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ETKILERI
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Danisman  : Prof. Dr. Suat DIKEL
Yil: 2019, Sayfa: 77
Jiiri : Prof. Dr. Suat DIKEL
: Prof. Dr. Arzu OZLUER
: Dog. Dr. Oguz TASBOZAN

Taurin, baz1 diyet tipleri i¢in, dzellikle de diyetlerinde balik unu seviyeleri
diisiik oldugu sartlarda disaridan alinmasi gereklidir. Taurin takviyesi heniiz hibrit
tilapialarda (Oreochromis niloticus x O. aureus) heniiz degerlendirilmemistir. Bu
caligmada melez tilapia yavrularinin (Oreochromis niloticus x O.aureus) farkli
oranlarda taurin destegiyle beslenmesi sonucunda, biiylime parametreleri iizerine
olan etkisi arastirilmigtir. Baliklar (2,15 + 0,01 g), beslemede 0% (kontrol), 0,5%,
0,1% ve 1,5% taurin konsantrasyonlarma sahip yemle beslenen dort deney
grubuna ayrilmis ve doyana kadar 90 giin boyunca beslenmistir. Deneysel
beslenme periyodunun sonunda, en yiiksek seviyede (%1,5) taurin takviyeli
grubun baliklart (34,41 + 1,90g), diger biitlin gruplardaki baliklarla
karsilastirildiginda daha yiiksek canli agirlik kazancina ulastiklart gdriilmistiir
(P<0,05). Elde edilen biiylime degerleri sirasiyla 32,78 + 1,46g, 31,48 + 0,89g,
31,88 £ 1,42g,’dir. Bununla birlikte, yemlerine taurin eklenmesinin melez tilapia
yavrularinin Yem Degerlendirme Oranini olumsuz yonde etkiledigi goriilmistiir
(P< 0,05). Yiiksek diizeyde taurin eklenen melez tilapialarin Spesifik biiylime
oranini (3,11£0,02) diger gruplardan (3,02+0,05 2,98+0,03 ve 2.98+0,05) onemli
diizeyde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (P>0,05). Sonug olarak, yavru melez
tilapialarin daha iyi biiylimeleri i¢cin beslemede yemlerine 15 g/kg taurinin
takviyesi Onerilebilir goriillmektedir.

Anahtar Kelimeler: Taurin, Melez Tilapia, Yetistiricilik, Aminoasit
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EFFECTS OF DIETARY TAURIN ON GROWTH PERFORMANCE OF
HYBRID TILAPIA (Oreochromis niloticus x O. aureus) FINGERLING
UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

Esra GOCMEN
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Supervisor  : Prof. Dr. Suat DIKEL
Year: 2019, Sayfa: 77
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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 + 0.89¢g, 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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GENISLETILMIS OZET

Su friinleri yetistiriciligi geleneksel, diigilk maliyetli yar1 yogun
sistemlerden kademeli olarak daha pahaliya dogru genislemeye devam etmekte ve
yogunlastirilmig sistemler i¢in burada islenmis yem onemli bir bilesen olarak yer
tutmaktadir. Birgok kaynaga gore diinyadaki hayvan yemi iiretimi 2016 yilinda 1
milyar tonu asmistir. Farkli hayvan gruplari igin {iretilen bu 1 milyar tonluk yem
iiretiminde, en yiiksek iiretim miktar1 450 milyon tonla kanatli yem grubuna ait.
Balik yemi ise yaklasik 40 milyon tonluk iiretim miktartyla diinya yem {iretiminde
dordiincii sirada yer almaktadir. Ancak uzmanlar balik yeminin, Oniimiizdeki
stirecte sektordeki en hizli biiylimeyi sergileyecegini ongoriiyor( Alltech, 2017).
Balik yemi iiretimine dair son 5 yilin verileri incelendiginde ¢ok istikrarli bir
tablodan s6z etmek miimkiin degil. Bir yem katki firmasi raporlarina goére 2012
yilinda 34 milyon ton civarinda olan diinya balik yemi iiretimi, 2013 yilinda rekor
bir artigla 40 milyon tona, 2014 yilinda ise 41 milyon tona ulagsmigtir. 2015 yilinda
onemli bir gerileme gosteren ve 35 milyon ton civarinda gergeklesen iiretim, 2016
yilinda ise yeniden artig gostermis ve 40 milyon ton civarina ulagmistir(Alltech,
2017).Ayrica bu biiyiimenin devam edecegi ve akuatik yem {iretiminin 2020 yilina
kadar 70 milyon tona ulagsmasi bekleniyor (Tacon 2012; Tacon ve ark., 2012). Su
uriinleri yetistiriciligi sektorii, toplam kiiresel balik unu iiretimini% 73"inii ve 2010
yilinda toplam kiiresel balik yagi iiretiminin% 80'ini tiiketmistir (Tacon 2012).
Giliniimiizde akuatik yem endiistrisinde birincil protein kaynagi olan balik ununun
maliyetli ve sinirlt kullanilabilirlik durumu ortaya ¢ikmistir (Tacon ve ark. 2012).
Bu arada, bitki esasli protein kaynaklari, 6zellikle de yag bitkileri kaynaklari,
akuatik yem endiistrisinde kismi ya da toplam balik unu yerine gecen madde olarak
son on bes yirmi yil i¢inde biiyiik ilgi gormiistiir (Tacon ve ark. 2011)..Bununla
birlikte, bitkisel kaynakli pek ¢ok besin, ¢iftlik hayvanlar1 ve 6zellikle karnivor
baliklarin optimum performans ve metabolizma faaliyetleri igin gerekli olan taurini

ancak sinirlt seviyede igermektedir.
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Taurin, yar1 esansiyel methionin ve sistinden tiiretilen silfiir tlirevi bir
aminoasit tliriidiir. Viicutta dogal olarak bulunur. Viicuttaki nérolojik fonksiyonlar
ve norolojik iletisim mekanizmasini kuvvetlendirir ve diizenleyerek antioksidan
Ozellikler gosterir. Hem amin grubu hem de siilfonik grubun iyonize olabildigi
tarafsiz bir b-amino asittir (Jacobsen ve Smith, 1968). Taurin, memeli dokularinda
proteinlerle birlesmez veya parcalanmaz (Kuzmina ve ark., 2010). Bununla
birlikte, hayvan dokusundaki en bol serbest amino asittir, ¢iinkii hayvan tiirlerine
bagl olarak tiim amino asit havuzunun% 30-50'sini olusturur (Jacobsen ve Smith
1968).

Yapilan bir ¢alismada taurin eksikligi bulunan diyetle beslenen 166 g
kalkan (Psetta maxima)larda, viicut ham lipidini, ham proteini ve kuru maddeleri
onemli ol¢iide azalmistir; 6.3-g agirligindaki bireyin viicut ham kiiliinde artis ve
viicut ham protein oraninda viicut lipidinde veya nemde Onemli degisiklikler
olmaksizin azalma egilimi gorilmistir (Qi ve ark. 2012). Besin madde
depolanmasinin bozulmasi, azalan yem alimi ve protein verimliliklerini agiklarken,
yukanidaki tutarsizliklar1 agiklayan bu tiir bozulmalarin taurin eksikligi nedeniyle
ortaya ¢ikma mekanizmasi agiklamak hala zor gériinmektedir. Bafiuelos-Vargas ve
ark. (2014), balik unu yerine % 30-60 soya proteini konsantresi verildiginde,
totoaba baligi (Totoaba macdonaldi) juvenillerinin  karacigerlerinde ara
metabolizmanin (amino asit katabolizmasi ve glukoneogenez) anahtar enzimlerinde
onemli diisisler gozlemlemislerdir. Bu calismada Taurin takviyesi ile enzim
aktivitelerini balitk unlu kontrol diyetinde goriilen seviyelere tamamen geri
yiiklemistir. Bu, taurinin metabolizma ve besin madde kullanimin1 modiile etme
konularinda 6nemli bir rolii oldugunu gostermektedir. Bu durum taurinin bir sinyal
molekiilii gibi gorev gordiigii olasiligimi ortaya ¢ikartmaktadir. Bu, y-aminobiitirik
asit (GABA) reseptorlerine baglanarak diyetle verilen taurinin gastrik asit
salinimini baglattig1 siganlarin sindirim sisteminde goriiliir (Huang ve ark., 2011).
Benzer sekilde, taurin; alkalin fosfataz aktivitesini ve kollajeni uyarmakta ve ayni

zamanda ekstraseliiler sinyalin aktive edilmesiyle protein kinaz (ERK) yolunu da
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regiile etmektedir (Park ve ark., 2001; Yuan ve ark., 2007). Buna ek olarak,
taurinin osteoklastlar tarafindan kemik rezorpsiyonunu inhibe ettigi bulunmustur
(Koide ve ark., 1999). Taurin sinirlayict sartlarda dogrudan kemik
metabolizmasinda taurin rolii ve engellenmis biiylimeyi kismen agiklayacaktir.
Ancak baliklarda bu tiir mekanizmalar1 aydinlatmak icin ek arastirma gerekliligi
¢ok aciktir

Deneme Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Dr. Nazmi
Tekelioglu Tatlisu Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonu’nda, kanal suyu ve yer
alt1 suyu kullanilarak, fiber tanklarda yiiriitiilmiistiir. Deneme gruplar1 GKl(taurin
eklenemeyen yemle beslenen grup), G1 (%0.5 taurin eklenen yem ile beslenen
grup), G2 (%] taurin eklenen yem ile beslenen grup) ve G3 (%1,5taurin destekli
yemle beslenen grup) seklinde hazirlanmistir. Her bir grup 3 paralelden
olugmaktadir. Her 15 giinde bir ara 6lgiim yapilarak baliklarin 2 haftalik biiylime
performanslarma bakilmig ve verilecek yem miktarlar1 yeniden belirlenmistir. Ara
ol¢timdeki veriler her bireyin tek tek tartilmasiyla elde edilmistir.

Deneme siiresince beslenen baliklarin verileri incelendiginde tiim gruplarin
her 15 gilinde bir her baligin bireysel olarak tartilmasiyla elde edilmistir. Deneme
sonunda sirasiyla en iyi bilylime en yiiksek dozda taurin eklenen gruptan (G3) elde
edilirken (34,41 + 1,90g), kontrol grubu olan taurin eklenmeyen grubun
bireylerinin biiyiimelerinden (32,78 + 1,46g) daha iyi biyiidiigii kaydedilmistir.
Diisiik dozda taurin eklenerek beslenen grubun biiylime degerleri (31,48 + 0,89g)
kontrol grubu ile benzer oldugu gézlemlenmistir. Deneme sonu itibari ile en iyi
spesifif biiyiime oran1 (SBO) G3’te en kotii SBO degerine ise G1 ulagmustir.
Oransal biiylimenin deneme periyodu basinda en yiiksek oranlara ulasmasindan
sonra denemenin ilerleyen donemlerinde azalan oranlarda artarak devam ettigi
gozlenmistir. Elde edilen verilere gore en yliksek Final Agirligi(g) en yiiksek G3
grubunda (34,41£1,90) daha sonra sira ile GK grubu (32,78+1,46) G2 grubunda
(31,88+1,42) gozlemlenirken en diisiik agirlik kazanimi G1 grubunda (31,48+0,89)

gozlemlenmistir. Oransal biiylime oraninda ise G3 (1602,0£84,15) en yiiksek
\%



degere sahip grup olmakla beraber sirayla G1 grubu (1517,8+67,68), G2 grubu
(1480,0+64,38) ve G1 grubu (1461,7+£37,15) dur.

SBO degerini inceledigimizde G3 grubu (3,08+0,06) ve GK grubu
(3,02+0,05) birbirine yakin ayrica G1 (2,98+0,03) ve G2 (2,98+0,05) gruplarinda
onemli bir farklilik gézlemlenememistir.

Yem degerlendirme orani (YDO) degeri en yiiksek G2 grubunda
(1,71+0,86) gozlemlenmis olup sirayla G3 (1,68+ 0,89), G1 (1,63+ 0,75) ve GK
(1,56 0,73) degerleri elde edilerek aralarinda oOnemli bir farklilik
gozlemlenmemisgtir.

Ekonomik Ceviri Orani(ECO) degerinde en yiiksek G2 grubu (1,97+1,00)
en yiksek degere sahip olup sirasi ile G3 (1,93£1,03), G1 (1,87+0,87) ve GK
(1,80+0,85) degerleri takip etmektedir.

