranlarda okside olmus
(11,5 meg/kg, 132 meqg/kg, 277 meqg/kg ve 555 meqg/kg)
balik yagi iceren 4 isonitrojenik ve isolipidik yemin 12
hafta boyunca kullanilmasi sonunca baliklarin yaklasik
%9’unda dorsal, pektoral ve kuyruk yiizgeclerinde
hemorojilere rastlanmig ve ayrica okside yag tiiketimi
sonucu olarak da plazma, karaciger ve dokularda vitamin
E konsantrasyonlarin azaldig1 goriilmiistiir.

Yapilan diger bir ¢aligmada 61 giinliilk deneme
stiresince okside balik yagmin (0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 60
g/kg yem) kedi balig: iizerinde (Leiocassis longirostris,
Giinther) sindirilebilirlik orani1 distiigli, kuru madde,
protein ve yag orant, bilylime performansini etkilemedigi,
1. ve 2. bolgede renklenmeyi etkilemezken 3. bolgede
diistis goruldigi, okside yagin 3. bolgede melanin
miktarmi arttirdigl, serumdaki TBA ve reaktiflerinin
karaciger ve kaslarda bir etkisi olmadigi, kuyruk
bolgesinde renklenmenin diisiik oldugu melaninin pozitif
korelasyonda oldugu goriilmiistiir (Dong vd. 2011).

Solomon vd. (2016) tarafindan, yapilan ¢aligmada
3 farkli ticari yemde (Biri agzi tamamen agik, digeri
halkayla hava temas1 kesilmis ve oteki tamamen kapali
olarak yem) peroksit diizeylerine bakmustirlar. Sirastyla
peroksit sayilarini agz1 6nce agilip sonradan havayla temasi
kesilmis grupta yemlerde 16,09+3.48; 18,73+0.81;
20,88+2.76  bulmuslardir. Bu  degerler  bizim
caligmamizdaki peroksit sayis1 degerlerine gore yiiksektir.

Soydan ve Erdogan (2019) ¢aligmalarinda, hamsi
yaginda depolanma strasindaki oksidasyonu
gozlemlemisler, antioksidan takviyeli 6rnekler (B, C, D >
5 meq kg?), 45. giinde okside olmus, ancak kontrol ve A
grubu (300 mg propil gallat (PG)+10 mg biberiye ekstrakti
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(BE)/1000 mg) 75. giinde okside olmustur. Ilaveten totoks
degeri 90 giinliik depolama boyunca GOED (<26) limiti
altinda hesaplanmistir ve bizim ¢alismamizda da 45. giinde
benzer degerler bulunmus, bu agidan da benzerlik
gostermektedir.

Sonug olarak; balik yemlerinde ilk 30 giinliik
siirede +24°C sicakliginda veya +4°C’de depolanmasi
arasinda totoks degeri agisindan istatiksel 6nemli bir fark
ve sorun olmadigy; ancak, 45 giinliik depolamada +4°C’de
saklanan yemlerde oda sicakliginda (+24°C) saklanan
yemlere gore totoks degerlerinin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Yemlerin ortam sicakligindaki, totoks iist
limit degerine bakildiginda belirgin dl¢iide yaklastigi (25),
fakat tavsiye edilen degeri asmadig1 goriilmiistiir. Ileriki
calismalarda, iki farkli sicaklikta depolanan yemlerdeki
totoks degerlerinin, baliklarin biliyiime parametrelerini,
hematolojik verileri nasil etkiledigi iizerinde durulmasi,
yetistiricilik uygulamalarina 11k tutacaktir.
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