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Taurin, bazı diyet tipleri için, özellikle de diyetlerinde balık unu seviyeleri 

düşük olduğu şartlarda dışarıdan alınması gereklidir. Taurin takviyesi henüz hibrit 
tilapialarda (Oreochromis niloticus x O. aureus)  henüz değerlendirilmemiştir. Bu 
çalışmada melez tilapia yavrularının (Oreochromis niloticus x O.aureus) farklı 
oranlarda taurin desteğiyle beslenmesi sonucunda, büyüme parametreleri üzerine 
olan etkisi araştırılmıştır. Balıklar (2,15 ± 0,01 g), beslemede 0% (kontrol), 0,5%, 
0,1%  ve 1,5% taurin konsantrasyonlarına sahip yemle beslenen dört deney 
grubuna ayrılmış ve doyana kadar 90 gün boyunca beslenmiştir. Deneysel 
beslenme periyodunun sonunda,  en yüksek seviyede (%1,5) taurin takviyeli 
grubun balıkları (34,41 ± 1,90g), diğer bütün gruplardaki balıklarla 
karşılaştırıldığında  daha yüksek canlı  ağırlık kazancına ulaştıkları görülmüştür 
(P<0,05). Elde edilen büyüme değerleri sırasıyla 32,78 ± 1,46g, 31,48 ± 0,89g,  
31,88 ± 1,42g,’dır. Bununla birlikte, yemlerine taurin eklenmesinin melez tilapia 
yavrularının Yem Değerlendirme Oranını olumsuz yönde etkilediği görülmüştür  
(P< 0,05). Yüksek düzeyde taurin eklenen melez tilapiaların Spesifik büyüme 
oranını (3,11±0,02) diğer gruplardan  (3,02±0,05 2,98±0,03 ve 2.98±0,05) önemli 
düzeyde daha yüksek olduğu görülmüştür (P>0,05). Sonuç olarak, yavru melez 
tilapiaların daha iyi büyümeleri için beslemede yemlerine 15 g/kg taurinin 
takviyesi önerilebilir görülmektedir. 
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Taurine is a prerequisite for certain dietary types, especially when reducing 

fish meal levels in their diet. Taurine supplementation has not yet been evaluated in 
the hybrid tilapia (Oreochromis niloticus x O. aureus). In this study, the effect of 
taurine supplementation on hybrid tilapia growth parameters was investigated. Fish 
(2.15 ± 0.01 g) were fed into four experimental groups fed by feed with taurine 
concentrations of 0% (control), 0,5%, 0,1% and 1,5% in the feed and fed for 90 
days until satiation. At the end of the experimental feeding period, the highest 
(%1,5) taurine-supplemented group fish (34.41 ± 1.90g) were found to have higher 
live weight gain compared to the fish in all other groups (P <0.05). The growth 
values obtained were 32.78 ± 1.46g, 31.48 ± 0.89g, 31.88 ± 1.42g, respectively. 
However, it was observed that the addition of taurine to the diets adversely affected 
the Feed Conversion Rate of hybrid tilapia (P <0.05). The specific growth rate of 
hybrid tilapias fed with a high level of taurine-supplemented feed was found to be 
significantly higher than the other groups (3.03 ± 0.05, 2.98 ± 0.03 and 2.98 ± 
0.05) (P>0.05). As a result, it can be suggested that 15 g/kg taurine 
supplementation may be offered to feeds in nutrition for better growth of the 
offspring hybrid tilapia. 
 
Key Words: Taurine, Hybrid Tilapia, Aquaculture, Fish nutrition, Aminoasid 
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GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 
 

Su ürünleri yetiştiriciliği geleneksel, düşük maliyetli yarı yoğun 

sistemlerden kademeli olarak daha pahalıya doğru genişlemeye devam etmekte ve 

yoğunlaştırılmış sistemler için burada işlenmiş yem önemli bir bileşen olarak yer 

tutmaktadır. Birçok kaynağa göre dünyadaki hayvan yemi üretimi 2016 yılında 1 

milyar tonu aşmıştır. Farklı hayvan grupları için üretilen bu 1 milyar tonluk yem 

üretiminde, en yüksek üretim miktarı 450 milyon tonla kanatlı yem grubuna ait. 

Balık yemi ise yaklaşık 40 milyon tonluk üretim miktarıyla dünya yem üretiminde 

dördüncü sırada yer almaktadır. Ancak uzmanlar balık yeminin, önümüzdeki 

süreçte sektördeki en hızlı büyümeyi sergileyeceğini öngörüyor( Alltech, 2017). 

Balık yemi üretimine dair son 5 yılın verileri incelendiğinde çok istikrarlı bir 

tablodan söz etmek mümkün değil. Bir yem katkı firması raporlarına göre 2012 

yılında 34 milyon ton civarında olan dünya balık yemi üretimi, 2013 yılında rekor 

bir artışla 40 milyon tona, 2014 yılında ise 41 milyon tona ulaşmıştır. 2015 yılında 

önemli bir gerileme gösteren ve 35 milyon ton civarında gerçekleşen üretim, 2016 

yılında ise yeniden artış göstermiş ve 40 milyon ton civarına ulaşmıştır(Alltech, 

2017).Ayrıca bu büyümenin devam edeceği ve akuatik yem üretiminin 2020 yılına 

kadar 70 milyon tona ulaşması bekleniyor (Tacon 2012; Tacon ve ark., 2012). Su 

ürünleri yetiştiriciliği sektörü, toplam küresel balık unu üretimini% 73'ünü ve 2010 

yılında toplam küresel balık yağı üretiminin% 80'ini tüketmiştir (Tacon 2012). 

Günümüzde akuatik yem endüstrisinde birincil protein kaynağı olan balık ununun 

maliyetli ve sınırlı kullanılabilirlik durumu ortaya çıkmıştır (Tacon ve ark. 2012). 

Bu arada, bitki esaslı protein kaynakları, özellikle de yağ bitkileri kaynakları, 

akuatik yem endüstrisinde kısmi ya da toplam balık unu yerine geçen madde olarak 

son on beş yirmi yıl içinde büyük ilgi görmüştür (Tacon ve ark. 2011)..Bununla 

birlikte, bitkisel kaynaklı pek çok besin,   çiftlik hayvanları ve özellikle karnivor 

balıkların optimum performans ve metabolizma faaliyetleri için gerekli olan taurini 

ancak sınırlı seviyede içermektedir. 
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Taurin, yarı esansiyel methionin ve sistinden türetilen sülfür türevi bir 

aminoasit türüdür. Vücutta doğal olarak bulunur. Vücuttaki nörolojik fonksiyonları 

ve nörolojik iletişim mekanizmasını kuvvetlendirir ve düzenleyerek antioksidan 

özellikler gösterir. Hem amin grubu hem de sülfonik grubun iyonize olabildiği 

tarafsız bir b-amino asittir (Jacobsen ve Smith, 1968). Taurin, memeli dokularında  

proteinlerle birleşmez veya parçalanmaz (Kuzmina ve ark., 2010). Bununla 

birlikte, hayvan dokusundaki en bol serbest amino asittir, çünkü hayvan türlerine 

bağlı olarak tüm amino asit havuzunun% 30-50'sini oluşturur (Jacobsen ve Smith 

1968). 

Yapılan bir çalışmada taurin eksikliği bulunan diyetle beslenen 166 g 

kalkan (Psetta maxima)larda, vücut ham lipidini, ham proteini ve kuru maddeleri 

önemli ölçüde azalmıştır; 6.3-g ağırlığındaki bireyin vücut ham külünde artış ve 

vücut ham protein oranında vücut lipidinde veya nemde önemli değişiklikler 

olmaksızın azalma eğilimi görülmüştür (Qi ve ark. 2012). Besin madde 

depolanmasının bozulması, azalan yem alımı ve protein verimliliklerini açıklarken, 

yukarıdaki tutarsızlıkları açıklayan bu tür bozulmaların taurin eksikliği nedeniyle 

ortaya çıkma mekanizması açıklamak hala zor görünmektedir. Bañuelos-Vargas ve 

ark. (2014), balık unu yerine % 30-60 soya proteini konsantresi verildiğinde, 

totoaba balığı (Totoaba macdonaldi) juvenillerinin karaciğerlerinde ara 

metabolizmanın (amino asit katabolizması ve glukoneogenez) anahtar enzimlerinde 

önemli düşüşler gözlemlemişlerdir. Bu çalışmada Taurin takviyesi ile enzim 

aktivitelerini balık unlu kontrol diyetinde görülen seviyelere tamamen geri 

yüklemiştir. Bu, taurinin metabolizma ve besin madde kullanımını modüle etme 

konularında önemli bir rolü olduğunu göstermektedir.  Bu durum taurinin bir sinyal 

molekülü gibi görev gördüğü olasılığını ortaya çıkartmaktadır. Bu, γ-aminobütirik 

asit (GABA) reseptörlerine bağlanarak diyetle verilen taurinin gastrik asit 

salınımını başlattığı sıçanların sindirim sisteminde görülür (Huang ve ark., 2011). 

Benzer şekilde, taurin; alkalin fosfataz aktivitesini ve kollajeni uyarmakta ve aynı 

zamanda ekstraselüler sinyalin aktive edilmesiyle protein kinaz (ERK) yolunu da 
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regüle etmektedir  (Park ve ark., 2001; Yuan ve ark., 2007). Buna ek olarak, 

taurinin osteoklastlar tarafından kemik rezorpsiyonunu inhibe ettiği bulunmuştur 

(Koide ve ark., 1999). Taurin sınırlayıcı şartlarda doğrudan kemik 

metabolizmasında taurin rolü ve engellenmiş büyümeyi kısmen açıklayacaktır. 

Ancak balıklarda bu tür mekanizmaları aydınlatmak için ek araştırma gerekliliği 

çok açıktır 

Deneme Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Dr. Nazmi 

Tekelioğlu Tatlısu Ürünleri Üretim ve Araştırma İstasyonu’nda, kanal suyu ve yer 

altı suyu kullanılarak, fiber tanklarda yürütülmüştür. Deneme grupları GKl(taurin 

eklenemeyen yemle beslenen grup), G1 (%0.5 taurin eklenen yem ile beslenen 

grup), G2 (%1 taurin eklenen yem ile beslenen grup) ve G3 (%1,5taurin destekli 

yemle beslenen grup) şeklinde hazırlanmıştır. Her bir grup 3 paralelden 

oluşmaktadır. Her 15 günde bir ara ölçüm yapılarak balıkların 2 haftalık büyüme 

performanslarına bakılmış ve verilecek yem miktarları yeniden belirlenmiştir. Ara 

ölçümdeki veriler her bireyin tek tek tartılmasıyla elde edilmiştir. 

Deneme süresince beslenen balıkların verileri incelendiğinde tüm grupların 

her 15 günde bir her balığın bireysel olarak tartılmasıyla elde edilmiştir. Deneme 

sonunda sırasıyla en iyi büyüme en yüksek dozda taurin eklenen gruptan (G3) elde 

edilirken (34,41 ± 1,90g), kontrol grubu olan taurin eklenmeyen grubun 

bireylerinin büyümelerinden (32,78 ± 1,46g) daha iyi büyüdüğü kaydedilmiştir. 

Düşük dozda taurin eklenerek beslenen grubun büyüme değerleri (31,48 ± 0,89g) 

kontrol grubu ile benzer olduğu gözlemlenmiştir. Deneme sonu itibari ile en iyi 

spesifif büyüme oranı (SBO) G3’te en kötü SBO değerine ise G1 ulaşmıştır. 

Oransal büyümenin deneme periyodu başında en yüksek oranlara ulaşmasından 

sonra denemenin ilerleyen dönemlerinde azalan oranlarda artarak devam ettiği 

gözlenmiştir. Elde edilen verilere göre en yüksek Final Ağırlığı(g) en yüksek G3 

grubunda (34,41±1,90) daha sonra sıra ile GK grubu (32,78±1,46) G2 grubunda 

(31,88±1,42) gözlemlenirken en düşük ağırlık kazanımı G1 grubunda (31,48±0,89) 

gözlemlenmiştir. Oransal büyüme oranında ise G3 (1602,0±84,15) en yüksek 



 

VI  

değere sahip grup olmakla beraber sırayla G1 grubu (1517,8±67,68), G2 grubu 

(1480,0±64,38) ve G1 grubu (1461,7±37,15)’dur. 

SBO değerini incelediğimizde G3 grubu  (3,08±0,06) ve GK grubu 

(3,02±0,05) birbirine yakın ayrıca G1 (2,98±0,03) ve G2 (2,98±0,05) gruplarında 

önemli bir farklılık gözlemlenememiştir. 