Ekonomik kar indeksi (EPI) degeri G3 grubu en yiiksek (0,95+0,02) daha
sonra sira ile GK grubu olup (0,90+£0,04), G2 grubu (0,85+ 0,04) ile G1 grubu

(0,85+0,03) arasinda fark gézlemlenmemistir.
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1. GIRIS Esra GOCMEN

1. GIiRiS

Su friinleri yetistiriciligi geleneksel, diigilk maliyetli yar1 yogun
sistemlerden kademeli olarak daha pahaliya dogru genislemeye devam etmekte ve
yogunlastirilmig sistemler i¢in burada islenmis yem onemli bir bilesen olarak yer
tutmaktadir. Bunun sonunda toplam endiistriyel islenmis yem tiretimi 1995 yilinda
7.6 milyon tondan 2010'da 35 milyon ton, yillik ortalama,% 11'lik bir biiyiime
oranma ulagsmistir. Ayrica, bu biiylimenin devam edece§i ve akuatik yem
iiretiminin 2020 yilina kadar 70 milyon tona ulagsmasi beklenmektedir (Tacon
2012; Tacon ve ark., 2012). Su firiinleri endiistrisinde birincil protein kaynagi olan
balikk unu, pahali ve sinirhh bir sekilde bulunur hale gelmistir (Tacon ve
ark .2012 ). Bu arada, bitki kaynakli protein kaynaklari, 6zellikle de yag bitki
kaynaklari, son on yilda, yem endiistrisinde kismi veya toplam balik unu ile ikame
olarak biiyiik dikkat ¢ekmektedir (Tacon ve ark.2011). Bununla birlikte, bitki
kokenli igeriklerin ¢ogu, 6zellikle etcil baliklar igin, ¢iftlik hayvanlarinda yasayan
su hayvanlarmin optimal performansi ve metabolizmas1 i¢in gerekli olabilecek,
taurin dahil olmak iizere, bir takim besinler i¢inde sinirhidir.

Memelilerde taurin yararli etkileri yogun olarak incelenmis, ancak, son
zamanlarda, taurinin balik fizyolojisi, metabolizmasi, kiiltiirii ve beslenmesindeki
etkileri, farkli tatli su ve deniz baliklar tiirlerinde giderek daha fazla arastirilmigtir
(Huxtable 1992; Stapleton ve Bloomfield, 1993 ; Nuovo ve ark . 2002 ; Lourengo
ve Camilo 2002 ; Kuzmina ve ark . 2010).

Taurinin canli bilylimesine etkisi son donemlerde arastirmacilarin dikkatini
¢eken denmli bir konu olmustur. Biiyiime depresyonu en belirgin ve yaygin olarak
goriilen taurin eksikligi boliimleri sirasinda bildirilen bulgularin  basinda
gelmektedir. Ancak, biiylime depresyonu, sayisiz rahatsizligin yaygin bir
belirtisidir ve bu nedenle bir taurin eksikligini teshis etmek icin yeterli degildir.
Biiyiime, bakim, sindirim vb. faaliyetler i¢in metabolik harcamalardan sonra

mevcut besin maddelerinin dokularda birikmesinin sonucudur. Baz1 serbest amino
1



1. GIRIS Esra GOCMEN

asitlerin igtah1 uyarici bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Ina ve Matsui, 1980;
Kasumyan ve Doving, 2003). Eger taurin boyle bir etkiye sahipse, yem tiiketiminde
bir artig, gézlenen biiyiimeyi aciklar. Bununla birlikte, taurin destegine genellikle
yem verimliliginde bir gelisme eslik eder. Ustelik, taurin, mercanlar i¢in sadece
siirlt uyarict etki yapmistir (Fuke ve ark., 1981) ve marbled rockfish Sebasticus
marmoratus 'larda bir caydirici rol oynamistir (Takaoka ve ark., 1990). Boylece,
taurin, baska bir mekanizma ile biiyiimeyi tesvik etmelidir. Taurin osmoregiilasyon
etkisi, baliklarda ve diger tiirlerde vurgulanmistir (Huxtable, 1992; Takagi ve ark.,
2006a). Baliklarda, taurin takviyeli yemlerle beslenen baliklarda deri kalinlig1 ve
kondiisyonudaki artis ile dolayli osmoregiilasyon etkisi one siiriilmiistiir (Kato ve
ark., 2014).

Ayrica, glisin ve arginin gibi diger a-amino asitler de baliklarda hiicresel
osmoregiilasyona katilabilir (Li ve ark., 2009), bu protein asitlerinin sentezinde
veya enerji lretiminde kullanilabilecek olan taurinin bu amino asidi ayirdigini
varsayabiliriz . Bununla birlikte, bu sorunun aydmlatilmasi i¢in herhangi bir
aragtirma yapilmamustir. Genel olarak taurin eksikligi sirasinda biiylime
depresyonu gozlemlediginde, protein verimliligi ve yem aliminda azalma
bildirilmistir (Aksnes ve ark., 2006b; Chatzifotis ve ark., 2008; Enterria ve ark.,
2011; Kim ve ark., 2003, 2005a; Matsunari ve ark., 2008b). Ayrica, viicut
kompozisyonundaki degisikliklerin, beslenme kullanilan yemlerdeki taurine
seviyesinin farkliligindan kaynakli oldugunu rapor eden sinirli sayida arastirma
mevcuttur. Taurin seviyelerinin karsilagtirllmasi yapilirken dikkatli olunmasi
gereklidir, zira farkl: tiirler, farkli diyet matrisleri ve yetistirme kosullar1 kullanan
caligmalar, diyet taurinin smirlayici seviyesi nedeniyle viicut lipid igeriginin
azalmasina neden oldugu konusunda genel bir egilim vardir (Espe ve ark., 2012a;
Lunger ve ark., 2007; Qi ve dig, 2012; Salze ve dig, 2014b; Yun ve dig, 2012).
Bununla birlikte, Atlantik somon’unda (Espe ve dig, 2012a, 2012b) ve bazi
kemirgenler gibi farkl: tiirlerde (Tsuboyama-Kasaoka ve dig, 2006) bunun tam tersi

egilim gézlemlenmistir. Kanitlar ayn1 zamanda balik boylar1 arasindaki farkliliklari
2



1. GIRIS Esra GOCMEN

da ortaya koymaktadir: Bir taurin eksikligi bulunan diyetle beslenen 166 g kalkan
(Psetta maxima) larda, viicut ham lipidini, ham proteini ve kuru maddeleri 6nemli
Olciide azalmistir, 6.3-g agirligindaki bireyin viicut ham kiiliinde artis ve viicut ham
protein oraninda viicut lipidinde veya nemde onemli degisiklikler olmaksizin
azalma egilimi goriilmiistiir (Qi ve dig, 2012).

Besin madde depolanmasinin bozulmasi, azalan yem alimi ve protein
verimliliklerini aciklarken, yukaridaki tutarsizliklari a¢iklayan bu tiir bozulmalarin
taurin eksikligi nedeniyle ortaya c¢ikma mekanizmasi agiklamak hala zor
goriinmektedir. Bafiuelos-Vargas ve ark. (2014), balik unu yerine % 30-60 soya
proteini  konsantresi  verildiginde, totoaba baligi (Totoaba macdonaldi)
juvenillerinin karacigerlerinde ara metabolizmanin (amino asit katabolizmasi ve
glukoneogenez) anahtar enzimlerinde onemli diisiisler gozlemlemislerdir. Bu
calismada Taurin takviyesi ile enzim aktivitelerini balik unlu kontrol diyetinde
goriilen seviyelere tamamen geri yliklemistir. Bu, taurinin metabolizma ve besin
madde kullanimint modiile etme konularinda Onemli bir rolii oldugunu
gostermektedir. Bu durum taurinin bir sinyal molekiili gibi gorev gordiigi
olasiligimi ortaya cikartmaktadir. Bu, y-aminobiitirik asit (GABA) reseptorlerine
baglanarak diyetle verilen taurinin gastrik asit salmimni baslattigi siganlarin
sindirim sisteminde goriiliir (Huang ve ark., 2011). Benzer sekilde, taurin; alkalin
fosfataz aktivitesini ve kollajeni uyarmakta ve ayn1 zamanda ekstraseliiler sinyalin
aktive edilmesiyle protein kinaz (ERK) yolunu da regiile etmektedir (Park ve ark.,
2001; Yuan ve ark., 2007). Buna ek olarak, taurinin osteoklastlar tarafindan kemik
rezorpsiyonunu inhibe ettigi bulunmustur (Koide ve ark., 1999). Birlikte ele
alindiginda, bu, taurin smirlayici sartlarda dogrudan kemik metabolizmasinda
taurin rolii ve engellenmis biiyiimeyi kismen agiklayacaktir. Ancak baliklarda bu
tiir mekanizmalar1 aydinlatmak i¢in ek arastirma gerekliligi cok aciktir.
Giliniimiizde su iirtinleri tiiketim konusunda FAO ya goére 2030 yilinda diinyanin
sofralik balik gereksiniminde a¢igin 50 milyon tonu bulacagi tahmin edilmektedir

(FAO, 2015). Cizelge 1.1°de gosterilmistir.
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Cizelge.1.1. Diinya Capinda 2030 Y1l itibari Ile Olas1 Uretim Ve Olusacak Uretim
Aci181 (FAO, 2015)

el URETILEN GEREKSINIM OLAST ACIK

AFRIKA 18E 187 -7.0
ASYA 156.5 186.3 208
AVRUPA 18.6 234 -4.8
LATIN AMERIKA VE 16.2 18.3 2.1
KARAYIFLER
KAMERIKA 6.2 12.9 -6.6
OKYANUSYA 1.5 1.8 03
DUNYA 210.7 261.2 -50.6

*  Eger mevcut arz ve talep durumu bu sekilde devam ederse Diinya ciddi bir
balik gereksinimi agig ile kars1 karstya kalacaktir
*  Bu agik iyi bir balik¢ilik yonetimi, yiiksek yetistiricilik tiretimi ve atiklarin

azaltilmasi ile karsilanabilir.

Tiirkiye’de 2017 Yili itibar1 su {irinleri {iretimi ithalati, ihracati ve
tiketimine bakacak olursa TUIK verilerine gore kisi bali tiiketim miktar1 yillar
gectikge diismektedir {iretim miktar1 artmasina ragmen i¢ pazara Yyeterli

gelmemektedir. Cizelge 1.2” de gosterilmistir.
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Cizelge 1.2. 2017 Y1l itibar1 su iiriinleri {iretimi ithalati, ihracati ve tiiketimi

(TUIK, 2017)
Su Uriinleri Uretimi, ihracati, ithalati ve Tiiketimi
Yalar Uretim ihracat ithalat Tiiketim (ton) Deferiendinile | Kisi Bagina
(ton) (ton) (ton) i tiketim Bal. unfyag® = -meven[ton)  Tiketim (kg)
2000 582.376 14533 | 44230 538.764 71.000 2.309 8.0
2001 594.977 18.978 12.971 517.832 62.755 8383 7.5
2002 B627.847 26.860 22.532 466.289 156.000 1.230 6,7
2003 587.715 29.937 45.606 470.131 120.000 13.253 6,7
2004 G44.492 32.804 57.694 555.859 105.000 8.523 7R
2005 544.773 17655 47.676 520.985 30.000 3.809 72
2006 661.991 41.973 53.563 597.7328 60.000 15.843 g2
2007 772.323 47.214 | 58022 604.695 | 170.000 | 8.436 8,6
2008 B46.310 54.526 63.222 555.275 595.742 3989 7.8
2009 B22.962 54.354 72.686 545.368 50.211 5.715 7.6
2010 653.080 55.109 B0.726 505.059% 168.073 5.565 59
2011 703.545 66.738 65.698 468.040 228.709 5.756 63
2012 644852 74.007 | 65.384 532.3a47 94.201 9.682 7,1
2013 607.515 101.063 67.530 479.708 £7.896 6.378 63
2014 537.345 115.682 77.545 420.361 73.667 5.180 55
2015 672241 121.083 110.761 479.741 176.138 6.070 6.1
2016 588.715 145.469 82.074 426.085 93.096 6.139 5.4
2017 630.820 156.681 100.444 441.573 130.917 2.093 5,5
Kaynak: TUIK * Bahk unu ve yag fabrikalarinda islenen miktar

Bu acigm kapatilmasinda tilapia {retiminin O6nemli bir bashgi
olusturabilecegi tahmin edilmektedir. Sekil 3’de baslica tilapia firetici tlkeleri
verilmektedir.

