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ÖZET 

 

TİLAPİA (Oreochromis niloticus) YAVRULARINDA PİGMENTLİ VE 

PİGMENTSİZ YEMLERLE İKİ FARKLI ZAMANDA BESLEMENİN 

BÜYÜME PERFORMANSI ÜZERİNE ETKİSİNİN BELİRLENMESİ  

 

  Bu çalışmada pigmentli ve pigmentsiz alabalık yemleri ile Nil tilapia balığı 

(Oreochromis niloticus) yavrularında günde bir öğün ve iki öğün besleme yapılarak büyüme 

performansı, et kalitesi ve et renk değişiminin araştırılması amaçlanmıştır. Deneme günde bir 

öğün pigmentli yem (G1-P), günde bir öğün pigmentsiz yem (G1-N), günde iki öğün pigmentli 

yem (G2-P) ve günde iki öğün pigmentsiz yem (G2-N) olmak üzere 4 grup ve 2 tekerrürlü 

olarak düzenlenmiştir. Ortalama başlangıç ağırlıkları G1-P=2,03±0,32 g, G1-N=2,03±0,39 g, 

G2-P=2,01±0,42 g ve G2-N=2,00±0,37 g olan Nil tilapia yavru balıkları kullanılmıştır. 

Besleme denemesi 300 gün devam etmiştir.  

Çalışma sonunda; boy (cm), ağırlık (g), canlı ağırlık kazancı ve spesifik büyüme oranı 

değerleri günde iki öğün beslenen gruplarda daha başarılı bulunmuştur (P<0,001). Balık etinin 

karkas oranı ve visserosomatik indeks üzerinde öğün sayısı farklı iken (P<0,05) hepatosomatik 

indeks üzerinde pigment içeriği fark göstermiştir (P<0,001). Ham protein, ham kül ve nem 

üzerinde yemleme sıklığı ve pigment içeriğinin etkisi gruplar arasında istatistiki fark ortaya 

koymamıştır. Ham yağ pigmentli gruplarda daha yüksek oranda belirlenmiştir (P<0,05). Balık 

etinin L, a ve b değerleri istatistiksel farklılık ortaya koymuştur. Pigmentli yemde a ve b 

değerleri yüksek, L değeri düşük bulunmuştur (P<0,001). Karotenoidli yem kullanımı büyüme 

ve balık etinin renklenmesini pozitif yönde etkilemesi açısından, Nil tilapia balıklarının 

yetiştiriciliğinde kullanımı önerilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Nil Tilapia, Oreochromis niloticus, Büyüme Performansı,  Et Kalitesi.
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ABSTRACT 

 

 DETERMINATION OF THE EFFECT OF FEEDING AT TWO DIFFERENT 

TIMES WITH FEED AND PIGMENTED FEED ON GROWTH 

PERFORMANCE IN TILAPIA (Oreochromis niloticus) JUVENILES 

 

The present study aims to investigate the growth performance, flesh quality and color 

change in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) juveniles with feeding once and twice in a day 

with pigmented and non-pigmented trout diets. The experiment was conducted among four 

groups and in two replications, including feeding with pigmented feed once a day (G1-P), 

feeding with non-pigmented feed once a day (G1-N), feeding with pigmented feed twice a day 

(G2-P) and feeding with non-pigmented feed twice a day (G2-N). The initial average weight 

of the Nile tilapia juveniles used in the study were of G1-P=2.03±0.32 g, G1-N=2.03±0.39 g, 

G2-P=2.01±0.42 g and G2-N=2.00±0.37 g. The feeding experiment lasted for 300 days. 

At the end of the study; lenght (cm), weight (g), body weight gain and specific growth 

rate values were found to be more successful in fed twice a day groups (P<0.001). The number 

of feedings on the carcass ratio and viscerosomatic index were different (p<0.05) and the 

pigment content was detected as different on the hepatosomatic index in the fish flesh 

(P<0.001). There were no statistical effect of feeding frequency and pigment content on crude 

protein, ash and moisture between groups. Crude lipid was determined at a higher rate in 

pigmented feeding groups (P<0.05). Fish flesh L, a and b values showed statistically 

significant differences. The a and b values were found to be high and the L value was found 

to be low in the pigmented feed (P<0.001). The use of carotenoid feed has a positive effect on 

growth and coloration of fish flesh thus, it can be recommended to use in the Nile tilapia 

culture. 

 

Keywords: Nile Tilapia, Oreochromis niloticus, Growth Perfomance,  Flesh Quality.
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GİRİŞ 

Balık stoklarının azalması ve beslenme bilincinin gelişmesiyle su ürünlerine 

olan talep gün geçtikçe artmaktadır. Günümüzde büyük bir sektör haline gelen kültür 

balıkçılığı bir diğer adıyla balık yetiştiriciliği Çinlilerin kayıtlarında M.Ö. 2100 

yıllarında başlamıştır. Ortaçağ Avrupa’sında ise 1500’lü yılların sonuna doğru 

önemini kaybetmiş ancak 1950’lerden sonra kurulan kültür balıkçılığı işletmeleri 

Avrupa’da yeni bir endüstri kolunu oluşturmuştur (Savaş, 2009). Ülkemizde ise 

1970’li yıllarda yarı-entansif sazan ve entansif gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliği ile 

başlamıştır (Doğan, 2003). 