Yem değerlendirme oranı (YDO) değeri en yüksek G2 grubunda 

(1,71±0,86) gözlemlenmiş olup  sırayla G3 (1,68± 0,89), G1 (1,63± 0,75) ve GK 

(1,56± 0,73)  değerleri elde edilerek aralarında önemli bir farklılık 

gözlemlenmemiştir. 

Ekonomik Çeviri Oranı(EÇO) değerinde en yüksek G2 grubu (1,97±1,00) 

en yüksek değere sahip olup sırası ile G3 (1,93±1,03), G1 (1,87±0,87) ve GK 

(1,80±0,85) değerleri takip etmektedir. 

Ekonomik kar indeksi (EPI) değeri G3 grubu en yüksek (0,95±0,02) daha 

sonra sıra ile GK grubu olup (0,90±0,04), G2 grubu (0,85± 0,04) ile G1 grubu 

(0,85±0,03) arasında fark gözlemlenmemiştir. 
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1. GİRİŞ 
 

Su ürünleri yetiştiriciliği geleneksel, düşük maliyetli yarı yoğun 

sistemlerden kademeli olarak daha pahalıya doğru genişlemeye devam etmekte ve 

yoğunlaştırılmış sistemler için burada işlenmiş yem önemli bir bileşen olarak yer 

tutmaktadır. Bunun sonunda toplam endüstriyel işlenmiş yem üretimi 1995 yılında 

7.6 milyon tondan 2010'da 35 milyon ton, yıllık ortalama,% 11'lik bir büyüme 

oranına ulaşmıştır. Ayrıca, bu büyümenin devam edeceği ve akuatik yem 

üretiminin 2020 yılına kadar 70 milyon tona ulaşması beklenmektedir (Tacon 

2012; Tacon ve ark., 2012). Su ürünleri endüstrisinde birincil protein kaynağı olan 

balık unu, pahalı ve sınırlı bir şekilde bulunur hale gelmiştir (Tacon ve 

ark . 2012 ). Bu arada, bitki kaynaklı protein kaynakları, özellikle de yağ bitki 

kaynakları, son on yılda, yem endüstrisinde kısmi veya toplam balık unu ile ikame 

olarak büyük dikkat çekmektedir (Tacon ve ark . 2011). Bununla birlikte, bitki 

kökenli içeriklerin çoğu, özellikle etçil balıklar için, çiftlik hayvanlarında yaşayan 

su hayvanlarının optimal performansı ve metabolizması için gerekli olabilecek, 

taurin dahil olmak üzere, bir takım besinler içinde sınırlıdır. 

Memelilerde taurin yararlı etkileri yoğun olarak incelenmiş, ancak, son 

zamanlarda, taurinin balık fizyolojisi, metabolizması, kültürü ve beslenmesindeki 

etkileri, farklı tatlı su ve deniz balıkları türlerinde giderek daha fazla araştırılmıştır 

(Huxtable 1992; Stapleton ve Bloomfield, 1993 ; Nuovo ve ark . 2002 ; Lourenço 

ve Camilo 2002 ; Kuzmina ve ark . 2010).  

Taurinin canlı büyümesine etkisi son dönemlerde araştırmacıların dikkatini 

çeken öenmli bir konu olmuştur. Büyüme depresyonu en belirgin ve yaygın olarak 

görülen taurin eksikliği bölümleri sırasında bildirilen bulguların başında 

gelmektedir. Ancak, büyüme depresyonu, sayısız rahatsızlığın yaygın bir 

belirtisidir ve bu nedenle bir taurin eksikliğini teşhis etmek için yeterli değildir. 

Büyüme, bakım, sindirim vb. faaliyetler için metabolik harcamalardan sonra 

mevcut besin maddelerinin dokularda birikmesinin sonucudur. Bazı serbest amino 
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asitlerin iştahı uyarıcı bir etkiye sahip olduğu bilinmektedir (Ina ve Matsui, 1980; 

Kasumyan ve Doving, 2003). Eğer taurin böyle bir etkiye sahipse, yem tüketiminde 

bir artış, gözlenen büyümeyi açıklar. Bununla birlikte, taurin desteğine genellikle 

yem verimliliğinde bir gelişme eşlik eder. Üstelik, taurin, mercanlar için sadece 

sınırlı uyarıcı etki yapmıştır (Fuke ve ark., 1981) ve marbled rockfish Sebasticus 

marmoratus 'larda bir caydırıcı rol oynamıştır (Takaoka ve ark., 1990). Böylece, 

taurin, başka bir mekanizma ile büyümeyi teşvik etmelidir. Taurin osmoregülasyon 

etkisi, balıklarda ve diğer türlerde vurgulanmıştır (Huxtable, 1992; Takagi ve ark., 

2006a). Balıklarda, taurin takviyeli yemlerle beslenen balıklarda deri kalınlığı ve 

kondüsyonudaki artış ile dolaylı osmoregülasyon etkisi öne sürülmüştür (Kato ve 

ark., 2014). 

Ayrıca, glisin ve arginin gibi diğer α-amino asitler de balıklarda hücresel 

osmoregülasyona katılabilir (Li ve ark., 2009), bu protein asitlerinin sentezinde 

veya enerji üretiminde kullanılabilecek olan taurinin bu amino asidi ayırdığını 

varsayabiliriz . Bununla birlikte, bu sorunun aydınlatılması için herhangi bir 

araştırma yapılmamıştır. Genel olarak taurin eksikliği sırasında büyüme 

depresyonu gözlemlediğinde, protein verimliliği ve yem alımında azalma 

bildirilmiştir (Aksnes ve ark., 2006b; Chatzifotis ve ark., 2008; Enterria ve ark., 

2011; Kim ve ark., 2003, 2005a; Matsunari ve ark., 2008b).  Ayrıca, vücut 

kompozisyonundaki değişikliklerin, beslenme kullanılan yemlerdeki taurine 

seviyesinin farklılığından kaynaklı olduğunu rapor eden sınırlı sayıda araştırma 

mevcuttur. Taurin seviyelerinin karşılaştırılması yapılırken dikkatli olunması 

gereklidir, zira  farklı türler, farklı diyet matrisleri ve yetiştirme koşulları kullanan 

çalışmalar, diyet taurinin sınırlayıcı seviyesi nedeniyle vücut lipid içeriğinin 

azalmasına neden olduğu konusunda genel bir eğilim vardır (Espe ve ark., 2012a; 

Lunger ve ark., 2007; Qi ve diğ, 2012; Salze ve diğ, 2014b; Yun ve diğ, 2012). 

Bununla birlikte, Atlantik somon’unda (Espe ve diğ, 2012a, 2012b) ve bazı 

kemirgenler gibi farklı türlerde (Tsuboyama-Kasaoka ve diğ, 2006) bunun tam tersi 

eğilim gözlemlenmiştir. Kanıtlar aynı zamanda balık boyları arasındaki farklılıkları 
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da ortaya koymaktadır: Bir taurin eksikliği bulunan diyetle beslenen 166 g kalkan 

(Psetta maxima) larda, vücut ham lipidini, ham proteini ve kuru maddeleri önemli 

ölçüde azalmıştır, 6.3-g ağırlığındaki bireyin vücut ham külünde artış ve vücut ham 

protein oranında vücut lipidinde veya nemde önemli değişiklikler olmaksızın 

azalma eğilimi görülmüştür (Qi ve diğ, 2012). 

Besin madde depolanmasının bozulması, azalan yem alımı ve protein 

verimliliklerini açıklarken, yukarıdaki tutarsızlıkları açıklayan bu tür bozulmaların 

taurin eksikliği nedeniyle ortaya çıkma mekanizması açıklamak hala zor 

görünmektedir. Bañuelos-Vargas ve ark. (2014), balık unu yerine % 30-60 soya 

proteini konsantresi verildiğinde, totoaba balığı (Totoaba macdonaldi) 

juvenillerinin karaciğerlerinde ara metabolizmanın (amino asit katabolizması ve 

glukoneogenez) anahtar enzimlerinde önemli düşüşler gözlemlemişlerdir. Bu 

çalışmada Taurin takviyesi ile enzim aktivitelerini balık unlu kontrol diyetinde 

görülen seviyelere tamamen geri yüklemiştir. Bu, taurinin metabolizma ve besin 

madde kullanımını modüle etme konularında önemli bir rolü olduğunu 

göstermektedir.  Bu durum taurinin bir sinyal molekülü gibi görev gördüğü 

olasılığını ortaya çıkartmaktadır. Bu, γ-aminobütirik asit (GABA) reseptörlerine 

bağlanarak diyetle verilen taurinin gastrik asit salınımını başlattığı sıçanların 

sindirim sisteminde görülür (Huang ve ark., 2011). Benzer şekilde, taurin; alkalin 

fosfataz aktivitesini ve kollajeni uyarmakta ve aynı zamanda ekstraselüler sinyalin 

aktive edilmesiyle protein kinaz (ERK) yolunu da regüle etmektedir  (Park ve ark., 

2001; Yuan ve ark., 2007). Buna ek olarak, taurinin osteoklastlar tarafından kemik 

rezorpsiyonunu inhibe ettiği bulunmuştur (Koide ve ark., 1999). Birlikte ele 

alındığında, bu, taurin sınırlayıcı şartlarda doğrudan kemik metabolizmasında 

taurin rolü ve engellenmiş büyümeyi kısmen açıklayacaktır. Ancak balıklarda bu 

tür mekanizmaları aydınlatmak için ek araştırma gerekliliği çok açıktır. 

Günümüzde su ürünleri tüketim konusunda FAO ya göre 2030 yılında dünyanın 

sofralık balık gereksiniminde açığın 50 milyon tonu bulacağı tahmin edilmektedir 

(FAO, 2015). Çizelge 1.1’de gösterilmiştir. 
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Çizelge.1.1. Dünya Çapında 2030 Yılı İtibarı İle Olası Üretim Ve Oluşacak Üretim 
Açığı (FAO, 2015) 

 
 

• Eğer mevcut arz ve talep durumu bu şekilde devam ederse Dünya ciddi bir 

balık gereksinimi açığı ile karşı karşıya kalacaktır 

• Bu açık iyi bir balıkçılık yönetimi, yüksek yetiştiricilik üretimi ve atıkların 

azaltılması ile karşılanabilir. 

 

Türkiye’de 2017 Yılı İtibarı su ürünleri üretimi ithalatı, ihracatı ve 

tüketimine bakacak olursa TUIK verilerine göre kişi balı tüketim miktarı yıllar 

geçtikçe düşmektedir üretim miktarı artmasına rağmen iç pazara yeterli 

gelmemektedir. Çizelge 1.2’ de gösterilmiştir. 
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Çizelge 1.2. 2017 Yılı İtibarı su ürünleri üretimi ithalatı, ihracatı ve tüketimi 
(TUIK, 2017) 

 
 

Bu açığın kapatılmasında tilapia üretiminin önemli bir başlığı 

oluşturabileceği tahmin edilmektedir. Şekil 3’de başlıca tilapia üretici ülkeleri 

verilmektedir. 

Hali hazırda dünya çapında toplam tilapia ve diğer cichlidlerin yetiştiricilik 

yoluyla elde edilen miktarı yıllık 5.576.800 ton olup yetiştirilen hayvansal su 

ürünlerinin % 6,7’sini oluşturmaktadır ve ekonomik olarak karşılığı 7.656.257.000 

dolardır (FAO, 2015). Çizelge 1.3’ de gösterilmiştir 
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Çizelge 1.3. Dünya çapında başlıca tilapia üretici ülkeleri (Dikel 2016b) 

 
 

Bu açıdan bakıldığında gelecekte tilapia üretiminin dünya çapında daha 

yaygın bir biçimde üretilmesini tahmin etmek güç değildir. Zira üretiminin daha da 

yaygınlaşması konusuna yardımcı olacak konulardan biri de kış koşullarının uygun 

olmadığı ülkelerin bu soruna sera teknolojisi ile çözümler üreterek üretimini 

sağlayabilmeleri söz konusudur. 

Hali hazırda günümüz koşullarında ciddi bir üretim değerine ulaşılan 

Tilapia üretim değerleri Şekil 1.1’de detaylı bir biçimde belirtilmiştir. 

 



1. GİRİŞ                                                                                              Esra GÖÇMEN  

7  

 
Şekil 1.1. Dünya üzerinde Tilapia Üretimi ve satış fiyatı (Dikel 2016b) 
 

2015 yılı itibarı ile global olarak yetiştiricilikle elde edilen yıllık üretim 

miktarı 5.57 milyon tonu bulmuştur. 

 

 2000 yılında 1.744.045 milyar USD 

 2005 yılında 2.457.312 milyar USD 

 2012 yılında 5.718.263 milyar USD gibi giderek hızla gelişen bir ticaret 

hacmine sahiptir. 