Hali hazirda diinya ¢apinda toplam tilapia ve diger cichlidlerin yetistiricilik
yoluyla elde edilen miktar1 yillik 5.576.800 ton olup yetistirilen hayvansal su
iriinlerinin % 6,7’sini olusturmaktadir ve ekonomik olarak karsiligi 7.656.257.000

dolardir (FAO, 2015). Cizelge 1.3’ de gosterilmistir
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Cizelge 1.3. Diinya ¢apinda baslica tilapia tiretici lilkeleri (Dikel 2016b)
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Bu agidan bakildiginda gelecekte tilapia iiretiminin diinya ¢apinda daha
yaygin bir bigimde iiretilmesini tahmin etmek gii¢ degildir. Zira {iretiminin daha da
yayginlagmasi konusuna yardimci olacak konulardan biri de kis kosullarinin uygun
olmadig: iilkelerin bu soruna sera teknolojisi ile ¢oziimler lireterek iiretimini
saglayabilmeleri s6z konusudur.

Hali hazirda giiniimiiz kosullarinda ciddi bir iiretim degerine ulasilan

Tilapia tiretim degerleri Sekil 1.1°de detayli bir bigimde belirtilmistir.
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1000 TON FIYAT
(USDIKG)

o = N W ke OO N O

Sekil 1.1. Diinya {izerinde Tilapia Uretimi ve satis fiyat1 (Dikel 2016b)

2015 yilh itibar ile global olarak yetistiricilikle elde edilen yillik tiretim

miktar1 5.57 milyon tonu bulmustur.

e 2000 yilinda 1.744.045 milyar USD
e 2005 yilinda 2.457.312 milyar USD
e 2012 yilinda 5.718.263 milyar USD gibi giderek hizla gelisen bir ticaret

hacmine sahiptir.

Yillarca siiren arastirmalardan sonra, Amerikan Yem Kontrol Birligi
(AAFCO), artik balik yemlerinde taurin kullanimmi onaylamigtir. Taurin,
hayvansal dokularda yaygin sekilde dagitilan organik bir bilesiktir ( Anonymous,
2017). Taurin, her hayvanda her yerde bulunmakta aslinda hayvan dokularinda
baskin olan amino asitten biridir. Uzun bir siire boyunca, taurinin gerekli olmayan
bir besin oldugu diisiiniilmiistiir bu viicudun diger molekiilleri kullanarak kendi

basina yapabilecegi bir maddedir ve bu nedenle diyette gerekli degildir seklinde
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disiiniilmiistiir. On yildan fazla bir siiredir, taurinin baliktaki roliine bir takim
aragtirma gruplari bakmaktadir. Goriinen o ki, taurin birgok balik tirii igin
vazgegilmez bir besindir, bu nedenle yiyeceklerinde bulunmalidir. Taurin yemde
bulunmuyorsa, baliklar yem almaz veya iyi gelismez, hastaliklara karsi daha
hassaslagir ve mortaliteyi arttirir. Dolayisiyla bu tiirlerde taurin son derece
onemlidir.

Su iirlinleri endiistrisinin genislemesi, balik larvali beslenme gereksinimleri
hakkindaki eksik bilgilerle sinirlidir. Bununla birlikte, yemde taurin eksikliklerinin
balik larvalar1 i¢in 6zellikle kritik olabilecegine inanilmaktadir. Baligin yumurta ve
yumurta kesesi asamalarinda yiiksek taurin seviyeleri icerir; bu, taurinin larva
gelisimi i¢in ¢ok Onemli olabilecegini gosterir. Ayrica, su iriinleri yemi diger
yemlerden farkli olarak, dogal balik larvalarinin yemlerinin yiiksek taurin
seviyeleri icerdigi ve cesitli balik tiirlerinde larva biiyiimesini artirdig1 diyet taurin
takviyesi oldugu gosterilmistir (Pinto ve ark.2012).

Birlikte ele alindiginda, c¢alismalarimiz diyet taurin desteginin
bagimliliginin balik tiirleri arasinda farklilik gosterdigini ve taurinin su iriinleri
tretimi i¢in hedeflenen son derece degerli bir grup olan yasst baliklarin
ontogenetik gelisimi sirasinda hayati bir rolii oldugunu gostermistir. Su iriinleri
yetigtiriciliginde taurin kullanimi1 ge¢misi ¢ok eski bir gegmise sahip degildir. Hali
hazirda giiniimiizde son derece 6nemli ve degerli ¢calismalar yapilmakta ve taurinin
hangi seviyede verilmesi gerektigi konulari iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bu c¢aligmada taurin katkisi ile hazirlanmig yemlerin yavru melez
tilapialarin beslenmeleri, biiylimeleri ve canli kalma degerleri lzerine etkileri
incelenmeye g¢alisilmistir. Bu denemeden elde edilen verilerin 6tesinde gelecek
donemlerde taurin ve bazi bitkisel destek maddelerinin tilapialarin  kan
parametrelerine ve olasi stres faktorleri {izerine etkilerinin incelenmesi gibi birgok

konunun detaylanmasi saglanmalidir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Taurin Ve Baliklarda Biiyiimeye Etkisi

Taurin, hayvan gorme sisteminde Onemli bir ndrokimyasal faktordiir
(Omura ve Yoshimura 1999 ; Militante ve Lombardini 2002 ). Hem insanda hem
de hayvanlarda gorsel islev bozuklugu, taurin eksikliginden kaynaklanabilir
(Militante ve Lombardini 2002 ). Bu eksiklik eksojen taurin takviyesi ile tersine
cevrilebilir. Taurinin, baliklarda retina gelisimi ve gorsel sistem iizerindeki roli
iizerine bir takim calismalar yapilmistir. Bol taurinin, retina fotoreseptoriinde ve
yavru pisi baligi (Omura ve Yoshimura 1999 ) ve akvaryum baliklarinin sinir
tabakalarinda lokalize oldugu bildirilmistir (Nusetti ve ark . 2009). Bu sonuglar,
taurinin, fotoreseptor dis boliimiiniin korunmasinda, néral iletim diizeninde ve
gelisim  evrelerinde  fotoreseptdr  farklilasmasinda rol  oynayabilecegini
gostermektedir. Ayrica, Nusetti ve ark . ( 2009 ) taurin tasiyici, taurin ve ¢inkonun
da fotoreseptdrlerde ve ganglion hiicre katmaninda bir arada bulundugunu ortaya
koymus, hem taurinin hem de ¢inkonun balik retinasinda normal hiicresel
fonksiyonlarda 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Bitkisel kokenli bilesenlerin ¢ogu kiikiirt igeren amino asitlerin
metabolizmasmin bir son iriinii olan taurin (2 - aminoetansiilfonik asit) ile de
sinirhidir. Taurin, bir karboksil grubuna sahip olmamasmna ragmen, genellikle
amino asit olarak siniflandirilir. Ayn1 zamanda, memeli dokularinin protein
sentezine veya bozulmasina da dahil degildir (Kuzmina ve ark . 2010 ). Bununla
birlikte, taurin, hayvan tiirline bagli olarak biitiin amino asit havuzunu% 30-50'sini
olusturur (Jacobsen ve Smith, 1968 ). Taurin, memelilerde, immiin yanitin
modiilasyonu, kalsiyum taginmasi (Takahashive ark.1992), retina gelisimi
(Omura ve Yoshimura, 1999 ) dahil olmak {izere bir¢ok fizyolojik fonksiyonda rol
oynar , Safra asidi metabolizmasi (Hofmann ve Kiigiik 1967 ), osmotik regiilasyon
(Thurston veark.1980) ve endokrin fonksiyonlarinin  (Kuzmina ve

ark . 2010 ). Aym zamanda, hem kas hem de sinir sistemlerinin gelisiminde dnemli
4
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bir rol oynar. Taurin sentezinin tiim ayrintilar1 ve balik ve karideslerdeki
fonksiyonlar El - Sayed ( 2014 ), tarafindan incelenmistir.

Baliklarda taurin sentezi, balik tiirlerine ve gelisim evresine, beslenme
aliskanliklarina ve beslenme ge¢mislerine ve baligin yasadigi su ortamina bagh
olarak balik tiirleri arasinda genis Olgiide farklilik gosterir. Bu ayni zamanda,
sisteinin taurine oksidasyonu ve dogrudan sisteine doniisiimii veya dogrudan
karacigerde ve beyinde metioninin sisteine doniigiimii i¢in kilit bir enzim olan L-
sisteinsiilfinat dekarboksilaz (CSD) aktivitesindeki degisiklikle de iliskili
olabilir (Jacobsen ve Smith, 1968 ; Chang ve ark. . 2013 ).

Son yillarda, yemlerine taurin eklenmis balik tiirlerinin ve boyutlarinin
biiylime, hayatta kalma, beslenme davranisi, yem tiikketimi ve yem kullanim
etkinligi lizerindeki etkileri {izerine birka¢ yayn yaymlanmigtir. Bu bdlim bu
caligmalar1 gdzden gecirmekte ve analiz etmektedir.Bu konuda Cizelge 3.1.°de

caligmalar ayrintili bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Kiiltlir baliklar1 ve karidesler i¢in yapilan ¢aligmalarla 6nerilen taurin
seviyeleri (El Sayed 2014).

Tirler Balik Taurin konsantrasyonu | Uyarilar Referans

biyiikligii(g) | (%)

Test Gereklidir
edildi(%) | (%)

Tatlisu baligi

Gokkusagr alabaligt 26.8 0,5-1,5 0.5 Taurin takviyesi, bitki Gaylord ve
(Oncorhynchus proteini diyetlerini dig . (2006 )
mykiss ) besleyen baligin

biiyiime ve yem
kullanim verimliligini
arttirdi. Balik unu
bazl diyetlerle
beslenen baliklarda

diyet taurin etkisi

10
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Cizelge 2.1. devanu
Tiirler Balik Taurin konsantrasyonu | Uyarilar Referans
biiyiikligi(g) | (%)
Test Gereklidir
edildi(%) | (%)
goriilmedi
18.4 0.5 ve 0.5 Diyet metionin% 0, Gaylord ve
1.0 0.5 ve% 1.0 oraninda dig . (2007)
takviye
edilmistir. Taurin
biiylimeyi arttirirken
metiyonin de
biiylimeyi
azaltmistir. Taurin ve
metionin, yem
verimini etkilemedi
Nil tilapisi Yeni 0,2-0,8 0.8 Bitkisel protein bazli Gongalvesve
(Oreochromis taranmis diyetler, artan taurin dig . (2011)
niloticus ) Larva seviyeleri ile biiylime
artti
Ot sazani NA 0,02- 0,06 Biiyiime, yem verimi, Live
(Ctenopharymgodon 0,18 lipaz, amilaz, dig . (2005 )
idellus ) transaminaz ve alkalin
fosfataz aktiviteleri,%
0.06-0.8'e kadar
taurin takviyesi ile
onemli 6lgiide
iyilestirildi.
Deniz baliklari
Japon pisi 0.9 0,5-1,5 1.4 % 0,5-1,5 Park ve
baligiParalichthys oraninda L yst dig .(2002)
olivaceus sistin igeren beyaz

11
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Esra GOCMEN

Cizelge 2.1. devamu
Tiirler Balik
biiyiikliigii(g)

0.2

0.3ve3.7

0.7

Taurin konsantrasyonu

(%)

Test
edildi(%)

0.5 ve
1.5

0.5 ve
1.5

0,1-1,5

Gereklidir
(%)

0.5
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Uyarilar

amino asit
metabolizmasini

etkiler

Ana diyet protein
kaynag balik, krill ve
kalamar yemeginin
bir arada
kullanilmastydi. Diyet
taurin seviyesindeki
artigla birlikte
biiylime oranlar1 ve
viicut taurinleri

artt1. Balik, en az%
1.5 oraninda ilave

taurin gerektirir

Etanol FM yikanmis
FM diyetleri
(taurinsiz). Taurin
seviyesi arttik¢a
performans
artmustir. Kiigiik boy
balikta (0,3 g)% 0
taurinde anormal
beslenme davranigi

gozlendi.

Etanol FM yikanmis
FM diyetleri
(taurinsiz). Viicut
taurin ve konjuge
safra asidi igerikleri,

diyet taurinindeki

Referans

Kim ve

dig .(2005a)

Kim ve

dig (2005b )

Kim ve

dig .(2007)
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Cizelge 2.1. devamu
Tiirler Balik
biiyiikligii(e)

9.6

Yaz pisi baligi Isnat
(Paralichthys

dentatus )

Mercan (Pagrus 2.5

major)

4.7

Taurin konsantrasyonu | Uyarilar Referans

(%)

Test Gereklidir
edildi(%) | (%)

artig ile artnmgtir.