Dünyada ve ülkemizde su ürünleri yetiştiriciliği hem miktar, hem coğrafik alan 

hem de yetiştiriciliği yapılan tür sayısı bakımından artış göstermektedir. Yetiştiriciliğe 

alınan türler için kültür koşullarına adaptasyon, pazar talebi,  yapay yem alımı, yüksek 

yem değerlendirme, hızlı büyüme, basit larval gelişim vb. biyolojik ve ekonomik 

faktörler göz önünde bulundurulmaktadır. 

Tilapia, Afrika’ya özgü, Cichlidae familyasına ait ılıman su balıklarıdır. 

Ülkemizde tatlı su çipurası olarak da adlandırılmaktadır. Tilapia balıkları, Afrika 

kökenli olmalarına rağmen günümüzde başta Çin olmak üzere Mısır, Endonezya, 

Filipinler, Tayland, Vietnam, Bangladeş, Venezüella, Kolombiya ve Brezilya gibi 

birçok ülkede yetiştirilmektedirler (FAO, 2015) (Şekil 1). FAO, gelişmemiş birçok 

ülkede projelerle Tilapia yetiştiriciliğini özendirmektedir. 1980’li yıllarda, başta 

Afrika ülkeleri olmak üzere Güney Doğu Asya ülkeleri ve hem Güney hem de Orta 

Amerika ülkelerinde geniş projelerle üretimi öğretilmiş ve geliştirilmiştir (FAO, 

2016). Tilapia balığı yetiştiriciliği dünyada tatlısu balıkları arasında üçüncü sırada 

(%9) yer almaktadır (Tablo 1) (FAO, 2022). Ülkemizde 2014 yılında (32 ton) 

istatististiklere giren tilapia balığının 2021 yılı üretim miktarı 6 ton olarak 

bildirilmiştir. En fazla 2016 yılında 58 ton olarak üretilmiştir (TUİK, 2022). 

Ülkemizde ilk defa 1975 yılında Burdur Gölü’ne aşılanmış ancak tüm tilapialar 

ölmüştür. Kültür koşullarında birçok olumlu özelliğe sahip olan tür ülkenin Çukurova 

Bölgesi’nde kültüre alınmıştır. Yarı entansif olarak DSI ve özel çiftliklerde 

yetiştirilmiştir. Ancak, sıcaklık, yetiştirebilecekleri bölgelerdeki yetiştirme 

periyodunun kısalığı vb. sorunlar nedeniyle istenilen kalitede ürün elde 
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edilememektedir. Ayrıca, tüketici talep azlığı tilapia üretimini sınırlandıran etmenler 

arasındadır (Altun vd., 2006). 

 

Şekil 1. Nil Tilapia (O. niloticus) balığının dünyadaki dağılımı 
 

Kaynak: URL-1 

 

Tablo 1. Dünya 2010-2020 yılları arasında ot sazanı, gümüş sazan, Nil tilapia ve 

aynalı sazana ait üretim miktarları (1000 ton) 

Tür 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2020 (%) 

Ot sazanı 

(Ctenopharyngodon 

idellus) 

4213,1   4590,9 5039,8 5444,5 5704,0 5791,5 11,8 

Gümüş sazan 

(Hypophthalmichthys 

molitrix) 

3972,0  3863,8 4575,4 4717,0 4788,5 4896,6 10 

Nil tilapia 

 (Oreochromis 

niloticus) 

2657,7  3342,2 3758,4 4165,0 4525,4 4407,2 9 

Aynalı sazan 

(Cyprinus carpio) 
3331,0  3493,9 3866,3 4054,7 4189,5 4236,3 8,6 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Nil Tilapia  (O. niloticus) Balığının Biyolojik ve Ekolojik Özellikleri 

Cichlidae familyası içinde yer alan, dünyanın tropik ve subtropik pek çok 

bölgesinde yetiştirciliği yapılan Nil tilapia balığının ismi son 30 yıl içerisinde çok kez 

değiştirilmiştir. Daha önce bilimsel olarak Tilapia nilotica, Sarotherodon niloticus 

olarak bilinen Nil tilapiası günümüzde Oreochromis niloticus olarak 

isimlendirilmiştir. Tilapia balıkları üç cinsten (Tilapia, Sarotherodon, Oreochromis) 

oluşmaktadır (Soyutürk, 2006). Tilapia yaklaşık 40 tür, Sarotherodon yaklaşık 10 

türden fazla ve Oreochromis yaklaşık 30 tür ile temsil edilmektedir (Türker, 2016). 

Yetiştiriciliği yapılan türler çoğunluğu Oreochromis cinsi içerisinde yer almaktadır. 

En çok ticari olarak yetiştiriciliği yapılan türler Oreochromis niloticus, O. 

mosambicus, O. aureus, O. macrochir, O. hororum, O. galilaeus, Tilapia zilli ve 

Tilapia rendalli’dir (Soyutürk, 2006). 

Tilapia balıklarında en ayırt edici özellik karakteristik lateral çizgidir. Dorsal 

bölge ve karın arası derin olan tilapia balıklarının vücutları yandan basıktır. Vücut gri 

gümüşi, karın açık mor ve yüzgeçler kırmızı renktedir. Üreme dönemi, çevresel 

faktörler ve beslenme renk yoğunluğunu etkilemektedir (Alpbaz ve Hoşsucu, 1988; 

Yastı, 2019; Tekelioğlu, 2000).  