 

Yıllarca süren araştırmalardan sonra, Amerikan Yem Kontrol Birliği 

(AAFCO), artık balık yemlerinde taurin kullanımını onaylamıştır. Taurin, 

hayvansal dokularda yaygın şekilde dağıtılan organik bir bileşiktir ( Anonymous, 

2017). Taurin, her hayvanda her yerde bulunmakta aslında hayvan dokularında 

baskın olan amino asitten biridir. Uzun bir süre boyunca, taurinin gerekli olmayan 

bir besin olduğu düşünülmüştür bu vücudun diğer molekülleri kullanarak kendi 

başına yapabileceği bir maddedir ve bu nedenle diyette gerekli değildir şeklinde 
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düşünülmüştür. On yıldan fazla bir süredir, taurinin balıktaki rolüne bir takım 

araştırma grupları bakmaktadır. Görünen o ki, taurin birçok balık türü için 

vazgeçilmez bir besindir, bu nedenle yiyeceklerinde bulunmalıdır. Taurin yemde 

bulunmuyorsa, balıklar yem almaz veya iyi gelişmez, hastalıklara karşı daha 

hassaslaşır ve mortaliteyi arttırır. Dolayısıyla bu türlerde taurin son derece 

önemlidir. 

Su ürünleri endüstrisinin genişlemesi, balık larvalı beslenme gereksinimleri 

hakkındaki eksik bilgilerle sınırlıdır. Bununla birlikte, yemde taurin eksikliklerinin 

balık larvaları için özellikle kritik olabileceğine inanılmaktadır. Balığın yumurta ve 

yumurta kesesi aşamalarında yüksek taurin seviyeleri içerir; bu, taurinin larva 

gelişimi için çok önemli olabileceğini gösterir. Ayrıca, su ürünleri yemi  diğer 

yemlerden farklı olarak, doğal balık larvalarının yemlerinin yüksek taurin 

seviyeleri içerdiği ve çeşitli balık türlerinde larva büyümesini artırdığı diyet taurin 

takviyesi olduğu gösterilmiştir (Pinto ve ark.2012). 

Birlikte ele alındığında, çalışmalarımız diyet taurin desteğinin 

bağımlılığının balık türleri arasında farklılık gösterdiğini ve taurinin su ürünleri 

üretimi için hedeflenen son derece değerli bir grup olan yassı balıkların 

ontogenetik gelişimi sırasında hayati bir rolü olduğunu göstermiştir. Su ürünleri 

yetiştiriciliğinde taurin kullanımı geçmişi çok eski bir geçmişe sahip değildir. Hali 

hazırda günümüzde son derece önemli ve değerli çalışmalar yapılmakta ve taurinin 

hangi  seviyede verilmesi gerektiği konuları üzerine çalışmalar yapılmaktadır. 

Bu çalışmada taurin katkısı ile hazırlanmış yemlerin yavru melez 

tilapiaların beslenmeleri, büyümeleri ve canlı kalma değerleri üzerine etkileri 

incelenmeye çalışılmıştır. Bu denemeden elde edilen verilerin ötesinde gelecek 

dönemlerde taurin ve bazı bitkisel destek maddelerinin tilapiaların kan 

parametrelerine ve olası stres faktörleri üzerine etkilerinin incelenmesi gibi birçok 

konunun detaylanması sağlanmalıdır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Taurin Ve Balıklarda Büyümeye Etkisi 
Taurin, hayvan görme sisteminde önemli bir nörokimyasal faktördür 

(Omura ve Yoshimura 1999 ; Militante ve Lombardini 2002 ). Hem insanda hem 

de hayvanlarda görsel işlev bozukluğu, taurin eksikliğinden kaynaklanabilir 

(Militante ve Lombardini 2002 ). Bu eksiklik eksojen taurin takviyesi ile tersine 

çevrilebilir. Taurinin, balıklarda retina gelişimi ve görsel sistem üzerindeki rolü 

üzerine bir takım çalışmalar yapılmıştır. Bol taurinin, retina fotoreseptöründe ve 

yavru pisi balığı (Omura ve Yoshimura 1999 ) ve akvaryum balıklarının sinir 

tabakalarında lokalize olduğu bildirilmiştir (Nusetti ve ark . 2009). Bu sonuçlar, 

taurinin, fotoreseptör dış bölümünün korunmasında, nöral iletim düzeninde ve 

gelişim evrelerinde fotoreseptör farklılaşmasında rol oynayabileceğini 

göstermektedir. Ayrıca, Nusetti ve ark . ( 2009 ) taurin taşıyıcı, taurin ve çinkonun 

da fotoreseptörlerde ve ganglion hücre katmanında bir arada bulunduğunu ortaya 

koymuş, hem taurinin hem de çinkonun balık retinasında normal hücresel 

fonksiyonlarda önemli olduğunu belirtmişlerdir. 

Bitkisel kökenli bileşenlerin çoğu kükürt içeren amino asitlerin 

metabolizmasının bir son ürünü olan taurin (2 ‐ aminoetansülfonik asit) ile de 

sınırlıdır. Taurin, bir karboksil grubuna sahip olmamasına rağmen, genellikle 

amino asit olarak sınıflandırılır. Aynı zamanda, memeli dokularının protein 

sentezine veya bozulmasına da dahil değildir (Kuzmina ve ark . 2010 ). Bununla 

birlikte, taurin, hayvan türüne bağlı olarak bütün amino asit havuzunu% 30-50'sini 

oluşturur (Jacobsen ve Smith, 1968 ). Taurin, memelilerde, immün yanıtın 

modülasyonu, kalsiyum taşınması (Takahashi ve ark. 1992 ), retina gelişimi 

(Omura ve Yoshimura, 1999 ) dahil olmak üzere birçok fizyolojik fonksiyonda rol 

oynar , Safra asidi metabolizması (Hofmann ve Küçük 1967 ), osmotik regülasyon 

(Thurston ve ark . 1980 ) ve endokrin fonksiyonlarının (Kuzmina ve 

ark . 2010 ). Aynı zamanda, hem kas hem de sinir sistemlerinin gelişiminde önemli 
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bir rol oynar. Taurin sentezinin tüm ayrıntıları ve balık ve karideslerdeki 

fonksiyonlar El ‐ Sayed ( 2014 ), tarafından incelenmiştir. 

Balıklarda taurin sentezi, balık türlerine ve gelişim evresine, beslenme 

alışkanlıklarına ve beslenme geçmişlerine ve balığın yaşadığı su ortamına bağlı 

olarak balık türleri arasında geniş ölçüde farklılık gösterir. Bu aynı zamanda , 

sisteinin taurine oksidasyonu ve doğrudan sisteine dönüşümü veya doğrudan 

karaciğerde ve beyinde metioninin sisteine dönüşümü için kilit bir enzim olan L-

 sisteinsülfinat dekarboksilaz (CSD) aktivitesindeki değişiklikle de ilişkili 

olabilir (Jacobsen ve Smith, 1968 ; Chang ve ark. . 2013 ). 

Son yıllarda, yemlerine taurin eklenmiş balık türlerinin ve boyutlarının 

büyüme, hayatta kalma, beslenme davranışı, yem tüketimi ve yem kullanım 

etkinliği üzerindeki etkileri üzerine birkaç yayın yayınlanmıştır. Bu bölüm bu 

çalışmaları gözden geçirmekte ve analiz etmektedir.Bu konuda Çizelge  3.1.’de 

çalışmalar ayrıntılı bir şekilde gösterilmiştir. 

 

Çizelge 2.1. Kültür balıkları ve karidesler için yapılan çalışmalarla önerilen taurin 
seviyeleri (El Sayed 2014). 

Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

Tatlısu balığı 

Gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus 

mykiss ) 

26.8 0,5-1,5 0.5 Taurin takviyesi, bitki 

proteini diyetlerini 

besleyen balığın 

büyüme ve yem 

kullanım verimliliğini 

arttırdı.Balık unu 

bazlı diyetlerle 

beslenen balıklarda 

diyet taurin etkisi 

Gaylord ve 

diğ . ( 2006 ) 
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Çizelge 2.1. devamı 
Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

görülmedi 

18.4  0.5 ve 

1.0 

0.5 Diyet metionin% 0, 

0.5 ve% 1.0 oranında 

takviye 

edilmiştir. Taurin 

büyümeyi arttırırken 

metiyonin de 

büyümeyi 

azaltmıştır. Taurin ve 

metionin, yem 

verimini etkilemedi 

Gaylord ve 

diğ . ( 2007 ) 

Nil tilapisi 

(Oreochromis 

niloticus ) 

Yeni 

taranmış 

Larva 

0,2-0,8 0.8 Bitkisel protein bazlı 

diyetler, artan taurin 

seviyeleri ile büyüme 

arttı 

Gonçalvesve 

diğ . (2011 ) 

Ot sazanı 

(Ctenopharymgodon 

idellus ) 

NA 0,02-

0,18 

0,06 Büyüme, yem verimi, 

lipaz, amilaz, 

transaminaz ve alkalin 

fosfataz aktiviteleri,% 

0.06-0.8'e kadar 

taurin takviyesi ile 

önemli ölçüde 

iyileştirildi. 

Li ve 

diğ . (2005 ) 

Deniz balıkları 

Japon pisi 

balığıParalichthys 

olivaceus 

0.9 0,5-1,5 1.4 % 0,5-1,5 

oranında L yst 

sistin içeren beyaz 

FM bazlı 

diyetler  . Diyetteki 

taurin içeriği kükürt 

Park ve 

diğ .( 2002 ) 
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Çizelge 2.1. devamı 
Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

amino asit 

metabolizmasını 

etkiler 

0.2 0.5 ve 

1.5 

1.5 Ana diyet protein 

kaynağı balık, krill ve 

kalamar yemeğinin 

bir arada 

kullanılmasıydı. Diyet 

taurin seviyesindeki 

artışla birlikte 

büyüme oranları ve 

vücut taurinleri 

arttı. Balık, en az% 

1.5 oranında ilave 

taurin gerektirir 

Kim ve 

diğ .( 2005a ) 

0.3 ve 3.7 0.5 ve 

1.5 

1.5 Etanol FM yıkanmış 

FM diyetleri 

(taurinsiz). Taurin 

seviyesi arttıkça 

performans 

artmıştır. Küçük boy 

balıkta (0,3 g)% 0 

taurinde anormal 

beslenme davranışı 

gözlendi. 

Kim ve 

diğ .( 2005b ) 

0.7 0,1-1,5 0.5 Etanol FM yıkanmış 

FM diyetleri 

(taurinsiz). Vücut 

taurin ve konjuge 

safra asidi içerikleri, 

diyet taurinindeki 

Kim ve 

diğ .( 2007 ) 
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Çizelge 2.1. devamı 
Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

artış ile artmıştır. 

     

9.6 0,1-1,5 1.5 Etanol FM yıkanmış 

FM diyetleri 

(taurinsiz). Vücut 

taurin ve konjuge 

safra asidi içerikleri, 

diyet taurinindeki 

artış ile artmıştır 

Kim ve 

diğ .( 2007 ) 

Yaz pisi balığı 

(Paralichthys 

dentatus ) 

İsnat 1.5 ve 

2.0 

1.5 SBM bazlı 

diyetler. Amino 

asitler, fitaz ve en 

az% 1.5 oranında 

taurin takviyesi 

yapıldığında, 

balıkların büyümesine 

veya hayatta 

kalmasına engel 

olmadan diyetlere% 

50–60'a kadar diyet 

SBM dahil edilebilir. 

Lightbourne 

( 2011 ) 

Mercan (Pagrus 

majör ) 

2.5 0.5-2.0 0.5-1.0 Yarı saflaştırılmış, 

kazein / jelatin bazlı 

diyetler. Diyet sistein, 

balık performansını 

düşürür. Vücut taurin 

içeriği, diyet 

taurinindeki artış ile 

artmıştır. 