0,1-1,5 1.5 Etanol FM yikanmis Kim ve
FM diyetleri dig .(2007)
(taurinsiz). Viicut
taurin ve konjuge
safra asidi igerikleri,
diyet taurinindeki

artig ile artmugtir

1.5ve 1.5 SBM bazli Lightbourne
2.0 diyetler. Amino (2011)

asitler, fitaz ve en

az% 1.5 oraninda

taurin takviyesi

yapildiginda,

baliklarin biiytimesine

veya hayatta

kalmasina engel

olmadan diyetlere%

50-60'a kadar diyet

SBM dahil edilebilir.

0.5-2.0 0.5-1.0 Yari saflagtirilmus, Matsunarive
kazein / jelatin bazli dig . (2008a )
diyetler. Diyet sistein,
balik performansini
diistiriir. Viicut taurin
icerigi, diyet
taurinindeki artis ile

artmisgtir.

0,1-0,7 0.5 Yari saf kazein / Matsunarive

13
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Cizelge 2.1. devamu
Tiirler Balik
biiyiikligii(e)

580.0

72.0

Kalkan 6.3

Taurin konsantrasyonu

(%)

Test
edildi(%)

0.5-2.0

1.0 ve
2.0

0,5-1,5

Gereklidir
(%)

0.5

1.0

1.0

14

Uyarilar Referans

jelatin bazl dig . (2008b )
diyetler.Biiyiime,

hepatik lipid diizeyleri

ve viicut taurini, artan

diyet taurin ile

arttirild.

SPC tabanlt Takagi ve
diyetler. Taurin dig . (2010)
eksikligi olan diyet

yetersiz biiylime, yesil

karaciger insidans,

diisiik

hepatopankreatik ve

plazma taurin ve

hepatopankreatik

safra pigment

iceriginde artig ile

sonuglandi

SPC tabanli Takagi ve
diyet. Taurin eksikligi dig . (2011)
olan diyet yetersiz

biiylime, yesil

karaciger insidansi,

diisiik

hepatopankreatik ve

plazma taurin ve

hepatopankreatik

safra pigment

iceriginde artis ile

sonuglandi

Bir kazein, jelatin ve Qi ve
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Cizelge 2.1. devami
Balik
biiyiikliigii(g)

Tiirler

(Scophthalmus

maximus )

165.9

Avrupa levrek 0.81
(Dicentrarchus

labrax )

Taurin konsantrasyonu

(%)

Test Gereklidir
edildi(%) | (%)

0,5-1,5 0.5

0.1-0.3 0.2

15

Uyarilar Referans

FM karigimi
(srastyla% 35, 11

dig . (2012)

ve% 10) diyet protein
kaynagiydi. Balik
performanst, diyet
taurininin% 1.0'a
kadar arttirilmasiyla
gelisti, sonra
seviyelendi. Viicuttaki
taurin, kas, g6z,
karaciger ve
beyindeki igerikler
tilketilen taurin ile

korele idi

Qi ve
dig . (2012)

Bir kazein, jelatin ve
FM karigimi
(srastyla% 35, 11
ve% 10) diyet protein
kaynagiydi. Balik
performansi, diyet
taurininin% 0.5'e
kadar arttirilmasiyla
gelisti, sonra
seviyelendi. Viicuttaki
taurin, kas, g6z,
karaciger ve
beyindeki igerikler
tiiketilen taurin ile

korele idi

FM / SBM bazli Brotons -
Martinez ve

dig . (2004)

beslenme. Baliklar

diyetlere erisme
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Cizelge 2.1. devami

Tiirler Balik Taurin konsantrasyonu

biiyikligi(g) | (%)

Test
edildi(%)

78 % 0.5-
2.0

Sar1 kuyruk (Seriola 0.5 0,5-
quinqueradiata ) 2,0

Gereklidir

(%)

16

Uyarilar

konusunda
serbestken, aktif
olarak% 0.2 ve% 0.3
taurin takviyeli
diyetleri% 0 ve% 0.1
taurinden daha fazla
sectiler.Se¢gmelerine
izin verilmediginde,
sirastyla% 0.2 ve%
0.3 taurin igeren
diyetlerle, sirasiyla%
0 ve% 0.1 taurinden
daha iyi bir biiylime

sergilemislerdir.

Yiiksek SBM, diisiik
FM protein

kaynagt. % 1 ve 2
oraninda taurin
ilavesi, bilylimeyi
destekledi ve kas
sertligi ve ¢ignemeyi

arttirdi

Ana diyet proteini
kaynagi, bir balik
unu, krill unu ve
kalamar unu
karisimrydi. Diyet
taurin balik
biiylimesini arttird1 ve
kiikiirt amino asit

metabolizmasini

Referans

Kotzamanisve
dig . (2012)

Matsunarive

dig . (2005a)
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Cizelge 2.1. devami
Balik
biiyikligie)

Tiirler

6100

Kobi ( Rachycentron 9.8

canadum )

28

Taurin konsantrasyonu

(%)

Test Gereklidir
edildi(%) | (%)

0.5 ve 1.0
1.0

0,0 ve 0.5
0,5

0ve 0.5
0.5

17

Uyarilar Referans

etkiledi

Matsunarive

dig . (2006 ).

Ana diyet proteini
kaynagi, FM, SBM ve
musir gliiteni unu
(CGM) karigiminin
bir karisimrydi. % 0
taurinle beslenen
disilerden yumurta
toplama islemi
basarili degildi. Oosit
biiylimesi ve
yumurtlama oranlari
diyet taurininin% 1'e

yiikselmesiyle diizeldi

FM, kismen taurin, Lunger ve

metiyonin veya dig . (2007)
triptofan igeren veya
icermeyen maya
proteini ile
degistirildi. % 50 ila
75 maya proteini
seviyesinde, en iyi
performans, sadece ii¢
amino asidin veya
taurinin tamaminin
destekledigi baliklarla
beslenen diyetlerde

kaydedilmistir.

Maya protein bazli Lunger ve

diyet% 0.5 taurin ile dig . (2007)

desteklenmistir. Maya
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Cizelge 2.1. devamu
Tiirler Balik Taurin konsantrasyonu | Uyarilar Referans
biiyiikiigi(g) | (%)
Test Gereklidir
edildi(%) | (%)
proteininin
arttirtlmasi, taurin
takviyesi ne olursa
olsun, kilo aliminda
ve yem verimliliginde
azalma saglamistir.
Deniz karidesi
Cim karidesleri NA 0,2-0,8 0.4 Arttilmig diyetler. 0,4, Shi - Yen ve
(Penaeus monodon) 0,6 ve% 0,8 taurinde Ben - Shan
performans% 0,0 (1994)
veya% 0,2 oraninda
taurinden 6nemli
6lctide daha iyiydi
Beyaz karides 0,48 0,04- 0.17 Taurin takviyesi, Yue ve
(Litopenaeus 0,2 taurin igermeyen dig . (2012)
vannamei ) kontrol diyeti ile
karsilastirildiginda,
biiyiime ve yem
verimini 6nemli
olgiide iyilestirdi
2.2. Taurinin Yapisi ve Fonksiyonu
Taurin 2-aminoetansiilfonik asit, kiikiirt iceren amino asitlerin

metabolizmasinin bir son iiriiniidiir. Hem amin grubu hem de siilfonik grubun

iyonize olabildigi tarafsiz bir b-amino asittir (Jacobsen ve Smith, 1968). Taurin,

memeli dokularinda proteinlerle birlesmez veya par¢alanmaz (Kuzmina ve ark.,

2010). Bununla birlikte, hayvan dokusundaki en bol serbest amino asittir, ¢linki
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hayvan tiirlerine bagl olarak tiim amino asit havuzunun% 30-50'sini olusturur
(Jacobsen ve Smith 1968). Taurin, memeli dokularinda esasen kalp, retina, iskelet
kast, beyin, kalin bagirsaklar, plazma, kan hiicreleri ve 16kosit konsantrasyonunda
bulunur (Huxtable 1992; Schuller-Levis ve Park 2003). Memelilerde, taurin,
antioksidasyon ve detoksifikasyon (Stapleton ve Bloomfield 1993), immiin yanitin
modiilasyonu, kalsiyum tasmimi (Takahashi ve ark., 1992), miyokard
kontraktilitesi, retina gelisimini (Omura ve Yoshimura 1999), safra asit
metabolizmasi gibi bir¢ok biyolojik fonksiyona karigmaktadir (Hofmann ve Small
1967). Osmotik regiilasyon (Thurston ve ark., 1980) ve endokrin fonksiyonlar1
(Huxtable 1992; Di Leo ve ark., 2002; Lourenco ve Camilo 2002; Kuzmina ve
ark., 2010). Bu amino asit ayrica kalp kaslarindan potasyum kaybini azaltmada
onemli bir rol oynar ve bu nedenle de insanlarda tehlikeli kardiyak aritmilerin ve
ilgili kalp rahatsizliklarinin baglamasini 6nledigi bildirilmistir (Eby ve Halcomb
2006).

2.3. Taurin Biyosentezi ve Metabolizmasi

Taurin biyosentezi, cogu memeli tlirlinde kiikiirt igeren amino asitlerin en
onemli katabolik islemlerinden biridir (Kuzmina ve ark . 2010 ). Taurin sentezinin
baskin yolu tiirler arasinda degisir ve doku tipine baglidir. Ornegin, siganlarda
taurin sentezi orani, insandan daha yiiksektir, oysa kediler, sisteinsiilfinat
dekarboksilazin (CSD) sinirli bir aktivitesinden dolay1 bu amino asidi sentezleme
kabiliyetinden yoksundur (Knopfva.1978; Hayes ve Trautwein 1989 ). CSD
sisteinesiilfinati, hipotataine, ki bu da taurine okside eder (Griffith 1987)). Endojen
taurin sentezi, baglica memeli tiirlerinde karaciger ve beyinde, enzimatik
oksidasyon ve sisteinin dogrudan doniisiimii veya metiyoninin sisteine doniismesi
yoluyla meydana gelir (Jacobsen ve Smith 1968 ; Stapletonve ark.1997;
Stipanuk 2004 ; Chang ve ark . 2013 ). Sigan karacigerinde, 'taurin yolu' sisteinin
piruvat veya taurine indirgenmesini %70'ini olusturur (Yamaguchi ve

ark . 1973 ). Memelilerde, bu islem, sisteinesiilfinat ve CSD'ye yol acan sistein
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dioksijenaz (CDO) min ve CSD'nin etkilerini igerir (Griffith 1987 ). Piridoksin
(B ¢ vitamini) sisteini veya metiyonini taurine doniistirmek igin de gereklidir
(Brosnan ve Brosnan 2006 ). Sekil 2.1.’de taurinin yapisi gosterilmistir.

Formiil: C,H,NOsS

IUPAC numarasi: 2-aminoethanesulfonic acid

Molar kiitle: 125,15 g/mol

Erime noktasi: 305,1 °C

Yogunluk: 1,73 g/cm?

Siiflandirma: Siilfonik Asit

Sekil 2.1. Taurinin Kimyasal Yapisi

Gegmis yillarda olarak, taurin, balik i¢in esansiyel ve bir besin maddesi
olarak disiiniilmemistir (Robinson ve ark., 1978; Borlongan ve Coloso 1993;
Yokoyama ve Nakazoe 1996; Akiyama ve ark., 1997). Son yillarda ¢aligmalarda,
balik tiirlerine ve biiyilikliigline, beslenme aligkanliklarina, (CSD) aktivitesine bagh
olarak, taurin sentezinin balik tiirleri arasinda biiyiikk farklilik gosterdigi
belirtilmistir.