Herbivor ve omnivor beslenme şekli görülen tilapia balıklarının yapay yeme 

adaptasyonları kolaydır. Kültür ortamında sazan ve alabalık yemlerini 

tüketebilirler.Yavrular zooplankton ve mikroorganizmalarla beslenir. Ayrıca, tilapia 

balıkları suda meydana gelen fitoplankton, algler ve bitkileri yiyebilirler (Çelikkkale, 

1994; Alpbaz, 2005; Dikel, 2009). 

Çevresel koşullarda meydana gelen değişimlere kolay adapte olan tilapia 

balıkları geniş sıcaklık, oksijen ve tuzluluk aralıklarında yaşamlarını sürdürebilirler. 

Tilapia yetiştiriciliğinde optimum su kalite kriterleri Tablo 2’de verilmiştir (Alpbaz, 

2005; Türker, 2016) 
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Tablo 2. Tilapia yetiştiriciliğinde optimum su kalite kriterleri 

Parametre  Optimum değerler 

Sıcaklık (oC)  20 – 32°C 

Çözünmüş oksijen  >3 mg/L 

Toplam amonyak  <1 mg/L 

pH  6,5 - 8,5 

Alkalinite  >20 mg/L 

Sertlik  >50 mg/L 

Tuzluluk (‰) 0 - 20 

 

Uygun çevresel koşullarda yumurta verimi yüksektir. Yerde kuluçkalayanlar 

ve ağızda kuluçkalayanlar olmak üzere iki tip üreme meydana gelmektedir. 

Oreochromis’in cinsinde yumurtalar ağızda kuluçkalanmaktadır. Ayrıca, S. 

macrocephala türünde erkek, S. galilaea türünde ise hem dişi hem de erkek balık ağız 

içerisinde yumurta kuluçkalayabilmektedir (Alpbaz, 2005). O. niloticus türü ortalama 

bikaç yüz ile 2000 yumurta üretir ve yumurtalar dişi balığın ağzında kuluçka süresini 

geçirir (Soyutürk, 2006). 

  

1.2. Karotenoidler 

Canlılarda hücrelerin renklenmesini sağlayan dört pigment grubu (melanin, 

pteridin, purine ve karotenoid) bulunmaktadır (Yeşilayer vd., 2008a). Birçok meyve 

(domates, mango, ananas, biber), çiçek, kuş (flamingo, kanarya), böcek ve sucul 

organizmanın (krustase, salmon) güzel renkli olmasını sağlayan, yağda çözülebilen 

karotenoidleri balık, karides gibi canlılar besinleri ile elde ederler. Doğadan 

tanımlanmış 700’ün üzerinde karotenoid grubu mevcutken, bunları sadece bitkiler, 

algler, bazı mantarlar ve bakteri türleri kendi kendilerine sentezleyebilirler (Yeşilayer 

vd., 2008b). 

Karotenoidler; kimyasal yapılarına göre hidroksi-karotenoidler (lutein, 

zeaksantin, kriptosantin), keto-karotenoidler (astaksantin, kantaksantin ve ekinekon), 

alkoloid-karotenoidler (kapsantin, kapsorubin ve kırmızıbiber), polioksi-karotenoidler 

(viyolaksantin ve neoksantin) ve β- karotenin parçalanma üniteleri (β-apo-8 karotenol, 

β-apo-8 – karotenoik asit etil ester) olarak beş grubta sınıflandırılmıştır (Cilbiz, 2010). 
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 Sağlık açısından birçok önemi bulunan karotenidler balıklarda; doğal 

ortamdaki renklenmeyi sağlamak, bağışıklık sistemini güçlendirmek, protein yapısını 

sağlamlaştırmak, bakteri ve mantar hastalıklarına karşı direnç kazanmak, üremeyi 

cezbetmek, yumurta ve embriyo kalitesini artırmak, rasyondaki yağların 

sindirilebilirliğini, emilebilirliğini ve muhafazasını artırmak, vb. birçok amaçla 

kullanılmaktadır (Diler ve Dilek, 2002; Yeşilayer vd., 2008a; Cilbiz, 2010). 

Karotenoidler, kültür koşullarında pazara sunulan ürünlerin, doğal ortamda 

yetişenler ile benzerlik göstermesi amacıyla birçok türün yemine ilave edilirler. 

Örneğin, salmon, gökkuşağı alabalığı, çipura, fangri ve sarı kuyrukta karotenoid 

uygulamaları yapılmıştır. Pigmentasyon için krustaseler (krill, kırmızı yengeç, 

Gammarus spp., vb.) bitkisel ürünler (kırmızı biber, kadife çiçeği, havuç, vb.), algler 

(Spirulina spp., Scenedesmus spp., Chlorella spp., vb.), maya (Kırmızı maya (Phaffia 

rhodozyma)) ve sentetik ürünler (Carophyll pink, Lucantin pink, Carophyll Red, 

Lucantin red) yaygın şekilde kullanılmaktadır. Alabalık ve salmon yetiştiriciliğinde 

yaygın şekilde kullanılan karotenoidler astaksantin ve kantaksantin’dir (Yeşilayer vd., 

2008a; Yeşilayer vd., 2008b). Örneğin; alabalık yetiştiriciliğinde astaksantin 50-100 

ppm olarak kullanılmaktadır (Diler ve Dilek, 2002). 