Matsunarive 

diğ . (2008a ) 

4.7 0,1-0,7 0.5 Yarı saf kazein / Matsunarive 
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Çizelge 2.1. devamı 
Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

jelatin bazlı 

diyetler.Büyüme, 

hepatik lipid düzeyleri 

ve vücut taurini, artan 

diyet taurin ile 

arttırıldı. 

diğ . (2008b ) 

580.0 0.5-2.0 0.5 SPC tabanlı 

diyetler. Taurin 

eksikliği olan diyet 

yetersiz büyüme, yeşil 

karaciğer insidansı, 

düşük 

hepatopankreatik ve 

plazma taurin ve 

hepatopankreatik 

safra pigment 

içeriğinde artış ile 

sonuçlandı 

Takagi ve 

diğ . ( 2010 ) 

72.0 1.0 ve 

2.0 

1.0 SPC tabanlı 

diyet. Taurin eksikliği 

olan diyet yetersiz 

büyüme, yeşil 

karaciğer insidansı, 

düşük 

hepatopankreatik ve 

plazma taurin ve 

hepatopankreatik 

safra pigment 

içeriğinde artış ile 

sonuçlandı 

Takagi ve 

diğ . ( 2011 ) 

Kalkan 6.3 0,5-1,5 1.0 Bir kazein, jelatin ve Qi ve 
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Çizelge 2.1. devamı 
Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

(Scophthalmus 

maximus ) 

FM karışımı 

(sırasıyla% 35, 11 

ve% 10) diyet protein 

kaynağıydı. Balık 

performansı, diyet 

taurininin% 1.0'a 

kadar arttırılmasıyla 

gelişti, sonra 

seviyelendi. Vücuttaki 

taurin, kas, göz, 

karaciğer ve 

beyindeki içerikler 

tüketilen taurin ile 

korele idi 

diğ . (2012 ) 

 165.9 0,5-1,5 0.5 Bir kazein, jelatin ve 

FM karışımı 

(sırasıyla% 35, 11 

ve% 10) diyet protein 

kaynağıydı. Balık 

performansı, diyet 

taurininin% 0.5'e 

kadar arttırılmasıyla 

gelişti, sonra 

seviyelendi. Vücuttaki 

taurin, kas, göz, 

karaciğer ve 

beyindeki içerikler 

tüketilen taurin ile 

korele idi 

Qi ve 

diğ . (2012 ) 

Avrupa levrek 

(Dicentrarchus 

labrax ) 

0.81 0.1-0.3 0.2 FM / SBM bazlı 

beslenme. Balıklar 

diyetlere erişme 

Brotons ‐ 
Martinez ve 

diğ . ( 2004 ) 
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Çizelge 2.1. devamı 
Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

konusunda 

serbestken, aktif 

olarak% 0.2 ve% 0.3 

taurin takviyeli 

diyetleri% 0 ve% 0.1 

taurinden daha fazla 

seçtiler.Seçmelerine 

izin verilmediğinde, 

sırasıyla% 0.2 ve% 

0.3 taurin içeren 

diyetlerle, sırasıyla% 

0 ve% 0.1 taurinden 

daha iyi bir büyüme 

sergilemişlerdir. 

78 % 0.5-

2.0 

1.0 Yüksek SBM, düşük 

FM protein 

kaynağı. % 1 ve 2 

oranında taurin 

ilavesi, büyümeyi 

destekledi ve kas 

sertliği ve çiğnemeyi 

arttırdı 

Kotzamanisve 

diğ . (2012 ) 

Sarı kuyruk (Seriola 

quinqueradiata ) 

0.5 0,5‐ 
2,0 

1.0 Ana diyet proteini 

kaynağı, bir balık 

unu, krill unu ve 

kalamar unu 

karışımıydı. Diyet 

taurin balık 

büyümesini arttırdı ve 

kükürt amino asit 

metabolizmasını 

Matsunarive 

diğ . (2005a ) 
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Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

etkiledi 

6100 0.5 ve 

1.0 

1.0 Ana diyet proteini 

kaynağı, FM, SBM ve 

mısır glüteni unu 

(CGM) karışımının 

bir karışımıydı. % 0 

taurinle beslenen 

dişilerden yumurta 

toplama işlemi 

başarılı değildi. Oosit 

büyümesi ve 

yumurtlama oranları 

diyet taurininin% 1'e 

yükselmesiyle düzeldi 

Matsunarive 

diğ . (2006 ). 

Kobi ( Rachycentron 

canadum ) 

9.8 0,0 ve 

0,5 

0.5 FM, kısmen taurin, 

metiyonin veya 

triptofan içeren veya 

içermeyen maya 

proteini ile 

değiştirildi. % 50 ila 

75 maya proteini 

seviyesinde, en iyi 

performans, sadece üç 

amino asidin veya 

taurinin tamamının 

desteklediği balıklarla 

beslenen diyetlerde 

kaydedilmiştir. 

Lunger ve 

diğ . ( 2007 ) 

28 0 ve 

0.5 

0.5 Maya protein bazlı 

diyet% 0.5 taurin ile 

desteklenmiştir. Maya 

Lunger ve 

diğ . ( 2007 ) 

Çizelge 2.1. devamı
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Çizelge 2.1. devamı 
Türler Balık 

büyüklüğü(g) 

Taurin konsantrasyonu 

(%) 

Uyarılar Referans 

Test 

edildi(%) 

Gereklidir 

(%) 

proteininin 

arttırılması, taurin 

takviyesi ne olursa 

olsun, kilo alımında 

ve yem verimliliğinde 

azalma sağlamıştır. 

Deniz karidesi 

Çim karidesleri 

(Penaeus monodon)  

NA 0,2-0,8 0.4 Arıtılmış diyetler. 0,4, 

0,6 ve% 0,8 taurinde 

performans% 0,0 

veya% 0,2 oranında 

taurinden önemli 

ölçüde daha iyiydi 

Shi ‐ Yen ve 

Ben ‐ Shan 

(1994 ) 

Beyaz karides 

(Litopenaeus 

vannamei ) 

0,48 0,04-

0,2 

0.17 Taurin takviyesi, 

taurin içermeyen 

kontrol diyeti ile 

karşılaştırıldığında, 

büyüme ve yem 

verimini önemli 

ölçüde iyileştirdi 

Yue ve 

diğ . (2012 ) 

 

2.2. Taurinin Yapısı ve Fonksiyonu 
 Taurin 2-aminoetansülfonik asit, kükürt içeren amino asitlerin 

metabolizmasının bir son ürünüdür. Hem amin grubu hem de sülfonik grubun 

iyonize olabildiği tarafsız bir b-amino asittir (Jacobsen ve Smith, 1968). Taurin, 

memeli dokularında  proteinlerle birleşmez veya parçalanmaz (Kuzmina ve ark., 

2010). Bununla birlikte, hayvan dokusundaki en bol serbest amino asittir, çünkü 
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hayvan türlerine bağlı olarak tüm amino asit havuzunun% 30-50'sini oluşturur 

(Jacobsen ve Smith 1968).  Taurin, memeli dokularında esasen kalp, retina, iskelet 

kası, beyin, kalın bağırsaklar, plazma, kan hücreleri ve lökosit konsantrasyonunda 

bulunur (Huxtable 1992; Schuller-Levis ve Park 2003). Memelilerde, taurin, 

antioksidasyon ve detoksifikasyon (Stapleton ve Bloomfield 1993), immün yanıtın 

modülasyonu, kalsiyum taşınımı (Takahashi ve ark., 1992), miyokard 

kontraktilitesi, retina gelişimini (Omura ve Yoshimura 1999), safra asit 

metabolizması gibi birçok biyolojik fonksiyona karışmaktadır (Hofmann ve Small 

1967). Osmotik regülasyon (Thurston ve ark., 1980) ve endokrin fonksiyonları 

(Huxtable 1992;  Di Leo ve ark., 2002; Lourenco ve Camilo 2002; Kuzmina ve 

ark., 2010). Bu amino asit ayrıca kalp kaslarından potasyum kaybını azaltmada 

önemli bir rol oynar ve bu nedenle de insanlarda tehlikeli kardiyak aritmilerin ve 

ilgili kalp rahatsızlıklarının başlamasını  önlediği bildirilmiştir (Eby ve Halcomb 

2006). 

 

2.3. Taurin Biyosentezi ve Metabolizması 
Taurin biyosentezi, çoğu memeli türünde kükürt içeren amino asitlerin en 

önemli katabolik işlemlerinden biridir (Kuzmina ve ark . 2010 ). Taurin sentezinin 

baskın yolu türler arasında değişir ve doku tipine bağlıdır. Örneğin, sıçanlarda 

taurin sentezi oranı, insandan daha yüksektir, oysa kediler, sisteinsülfinat 

dekarboksilazın (CSD) sınırlı bir aktivitesinden dolayı bu amino asidi sentezleme 

kabiliyetinden yoksundur (Knopf va . 1978 ; Hayes ve Trautwein 1989 ). CSD 

sisteinesülfinatı, hipotataine, ki bu da taurine okside eder (Griffith 1987)). Endojen 

taurin sentezi, başlıca memeli türlerinde karaciğer ve beyinde, enzimatik 

oksidasyon ve sisteinin doğrudan dönüşümü veya metiyoninin sisteine dönüşmesi 

yoluyla meydana gelir (Jacobsen ve Smith 1968 ; Stapleton ve ark . 1997 ; 

Stipanuk 2004 ; Chang ve ark . 2013 ).  Sıçan karaciğerinde, 'taurin yolu' sisteinin 

piruvat veya taurine indirgenmesini %70'ini oluşturur (Yamaguchi ve 

ark . 1973 ). Memelilerde, bu işlem, sisteinesülfinat ve CSD'ye yol açan sistein 
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dioksijenaz (CDO) 'nın ve CSD'nin etkilerini içerir (Griffith 1987 ). Piridoksin 

(B 6 vitamini) sisteini veya metiyonini taurine dönüştürmek için de gereklidir 

(Brosnan ve Brosnan 2006 ). Şekil 2.1.’de taurinin yapısı gösterilmiştir. 

Formül: C2H7NO3S 

IUPAC numarası: 2-aminoethanesulfonic acid 

Molar kütle: 125,15 g/mol 

Erime noktası: 305,1 °C 

Yoğunluk: 1,73 g/cm³ 

Sınıflandırma: Sülfonik Asit 

 

 
Şekil 2.1. Taurinin Kimyasal Yapısı 
 

 Geçmiş yıllarda olarak, taurin, balık için esansiyel ve bir besin maddesi 
olarak düşünülmemiştir (Robinson ve ark., 1978; Borlongan ve Coloso 1993; 
Yokoyama ve Nakazoe 1996; Akiyama ve ark., 1997). Son yıllarda çalışmalarda, 
balık türlerine ve büyüklüğüne, beslenme alışkanlıklarına, (CSD) aktivitesine bağlı 
olarak, taurin sentezinin balık türleri arasında büyük farklılık gösterdiği 
belirtilmiştir. 
 Deniz balıkları türleri, örneğin Japon pisi balıkların (Paralichthys 

olivaceus), kırmızı mercanlar  (Pagrus major) ve sarı kuyruklar (Seriola 

quinqueradiata),CSD gibi bazı balıkların, metionin ile sistatiyonin arasındaki ara 
metabolizma sırasında CSD aktivitelerinin yokluğu veya düşüklüğü nedeniyle 
düşük veya önemsiz taurin sentezi kabiliyeti vardır (Goto ve ark. 2001a; 
Yokoyama ve ark. 2001; Park ve ark. 2002; Kim ve ark. 2003, 2005a, 2008a; 
Takagi ve ark. 2005, 2006a, b, 2008, 2011). Bu nedenle, özellikle bitkisel içerikli  
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yemlerle beslenen, balıklar için ek taurin vazgeçilmez olabilir. Öte yandan, 
gökkuşağı alabalığı, Atlantik salmonu ve adi sazan gibi bazı türle taurini 
transsülfürizasyon yoluyla sentezleyebilirler (Goto ve ark. 2001a; Yokoyama ve 
ark., 2001; Espe ve ark., 2008, 2012; Kim ve ark., 2008a). Bu balıkların doku 
taurin konsantrasyonları, diyet metionin ve sistin takviyesi ile artmıştır (Cowey ve 
ark., 1992; Yokoyama ve Nakazoe 1992; Espe ve ark. 2008). Bluegill (Lepomis 

macrochirus)  yetersiz düzeyde taurin içeren diyetle beslendiklerinde CSD 
aktivitesinin, taurin içeren balık unu yemi ile beslenen balıklarınkinden önemli 
derecede düşük olmasına rağmen, taurin sentezleme yeteneğine sahiptir (Goto ve 
ark., 2001a, 2004). Bu sonuçlardan, balıkların doğal beslenme alışkanlıkları ve 
CSD aktivitesi üzerindeki etkileri yoluyla, taurin biyosentezini etkileyebileceği 
görülmektedir (Gaylord ve ark., 2006). Bu durum, (Atlantik salmonu, gökkuşağı 
alabalığı ve kanal yayın balığı gibi) etçil balıkların (ot sazanı ve tilapia gibi) otobur 
balıkların metionin veya sistein'den taurin sentezinde yetersizliğini (veya düşük 
sentez yeteneğini) açıklayabilir. 
 