Deniz baliklar tiirleri, ornegin Japon pisi baliklarin (Paralichthys
olivaceus), kirmizi mercanlar  (Pagrus major) ve sari kuyruklar (Seriola
quinqueradiata),CSD gibi bazi baliklarin, metionin ile sistatiyonin arasindaki ara
metabolizma sirasinda CSD aktivitelerinin yoklugu veya diisiikliigii nedeniyle
diisik veya Onemsiz taurin sentezi kabiliyeti vardir (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, 6zellikle bitkisel icerikli
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yemlerle beslenen, baliklar igin ek taurin vazgegilmez olabilir. Ote yandan,
gokkusagi alabaligi, Atlantik salmonu ve adi sazan gibi bazi tiirle taurini
transsiilfiirizasyon yoluyla sentezleyebilirler (Goto ve ark. 2001a; Yokoyama ve
ark., 2001; Espe ve ark., 2008, 2012; Kim ve ark., 2008a). Bu baliklarin doku
taurin konsantrasyonlari, diyet metionin ve sistin takviyesi ile artmistir (Cowey ve
ark., 1992; Yokoyama ve Nakazoe 1992; Espe ve ark. 2008). Bluegill (Lepomis
macrochirus)  yetersiz diizeyde taurin iceren diyetle beslendiklerinde CSD
aktivitesinin, taurin igeren balik unu yemi ile beslenen baliklarinkinden onemli
derecede diisiik olmasina ragmen, taurin sentezleme yetenegine sahiptir (Goto ve
ark., 2001a, 2004). Bu sonuglardan, baliklarin dogal beslenme aliskanliklart ve
CSD aktivitesi iizerindeki etkileri yoluyla, taurin biyosentezini etkileyebilecegi
goriilmektedir (Gaylord ve ark., 2006). Bu durum, (Atlantik salmonu, gokkusagi
alabalig1 ve kanal yayin balig1 gibi) et¢il baliklarin (ot sazan1 ve tilapia gibi) otobur
baliklarin metionin veya sistein'den taurin sentezinde yetersizligini (veya diisiik

sentez yetenegini) agiklayabilir.

2.4. Baliklarda taurinin fizyolojik fonksiyonlari

Memelilerde oldugu gibi, taurin de ozmotik regiilasyon, antioksidasyon,
beslenme stimiillasyonu ve retina gelisimi ve gorme dahil birgcok fizyolojik
fonksiyona katilir. Bu boliim, farkli balik, kabuklu ve molluskadaki bu islevler
iizerine yayinlanmig eserleri kisaca vurgular. Taurin, balik dahil olmak {izere
bir¢ok hayvanin kaninin, kaslarinin ve beynindeki serbest amino asit havuzunu%
30-50'sini i¢erdiginden (Jacobsen ve Smith, 1968, Saha ve ark., 2000, 2002) pisi
(Pseudopleuronectes americanus) (King ve ark., 1982) ve vatoz baliklar1 (Raja
erinacea) (Ballatori ve Boyer 1992) gibi deniz balik tiirlerinin yayin baliklan
(Clarias batrachus) (Saha ve ark., 2000), tilapia ve sazanlar (Takeuchi ve ark.,
2000, 2001a) gibi tatlisu baliklarinin merkezi sinir sisteminde hiicresel alanda
6nemli bir osmoregiilotor rol oynayabilir.

Taurin'in lipid peroksidasyonunu inhibe ettigi ve bdylece hayvanlarda ve
insanlarda hiicre Oliimiini Onledigi i¢in antioksidan, membran stabilize edici

ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Patrick 2006).
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Baliklarda, taurin'in antioksidan ve koruyucu etkileri son zamanlarda
birtakim aragtiricilarin ilgisini ¢ekmistir. Rosemberg ve ark. (2010), taurin
uygulamasiin zebra baliklarinda taurin 6n-muamelesi ve alkol maruziyetinden
sonra tespit edilen toplam indirgenmis tiol icerigindeki artisa bagli olarak, lipid
peroksitlerinde anlaml1 bir azalmaya neden oldugunu bulmuslardir.

Taurinin ayrica tatlisuda yasayan yaymn baligr (C. batrachus) ‘nda
kadmiyum (Cd) ile indiiklenen oksidatif stresini hafiflettigi gosterilmistir (Kumar
ve ark., 2009).

Benzer sekilde, taurinin Cd'a maruz kalan Sazan (Cyprinus carpio)’larin
olusan oksidatif strese kars1 koymalarini indiikledigi gézlenmistir (Sevgiler ve ark.,
2011). Taurinin ayrica CdCl'ye maruz birakilan Atlantik salmonunda
mitokondriyal biitiinliigii ve solunumu koruyarak viicut hiicrelerini oksidasyona
kars1 da koruyabildigi saptanmistir (Espe ve Holen, 2013).

Safra asidi, kolesterolden tiiretilmis, sentezlenmis steroidlerdir.
Karaciger tarafindan safra kesesinde saklanir ve salinir, yaglari emiilsifiye etmek
icin bagirsak liimenine girer ve yaglarin ve yagda ¢oziinen vitaminlerin emilimine
yardime1 olur (Haslewood, 1967). Safra asidi esas olarak taurinle ve daha az 6lgiide
de glisin ile baglastirilir. Bu nedenle, taurin baliklardaki lipid metabolizmasini
arttirabilir; sinarit baliklarinda (Dentex dentex) safra tuzu ile aktive edilen lipazin
karacigerdeki aktivitesini yiikselttigi bildirilmistir (Chatzifotis ve ark., 2008). Safra
tuzlar1 (veya serbest taurin) de baliklar i¢in koku alma uyarisi olarak kullanilabilir
ve bu durumda yem tiiketimi ve / veya beslenme davranisini degistirir (Sola ve
Tosi 1993; Chatzifotis ve ark., 2009). Avrupa yilan balig1 Anguilla anguilla (Sola
ve Tosi 1993), Avrupa deniz levregi Dicentrarchus labrax yavrulart (Brotons-
Martinez ve ark., 2004) ve ¢ipura; Sparus aurata yavrulan (Chatzifotis ve ark.,
2009) gibi deniz baliklarinda, taurin takviyeli yemle beslendiklerinde taurinsiz
veya diisiik taurin beslemelerinden daha aktif olarak yem aldiklarini saptamislardir.
Benzer davramiglar bazi tatli su baliklarinda da kaydedilmistir.  Gokkusagi
alabaliginda (Yamashita ve ark., 2006) ve Amerikan kedi baliklarinda /Ictalurus
punctatus (Rolen ve Caprio 2008) hem taurin hem de glisin safra asitleri ile

birlikte, tat alma sistemlerinde daha uyarict oldugu saptanmistir. Juveni Japon
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pisilerinde besleme davranigt yemle alinan taurinden etkilenmistir (Kim ve ark.,
2005b). Yapilan bir calismada Taurin takviyesi (% 0.5 % 1.5) ile beslenen
baliklarin beslenmeden hemen sonra dibe inmelerine yol agarken, taurin
yoklugunda baliklarin su siitununda ylizdiikleri gézlemlenmistir. Yemdeki taurin
diizeyleri ve lipitin etkileri juvenil konjuge safra asidi kompozisyonu igerigi Japon
pisi baliklarinda, Kim ve ark. (2008b) tarafindan da arastirildi. Bu caligmada
yavrulara (0.04 g) diyetlerinde artan konsantrasyonlarda taurin (% 0.5-%1.5)
verildiginde, (iki lipid seviyesinde (% 0 ve% 5)), diyetteki taurinin artigi ile
viicuttaki taurin igeriginin de arttigi saptanmistir. Safra kesesinde konjuge safra
asidi artigt ile birlikte artmaktadir. Bunun ¢ok dnemli bir kismi (toplam konjuge
safra  asitlerini%  95'inden  fazlasim1  olusturan) taurokolik  asit ve
taurochenodeoksikolik asitten olusmaktadir. Taurin takviyesi yesil karaciger
sendromunu 6nlemede onemli bir rol oynamaktadir. Bu etki, safra pigmentlerinin
karacigerden safra igine atilimindaki artigi ve tretimdeki hemolitik biliverdinin
disiistine atfedilmistir ~ (Takagi ve ark.,, 2005, 2006a). Yesil karaciger
sendromunun Onlenmesinde diyete taurinin takviyesinin etkisi, mercanlarda
gosterilmistir (Goto ve ark., 2001b; Takagi ve ark. 2006b, 2010, 2011).

Yapilan bir caligmada taurin destekli yemle beslenen baliklarin
Hepatopankreatik ~ taurin ~ konsantrasyonu  anlamli  derecede  diisiik,
Hepatopankreatik biliverdin konsantrasyonu balik unu temelli bir diyetle beslenen
baliklara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Taurin takviyesinin, balik

performansini gelistirdigi ve bu semptomlar1 hafiflettigi bulunmustur.

2.5. Taurin iceren Besin (Yem) Kaynaklari

Et, su iirlinleri (balik, istiridye, midye, istiridye, karides, yengec vs.),
yumurta ve siit iirlinleri gibi hayvansal protein kaynaklar yiiksek diizeyde taurin
igerir (Jacobsen ve Smith 1968; Spitze ve ark., 2003). Deniz yosunlar1 ayrica ¢esitli
seviyelerde taurin igerir. Ote yandan, yiiksek bitki dokular1 (soya fasulyesi gibi)
genellikle taurin agisindan yetersizdir. Yaygmn gida kaynaklari ve yemlerinin

Taurin igerigi Tablo 5'de d6zetlenmigtir
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Cizelge 2.2. Taurine igeren Besinler ve Taurine igerikleri

Besin Kaynagi TAURIN Besin Kaynagi TAURIN
KONSANTRASYONU KONSANTRASYONU
ET Taze kabuklular 2400%*
Cig sigir eti 43* Konserve kabuklular 1520%*
Sigir karkas 296** Istiridye 8270**
Cig domuz eti 610* Kalamar 3560%*
Cig tavuk eti(ic 1690%* SUT VE URUNLERI
organ) ]
Tavuk yumurtasi 337%* Inek siitii homojenize 151%*
Cig hindi eti(i¢ organ) 3060* Yogurt/diigiik bir act 33*
Hindi 932%* Vanilyali dondurma 19*
Cig kuzu eti(i¢ organ) 470* YEM MADDELER{
Jambon 500%* Et ve Kemik unu 956**
SU URUNLERI Et yemegi 1150%*
Ton balig biitiin 2840%* Peyniralt1 suyu 660**
Ton baligi kirmizi et 2798** Tavuk i¢ organi 1004**
Beyaz ton balig1 1760" Tavuk pargcalari 3049%**
Konserve ton balig1 420%* Balik parcalar: 1083**
Cig beyaz balik 1510%* Balik yemegi 3201**
Dogal alabalik 600" Balik protein 7501%**
. hidrolizat
Ciftlik alabalig1 600 Somon yemegi 3106%*
Tranga balig1 320 Karides yemegi 1094**
Pisi balig1 1460° Ton balig1 yemegi 1060**
Morina 1080° Maya 112%*
Orkinos 780" Phaeophyta(L. 16,6%**
Japonica)
Midye 6550%* Rhodophyta(G. 125%*
] Subcostatum)
Istiridye taze 700%* Rhodophyta(G. 24, 8%*
Elliptica)

Dondurulmus morina

*Lourence ve Camilo (2002); **Spitze ve ark., (2003); “Gormley ve ark.,(2007)
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2.6. Diyet Protein Kaynag ile Taurin ihtiyac

Daha 6nce de belirtildigi gibi, bitki protein kaynaklar1 (Soya unu gibi),
taurin veya onun Onciilleri, yani sistein ve metionin agisindan yetersizdir (Espe ve
ark., 2008). Deniz balik yemlerine yiiksek diizeyde bitki proteininin dahil edilmesi
nedeniyle beklenebilir muhtemelen baliklarin taurin sentezinde yetersizligi veya
diisiik yeteneginden dolay1 balik performansinda bozulmaya neden olur. Ornegin,
mercanlarda (P. major) yiiksek bitkisel protein yemleri SFU SKU (SBM, SPC) ile
beslendiginde, taurin sistinden biyosentez yapilamamistir (Goto ve ark., 2001b;
Takagi ve ark., 2006b, 2011; Matsunari ve ark. 2008a). Optimum biiylime oranlari,
yem verimi, viicuttaki taurin ve fizyolojik kosullar i¢in,% 0.5-%]1 Taurin takviyesi
gerekli goriilmektedir. Ayrica, ilave taurin (% 0.2) SPC esasl yemlerle beslenen
sinagrit (Dentex dentex) yavrularinin biiylime hizlarini, yem verimini ve lipid
metabolizmasin1 gelistirmistir (Chatzifotis ve ark. 2008). SBM esasli yemlerle
beslenen Avrupa deniz levrek (Dicentrarchus labrax) larva (Brotons-Martinez ve
ark., 2004) ve yavru baliklarinin (Kotzamanis ve ark., 2012) biiylime performansi
lizerine taurin desteginin etkileri degerlendirilmistir. Beslenme aktivitesi ve
biliyiime oranlari, diyetle alinan taurin destegiyle arttirildi. Bu sonuglar, levrek
yavrular1 i¢in % 0.2 oraninda diyete taurin eklenmesinin, geng baliklarin optimum
performansi igin ise % 1 oraninda diyete taurin seviyesinin gerektigi belirtilmistir.
Bitkisel protein kaynaklarinin (¢ogunlukla soya fasulyesi proteini) bu diyetlerde
arttirarak, oldukga etgil olan sarikuyruk baliklarinin diyetlerindeki Balik unu
igerigini azaltmak i¢in birka¢ deneme yapilmistir. Bu diyetler genellikle balik unu
ile karsilastirildiginda, bu bitki kaynaklarindaki taurin (ve diger amino asitler)
eksikliginden dolay1 bazi fizyolojik islevlerde daha diisilk performans ve
bozulmaya neden olmustur (Watanabe 2002; Takagi ve ark., 2008; Nguyen ve ark.
2011a,b)
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3.MATERYAL VE YONTEM

Deneme Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Dr. Nazmi
Tekelioglu Tatlisu Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonu’nda, kanal suyu ve yer
alt1 suyu kullanilarak, fiber tanklarda yiiriitiilmiistiir. Onceden projelenmis deneme

dizayni, deneme Oncesi yapilan c¢alismalar, deneme baglangici verileri ve deneme

periyodu asagida belirtilmistir. Sekil 3.1."de gdsterilmistir.