 

1.3. Literatür Özeti 

 

1.3.1. Yemleme Sıklığı ve Büyüme Performansı 

Tung ve Shiau (1990) farklı karbonhidrat (nişasta, dekstrin ve glikoz) içerikli 

rasyonlarla hibrit tilapia balıklarını (O. niloticus x O. aureus) 8 hafta boyunca günde 

2 ve 6 öğün beslemiştir. Günde altı öğün beslenen balıklar için ağırlık artışının günde 

iki kez beslenenlere göre önemli ölçüde daha yüksek olduğunu ortaya koymuştur. 

Pouomogne ve Ombredane (2001), Nil tilapia balıklarını (O. niloticus) 22,4 

kg/m2 stok yoğunluğunda, %25 protein içeren rasyonla günde 2, 3 ve 6 öğün 

beslemiştir. Ortalama ağırlık, spesifik büyüme oranı, günlük büyüme oranı ve yem 

değerlendirme oranı yönünden günde 6 öğün beslemenin başarılı olduğunu 

belirtmiştir. 

Kurt (2002); tilapia balığını (O. niloticus) 4 farklı yemleme sıklığında (I, II, III 

ve VI öğün/gün) beslemiş ve büyüme performansı, yem tüketimi, yemden yararlanma 
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oranı ve karkas bileşimi üzerine etkilerini belirlemiştir. Çalışma sonunda en iyi canlı 

ağırlık artışını günde VI öğün beslenen grupta (56,22 g), en iyi yemden yararlanmayı 

ise günde II öğün beslenen grupta (1,23) tespit etmiştir. Yemleme sıklığının artışıyla 

ham protein oranı artarken, lipit oranında ise azalma olduğunu rapor etmiştir. Tilapia 

balığında yemleme sıklığının, ortalama canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı, yem tüketimi, 

yemden yararlanma oranı, proteinden yararlanma oranı ve karkas et kompozisyonu 

üzerindeki etkisinin olduğunu ortaya koymuştur. 

Riche vd. (2004), Juvenil Nil tilapia (O. niloticus) (ortalama ağırlık 34,4 g) 

yavrularını günde 1, 2, 3 ve 5 öğün %46 ham protein içeren yemle beslemiş ve 29 gün 

sonunda fazla yemlemenin büyüme, yem verimliliği ve protein kullanımında etkili 

olmadığını ancak bir kez beslenen balıklara göre daha iyi olduğunu bildirmiştir. 

Yousif (2004), stoklama yoğunluğu ve yemleme sıklığının Nil tilapia 

yavrularının büyüme performansı ve yemden yararlanma verimliliği üzerindeki 

etkilerini araştırmak için yaptığı çalışmada; ağırlık artışı, spesifik büyüme oranı, yem 

dönüşüm oranı ve protein verimlilik oranını en iyi 0,5/L’de stoklanan ve günde 3 ve4 

öğün beslenen gruplarda elde etmiştir. En düşük büyüme performansının günde 2 öğün 

beslenen grupta belirlemiştir. 

Gaber ve Hanafy (2008), ortalama ağırlığı 50,87±6,03 ve boyu 14,4±0,45 cm 

olan Nil tilapia balıklarına (O. niloticus) iki farklı protein içerikli (balık ve soya) 

rasyonla iki farklı besleme (günde iki öğün ve günde dört öğün) rejimi uygulamıştır. 

Çalışma sonunda en iyi ağırlık artışı ve spesifik büyüme oranını günde dört öğün 

beslenen grupta belirlemiştir. 

Meurer vd., (2012) besleme sıklığının Nil tilapia balıklarında (O. niloticus) 

cinsiyet değişimi üzerine etkisini araştırmıştır. Bu amaçla yeme 60 mg 17-

αmethyltestosterone/kg ilave etmiş ve günde 1, 2, 3, 4 ve 5 kez yemleme yapmıştır. 

Yavruların cinsiyet değişim oranını etkilemek için en az dört kez yemleme yapılması 

gerektiğini rapor etmişlerdir. 

Başlangıç ağırlığı 0,018±0,04 g olan monoseks tilapia balıkları %27,94 ham 

protein ve %7,95 yağ bulunan rasyonla 28 gün süreyle günde 3, 4 ve 5 öğün 

beslenmiştir. Çalışma sonunda, besleme sıklığının Nil tilapia frylarının büyüme 

peformansı ve hayatta kalma oranı üzerinde olumlu etkisi olduğu rapor edilmiştir 

(Ferdous vd., 2014). 
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Kaya ve Bilgüven (2015) ortalama ağırlıkları 9,39±0,19 g olan 420 adet Nil 

Tilapia balığını  %35 ham protein ve %7 ham yağ içeren rasyonla günde 1, 2, 3 ve 6 

öğün beslemiştir. Çalışma sonu verilerinde son ağırlık, canlı ağırlık kazancı ve spesifik 

büyüme oranı değerlerinin kontrole göre daha başarılı olduğunu belirlemiştir (P<0,05). 