2.4. Balıklarda taurinin fizyolojik fonksiyonları 
 Memelilerde olduğu gibi, taurin de ozmotik regülasyon, antioksidasyon, 
beslenme stimülasyonu ve retina gelişimi ve görme dahil birçok fizyolojik 
fonksiyona katılır. Bu bölüm, farklı balık, kabuklu ve molluskadaki bu işlevler 
üzerine yayınlanmış eserleri kısaca vurgular. Taurin, balık dahil olmak üzere 
birçok hayvanın kanının, kaslarının ve beynindeki serbest amino asit havuzunu% 
30-50'sini içerdiğinden (Jacobsen ve Smith, 1968, Saha ve ark., 2000, 2002) pisi 
(Pseudopleuronectes americanus) (King ve ark., 1982) ve vatoz balıkları (Raja 

erinacea) (Ballatori ve Boyer 1992) gibi deniz balık türlerinin yayın balıkları 
(Clarias batrachus) (Saha ve ark., 2000), tilapia ve sazanlar (Takeuchi ve ark., 
2000, 2001a) gibi tatlısu balıklarının merkezi sinir sisteminde hücresel alanda 
önemli bir osmoregülotor rol oynayabilir. 
 Taurin'in lipid peroksidasyonunu inhibe ettiği ve böylece hayvanlarda ve 
insanlarda hücre ölümünü önlediği için antioksidan, membran stabilize edici 
özelliklere sahip olduğu bilinmektedir (Patrick 2006). 
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 Balıklarda, taurin'in antioksidan ve koruyucu etkileri son zamanlarda 
birtakım araştırıcıların ilgisini çekmiştir.  Rosemberg ve ark. (2010),  taurin  
uygulamasının zebra balıklarında  taurin ön-muamelesi ve alkol maruziyetinden 
sonra tespit edilen toplam indirgenmiş tiol içeriğindeki artışa bağlı olarak, lipid 
peroksitlerinde anlamlı bir azalmaya neden olduğunu bulmuşlardır. 
 Taurinin ayrıca tatlısuda yaşayan yayın balığı (C. batrachus) ‘nda  
kadmiyum (Cd) ile indüklenen oksidatif stresini hafiflettiği gösterilmiştir (Kumar 
ve ark., 2009). 
 Benzer şekilde, taurinin Cd'a maruz kalan Sazan (Cyprinus carpio)’ların  
oluşan oksidatif strese karşı koymalarını indüklediği gözlenmiştir (Sevgiler ve ark., 
2011). Taurinin ayrıca CdCl'ye maruz bırakılan Atlantik salmonunda 
mitokondriyal bütünlüğü ve solunumu koruyarak vücut hücrelerini oksidasyona 
karşı da koruyabildiği saptanmıştır (Espe ve Holen, 2013). 
 Safra asidi, kolesterolden türetilmiş, sentezlenmiş steroidlerdir. 
Karaciğer tarafından safra kesesinde saklanır ve salınır, yağları emülsifiye etmek 
için bağırsak lümenine girer ve yağların ve yağda çözünen vitaminlerin emilimine 
yardımcı olur (Haslewood, 1967). Safra asidi esas olarak taurinle ve daha az ölçüde 
de glisin ile bağlaştırılır. Bu nedenle, taurin balıklardaki lipid metabolizmasını 
arttırabilir; sinarit balıklarında (Dentex dentex) safra tuzu ile aktive edilen lipazın 
karaciğerdeki aktivitesini yükselttiği bildirilmiştir (Chatzifotis ve ark., 2008). Safra 
tuzları (veya serbest taurin) de balıklar için koku alma uyarısı olarak kullanılabilir 
ve bu durumda yem tüketimi ve / veya beslenme davranışını değiştirir (Sola ve 
Tosi 1993; Chatzifotis ve ark., 2009). Avrupa yılan balığı Anguilla anguilla (Sola 
ve Tosi 1993), Avrupa deniz levreği Dicentrarchus labrax yavruları (Brotons-
Martinez ve ark., 2004) ve çipura; Sparus aurata yavruları (Chatzifotis ve ark., 
2009) gibi deniz balıklarında, taurin takviyeli yemle beslendiklerinde taurinsiz 
veya düşük taurin beslemelerinden daha aktif olarak yem aldıklarını saptamışlardır.  
Benzer davranışlar bazı tatlı su balıklarında da kaydedilmiştir.  Gökkuşağı 
alabalığında (Yamashita ve ark., 2006) ve Amerikan kedi balıklarında  Ictalurus 

punctatus (Rolen ve Caprio 2008) hem taurin hem de glisin safra asitleri ile 
birlikte, tat alma sistemlerinde daha uyarıcı olduğu saptanmıştır. Juveni Japon 
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pisilerinde besleme davranışı yemle alınan taurinden etkilenmiştir (Kim ve ark., 
2005b). Yapılan bir çalışmada Taurin takviyesi (% 0.5 % 1.5) ile beslenen 
balıkların beslenmeden hemen sonra dibe inmelerine yol açarken, taurin 
yokluğunda balıkların su sütununda yüzdükleri gözlemlenmiştir. Yemdeki taurin 
düzeyleri ve lipitin etkileri juvenil konjuge safra asidi kompozisyonu içeriği Japon 
pisi balıklarında, Kim ve ark. (2008b) tarafından da araştırıldı. Bu çalışmada 
yavrulara (0.04 g) diyetlerinde artan konsantrasyonlarda taurin (% 0.5-%1.5) 
verildiğinde, (iki lipid seviyesinde (% 0 ve% 5)), diyetteki taurinin artışı ile 
vücuttaki taurin içeriğinin de arttığı saptanmıştır. Safra kesesinde konjuge safra 
asidi artışı ile birlikte artmaktadır. Bunun çok önemli bir kısmı (toplam konjuge 
safra asitlerini% 95'inden fazlasını oluşturan) taurokolik asit ve 
taurochenodeoksikolik asitten oluşmaktadır. Taurin takviyesi yeşil karaciğer 
sendromunu önlemede önemli bir rol oynamaktadır. Bu etki, safra pigmentlerinin 
karaciğerden safra içine atılımındaki artışı ve üretimdeki hemolitik biliverdinin 
düşüşüne atfedilmiştir  (Takagi ve ark., 2005, 2006a).  Yeşil karaciğer 
sendromunun önlenmesinde diyete taurinin takviyesinin etkisi, mercanlarda  
gösterilmiştir (Goto ve ark., 2001b; Takagi ve ark. 2006b, 2010, 2011). 
 Yapılan bir çalışmada taurin destekli yemle beslenen balıkların 
Hepatopankreatik taurin konsantrasyonu anlamlı derecede düşük, 
Hepatopankreatik biliverdin konsantrasyonu balık unu temelli bir diyetle beslenen 
balıklara kıyasla daha yüksek bulunmuştur. Taurin takviyesinin, balık 
performansını geliştirdiği ve bu semptomları hafiflettiği bulunmuştur. 
 
2.5. Taurin içeren Besin (Yem) Kaynakları 
 Et, su ürünleri (balık, istiridye, midye, istiridye, karides, yengeç vs.), 
yumurta ve süt ürünleri gibi hayvansal protein kaynakları yüksek düzeyde taurin 
içerir (Jacobsen ve Smith 1968; Spitze ve ark., 2003). Deniz yosunları ayrıca çeşitli 
seviyelerde taurin içerir. Öte yandan, yüksek bitki dokuları (soya fasulyesi gibi) 
genellikle taurin açısından yetersizdir. Yaygın gıda kaynakları ve yemlerinin 
Taurin içeriği Tablo 5'de özetlenmiştir 
 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                              Esra GÖÇMEN  

24  

Çizelge 2.2. Taurine İçeren Besinler ve Taurine İçerikleri 
Besin Kaynağı TAURİN 

KONSANTRASYONU 
1

Besin Kaynağı TAURİN 
KONSANTRASYONU 

1
ET  Taze kabuklular 2400* 

Çiğ sığır eti 43* Konserve kabuklular 1520* 

Sığır karkas 296** İstiridye 8270** 

Çiğ domuz eti 610* Kalamar 3560** 

Çiğ tavuk eti(iç 
organ) 

1690* SÜT VE ÜRÜNLERİ  

Tavuk yumurtası 337** İnek sütü homojenize 151** 

Çiğ hindi eti(iç organ) 3060* Yoğurt/düşük bir acı 33* 

Hindi 932** Vanilyalı dondurma 19* 

Çiğ kuzu eti(iç organ) 470* YEM MADDELERİ  

Jambon 500* Et ve Kemik unu 956** 

SU ÜRÜNLERİ  Et yemeği 1150** 

Ton balığı bütün 2840** Peyniraltı suyu 660** 

Ton balığı kırmızı et 2798** Tavuk iç organı 1004** 

Beyaz ton balığı 1760* Tavuk parçaları 3049** 

Konserve ton balığı 420* Balık parçaları 1083** 

Çiğ beyaz balık 1510* Balık yemeği 3201** 

Doğal alabalık 600* Balık protein 
hidrolizat

7501** 

Çiftlik alabalığı 600* Somon yemeği 3106** 

Trança balığı 320* Karides yemeği 1094** 

Pisi balığı 1460* Ton balığı yemeği 1060** 

Morina 1080* Maya 112** 

Orkinos 780* Phaeophyta(L. 
Japonica)

16,6** 

Midye 6550* Rhodophyta(G. 
Subcostatum)

125** 

İstiridye taze 700* Rhodophyta(G. 
Elliptica)

24,8** 

Dondurulmuş morina 310*   

*Lourence ve Camilo (2002); **Spitze ve ark., (2003); *Gormley ve ark.,(2007) 
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2.6. Diyet Protein Kaynağı İle Taurin İhtiyacı 
 Daha önce de belirtildiği gibi, bitki protein kaynakları (Soya unu gibi), 

taurin veya onun öncülleri, yani sistein ve metionin açısından yetersizdir (Espe ve 

ark., 2008). Deniz balık yemlerine yüksek düzeyde bitki proteininin dahil edilmesi 

nedeniyle beklenebilir muhtemelen balıkların taurin sentezinde yetersizliği veya 

düşük yeteneğinden dolayı balık performansında bozulmaya neden olur. Örneğin, 

mercanlarda (P. major) yüksek bitkisel protein yemleri SFU SKU (SBM, SPC) ile 

beslendiğinde, taurin sistinden biyosentez yapılamamıştır (Goto ve ark., 2001b; 

Takagi ve ark., 2006b, 2011; Matsunari ve ark. 2008a). Optimum büyüme oranları, 

yem verimi, vücuttaki taurin ve fizyolojik koşullar için,% 0.5-%1 Taurin takviyesi 

gerekli görülmektedir. Ayrıca, ilave taurin (% 0.2) SPC esaslı yemlerle beslenen 

sinagrit (Dentex dentex) yavrularının büyüme hızlarını, yem verimini ve lipid 

metabolizmasını geliştirmiştir (Chatzifotis ve ark. 2008). SBM esaslı yemlerle 

beslenen Avrupa deniz levrek (Dicentrarchus labrax) larva (Brotons-Martinez ve 

ark., 2004) ve yavru balıklarının (Kotzamanis ve ark., 2012) büyüme performansı 

üzerine taurin desteğinin etkileri değerlendirilmiştir. Beslenme aktivitesi ve 

büyüme oranları, diyetle alınan taurin desteğiyle arttırıldı. Bu sonuçlar, levrek 

yavruları için % 0.2 oranında diyete taurin eklenmesinin, genç balıkların optimum 

performansı için ise % 1 oranında diyete taurin seviyesinin gerektiği belirtilmiştir. 

Bitkisel protein kaynaklarının (çoğunlukla soya fasulyesi proteini) bu diyetlerde 

arttırarak, oldukça etçil olan sarıkuyruk balıklarının diyetlerindeki Balık unu 

içeriğini azaltmak için birkaç deneme yapılmıştır. Bu diyetler genellikle balık unu 

ile karşılaştırıldığında, bu bitki kaynaklarındaki taurin (ve diğer amino asitler) 

eksikliğinden dolayı bazı fizyolojik işlevlerde daha düşük performans ve 

bozulmaya neden olmuştur (Watanabe 2002; Takagi ve ark., 2008; Nguyen ve ark. 

2011a,b) 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

Deneme Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Dr. Nazmi 

Tekelioğlu Tatlısu Ürünleri Üretim ve Araştırma İstasyonu’nda, kanal suyu ve yer 

altı suyu kullanılarak, fiber tanklarda yürütülmüştür. Önceden projelenmiş deneme 

dizaynı, deneme öncesi yapılan çalışmalar, deneme başlangıcı verileri ve deneme 

periyodu aşağıda belirtilmiştir. Şekil 3.1.’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 3.1. Denemenin Yapıldığı Sera Ünitesi İçindeki Fiber Tank Düzeneği. 
 