S

lSekil 3.1. Denemenin Yapildig1 Sera Unitesi I¢indeki Fiber Tank Diizenegi.

3.1. Deneme Dizayni
Deneme, Kontrol grubu (G1) dahil toplamda 4 gruptan olugmaktadir.

Deneme gruplari Sekil 3.2'de gosterilmistir.
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SERA
Bl B B
motor
I 0 4 " I

Sekil 3.2. Deneme Gruplarinin Deseni

B4 B "

Clkis

Cizelge 3.1. Deneme gruplari taurin yem oranlari

Deneme
Gruplar Yem
Kontrol Kontrol grubu. 1 kilogram yemde %0 taurin
Grup 1 . .

1 kilogram yemde % 0,5 oraninda taurin
Grup 2 1 kilogram yemde % 1 oraninda taurin
Grup 3

1 kilogram yemde % 1,5 oraninda taurin

Her bir grup 3 tekerriirden olusmaktadir. Aragtirmanin yapilacagi fiber
tanklar 500 litre hacime sahiptir. Denemede tilapia yavrularinin stoklandiklar

Fiber Tank Sistemi sekil 3.1.’de verilmistir. Fiber tanklar, iizerleri disaridan
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gelebilecek zararlara karsi (kus vb.) hem deneme baliklarinin tank iizerinden
ziplayip kagmamalar1 hemde 1s1 yalitimi igin her birinin {izerini 151k gecirgenligi
olan pleksiglass levhalar ile kapatilmistir. Tekerriirler gruplara dagitilirken aym
gruptaki tekerriirlerin yan yana gelmemesine dikkat edilmis, yine her grubun
tekerriirlerin yerleri giin 15181 geldigi nokta vb. ¢evresel faktorlerden esit sekilde
yararlanacaklar1 sekilde yerlestirilmistir. Su kaynagi olarak kanal suyu ve yer alti
suyu kullanilmigtir. Hava sicakligimin  diisiik oldugu zamanlarda diisiik
seviyelerdeki su sicakliklariyla karsilagsmamak, baliklarin yem tliketiminin
etkilenmemesi ve stres faktorii olusturmamak icin her bir tankin tam ortasina
gelecek sekilde 200 watt su 1siticist yerlestirilmistir. Her bir tank giinliik yemleme
sonrasi icerisindeki su kalitesinin diigmemesi ve kirlenmenin 6niine gegcmek i¢in ilk
yemleme Oncesi tankin 4’te 1’1 kadar1 sifonlama yardimu ile tank igerisinde kalan
pislik veya yem artiklan tahliye edilir. Sonrasinda 4’te 1’1 oraninda su tazelenir.
Deneme siiresince tiiketilen yem uygun ortam sartlarinda saklanmis ve bu siirecte
kullanilan alet ve ekipmanlarin kullanilmadan once hijyenik olmasina dikkat

edilmistir.

3.2. Deneme Oncesi

Ortalamalar1 2,15 gramlik Tilapia yavrulari, arastirmanin yapilacagi
istasyondaki ana¢ baliklarin yavrularindan elde edilmistir. Denemedeki tilapia
yavrularinin taginma islemi plastik kaplar ile belli kurallar c¢ergevesinde
gergeklestirilmistir.

Olgiim sirasinda plastik kaplara aktarilan tilapia yavrularina oksijen destegi
saglanmig olup Ol¢lim sonrasi aktarildiklari kaplarin sicakliklar1 23 °C olarak
Olclilmiistiir. Deneme iinitesine plastik kaplarda getirilen tilapialar. Tilapia
yavrular1 arastirmanin yapilacagi 25 °C deki su sicakligina ve 9,2 ppm oksijen
seviyesine sahip tanklarda 1 saat silireyle alistirilarak stoklanmigtir. Deneme

tanklarina alinan tilapia yavrular1 bu islemden 2 giin sonra giinliik olarak sabah
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9:00, 6glen 12:00 ve aksam 16:00 saatlerinde yemlenerek deneme baglangici

saglanmustir.

3.3. Deneme Baslangici

Iki hafta alistirma periyoduna tabii tutulan yavrular 2 giin a¢ birakildiktan
sonra baslangi¢ ol¢limii uygulanmistir. Yavru baliklar kepge ile yakalanip oksijen
destekli plastik tanklara toplanmistir. Yavrularin her biri tesadiifi olarak yakalanip
anestezi havuzunda bekletildikten sonra tek tek tartimlar1 yapilmis ve seri bir
sekilde bol oksijen seviyesine ve bol su akiginin oldugu baska bir tanka aktarilarak
tekrar ayilmalar1 saglanmistir. Resim 1 deneme {initesinde yavru baliklarin ortam
adaptasyonu verilmigtir. Daha sonra buradan alinan yavrularda denemenin
yapilacagi tanklara konulmuslardir. Tartimlar1 tamamlanmis olan her bir balik
onceden numaralandirilmis her bir tanka konulduktan sonra, agirliklar1 Excel
programina not edilmistir. Excel programi yardimiyla standart sapma kullanilarak
her bir tanka 20’ser adet olacak sekilde toplamda 240 adet balik stoklanmigtir. Her
grup i¢in tesadiifi olarak secilen (4x20) 80 adet baliginin gruplara dagildiktan

sonraki deneme baslangici ortalama agirliklar Cizelge 3.2'de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme 6 Gruplarinin Ortalama Agirliklar
Deneme gruplari Grup K Grup 1 Grup 2 Grup 3

Ortalama Baslangig 2.16+0,00 | 2.15+0,01 | 2.15+0,01 | 2.14+£0,00

agirhiklar (g)
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Sekil 3.. Dnede Kullanilan Melez Tilapia Yavrulari

Deneme baglangi¢ 6l¢iimiinden bir giin sonra baglamistir. Deneme 90 giin
stirmiistiir. Baliklar giinliik olarak sabah 09:00, 6glen 12:00 ve aksam 16:00 olmak
iizere {i¢ 6gilin beslenmislerdir. Beslemeden 6nce su sicakliklar1 ve suyun oksijen
miktar1 OxyGuard® marka oksijen-metre kullanilarak giinde 3 defa 6l¢iilmiistiir.
90 giinliik sicaklik degisim grafigi Sekil 3.3’de gosterilmistir. Yine 90 giinliik

sudaki oksijen seviyesinin degisimi Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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su sicaklig

33
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30
29
28
27
26
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Sekil 3.4. Giinliik Tank Su Sicakligi Degigimi

Oksijen Miktari(PPM)

7
6

4
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1
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Kontrol

Sekil 3.5. Denemenin Yapildigi Tank Suyunun Giinliik Coziilmiis Oksijen Miktar1
Degisimi
Her 15 gilinde bir ara olglim yapilarak baliklarin 2 haftalik biiytime

performanslarina bakilmistir. Ara oOlgiimlerdeki veriler her bireyin tek tek
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tartilmasiyla elde edilmistir. Denemede Camli marka 4 mm’lik sazan yemi
kullanilmistir, yeminin besin igerigi ¢izelge 3.3. te. Deneme siiresi boyunca su akisi
kaynak suyuyla saglanmakla beraber tanklarim hepsine hava besleme hatlar
kurulmustur. Hava besleme hatlari, hava kompresorii (blower) araciligiyla
saglanmigtir. Tanklar igerisindeki havalandirma baglanan akvaryum hortumu ucuna

gecirilen hava taglariyla yapilmstir.

Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Ticari Sazan Yeminin Besin I¢erigi

Kuru madde kiil Protein Lipid
GK 91,6965+ 0,19 8,7106+0,10 |33,0222+0,87 |9,312299+0,91
Gl 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 ile Taurin Karisgmimin Hazirlanmasi ve Yemleme

Ticari taurin temin edilmistir. Taurin distile su ile karigtirilarak deneme
prosediiriine uygun olacak oOlciilerde karistirilmistir. Bu karigimlar, denemede
tilapia yavrularinin beslenmesinde kullanilacak olan ticari yemin iizerine

plskiirtme seklinde hazirlanmstir.
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Sekil 3.6. Taurinin tartimi

Yemlere ilave edilen taurin laboratuvar kosullarinda evapore edilerek
piskiirtme ile eklenen su yemden uzaklastirilmistir. Kismen kurutulan yem

paketlenerek +4 °C de buzdolabinda deneme boyunca saklanmustir.
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Sekil 3.7. Taurinli yemlerden alinan 6rnekler

Cizelge 3. 4. Yem analiz sonuglari

Yem Kontrol Gl 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
Kiil 8,7106 8,4021 8,4064 8,4252

3.5. Analizler
Deneme sonunda biiyiime parametrileri ve yem tiikketimi ile ilgili yapilan
hesaplamalar asagidaki gibidir.
Canli Agirlik Kazanci (%)= (Final agirlig: - Baslangig agirlign)” x 100
Ekonomik Cevirim Indeksi: ECi= Yem Fiyati($/kg) x YDO
GAYM Giinliik Alinan Yem Miktar1 = Tiiketilen Yem / Giin / Birey Sayis1
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Giinliik Canli Agirlik Kazanci= (Final agirhigi - Baslangig agirlig) x giin™

Oransal Agirlik Artigi= [(Final agirligi) - (Baglangic agirligl)] x (Baslangig
agirhigi)’1 x 100

Spesifik Biiyiime Orani: SBO (%g giin-1)= [Ln(final agirligi) - Ln (baslangi¢
agirhign)] x (giin™) x 100

Yasama Orani(YO) = (Deneme sonundaki balik sayis1) x (Deneme

basindaki balik sayis1)™ x 100

Yem Degerlendirme Oran1 (YDO)= (Tiiketilen yem miktar1) / (Canl

agirlik kazanci)

Ekonomik Déniisiim Orani: ECR= Yem Fiyati(USD/kg) x FCR

Yem Fiyati 1,15 USD olarak kabul edilmistir.

Ekonomik Yarar Indeksi: EPi= (Final ag.(kg/balik) x Balik Fiyati(USD/kg) - ECR
(USD/kg) x Canl1 agirlik Kazanci ( kg)

Balik Fiyati (USD/kg) 1,5 olarak alinmustir.

3.5.1. Besin Kompozisyonu Analizleri
Deneme sonunda yapilan analiz sonuglarina gore ette ham madde, kiil,
protein ve lipid sonuglar1 asagidaki gibi olup en yiiksek protein degeri G2 grupta

olmustur.

3.5.2. Toplam Ham Protein Analizi

Toplam ham protein orant Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998) gore
yapilmistir. Homojenize edilmis 6rnekten Kjeldahl tiipleri igerisine 1 g koyularak,
iizerine 2 adet Kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20 ml H2SO4 eklenerek
yakma {initesine yerlestirilmis ve tiiplerin igerisindeki 6rnek yesil sar1 saydam bir
renk olusturuncaya kadar 420°C’de 2-3 saat yakilmistir. Yakma isleminin ardindan
bu tiipler oda sicakliginda sogumaya birakilmig ve soguma saglandiktan sonra
ornegin bulundugu tiip icerisine 75 ml su eklenmistir. Kjeldahl cihazina Kjeldahl

tiipleri ile destilat yakalama kismina da, 25 ml alict soliisyon eklenen erlen
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yerlestirilerek %40’lik NaOH ile 6 dakika destilasyon islemi yapilmistir.
Destilasyon sonunda erlen igerisindeki destilat 0.1 M HCI ile rengi seffaf olana
kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCl miktar1 kaydedilerek, asagidaki formiil
yardimiyla protein miktarlar1 bulunmustur.