Karkastaki biyokimyasal analizler sonucunda ham protein oranının yemleme sıklığı 

ile kontrole göre arttığı, yağ oranının ise kontrole göre azaldığını bildirmiştir. 

Yemleme sıklığının yavru Nil tilapia balıklarının büyüme oranı üzerinde etkili 

olduğunu ancak büyümeyle birlikte etkinin azaldığını rapor etmişlerdir. 

Başlangıç ağırlığı ortalama 1,0 g olan Nile tilapia (O. niloticus) yavruları 42 

gün boyunca %35 protein içeren rasyonla 2, 3, 4 ve 5 öğün beslenmiştir. Günde 4 ila 

5 kez beslenen gruplar ağırlık artışı, spesifik büyüme oranı, yem dönüşümü ve protein 

verimlilik oranını yönünden daha başarılı olduğu görülmüştür. Ayrıca, günde 4 ila 5 

kez beslenen grupların yağ oranı günde 2 ve 3 kez beslenenlerden yüksek 

belirlenmiştir. Çalışma sonunda Nil tilapia balıklarında optimum beslenme sıklığının 

günde 4 öğün olduğunu bildirmişlerdir (Daudpota vd., 2016). 

Karim vd. (2017), monoseks erkek tilapia balıklarında (O. niloticus) günde iki 

öğün, günde üç öğün ve günde dört öğün yemleme yapmıştır. Beslenme sıklığının 

günde dört öğün olduğu grupta monoseks erkek tilapia balıklarının daha iyi büyüme 

ve üreme performansı ortaya koyduğunu belirlemiştir.  

Alemayehu ve Getahun, (2017) ortalama boyu 115-138 mm ve ortalama 

ağırlığı 30-40 g olan O. niloticus balıklarına kafes ortamında %30 ham protein içeren 

rasyonlarla 6 farklı şekilde beslemiştir. Bunlar, T1 (ilk üç ay günlük yemi dört eşit 

parçaya bölerek ve ikinci üç ay boyunca günlük yemi iki eşit parçaya bölerek), T2 

(çalışma boyunca günlük yemi dört eşit parçaya bölerek), T3 (çalışma boyunca günlük 

yemi iki eşit parçaya bölerek) T4 (çalışma süresi boyunca tek öğün), T5 (gün aşırı 

besleme) ve T6 (kontrol, doğadan besleme) şeklindedir. Çalışma sonunda ağırlık artışı, 

günlük ağırlık artışı ve kondisyon faktörü değerleri gruplar arasında farklılık göstermiş 

(P<0,05), tilapia balıklarında sık besleme önerilmiştir. 

Hamed vd., (2021), Nil tilapia balıkları (O. niloticus)’nda  26, 28 ve 30 °C üç 

farklı sıcaklıkta üç farklı protein içeriği (%20, %25 ve %30) olan rasyolarla günde bir 

ve iki öğün beslemiştir. Çalışma sonunda 26-30 °C su sıcaklığında %30 ham protein 

içeren rasyonla günde bir öğün beslemenin uygun olduğunu bildirmişlerdir. 
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Ustaoğlu ve Alagil (2008) gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss)’nda 

yüksek yağ içeriğine sahip yemle günde 2 ve 6 kez olmak üzere iki farklı yemleme 

yapmıştır. Gökkuşağı alabalığında yağ oranı yüksek yemle beslemede yemleme sıklığı 

besin maddesi sindirilme oranları, büyüme ve yem değerlendirme değerlerinde 

istatistiksel açıdan fark ortaya koymadığından, günde 2 kez yemlemenin yeterli olduğu 

belirlemişlerdir. 

Wu vd., (2015), Trachinotus ovatus balıklarını %48,4 ham protein ve %5,7 yağ 

içeren rasyonla 6 hafta boyunca günde 0,5, 1, 2, 3 ve 4 kez yemlemiştir. Çalışma 

sonunda günde 3 kez yemlemenin yeterli olacağı bildirilmiştir. 

Erbaş (2013), yemleme sıklığının Karadeniz alabalığı (Salmo trutta labrax)’nın 

sperm ve yumurta kalitesine etkisini belirlediği çalışmada başlangıç ağırlıkları 

364,43±121,29 g olan 190 adet balık kullanılmıştır. Günde bir öğün ve iki öğün 

yemlenen balıklarda yemleme sıklığının etkisi görülmüş ve günde iki öğün yemlenen 

grup büyüme performansı yönünden daha başarılı bulunmuştur (P<0,05). 

Cretu vd. (2013), başlangıç ağırlığı 5,53±0,25 g olan gökkuşağı alabalığında 

(O. mykiss) 21 gün süreyle günde iki öğün ve günde dört öğün besleme yapmıştır. 

Deneme sonucunda, balık etinin biyokimyasal bileşiminin beslenme sıklığından 

etkilendiğini belirlemiştir. 

Türker ve Yıldırım (2011), ortalama ağırlığı 16,44±0,22 g olan gökkuşağı 

alabalıklarını sekiz hafta süreyle deniz suyunda günde 3, 4, 6 ve 2 (kontrol) öğün 

beslemiştir. Çalışma sonunda ağırlık artışı ve büyüme oranı üzerinde yemleme 

sıklığının etkisi olduğunu ve en iyi günde 6 öğün beslenen grupta görüldüğünü rapor 

etmişlerdir. Ayrıca, yemleme sıklığının ham protein ve ham yağ üzerinde etkili 

olduğunu fakat nem ve kül üzerinde etkili olmadığını bildirmişlerdir. 