3.1. Deneme Dizaynı 
Deneme, Kontrol grubu (G1) dahil toplamda 4 gruptan oluşmaktadır. 

Deneme grupları Şekil 3.2’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.2. Deneme Gruplarının Deseni  
 

Çizelge 3.1. Deneme grupları taurin yem oranları 
Deneme  

Grupları Yem 

Kontrol Kontrol grubu. 1 kilogram yemde %0 taurin 

Grup 1 1 kilogram yemde % 0,5 oranında taurin 

Grup 2 1 kilogram yemde % 1 oranında taurin 

Grup 3 
1 kilogram yemde % 1,5 oranında taurin 

 

Her bir grup 3 tekerrürden oluşmaktadır. Araştırmanın yapılacağı fiber 

tanklar 500 litre hacime sahiptir. Denemede tilapia yavrularının stoklandıkları 

Fiber Tank Sistemi şekil 3.1.’de verilmiştir. Fiber tanklar, üzerleri dışarıdan 
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gelebilecek zararlara karşı (kuş vb.) hem deneme balıklarının tank üzerinden 

zıplayıp kaçmamaları hemde ısı yalıtımı için her birinin üzerini ışık geçirgenliği 

olan pleksiglass levhalar ile kapatılmıştır. Tekerrürler gruplara dağıtılırken aynı 

gruptaki tekerrürlerin yan yana gelmemesine dikkat edilmiş, yine her grubun 

tekerrürlerin yerleri gün ışığı geldiği nokta vb. çevresel faktörlerden eşit şekilde 

yararlanacakları şekilde yerleştirilmiştir. Su kaynağı olarak kanal suyu ve yer altı 

suyu kullanılmıştır. Hava sıcaklığının düşük olduğu zamanlarda düşük 

seviyelerdeki su sıcaklıklarıyla karşılaşmamak, balıkların yem tüketiminin 

etkilenmemesi ve stres faktörü oluşturmamak için her bir tankın tam ortasına 

gelecek şekilde 200 watt su ısıtıcısı yerleştirilmiştir. Her bir tank günlük yemleme 

sonrası içerisindeki su kalitesinin düşmemesi ve kirlenmenin önüne geçmek için ilk 

yemleme öncesi tankın 4’te 1’i kadarı sifonlama yardımı ile tank içerisinde kalan 

pislik veya yem artıkları tahliye edilir. Sonrasında 4’te 1’i oranında su tazelenir. 

Deneme süresince tüketilen yem uygun ortam şartlarında saklanmış ve bu süreçte 

kullanılan alet ve ekipmanların kullanılmadan önce hijyenik olmasına dikkat 

edilmiştir. 

 

3.2. Deneme Öncesi 
Ortalamaları 2,15 gramlık Tilapia yavruları, araştırmanın yapılacağı 

istasyondaki anaç balıkların yavrularından elde edilmiştir. Denemedeki tilapia 

yavrularının taşınma işlemi plastik kaplar ile belli kurallar çerçevesinde 

gerçekleştirilmiştir. 

Ölçüm sırasında plastik kaplara aktarılan tilapia yavrularına oksijen desteği 

sağlanmış olup ölçüm sonrası aktarıldıkları kapların sıcaklıkları 23 ºC olarak 

ölçülmüştür. Deneme ünitesine plastik kaplarda getirilen tilapialar. Tilapia 

yavruları araştırmanın yapılacağı 25 ºC deki su sıcaklığına ve 9,2 ppm oksijen 

seviyesine sahip tanklarda 1 saat süreyle alıştırılarak stoklanmıştır. Deneme 

tanklarına alınan tilapia yavruları bu işlemden 2 gün sonra günlük olarak sabah 
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9:00, öğlen 12:00 ve akşam 16:00 saatlerinde yemlenerek deneme başlangıcı 

sağlanmıştır. 

 

3.3. Deneme Başlangıcı 
İki hafta alıştırma periyoduna tabii tutulan yavrular 2 gün aç bırakıldıktan 

sonra başlangıç ölçümü uygulanmıştır. Yavru balıklar kepçe ile yakalanıp oksijen 

destekli plastik tanklara toplanmıştır. Yavruların her biri tesadüfi olarak yakalanıp 

anestezi havuzunda bekletildikten sonra tek tek tartımları yapılmış ve seri bir 

şekilde bol oksijen seviyesine ve bol su akışının olduğu başka bir tanka aktarılarak 

tekrar ayılmaları sağlanmıştır. Resim 1 deneme ünitesinde yavru balıkların ortam 

adaptasyonu verilmiştir. Daha sonra buradan alınan yavrularda denemenin 

yapılacağı tanklara konulmuşlardır. Tartımları tamamlanmış olan her bir balık 

önceden numaralandırılmış her bir tanka konulduktan sonra, ağırlıkları Excel 

programına not edilmiştir. Excel programı yardımıyla standart sapma kullanılarak 

her bir tanka 20’şer adet olacak şekilde toplamda 240 adet balık stoklanmıştır. Her 

grup için tesadüfi olarak seçilen (4x20) 80 adet balığının gruplara dağıldıktan 

sonraki deneme başlangıcı ortalama ağırlıkları Çizelge 3.2'de belirtilmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Deneme 6 Gruplarının Ortalama Ağırlıkları 
Deneme grupları Grup K Grup 1 Grup 2 Grup 3 

Ortalama Başlangıç 

ağırlıkları (g) 

2.16 ± 0,00 2.15 ± 0,01 2.15 ± 0,01 2.14 ± 0,00 
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Şekil 3.3. Denemede Kullanılan Melez Tilapia Yavruları 

 

Deneme başlangıç ölçümünden bir gün sonra başlamıştır. Deneme 90 gün 

sürmüştür. Balıklar günlük olarak sabah 09:00, öğlen 12:00 ve akşam 16:00 olmak 

üzere üç öğün beslenmişlerdir. Beslemeden önce su sıcaklıkları ve suyun oksijen 

miktarı OxyGuard® marka oksijen-metre kullanılarak günde 3 defa ölçülmüştür. 

90 günlük sıcaklık değişim grafiği Şekil  3.3’de gösterilmiştir. Yine 90 günlük 

sudaki oksijen seviyesinin değişimi Şekil 3.5’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.4. Günlük Tank Su Sıcaklığı Değişimi 
 

 
Şekil 3.5. Denemenin Yapıldığı Tank Suyunun Günlük Çözülmüş Oksijen Miktarı 

Değişimi 
 

Her 15 günde bir ara ölçüm yapılarak balıkların 2 haftalık büyüme 

performanslarına bakılmıştır. Ara ölçümlerdeki veriler her bireyin tek tek 
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tartılmasıyla elde edilmiştir. Denemede Çamlı marka 4 mm’lik sazan yemi 

kullanılmıştır, yeminin besin içeriği çizelge 3.3. te. Deneme süresi boyunca su akışı 

kaynak suyuyla sağlanmakla beraber tankların hepsine hava besleme hatları 

kurulmuştur. Hava besleme hatları, hava kompresörü (blower) aracılığıyla 

sağlanmıştır. Tanklar içerisindeki havalandırma bağlanan akvaryum hortumu ucuna 

geçirilen hava taşlarıyla yapılmıştır. 
 

Çizelge 3.3. Denemede Kullanılan Ticari Sazan Yeminin Besin İçeriği 
 Kuru madde kül Protein Lipid 

GK 91,6965± 0,19 8,7106±0,10 33,0222±0,87 9,312299±0,91 

G1 89,3996±0,11 8,4021±0,12 34,7707±0,92 8,928327±0,163 

G2 88,1569±0,15 8,4064±0,00 33,3416±0,00 9,33422±0,09 

G3 88,7311±0,15 8,4252±0,06 33,4045±1,03 9,376189±0,26 

 

3.4. Yem İle Taurin  Karışımının Hazırlanması ve Yemleme 
Ticari taurin temin edilmiştir. Taurin distile su ile karıştırılarak deneme 

prosedürüne uygun olacak ölçülerde karıştırılmıştır. Bu karışımlar, denemede 

tilapia yavrularının beslenmesinde kullanılacak olan ticari yemin üzerine 

püskürtme şeklinde hazırlanmıştır. 
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Şekil 3.6. Taurinin tartımı 
 

Yemlere ilave edilen taurin laboratuvar koşullarında evapore edilerek 

püskürtme ile eklenen su yemden uzaklaştırılmıştır. Kısmen kurutulan yem 

paketlenerek +4 0C de buzdolabında deneme boyunca saklanmıştır. 
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Şekil 3.7. Taurinli yemlerden alınan örnekler 
 

Çizelge 3. 4. Yem analiz sonuçları 
Yem Kontrol G1 G2 G3 

Kuru Mad 91,6965 89,3996 88,1569 88,7311 

Protein 33,0222 34,7707 33,3416 33,4045 

Lipid 9,312299 8,9283 9,3342 9,3762 

Kül 8,7106 8,4021 8,4064 8,4252 

 

3.5. Analizler 
Deneme sonunda büyüme parametrileri ve yem tüketimi ile ilgili yapılan 

hesaplamalar aşağıdaki gibidir. 

Canlı Ağırlık Kazancı (%)= (Final ağırlığı - Başlangıç ağırlığı)-1 x 100 

Ekonomik Çevirim İndeksi: EÇİ= Yem Fiyatı($/kg) x YDO 

GAYM Günlük Alınan Yem Miktarı = Tüketilen Yem / Gün / Birey Sayısı 
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Günlük Canlı Ağırlık Kazancı= (Final ağırlığı - Başlangıç ağırlığı) x gün-1 

Oransal Ağırlık Artışı= [(Final ağırlığı) - (Başlangıç ağırlığı)] x (Başlangıç 

ağırlığı)-1 x 100 

Spesifik Büyüme Oranı: SBO (%g gün-1)= [Ln(final ağırlığı) - Ln (başlangıç 

ağırlığı)] x (gün-1) x 100 

Yaşama Oranı(YO) = (Deneme sonundaki balık sayısı) x (Deneme 

başındaki balık sayısı)-1 x 100 

Yem Değerlendirme Oranı (YDO)= (Tüketilen yem miktarı) / (Canlı 

ağırlık kazancı) 

Ekonomik Dönüşüm Oranı: ECR= Yem Fiyatı(USD/kg) x FCR  

Yem Fiyatı 1,15 USD olarak kabul edilmiştir. 

Ekonomik Yarar İndeksi: EPİ= (Final ağ.(kg/balık) x Balık Fiyatı(USD/kg) - ECR 

(USD/kg) x Canlı ağırlık Kazancı ( kg) 

Balık Fiyatı (USD/kg) 1,5  olarak alınmıştır. 

 

3.5.1. Besin Kompozisyonu Analizleri 
Deneme sonunda yapılan analiz sonuçlarına göre ette ham madde, kül, 

protein ve lipid sonuçları aşağıdaki gibi olup en yüksek protein değeri G2 grupta 

olmuştur. 

 

3.5.2. Toplam Ham Protein Analizi 
Toplam ham protein oranı Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998) göre 

yapılmıştır. Homojenize edilmiş örnekten Kjeldahl tüpleri içerisine 1 g koyularak, 

üzerine 2 adet Kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H2SO4 eklenerek 

yakma ünitesine yerleştirilmiş ve tüplerin içerisindeki örnek yeşil sarı saydam bir 

renk oluşturuncaya kadar 420ºC’de 2-3 saat  yakılmıştır. Yakma işleminin ardından 

bu tüpler oda sıcaklığında  soğumaya bırakılmış ve soğuma sağlandıktan sonra 

örneğin bulunduğu tüp içerisine 75 ml su eklenmiştir. Kjeldahl cihazına  Kjeldahl 

tüpleri ile destilat yakalama kısmına da, 25 ml alıcı solüsyon eklenen erlen 
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yerleştirilerek %40’lık NaOH ile 6 dakika destilasyon işlemi yapılmıştır. 

Destilasyon sonunda erlen içerisindeki destilat  0.1 M HCl ile rengi şeffaf olana 

kadar titre edilmiştir. Sarf edilen HCl miktarı kaydedilerek, aşağıdaki formül 

yardımıyla  protein miktarları bulunmuştur. 