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

gx10

% Protein = %N x 6.25

A: Ornek icin sarf edilen HCI miktari
B: Kor igin sarf edilen HCI miktar1
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktari

3.5.3. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’in uyguladig1 yonteme gore yapilmistir.
10-15g homojenize edilmis ornek, tizerine 120 ml metanol/kloroform (1/2)
eklendikten sonra Ultratoraks (T 25 basic IKA-WERKE) ile karistirilmistir. Daha
sonra bu drnekler tizerine 20 ml %0.4’liikk CaCl, soliisyonundan eklenerek stizme
kagidindan (ScleicherveSchuell, 595" 185 mm) siiziilen 6rnekler, 105 °C’de 2 saat
etiivde bekletilip darasi alinmig olan balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar
agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilip 1 gece karSpesifik bir ortamda
bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olusan {ist tabaka bir ayirma hunisi
yardimiyla alinmistir. Balonlarin iginde kalan kloroform-lipit kismindan kloroform
+°60 C’de su banyosunda rotary evaparator kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra
balonlar etiivde 1 saat siireyle 60 °C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun
tamaminin u¢mast saglanmis ve bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar
sogutulup 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin
hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmustir.
Lipit miktar1 (%)=[Balon Darasi(g)+Lipit(g)]-[Balon Darasi (g)]x 100
Ornek Miktari (g)
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3.5.4. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Filetolarin kuru madde ve ham kiil tayini AOAC (1998), metoduna gore
yapilmigtir. Kurutma dolabinda kurutulup desikatérde oda sicakligina kadar
sogutulan ve 0.1 mg duyarli hassas terazide darasi alinan porselen kaplara
homojenize edilmis olan 6rneklerden yaklagik 3.5 - 4 g tartilarak konmustur. Daha
sonra, Ornekler etiivde 105 °C’de 24 saat siireyle (sabit bir agirliga kadar)
kurutulmustur. Bu islem her bir tekerriir gurubuna ait 6rneklerden en az 4 paralel
olacak sekilde yapilmistir. Daha sonra, oda sicakligina kadar sogumalar1 igin
desikatore alinmis ve 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir.

Ham kiil tayini icin AOAC (935.47, 1998) metoduna gore ayni ornekler,
yakma firinina yerlestirilerek 550 °C’de, 3-5 saat siireyle (sabit bir agirhga ve agik
gri bir renk olusumuna kadar) yakilmis ve desikator de oda sicakligima kadar
sogutulduktan sonra tartilmistir.

Analiz sonucunda orneklere ait kuru madde ve ham kiil (%) oranlar1 asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmstir.

(Dara(g) + kurumadde(g)) — Dara(g)

KuruMadde(%) = ;
uruMadde(%) Ornekmiktar(g)

x 100

(Dara(g) + hamkiil(g)) — Dara(g)
Ornekmiktari(g)

HamKiil(%) = x100

3.5.5. Istatistik Hesaplamalar1

90 giinlik deneme periyodu sonlandiginda elde edilen veriler SPSS
istatistik programinda one-way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile analiz
edilmistir. Ortalamalar ve veriler arasindaki farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde test
edilmistir. Duncan Testi yapilarak hangi gruplarin birbirinden farkli oldugu

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Baliklarin Biiyiime Performansi
Deneme 90 giinliik besleme sonunda tilapia yavrularinin farkli miktarlarda

taurin katkili yemlerle gostermis olduklar1 biiylime parametreleri Cizelge 4.1. de

verilmistir
Cizelge 4.1. 90 Giinlik Besleme Periyodu Sonrasi Tilapialarin Biiylime
Parametreleri
1kg Yem
Performans Og Taurin 5g Taurin 10g Taurin 15g Taurin
Degerleri
1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup

Bagl. agirhik (g)  2,16+0,00 2,15 +0,01 2,15 +0,01 2,14 +£00,0
Son agirlik (g) 32,78 £1,46° 31,48 £0,89° 31,88 +£1,42° 34,41+0,63"
Agirlik Kzn (g)  30,62+1,46°  29,33+0,88°  29,73+1,42°  32,27+0,27°
Gilinlik agirlik 0,340+0,02° 0,325+0,01°  0,330+0,02°  0,358+0,06"
Oransal Biiy(%)  1417,6£67,6° 1363,7£37,1° 1382,8+64,3° 1542,0+24,8"
SGR 3,02+0,05® 2,98+0,03" 2,98+0,05° 3,11+0,02°
YDO 1,560,73" 1,63£0,75°  1,71+0,86°  1,68+0,89™
ECR 1,80+0,85 1,87+0,87°  1,97£1,00°  1,93%1,03°
EPI 0,90+0,04  0,85+0,03°  0,85+0,04°  0,95+0,02°

SGR: Spesifik biylime orani, YDO: Yem Déniistim Orant,
ECR:Ekonomik Cevirim Indeksi, EPI:Ekonomik Yarar Indeksi
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4.1.2. Canh Agirhik Kazanci
90 giinliik deneme siiresince beslenen baliklarin verileri her 15 giinde bir
her bireyin tek tek tartilmasiyla elde edilmis olup yapilan ara 6lgiim verileri Cizelge

4.2.'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Gruplarda Bulunan Baliklarin 15 Giinliik Ortalama Agirliklart

Giinler |Kontrol GK |1.Grup 2.Grup G2 |3.Grup G3
0.Gilin 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

Yukaridaki veriler tim gruplarin her 15 giinde bir her baligin tek tek
tartilmasiyla elde edilmistir. Her bir tekerriirde 25 balik olmak iizere her bir grupta
(3x25 adet balik/grup) toplam 75 baligin, ortalama agirligi hesaplanip Cizelge 4.2.
de verilmistir. Deneme sonunda sirasiyla en iyi bilylime en yiiksek dozda taurin
eklenen gruptan (G3) elde edilirken (8,09+0,84 g), kontrol grubu olan taurin
eklenmeyen grubun bireylerinin biiyliimelerinden (7,41+0,64 g) daha iyi biytidigi
kaydedilmistir (P<0,05). Diisiik dozda sarim eklenerek beslenen grubun biiyliime
degerleri (7,44+0,30 g) kontrol grubu ile benzer oldugu goézlemlenmistir (P>0,05).

Denemede 15 giinliik 6l¢tim degerleri Sekil 4.1’de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Deneme Gruplarindan Olgiim Dénemlerine Gore Giinliik Olgiimlerle
Elde Edilen Ortalama Biiyiime Degerleri

4.1.3. Spesifik Biiyiime Orani
Deneme siireci sonunda ortalama SBO degerleri G1° de 1,17, G2° de 1,19,
G3’te 1,29 olarak bulunmustur. 15 giinde bir yapilan ara Ol¢iimler sonrasi elde

edilen SBO degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme Gruplarindan 15 Giinde Bir Elde Edilen SBO Degerleri

Gruplar

Olgiim GrupK Grupl Grup2 Grup3
araliklari GK Gl G2 G3
15. Giin 1,39 1,29 1,37 1,38
30. Giin 0,57 0,66 0,67 0,66
45. Giin 0,47 0,45 0,45 0,45
60. Giin 0,52 0,52 0,48 0,48
75. Giin 0,53 0,48 0,45 0,52
90. Giin 0,14 0,17 0,23 0,21

Ik 15.giin 6lciimlerinde en diisiik spesifik biiyiime degeri G3 (1,38)
olurken ayni1 donemde GK (1,39) G1 (1,29) ve G2 de (1,37) ulasmustir. (Sekil 4.2.)
Deneme sonu itibari ile en iyi SBO G3’te en kotli SBO degerine ise GK ulagmustir.
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Sekil 4.2. Deneme Gruplarindan Elde Edilen SBO Degerleri

Oransal Agirlik Artist

Deneme periyodu boyunca donemsel olarak her 15 giinde bir yapilan ara

6l¢iim verileri kullanilarak (Cizelge 4.4) baliklarin oransal agirlik artis1 hesaplanmis

ve Sekil 4.3. te verilmistir. Oransal biiylimenin deneme periyodu baginda en yiiksek

oranlara ulagmasindan sonra denemenin ilerleyen donemlerinde azalan oranlarda

artarak devam ettigi gozlenmistir. Elde edilen verilere gore en yiiksek Oransal
agirlik artis1 G3 grubunda olmus (%214,78), bunu sirayla G2 grubu (%189,49) ve
G1 grubu (%188,23) izlemistir.
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Cizelge 4.4. 90 Giinliik Besleme Siirecinde Deneme Gruplarinin Oransal Agirlik

Artig Degerleri
Gruplar
Olgiim GrupK Grupl Grup2 Grup3
araliklar GK Gl QG2 G3
15. Giin 184,3 162,98 179,14 181,23
30. Giin 53,14 67,73 65,43 64,1
45. Giin 42,68 40 40,12 40,2
60. Giin 47,5 48,25 43,83 43,41
75. Giin 48,72 43,19 40,59 47,27
90. Giin 11,21 13,89 18,67 17,38
Deneme Ort. 64,59+ 62,671 64,63+ % 65,59+
200
X
_ 180 \
§, 160 \
& 140 \
2 120
< g
:&h 100 \ —#—Kontrol
g 80 \ ——G1
g 60 \‘\ G2
Q 5
20 X
b
0
1 2 3 4 5 6
15 giinlitk Olgiim Dénemleri

Sekil 4.3. 90 Giinliik Besi Siireci Sonrasi Gruplarin Oransal Agirlik Artist
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4.1.4. Giinliik Canli Agirhik Kazanci
Deneme periyodunda her 15 giinde 1 yapilan ara Ol¢lim verileri
kullanilarak tilapia yavrularinin donemsel olarak giinliik canli agirlik kazanci

Cizelge 4.5. de verilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme Gruplarindan Elde Edilen Giinliik Canli Agirhik Kazanglar

Gruplar
Olgiim GrupK Grupl Grup2 Grup3
araliklar GK Gl G2 G3
15. Giin 0,26 0,23 0,245 0,259
30. Giin 0,217 0,244 0,25 0,257
45. Giin 0,268 0,248 0,253 0,265
60. Giin 0,425 0,419 0,388 0,4
75. Giin 0,643 0,555 0,518 0,627
90. Giin 0,22 0,254 0,331 0,34
0,7

€ A

_:?E 0,6 /) ’ k

£ 04 ﬁ/ AN —+— Kontrol

< i

w03 / \

< - e =i % —8—G1

c P = ——

8 0.2 e e 30

5 .

= 0,1 G3

s |

G} 0

1 2 3 4 5 6
15 giinlitk Olgiim Dénemleri

Sekil 4.4. Giinliik canli artig1 (g/giin)
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4.1.5. Ekonomik Cevirim indeksi (ECR)

ECI degerinde en yiiksek G2 grubu (1,97+1,00) en yiiksek degere sahip
olup siras1 ile G3 (1,93+1,03), G1 (1,87+0,87) ve GK (1,80+0,85) degerleri takip
etmektedir. Gruplar arasinda en diisiik ekonomik ¢evirim kontrol grubundan
saglanirken (P<0,05) diger gruplardan 3 ve 4 nolu grup benzer degerlere

ulagmuglardir (P>0,05). Sekil 4.3.” de gosterilmistir.

Kontrol Gl G2 G3

Sekil 4.5. Ekonomik Déniisiim Endeksi(ECO)

4.1.6. Ekonomik Yarar Endeksi (EPI)

EPI degeri bakimindan en yiiksek deger G3 grubundan (0,95+0,02)
saglanirken (P<0,05) daha sonra sira ile GK grubu olup (0,90+0,04), G2 grubu
(0,85 0,04) ile G1 grubu (0,85+0,03) arasinda fark gozlemlenememistir. Sekil

4.4'da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Ekonomik Yarar Endeksi (EPI)

Sekil 4.5'da gorildiigii gibi taurin katkili yemleri tiiketen tilapia
yavrularinin tank sistemlerinde yetistirilmesinde biiyiimelerine pozitif yonde katki

saglamistir.

4.1.7. Yem Degerlendirme Oram (YDO)

YDO degeri en yiiksek G2 grubunda (1,7140,86) gozlemlenmis olup
sirayla G3 (1,68+ 0,89), G1 (1,63 0,75) ve GK (1,56+ 0,73) degerleri elde
edilmistir. En iyi yem degerlendirme kontrol grubunda saglanmistir (P<0,05)

YDO’lar1 Sekil 4.6’degdsterilmistir.
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Sekil 4.7. Yem Degerlendirme Orani (YDO)

4.1.8. Yasama Orani

Deneme sonuna kadar canli kalma oranlart goézlemlendiginde sadece
kontrol grubunda 6liim olayi ile karsilasilmistir. Deneme boyunca kontrol grubuna
ait toplamda 4 bireyin 6liimii kaydedilmistir. Yapilan hesaplamalarla taurin destekli
yem kullanilan gruplarda yasama oram1 %100 iken kontrol grubunda %9644

yasama orani hesaplanmistir (P>0,05).