Başçınar vd., (2007) Karadeniz alabalığı (Salmo trutta labrax)’nda üç farklı 

yemleme sıklığı üzerinde (günde 1, 2 ve 3 öğün) araştırma yapmışlardır. Elde edilen 

veriler sonucunda F3 grubunda en iyi ağırlık (P<0,01) elde edildiğini ve F1 gurubunda 

en iyi YDO (P<0,05) elde edildiğini bildirmişlerdir. Yemleme sıklığının artması 

Karadeniz alabalığında büyüme performansı yönünden olumlu sonuç verdiğini rapor 

etmişlerdir. 

Türker ve Dernekbaşı (2006), gökkuşağı alabalığı, (O. mykiss) performansı 

üzerine sınırlı yemlemenin etkilerini araştırmıştır. Bu amaçla, Başlangıç ağırlığı 
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104,8±015 g olan balıklara 7 hafta süresince her gün, gün aşırı ve üç günde bir 

yemleme yapmıştır. Çalışma sonucunda 9-13°C su sıcaklığında en iyi büyüme 

performansının her gün iki kez yemlenen grupta olduğunu belirlemişlerdir. 

Başçınar vd. (2001), 18,5-22,5°C su sıcaklığı aralığında fingerling gökkuşağı 

alabalığı (O. mykiss)’nda yemleme sıklığının büyüme performansı ve yem tüketimi 

üzerine etkilerini araştırmıştır. Başlangıç ağırlığı 9,0±3,1 olan gökkuşağı 

alabalıklarına günde iki, üç ve dört öğün yemleme yapmışlardır. Çalışma sonunda en 

iyi ağırlık artışı ve spesifik büyüme oranını günde dört öğün beslenen grupta 

belirlemişlerdir. 

 

1.3.2. Tilapia Balık Etinin Biyokimyasal Kompozisyonu 

Tokur (1996); balık unu yerine alternatif protein kaynağı olarak soya fasulyesi 

küspesinin O. niloticus türünde gelişme ve karkas kompozisyonu üzerine etkilerini 

belirlediği çalışmada tüm vücut protein ve yağ oranlarını sırasıyla %16,45-17,26 ve 

%6,57-7,95 arasında olduğunu ortaya koymuştur. 

Dikel (2001), 3 g’lık O. niloticus yavrularının havuz ortamında %20 ham 

protein içeriğine sahip karma yemle 120 gün besleme yapmıştır. Çalışma sonunda, 

90,62±0,18 g canlı ağırlığa ulaşan tilapia balıklarının karkas kompozisyonlarında 

yenilebilen kısmın %57,0 ± 0,14 olduğunu bulmuştur. Türe ait karkasların besin 

özelliklerini ise; ham protein  %18,76±0,2 ve ham yağı  %10,8±0,23 olarak 

belirlemiştir. 

Diler ve Dilek (2002), karotenoidlerin çipura, salmon, gökkuşağı alabalığı, 

sazan, çiklit, tilapia, karides vb. sucul canlılarda kullanıldığını rapor etmişlerdir. 

Rasyonlarına farklı oranda Tagetes erecta ve astaksantin eklenerek 60 gün 

boyunca beslenen Tilapia (O. niloticus) balıklarının en iyi deri pigmentasyon değeri 

50 mg/kg astaksantin olarak belirlenmiştir (Ponce-Palafox vd., 2004). 

Czeczuga vd. (2005) 1+ yaşlı Nile tilapia balık etinin karotenoid içeriğini 

belirlemiştir. Yüzgeç, deri, kas ve karaciğerde 10 farklı karotenoid türü 

belirlemişlerdir. Karotenoid değerlerini sırasıyla karaciğerde 0,945±0,016 µg.g-1, 

yüzgeçlerde 0,252±0,008 µg.g-1, deride 0,236±0,004 µg.g-1 ve kasta 0,216±0,011 µg.g-

1 olarak ortaya koymuşlardır. 

Yılmaz vd. (2013), Oreochromis mossambicus türünün yemlerine astaksantin, 
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paprika ve kırmızı biber ekleyerek büyüme performansı ve pigmentasyonu 

belirlemiştir. Karotenoid takviyesi kuyruk, vücut ve başta ölçülen renklenme 

kırmızılık (a*), sarılık (b*) ve kroma (C*) değerlerini artırırken, (L*) değerlerini 

azaltmıştır. O. mossambicus rasyonuna doğal karotenoid olan paprika veya kırmızı 

biber eklenmesinin pigmentasyon, büyüme ve yem değerlendirme üzerinde daha etkili 

olduğunu belirlemişlerdir. 