%N = 14.01x (A-B) x M x 100 

g x10 

% Protein = %N x 6.25 

A: Örnek için sarf edilen HCl miktarı 

B: Kör için sarf edilen HCl miktarı 

M: Asit molaritesi 

g: Örnek miktarı 

 

3.5.3. Lipit Analizi 
Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in uyguladığı yönteme göre yapılmıştır. 

10-15g homojenize edilmiş örnek, üzerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) 

eklendikten sonra Ultratoraks (T 25 basic IKA-WERKE) ile karistirilmistir. Daha 

sonra bu örnekler üzerine 20 ml %0.4’lük CaCl2 solüsyonundan eklenerek süzme 

kağıdından (ScleicherveSchuell, 5951/2 185 mm) süzülen örnekler, 105 °C’de 2 saat 

etüvde bekletilip darası alınmış olan balon jojelere süzdürülmüştür. Bu balonlar 

ağızları hava almayacak şekilde kapatılıp 1 gece karSpesifik bir ortamda 

bekletilmiş ve ertesi gün metanol-sudan oluşan üst tabaka bir ayırma hunisi 

yardımıyla alınmıştır. Balonların içinde kalan kloroform-lipit kısmından kloroform 

+°60 C’de su banyosunda rotary evaparatör kullanılarak uçurulmuştur. Daha sonra 

balonlar etüvde 1 saat süreyle 60 °C’de bekletilerek içerisindeki kloroformun 

tamamının uçması sağlanmış ve bir desikatör içerisinde oda sıcaklığına kadar 

soğutulup 0.1 mg duyarlı hassas terazide tartılmıştır. Lipit oranının 

hesaplanmasında aşağıdaki formül kullanılmıştır. 

Lipit miktarı (%)=[Balon Darası(g)+Lipit(g)]-[Balon Darası (g)]x 100 

Örnek Miktarı (g) 
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3.5.4. Kuru Madde ve Ham Kül Analizi 
Filetoların kuru madde ve ham kül tayini AOAC (1998), metoduna göre 

yapılmıştır. Kurutma dolabında kurutulup desikatörde oda sıcaklığına kadar 

soğutulan ve 0.1 mg duyarlı hassas terazide darası alınan porselen kaplara 

homojenize edilmiş olan örneklerden yaklaşık 3.5 - 4 g tartılarak konmuştur. Daha 

sonra, örnekler etüvde 105 oC’de 24 saat süreyle (sabit bir ağırlığa kadar) 

kurutulmuştur. Bu işlem her bir tekerrür gurubuna ait örneklerden en az 4 paralel 

olacak şekilde yapılmıştır. Daha sonra, oda sıcaklığına kadar soğumaları için 

desikatöre alınmış ve 0.1 mg duyarlı hassas terazide tartılmıştır. 

Ham kül tayini için AOAC (935.47, 1998) metoduna gore aynı örnekler, 

yakma fırınına yerleştirilerek 550 oC’de, 3-5 saat süreyle (sabit bir ağırlığa ve açık 

gri bir renk oluşumuna kadar) yakılmış ve desikatör de oda sıcaklığına kadar 

soğutulduktan sonra tartılmıştır. 

Analiz sonucunda örneklere ait kuru madde ve ham kül (%) oranları aşağıdaki 

formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

100
)(

)())()(((%) 



grıÖrnekmikta

gDaragkurumaddegDara
KuruMadde  

100
)(

)())()(((%) 



grıÖrnekmikta

gDaraghamkülgDara
HamKül  

 

3.5.5. İstatistik Hesaplamaları 
90 günlük deneme periyodu sonlandığında elde edilen veriler SPSS 

istatistik programında one-way ANOVA (tek yönlü varyans analizi) ile analiz 

edilmiştir.  Ortalamalar ve veriler arasındaki farklılıklar 0.05 önem seviyesinde test 

edilmiştir. Duncan Testi yapılarak hangi grupların birbirinden farklı olduğu 

belirlenmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Bulgular 

4.1.1. Balıkların Büyüme Performansı 
Deneme 90 günlük besleme sonunda tilapia yavrularının farklı miktarlarda 

taurin katkılı yemlerle göstermiş oldukları büyüme parametreleri Çizelge  4.1.  de 

verilmiştir 
 

Çizelge 4.1. 90 Günlük Besleme Periyodu Sonrası Tilapiaların Büyüme 
Parametreleri 

1kg Yem 

Performans 

Değerleri 

0g Taurin 5g Taurin 10g Taurin 15g Taurin 

 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 

Başl. ağırlık (g) 2,16±0,00 2,15 ±0,01 2,15 ±0,01 2,14 ±00,0 

Son ağırlık (g) 32,78 ±1,46b 31,48 ±0,89c 31,88 ±1,42c 34,41±0,63a 

Ağırlık Kzn (g) 30,62±1,46b 29,33±0,88b 29,73±1,42b 32,27±0,27a 

Günlük ağırlık  0,340±0,02a 0,325±0,01a 0,330±0,02a 0,358±0,06a 

Oransal Büy(%) 1417,6±67,6b 1363,7±37,1c 1382,8±64,3c 1542,0±24,8a   

SGR 3,02±0,05ab 2,98±0,03a 2,98±0,05a 3,11±0,02c 

YDO 1,56±0,73a 1,63±0,75b 1,71±0,86c 1,68±0,89bc 

ECR 1,80±0,85a 1,87±0,87b 1,97±1,00c 1,93±1,03c 

EPI 0,90±0,04ab 0,85±0,03b 0,85±0,04a 0,95±0,02a 

SGR: Spesifik büyüme oranı,  YDO: Yem Dönüşüm Oranı, 
ECR:Ekonomik Çevirim İndeksi,  EPI:Ekonomik Yarar İndeksi 
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4.1.2. Canlı Ağırlık Kazancı 
90 günlük deneme süresince beslenen balıkların verileri her 15 günde bir 

her bireyin tek tek tartılmasıyla elde edilmiş olup yapılan ara ölçüm verileri Çizelge 

4.2.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Gruplarda Bulunan Balıkların 15 Günlük Ortalama Ağırlıkları 
Günler Kontrol GK 1.Grup  2.Grup  G2 3.Grup G3 

0.Gün 2,16 2,15 2,15 2,14 

0-15 6,14 5,66 5,74 6,03 

0-30 9,42 9,33 9,49 9,90 

0-45 13,44 13,06 13,30 13,88 

0-60 19,65 19,34 19,13 19,94 

0-75 29,47 27,67 26,90 29,31 

0-90 32,78 31,48 31,88 34,41 

 

Yukarıdaki veriler tüm grupların her 15 günde bir her balığın tek tek 

tartılmasıyla elde edilmiştir. Her bir tekerrürde 25 balık olmak üzere her bir grupta 

(3x25 adet balık/grup) toplam 75 balığın, ortalama ağırlığı hesaplanıp Çizelge 4.2. 

de verilmiştir. Deneme sonunda sırasıyla en iyi büyüme en yüksek dozda taurin 

eklenen gruptan (G3) elde edilirken (8,09±0,84 g), kontrol grubu olan taurin 

eklenmeyen grubun bireylerinin büyümelerinden (7,41±0,64 g) daha iyi büyüdüğü 

kaydedilmiştir (P<0,05). Düşük dozda sarım eklenerek beslenen grubun büyüme 

değerleri (7,44±0,30 g) kontrol grubu ile benzer olduğu gözlemlenmiştir (P>0,05). 

Denemede 15 günlük ölçüm  değerleri Şekil 4.1’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.1. Deneme Gruplarından Ölçüm Dönemlerine Göre Günlük Ölçümlerle 

Elde Edilen Ortalama Büyüme Değerleri 
 

4.1.3. Spesifik Büyüme Oranı 
Deneme süreci sonunda ortalama SBO değerleri G1’ de  1,17, G2’ de 1,19, 

G3’te 1,29  olarak bulunmuştur. 15 günde bir yapılan ara ölçümler sonrası elde 

edilen SBO değerleri Çizelge 4.3’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Deneme Gruplarından 15 Günde Bir Elde Edilen SBO Değerleri 
  Gruplar  
Ölçüm 

aralıkları 

GrupK 

GK 

Grup1 

G1 

Grup2 

G2 

Grup3 

G3 
15. Gün 1,39 1,29 1,37 1,38 
30. Gün 0,57 0,66 0,67 0,66 
45. Gün 0,47 0,45 0,45 0,45 
60. Gün 0,52 0,52 0,48 0,48 
75. Gün 0,53 0,48 0,45 0,52 
90. Gün 0,14 0,17 0,23 0,21 

 

İlk 15.gün ölçümlerinde en düşük spesifik büyüme değeri G3 (1,38) 

olurken aynı dönemde GK (1,39) G1 (1,29) ve G2 de (1,37) ulaşmıştır. (Şekil 4.2.) 

Deneme sonu itibari ile en iyi SBO G3’te en kötü SBO değerine ise GK ulaşmıştır. 
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Şekil 4.2. Deneme Gruplarından Elde Edilen SBO Değerleri  
 

Oransal Ağırlık Artışı 

Deneme periyodu boyunca dönemsel olarak her 15 günde bir yapılan ara 

ölçüm verileri kullanılarak (Çizelge 4.4) balıkların oransal ağırlık artışı hesaplanmış 

ve Şekil 4.3. te verilmiştir. Oransal büyümenin deneme periyodu başında en yüksek 

oranlara ulaşmasından sonra denemenin ilerleyen dönemlerinde azalan oranlarda 

artarak devam ettiği gözlenmiştir. Elde edilen verilere göre en yüksek Oransal 

ağırlık artışı G3 grubunda olmuş (%214,78), bunu sırayla G2 grubu (%189,49) ve 

G1 grubu (%188,23) izlemiştir. 
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Çizelge 4.4. 90 Günlük Besleme Sürecinde Deneme Gruplarının Oransal Ağırlık 
Artış Değerleri 

 

 
Şekil 4.3. 90 Günlük Besi Süreci Sonrası Grupların Oransal Ağırlık Artışı 

  Gruplar   

Ölçüm 

aralıkları 

GrupK 

GK 

Grup1 

G1 

Grup2 

G2 

Grup3 

G3 
15. Gün 184,3 162,98 179,14 181,23 

30. Gün 53,14 67,73 65,43 64,1 

45. Gün 42,68 40 40,12 40,2 

60. Gün 47,5 48,25 43,83 43,41 

75. Gün 48,72 43,19 40,59 47,27 

90. Gün 11,21 13,89 18,67 17,38 

Deneme Ort. 64,59± a 62,67± a 64,63± a 65,59± a 
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4.1.4. Günlük Canlı Ağırlık Kazancı 
Deneme periyodunda her 15 günde 1 yapılan ara ölçüm verileri 

kullanılarak tilapia yavrularının dönemsel olarak günlük canlı ağırlık kazancı 

Çizelge 4.5. de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Deneme Gruplarından Elde Edilen Günlük Canlı Ağırlık Kazançları 
  Gruplar  

Ölçüm 

aralıkları 

GrupK 

GK 

Grup1 

G1 

Grup2 

G2 

Grup3 

G3 

15. Gün 0,26 0,23 0,245 0,259 

30. Gün 0,217 0,244 0,25 0,257 

45. Gün 0,268 0,248 0,253 0,265 

60. Gün 0,425 0,419 0,388 0,4 

75. Gün 0,643 0,555 0,518 0,627 

90. Gün 0,22 0,254 0,331 0,34 

   

 
Şekil 4.4. Günlük canlı artışı (g/gün)  
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4.1.5. Ekonomik Çevirim İndeksi (ECR) 
EÇİ değerinde en yüksek G2 grubu (1,97±1,00) en yüksek değere sahip 

olup sırası ile G3 (1,93±1,03), G1 (1,87±0,87) ve GK (1,80±0,85) değerleri takip 

etmektedir. Gruplar arasında en düşük ekonomik çevirim kontrol grubundan 

sağlanırken (P<0,05) diğer gruplardan 3 ve 4 nolu grup benzer değerlere 

ulaşmışlardır (P>0,05). Şekil 4.3.’ de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.5. Ekonomik Dönüşüm Endeksi(EÇO) 
 

4.1.6. Ekonomik Yarar Endeksi (EPI) 
EPI değeri bakımından en yüksek değer G3 grubundan (0,95±0,02) 

sağlanırken (P<0,05) daha sonra sıra ile GK grubu olup (0,90±0,04), G2 grubu 

(0,85± 0,04) ile G1 grubu (0,85±0,03) arasında fark gözlemlenememiştir.  Şekil 

4.4’da gösterilmiştir. 
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Şekil 4.6. Ekonomik Yarar Endeksi (EPI) 
 

Şekil  4.5’da görüldüğü gibi taurin katkılı yemleri tüketen tilapia 

yavrularının tank sistemlerinde yetiştirilmesinde büyümelerine pozitif yönde katkı 

sağlamıştır. 

 

4.1.7. Yem Değerlendirme Oranı (YDO) 
YDO değeri en yüksek G2 grubunda (1,71±0,86) gözlemlenmiş olup  

sırayla G3 (1,68± 0,89), G1 (1,63± 0,75) ve GK (1,56± 0,73)  değerleri elde 

edilmiştir. En iyi yem değerlendirme kontrol grubunda sağlanmıştır (P<0,05) 

YDO’ları Şekil 4.6’degösterilmiştir. 
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Şekil 4.7. Yem Değerlendirme Oranı (YDO) 
 

4.1.8. Yaşama Oranı 
Deneme sonuna kadar canlı kalma oranları gözlemlendiğinde sadece 

kontrol grubunda ölüm olayı ile karşılaşılmıştır. Deneme boyunca kontrol grubuna 

ait toplamda 4 bireyin ölümü kaydedilmiştir. Yapılan hesaplamalarla taurin destekli 

yem kullanılan gruplarda yaşama oranı %100 iken kontrol grubunda %96±4 

yaşama oranı hesaplanmıştır (P>0,05). 