4.1.9. Besin I¢ierikleri

Farkli oranlarda taurin ilave edilen yemle beslenen melez tialpia
yavrularmin besin degerleri Cizelge 4.1. de verilmistir. Mevcut ¢aligmada melez
tilapia yavrularinin ham protein oranlar sirasiyla; 14,95+1,61, 14,18+0,81,
15,82+1,18, 14,68+0,46, lipit oranm ise sirasiyla; 10,47+1,09, 11,12+0,86,
11,90+£0,81 ve 11,14+0,28 bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklarin 6nem
seviyesine bakildiginda G2 grubunun protein igeriginin diger gruplardan farkli

seviyede yiiksek olduguayni bigindeyag oranmi agisindan da G2 grubunun diger
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gruplardan 6nemli seviyede farkli oldugu bulunmustur (P<0,05). Taurin ilaveli
yemle beslenen gruplarin ham kiil oranlari ise sirasiyla 31,25+0,72, 31,03+0,25,
31,77+0,51 ve 31,12+0,26 bulunmustur ve gruplar arasi farklar 6nemsiz sevidedir
(P>0,05).

Cizelge 4.6. Taurin takviyeli diyetle beslenen melez tilapia yavrularmin viicut

besin bilesimi
Kuru madde Ham Kiil Ham Protein Lipid
GK 31,25+0,72 3,58+0,53 14,95ﬂc1,61b 10,47+1,09¢
Gl 31,03+0,25 3,65+0,2 14,18+0,81° 11,1240,86°
G2 31,77+£0,51 3,53+0,7 15,82+1,18° 11,90+0,81°
G3 31,12+0,26 3,35+0,16 14,68+0,46™ 11,14+0,28°

Aynmi siitundaki farkli harfler ortalamalar arasindaki farkin 6nemini

gostermektedir.

35,0000

30,0000 +

25,0000 ~

20,0000 -

15,0000 -

10,0000 -

5,0000 +

0,0000 -
Kuru Madde Kl Protein Lipid

® Kontrol mGl mG2 G3

Sekil 4.8. Taurin ile beslenen tilapilerin kas kompozisyonu orneklerindeki Besin
Bilesenleri Analizi sonucu elde edilen veriler
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4.2. Tartisma

Canli agirlik artist, baliklara belirli bir siire verilen yemin etkili bir sekilde
kullanilip kullanilmadigini gdsteren iyi bir biiyiime indeksidir. Baglangi¢ agirliklari
ortalama 2,15 g olan deneme gruplarimizin deneme sonu agirliklari incelendiginde
%1,5 taurin ilave edilen yemle beslenen grup ile diger gruplar arasinda canli agirlik
kazanc1 bakimindan istatistiksel farkliliklar gozlenmistir. Denememizde en iyi
bliylime performansini yemlerine % 1,5 oranda taurin ilave edilen 4. grup
gostermistir. %1 taurin ilave edilen grup ile %0,5 ilave edilen gruplar ise 4. Grubun
ardindan en iyi biiylime performansina sahip olan gruplar olmustur. Yiiksek
diizeyde taurin eklenen yemlerle beslenen melez tilapia yavrularmin daha iyi
biiylime degerlerine ulasmasi El Sayed (2014) ve Al-Feky (2016) nin verileri ile de
desteklenmektedir. Yeme farkl sevilerde taurin eklenmesi ile baliklardan farkh
sonuclar elde edilmistir. Denemizde 3 farkl sevide taurin eklenirken en iyi biiyiime
performanst %1,5 oraninda ekleme yapilan gruptan saglanmasi bir c¢ok
arastirmacinin farkl tiirler iizerine buldugu sonuglara benzer bulunmustur. Mercan
baliklar1 yetistiriciliginde en iyi biliylime oranlari, yem verimi, viicut taurini ve
fizyolojik kosullar i¢in taurin takviyesinin % 0.5-1 civarinda yapilmasiin gerekli
oldugunu gostermistir. Yemlerine % 0.2 seviyesinde taurin eklenerek yapilan
yemlerle beslenen tranga (Dentex dentex) yavrularinin biiylime hizlarinin, yem
verimlerinin ve lipid metabolizmalarinin iyilestigi goriilmiistiir (Chatzifotis ve ark.
2008). Taurin takviyesinin etkileri Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax)
larvalariin biiylime performansi {izerine (Brotons-Martinez ve ark. 2004) ve SBM
(Soya Fasulyesi Unu) bazli yemlerle beslenen gengler (Kotzamanis ve ark. 2012)
degerlendirilmigtir. Beslenme faaliyeti ve biiylime oranlar1 artan diyet taurin
takviyesi ile gelistirilmistir. Bu sonuglar, deniz levregi yavru diyetlerinin % 0,2
oraninda taurin gerektirdigini, yavru baliklarin ise optimum performans i¢in % 1
oraninda taurin gereksinim duydugu ortaya koyulmustur.

Bununla birlikte, Al-Feky ve ark (2016) yaptiklar1 ¢alismada Nil tilapiasi

yavru ve juvenillerine biliylime agamalarinda taurin destekli yemle besleme
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gergeklestirilmiglerdir. Diyet taurinin tatli su baliklarmin larva performansi
izerindeki etkileri, 6zellikle Nil tilapia larvalar tizerindeki etkileri ¢ok simirlidir.
Bu c¢alismada taurin icermeyen bir diyet, diisik biiyime performansi ile
sonuglanirken, 10 g/kg diyet taurin en iyi biliyiime oranlar1 ve yem verimliligi ile
sonu¢lanmigtir. Ancak, ikinci dereceden regresyon analizleri, maksimum larva
performansinin yaklagik 9.7 g/kg diyet taurin olarak gerceklestigini gdstermistir.
Bu deger Goncalves ve ark., (2011) tarafindan bildirilenden biraz daha yiiksektir.
Al Feky ve ark (2016), Nil tilapia yavrulari iizerine yaptiklar1 ¢alismada en iyi
biliylimenin%] taurine eklenen grupta oldugunu bunu %0,5 ve %1,5 luk taurine
eklenen gruplar izlemistir.Kontrol grubu bireylerinin biiytimesi en geride kalan
grup olmustur. Denememizde ise bunun 6tesinde bazi sonuglar ortaya ¢ikmistir.
Denemeizde kontrol grubu bireyleri daha iyi yem degerlendirmelerine karsin
biiyiime olarak en geride olamamkla beraber en yiiksek (%1,5) grubun hemen
ardindan ikinci sirada yer almiglardir. Yasama oranit bakimindan da Al Feky ve
ark., (2016) nin bulgularinin aksine kontrol grubundan kayiplar olmasma karsin
diger muamelelerden kayip yasanmamistir. Yem degerlendirme orani bakimindan
El Feky ve ark (2016) %] taurin ekledikleri gruptan en iyi sonuglar1 alirken mevcut
caligmada en iyi YDO na %]1,5 taurin eklenen grupla ulagilmustir.

Denememizde elde ettigimiz biiylime degerlerine bakildiginda taurin'in
melez tilapia yavrularinin bilylimesi tizerine kaynaklara paralel etki ettigi
goriilmektedir. Yiksek diizeyde taurin eklenen grubun 90 giin sonunda taurinsiz
yemle beslenen gruba gore % 14,04 , diisiik dozda taurin eklenen gruba gore ise
%13,34 daha fazla bliylidiigli gozlenmistir.

Ekonomik analizler sonucunda taurin destekli yem ile beslenen gruplarin
nispeten daha diisiik bir maliyetle iiretime olanak verdigi goriilmektedir. Ozellikle
yeme %1.05 taurin eklenmesi ile ECO 6nemli Ol¢lide azalmistir. Bunun anlami
daha diisiik maliyetle bir yem ¢evirimi elde edilmistir. Yetistiricilikte yem ¢evirim
oraninin diismesi i¢in zaman zaman yemlere yapilan katkilar ile basar1 elde

edilmistir (Dikel ve ark 2010; Dikel ve Yabac1 2016).
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Deneme elde edilen sonuglara gére melez tilapya yavrularinin viicud nemi
ve kiilii, artan diyet taurin ile degismezken , viicut kompozisyonlar1 diyet taurin
takviyesi ile protein ve yag acisindan onemli 6lgiide degismistir. Benzer sonuglar
Al Feky ve ark (2016), tarafindan da beyan edilmistir.

Taurinin yavrularda sag kalim iizerine etkisi acisindan degerlendirme
yapmak i¢in bakildiginda denememizde edlde ttigimiz verilere gore kontrol
grubunda oliim gozlenirken taurin katkili yemlerle beslenen gruplarda O6liim
goriilmemistir. Bunun aksine Al Feky ve ark (2016) Nil tilapialarinda larva sag
kalimin, 10 kg ™' 'e kadar olan taurin takviyesinden énemli 6lgiide etkilenmedegini
hatta taurinin 15 kg l'e yiikseltilmesi ile balik sag kaliminda keskin bir diisiise yol
actigini bildirmislerdir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Subtropik iklim kusagindaki bolgelerde Tilapia yetistiriciligi
icin beslemede kullanilan ticari yeme taurin eklenmesi ile melez tilapia
yavrularimin canli kalma diizeyleri ve besi performanslari incelenmistir. Yapilan bu
caligma ile taurinin tilapia ireticisine yetistiricilik slirecinde hem biiylime
parametrelerinde hem de {iretim maliyetinde yapacagi destek incelenmistir.
Giliniimiizde balik iiretim sektoriinde yogunlukla uygulanan yem katki maddeleri
baslig1 altinda birgok balik tiirii i¢in ciddi bir bicimde uygulanmakta olan ek katki
maddeleri tilapia beslemede olusturacagi etki ve elde edilmesi olas1 kazanim ilgi
konusu olmustur. Bu noktadan ¢ikilarak yapilmig arastirmalarin da 15181 altinda
belli dozlarda toz taurinin melez tilapia yavrularinin Cukurova’da belli bir pozitif
katki yarattigt ve ekonomik agidan da Onerilebilir katkilar yarattigi sonucuna
ulasilmistir. Elde edilen verilere gore, en iyi biiylime degerleri yiiksek diizeyde
taurin eklenen gruptan elde edilmistir. Bu agidan bakildiginda yeme 10g/kg taurin
eklenmesi melez tilapia yavrularinin biiyiitiilmesi esnasinda yem sektdrii igin
Onerilebilir bir uygulama bir uygulama olarak belirtilebilir. Yavrularin canli kalma
yiizdelerinin yiiksek tutulmasi konusunda bu calisma sunu gostermistir ki yeme
taurin eklenmesi melez tilapia yavrularinin canli kalma oranlarimi pozitif yonde
etkilemistir. Bu nedenle deneme sonu elde edilen veriler bu agidan da degerli
katkilara sahiptir. Biiylime hiz1 agisindan degerlendirme yapildiginda, Cukurova
bolgesi gibi tilapia iiretim periyodunun kisith oldugu bolgelerde hayli 6nemli
sonuglar elde edilmistir. Zira kisa bir slirede pazar boyuna ulasmak icin biiyiik

boyda semirtmeye gegilmesi daha basarili sonuglara olanak saglamaktadir.
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5.1. Oneriler
Cukurova kosullarinda 90 giinliik bir besi peryodunda yapilan ¢alisma ile

elde edilen verilerin 15181 altinda olusturulacak oneriler su sekilde 6zetlenebilir.

» Tim arastirma sonuclar1 dikkate alindiginda, melez tilapia yavrularinin
yemine taurin destegi yapilmasi biiyiime performansi agisindan dnerilebilir.

»  Yavrularin canli kalma oraninin yiiksek tutulmasi igin 6nerilebilir

»  Yemine taurin eklenerck melez tilapialar pazar boyuna kadar biiyiitiilebilir.

» Bu sekilde beslenerek biiyiitiilen tilapialarin karkas kalitesi ve etinde
olusacak pozitif degisimler incelenebilir.

» Taurin destekli yemle yapilan yetistiricilik sonrasi iiretilen tilapia etinin
saklama kosullarinda verecegi olasi avantajlar ve degisiklikler incelebilir.

» Diinya c¢apinda saglik acisindan tercih edilen bir besinin tilapia etine
taginmasi ile daha lezzetli ve daha saglikli bir hayvansal gida iiretilmis

olabilir.
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