Arous vd. (2014) başlangıç ortalama ağırlığı 3,5 ± 0,5 g olan hibrid kırmızı 

tilapia (O. mossambicus) fingerlinglerinin yemlerine 20, 40 ve 60 mg / kg astaksantin, 

200 ,400 ve 600 mg / kg Dunaliella salina ekstraktı, 10, 20 ve 30g / kg kerevit kitini 

ve 10, 20 ve 30 g / kg Squilla sp kitin ilave etmiştir. 14 hafta sonunda a, b ve L 

değerlerini belirlemiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Farklı karotenoidlere ait Oreochromis spp a, b ve L değerleri  

Grup a b L 

Kontrol -0,70 7,41 49,45 

Astaksantin (40 mg/kg) 3,85 9,43 45,94 

Dunaliella salina (400 mg/kg) 3,40 9,15 46,38 

Kerevit (30 g/kg) 4,22 8,96 43,44 

Squilla spp (20 g/kg) 2,71 7,88 47,43 

 

Ponsano vd. (2014), tilapia yemlerine 80 gün boyunca astaksantin ve 

Rubrivivax gelatinosus ilave etmiştir. Çalışma sonunda, tilapia balık diyetlerine 

eklenen sentetik astaksantin ve R. gelatinosus, karotenoid konsantrasyonunu ve 

filetoların kızarıklığını arttırdığını bildirmiştir. 

Valente vd. (2016), Nil tilapia balıklarının rasyonuna %5 ve %10 oranında 

Ulva spp. eklemiş ve hazırlanan rasyonla 68 gün süresince besleme yapmıştır. Çalışma 

sonunda rasyona Ulva spp. eklenmesinin deri renklenmesinde etkili olduğunu ancak 

büyüme, biyokimyasal et kalitesi ve kas dokusunun renklenmesinde etkili olmadığını 

bildirmiştir. 

Paul vd. (2018), 80 L’lik cam akvaryumlarda başlangıç ağırlığı 6,05±0,31g 

olan tilapia balıklarını 16 hafta süresince ortalama %25,24 protein, %9,16 yağ ve 

%6,25 karbonhidrat içeren yemle beslemiştir. Çalışma sonunda, son ağırlık 21,45 g, 
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spesifik büyüme oranını 1,6 ve yem değerlendirme oranını 1,15 olarak belirlemiştir. 

Her akvaryumdan beş balıkta yapmış olduğu karkas kompozisyon ve biyokimyasal 

analizler sonucunda, balık etindeki ortalama protein %18,22, yağ %2,69, karbonhidrat 

%1,97, kül %2,78 ve su %72,88 olduğunu rapor etmiştir. 

Rodjaroen vd. (2020) ortalama başlangıç ağırlığı 4,01 ± 0,02 g ve boyu 5,84 ± 

0,04 cm olan Nil tilapia balıklarını yüksek protein (%32,80) ve düşük protein (%28,64) 

içeren rasyonlarla 8 hafta beslemiştir. Biyokimyasal analizler sonucunda yüksek 

protein içeren rasyonla beslenen tilapia balıklarının etindeki protein oranı %14,37, 

düşük proteinle beslenenleri ise 14,65 olarak belirlemiştir.  

Ahmadi vd. (2006), damızlık gökkuşağı alabalıklarının yemlerine 0,07, 12,46, 

33,33, 65,06 ve 92,91 mg astaksantin kg-1 ilave etmiştir. 12,45 mg/kg dan fazla 

astaksantin ilavesinin yumurta kalitesi, döllenme oranı, gözlenme oranı ve çıkış oranı 

üzerinde etkili olduğunu bildirmiştir (P<0,05). 

Japon balıklarının beslenmesinde iki farklı karotenoid (astaksantin ve β-

karoten) kullanılarak hepatosomatik indeksi (HSI) ve gonadosomatik indeksi (GSI) 

üzerindeki etkilerini araştırılmıştır. Sazan yemlerine 50, 100 ve 150 mg karotenoid kg-

1 sentetik astaksantin ve β-karoten eklenmiştir. Sonuç olarak, yüksek seviyelerde 

astaksantin ve β-karoten içeren rasyonların japon balığı anaçlarında GSI'yi 

iyileştirdiğini belirlemişlerdir (Tizkar, 2016). 

Gökkuşağı alabalığı diyetlerine 0, 50, 75 ve 100 mg/kg astaksantin eklenerek 

büyüme performansı, yem kullanımı, kas pigmentasyonu ve antioksidan kapasite 

üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Büyüme performansı ve kas biyokimyasal 

kompozsiyonunda astaksantinin etkili olmadığı ancak kastaki renklenmeyi artırdığı 

belirlenmiştir. En yüksek karotenoid içeriği 50 mg/kg olan grupta (8,9±1,92) 

belirlenmiştir. 75 ve 100 mg/kg astaksantinli yemler kontrol grubu ve 50 mg/kg grup 

ile benzerlik göstermiştir. Astaksantin konsantrasyonunun artması fileto 

pigmentasyonunu artırmıştır (Rahman vd., 2016).  

Öz ve Karatepe (2016), Kerevit (Astacus leptodactylus) kabuk değiştirme 

döneminde yemlerine vitamin A, beta karoten ve astaksantin ilave etmiştir. 

Astaksantin ilave edilmiş gruplardaki kerevit dokularında vitamin E, C, A, beta 

karoten ve astaksantin miktarlarının daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Kabuk 

değiştirme döneminde kerevit yemlerine 200 mg kg-1 astaksantinin yeme ilave 
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edilmesinin yararlı olacağı bildirilmiştir. 