 

4.1.9. Besin İçierikleri 
Farklı oranlarda taurin ilave edilen yemle beslenen melez tialpia 

yavrularının  besin değerleri Çizelge 4.1. de verilmiştir. Mevcut çalışmada melez 

tilapia yavrularının ham protein oranları sırasıyla; 14,95±1,61, 14,18±0,81, 

15,82±1,18, 14,68±0,46, lipit oranı ise sırasıyla; 10,47±1,09, 11,12±0,86, 

11,90±0,81 ve 11,14±0,28  bulunmuştur. Gruplar arasındaki farklılıkların önem 

seviyesine bakıldığında G2 grubunun protein içeriğinin diğer gruplardan farklı 

seviyede yüksek olduğuaynı biçindeyağ oranı açısından da G2 grubunun diğer 
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gruplardan önemli seviyede farklı olduğu bulunmuştur (P<0,05). Taurin ilaveli 

yemle beslenen grupların ham kül oranları ise sırasıyla 31,25±0,72,  31,03±0,25, 

31,77±0,51 ve 31,12±0,26 bulunmuştur ve gruplar arası farklar önemsiz sevidedir 

(P>0,05). 

 
Çizelge 4.6. Taurin takviyeli diyetle beslenen melez tilapia yavrularının vücut 

besin bileşimi 

 

Aynı sütundaki farklı harfler ortalamalar arasındaki farkın önemini 

göstermektedir. 

 

 
Şekil 4.8. Taurin ile beslenen tilapilerin kas kompozisyonu örneklerindeki Besin 

Bileşenleri Analizi sonucu elde edilen veriler 

  Kuru madde Ham Kül Ham Protein Lipid 

GK 31,25±0,72 3,58±0,53 14,95±1,61b 10,47±1,09c 

G1 31,03±0,25 3,65±0,2 14,18±0,81c 11,12±0,86b 

G2 31,77±0,51 3,53±0,7 15,82±1,18a 11,90±0,81a 

G3 31,12±0,26 3,35±0,16 14,68±0,46bc 11,14±0,28b 
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4.2. Tartışma 
Canlı ağırlık artışı, balıklara belirli bir süre verilen yemin etkili bir şekilde 

kullanılıp kullanılmadığını gösteren iyi bir büyüme indeksidir. Başlangıç ağırlıkları 

ortalama 2,15 g olan deneme gruplarımızın deneme sonu ağırlıkları incelendiğinde 

%1,5 taurin ilave edilen yemle beslenen grup ile diğer gruplar arasında canlı ağırlık 

kazancı bakımından istatistiksel farklılıklar gözlenmiştir. Denememizde en iyi 

büyüme performansını yemlerine % 1,5 oranda taurin ilave edilen 4. grup 

göstermiştir. %1 taurin ilave edilen grup ile %0,5 ilave edilen gruplar ise 4. Grubun 

ardından en iyi büyüme performansına sahip olan gruplar olmuştur. Yüksek 

düzeyde taurin eklenen yemlerle beslenen melez tilapia yavrularının daha iyi 

büyüme değerlerine ulaşması El Sayed (2014) ve Al-Feky (2016) nin verileri ile de 

desteklenmektedir. Yeme farklı sevilerde taurin eklenmesi ile balıklardan farklı 

sonuçlar elde edilmiştir. Denemizde 3 farklı sevide taurin eklenirken en iyi büyüme 

performansı %1,5 oranında ekleme yapılan gruptan sağlanması bir çok 

araştırmacının farklı türler üzerine bulduğu sonuçlara benzer bulunmuştur.  Mercan 

balıkları yetiştiriciliğinde en iyi büyüme oranları, yem verimi, vücut taurini ve 

fizyolojik koşullar için taurin takviyesinin % 0.5-1 civarında yapılmasının gerekli 

olduğunu göstermiştir.  Yemlerine % 0.2 seviyesinde taurin eklenerek yapılan 

yemlerle beslenen trança (Dentex dentex) yavrularının büyüme hızlarının, yem 

verimlerinin ve lipid metabolizmalarının iyileştiği görülmüştür (Chatzifotis ve ark. 

2008). Taurin takviyesinin etkileri Avrupa levreği (Dicentrarchus labrax) 

larvalarının büyüme performansı üzerine (Brotons-Martinez ve ark. 2004) ve SBM 

(Soya Fasulyesi Unu) bazlı yemlerle beslenen gençler (Kotzamanis ve ark. 2012) 

değerlendirilmiştir. Beslenme faaliyeti ve büyüme oranları artan diyet taurin 

takviyesi ile geliştirilmiştir. Bu sonuçlar, deniz levreği yavru diyetlerinin % 0,2 

oranında taurin gerektirdiğini, yavru balıkların ise optimum performans için % 1 

oranında taurin gereksinim duyduğu ortaya koyulmuştur. 

  Bununla birlikte, Al-Feky ve ark (2016) yaptıkları çalışmada Nil tilapiası 

yavru ve juvenillerine büyüme aşamalarında taurin destekli yemle besleme 
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gerçekleştirilmişlerdir. Diyet taurinin tatlı su balıklarının larva performansı 

üzerindeki etkileri, özellikle Nil tilapia larvaları üzerindeki etkileri çok sınırlıdır. 

Bu çalışmada taurin içermeyen bir diyet, düşük büyüme performansı ile 

sonuçlanırken, 10 g/kg diyet taurin en iyi büyüme oranları ve yem verimliliği ile 

sonuçlanmıştır. Ancak, ikinci dereceden regresyon analizleri, maksimum larva 

performansının yaklaşık 9.7 g/kg  diyet taurin olarak gerçekleştiğini göstermiştir. 

Bu değer Goncalves ve ark., (2011) tarafından bildirilenden biraz daha yüksektir.  

Al Feky ve ark (2016), Nil tilapia yavruları üzerine yaptıkları çalışmada en iyi 

büyümenin%1 taurine eklenen grupta olduğunu bunu %0,5 ve %1,5 luk taurine 

eklenen gruplar izlemiştir.Kontrol grubu bireylerinin büyümesi en geride kalan 

grup olmuştur. Denememizde ise bunun ötesinde bazı sonuçlar ortaya çıkmıştır. 

Denemeizde kontrol grubu bireyleri daha iyi yem değerlendirmelerine karşın 

büyüme olarak en geride olamamkla beraber en yüksek (%1,5) grubun hemen 

ardından ikinci sırada yer almışlardır. Yaşama oranı bakımından da Al Feky ve 

ark., (2016) nın bulgularının aksine kontrol grubundan kayıplar olmasına karşın 

diğer muamelelerden kayıp yaşanmamıştır. Yem değerlendirme oranı bakımından 

El Feky ve ark (2016) %1 taurin ekledikleri gruptan en iyi sonuçları alırken mevcut 

çalışmada en iyi YDO na %1,5 taurin eklenen grupla ulaşılmıştır.  

Denememizde elde ettiğimiz büyüme değerlerine bakıldığında taurin'in 

melez tilapia yavrularının büyümesi üzerine kaynaklara paralel etki ettiği 

görülmektedir. Yüksek düzeyde taurin eklenen grubun 90 gün sonunda taurinsiz 

yemle beslenen gruba göre % 14,04 , düşük dozda taurin eklenen gruba göre ise 

%13,34 daha fazla büyüdüğü gözlenmiştir. 

Ekonomik analizler sonucunda taurin destekli yem ile beslenen grupların 

nispeten daha düşük bir maliyetle üretime olanak verdiği görülmektedir. Özellikle 

yeme %1.05 taurin eklenmesi ile EÇO önemli ölçüde azalmıştır. Bunun anlamı 

daha düşük maliyetle bir yem çevirimi elde edilmiştir. Yetiştiricilikte yem çevirim 

oranının düşmesi için zaman zaman yemlere yapılan katkılar ile başarı elde 

edilmiştir (Dikel ve ark 2010; Dikel ve Yabacı 2016). 
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Deneme elde edilen sonuçlara göre melez tilapya yavrularının vücud nemi 

ve külü, artan diyet taurin ile değişmezken , vücut kompozisyonları diyet taurin 

takviyesi ile protein ve yağ açısından önemli ölçüde değişmiştir. Benzer sonuçlar 

Al Feky ve ark (2016), tarafından da beyan edilmiştir. 

 Taurinin yavrularda sağ kalım üzerine etkisi açısından değerlendirme 

yapmak için bakıldığında denememizde edlde ttiğimiz verilere göre kontrol 

grubunda ölüm gözlenirken taurin katkılı yemlerle beslenen gruplarda ölüm 

görülmemiştir. Bunun aksine Al Feky ve ark (2016) Nil tilapialarında larva sağ 

kalımın, 10 kg -1 'e kadar olan taurin takviyesinden önemli ölçüde etkilenmedeğini 

hatta taurinin 15 kg l'e yükseltilmesi ile balık sağ kalımında keskin bir düşüşe yol 

açtığını bildirmişlerdir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Bu çalışmada Subtropik iklim kuşağındaki bölgelerde Tilapia yetiştiriciliği 

için beslemede kullanılan ticari yeme taurin eklenmesi ile melez tilapia 

yavrularının canlı kalma düzeyleri ve besi performansları incelenmiştir. Yapılan bu 

çalışma ile taurinin tilapia üreticisine yetiştiricilik sürecinde hem büyüme 

parametrelerinde hem de üretim maliyetinde yapacağı destek incelenmiştir. 

Günümüzde balık üretim sektöründe yoğunlukla uygulanan yem katkı maddeleri 

başlığı altında birçok balık türü için ciddi bir biçimde uygulanmakta olan ek katkı 

maddeleri tilapia beslemede oluşturacağı etki ve elde edilmesi olası kazanım ilgi 

konusu olmuştur. Bu noktadan çıkılarak yapılmış araştırmaların da ışığı altında 

belli dozlarda toz taurinin melez tilapia yavrularının Çukurova’da belli bir pozitif 

katkı yarattığı ve ekonomik açıdan da önerilebilir katkılar yarattığı sonucuna 

ulaşılmıştır. Elde edilen verilere göre, en iyi büyüme değerleri yüksek düzeyde 

taurin eklenen gruptan elde edilmiştir. Bu açıdan bakıldığında yeme 10g/kg taurin 

eklenmesi melez tilapia yavrularının büyütülmesi esnasında yem sektörü için 

önerilebilir bir uygulama bir uygulama olarak belirtilebilir. Yavruların canlı kalma 

yüzdelerinin yüksek tutulması konusunda bu çalışma şunu göstermiştir ki yeme 

taurin eklenmesi melez tilapia yavrularının canlı kalma oranlarını pozitif yönde 

etkilemiştir. Bu nedenle deneme sonu elde edilen veriler bu açıdan da değerli 

katkılara sahiptir. Büyüme hızı açısından değerlendirme yapıldığında, Çukurova 

bölgesi gibi tilapia üretim periyodunun kısıtlı olduğu bölgelerde hayli önemli 

sonuçlar elde edilmiştir. Zira kısa bir sürede pazar boyuna ulaşmak için büyük 

boyda semirtmeye geçilmesi daha başarılı sonuçlara olanak sağlamaktadır.  
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5.1. Öneriler 
Çukurova koşullarında 90 günlük bir besi peryodunda yapılan çalışma ile 

elde edilen verilerin ışığı altında oluşturulacak öneriler şu şekilde özetlenebilir. 

 

 Tüm araştırma sonuçları dikkate alındığında, melez tilapia yavrularının 

yemine taurin desteği yapılması büyüme performansı açısından önerilebilir. 

 Yavruların canlı kalma oranının yüksek tutulması için önerilebilir 

 Yemine taurin eklenerek melez tilapialar pazar boyuna kadar büyütülebilir. 

 Bu şekilde beslenerek büyütülen tilapiaların karkas kalitesi ve etinde 

oluşacak pozitif değişimler incelenebilir. 

 Taurin destekli yemle yapılan yetiştiricilik sonrası üretilen tilapia etinin 

saklama koşullarında vereceği olası avantajlar ve değişiklikler incelebilir. 

 Dünya çapında sağlık açısından tercih edilen bir besinin tilapia etine 

taşınması ile daha lezzetli ve daha sağlıklı bir hayvansal gıda üretilmiş 

olabilir. 
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