Beyaz karides (Litopenaeus vannamei) yemlerine 0, 40, 80 ve 150 mg/kg 

astaksantin ilave edilerek 200, 400 ve 800 birey/m3 stok yoğunluklarında yaşama 

oranı, büyüme performansı ve bazı stres faktörleri araştırılmıştır. Çalışma sonunda, 

astaksantin karideslerin yaşama oranı, deneme sonu stok yoğunluğu ve biomas 

değerleri üzerinde etkili olmuştur (Kaya, 2016). 

Çavdar (2020), sarı prenses (Labidochromis caeruleus) ve mavi prenses 

(Pseudotropheus socolofi) yavru yemlerine kadife çiçeği (Tagetes erecta) özütü, 

astaksantin ve bir prebiyotik olan Mannan-Oligosakkarit (MOS) ilavesinin bu 

balıkların büyüme, renklenme, karaciğer ve bağırsak histolojisi üzerine etkilerini 

araştırmıştır. Elde edilen veriler sonucunda belirtilen Cichlidae türleri için %4 kadife 

çiçeği özütü, 50 mg astaksantin/kg yem ve ‰1 mannan-oligosakkarit katkılı gruplarda 

en iyi büyüme ve renklenme değerleri (L, a ve b değeri bakımından) elde etmişlerdir.  

 

1.4. Tezin Amacı ve Gerekçesi 

Dünya kültür balığı yetiştiriciliği gün geçtikçe önem kazanmaktadır. Gelecek 

yıllarda da su ürünlerine olan talep ve yatırımın daha fazla artacağı tahmin 

edilmektedir. Artan talepler karşısında üretimi kolay, hızlı büyüyen, hastalıklara karşı 

dirençli olan türlerin yetiştiriciliği artmıştır. 

Bu çalışmada; dünyada ticari yetiştiriciliği oldukça yüksek olan Nil tilapia 

balığının iki farklı rasyona sahip alabalık yemi (pigmentli-pigmentsiz) ile günde iki 

farklı öğün beslenmesi sonucunda; büyüme performansı, et kalitesi ve balık etindeki 

pigment oranındaki farklılıkları ve benzerliklerinin araştırılması amaçlanmıştır. 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Materyal 

 

2.1.1. Deneme Yeri ve Süresi 

Denemede kullanılan tilapia balıkları Karadeniz Teknik Üniversitesi, Deniz 

Bilimleri Fakültesi Balıkçılık Teknolojisi Bölümü, Yetiştiricilik Birimi Ünitesi’nden 

temin edilmiştir. Büyüme performansı ve biyokimyasal et kompozisyonu çalışmaları 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Su Ürünleri Uygulama 

Birimlerinde bulunan yetiştiricilik ünitesinde yürütülmüştür. Büyüme çalışması 300 

gün devam etmiştir. Balık etinin biyokimyasal analizleri için aynı rasyonlar ve 

yemleme planıyla tez besleme denemesinden sonra 60 gün daha bakım beslemeye 

devam edilmiştir. 

 

2.1.2. Deneme Düzeni 

Denemede, 40x45x50 cm boyutlarında 8 adet cam akvaryum kullanılmıştır. 

Büyüme performansının belirlendiği akvaryumlarda dinlendirilmiş su, hava taşı ve 

akvaryum ısıtıcıları kullanılmıştır. Akvaryumların genel görünümü Şekil 2’de 

sunulmuştur. 

Balıkların akvaryumlara dağıtımında ortalama ağırlıklarının mümkün 

olduğunca birbirine eşit olmasına dikkat edilmiştir. Her akvaryuma ortalama biyokütle 

40±1 g olacak şekilde 20 balık yerleştirilmiştir. Denemeler 4 grup (Tablo 4) ve 2 tekrar 

olarak yürütülmüştür. 

 
Şekil 2. Deneme akvaryumlarının genel görünümü 
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Tablo 4. Deneme grupları 

G1-P Günde bir öğün pigmentli büyütme yemi 

G1-N Günde bir öğün pigmentsiz büyütme yemi 

G2-P Günde iki öğün pigmentli büyütme yemi 

G2-N Günde iki öğün pigmentsiz büyütme yemi 

 

2.1.3. Balık Materyali 

Karadeniz Teknik Üniversitesi, Deniz Bilimleri Fakültesi Balıkçılık 

Teknolojisi Bölümü, Yetiştiricilik Birimi Ünitesinden temin edilen yavru tilapia 

balıkları 15 gün adaptasyona tabi tutulmuşlardır. Ortalama başlangıç ağırlıkları G1-

P=2,03±0,32 g, G1-N=2,03±0,39 g, G2-P=2,01±0,42 g ve G2-N=2,00±0,37 g olan 160 

adet Nil tilapia (Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758)) yavru balığı kullanılmıştır 

(Şekil 3). 

 

 
Şekil 3. Denemede kullanılan Nil tilapia balığı (Oreochromis niloticus (Linnaeus 

1758))  

 

2.1.4. Yem Materyali 

Denemede ticari bir firma tarafından üretilen 3-4 mm büyütme ve 10 mm 

pigmentli damızlık alabalık yemi kullanılmıştır. Yem içerikleri Tablo 5’da verilmiştir. 

Yemler balıkların alabileceği büyüklükte parçalanıp, kullanılmıştır. Yemlerde 

meydana gelebilecek bozulmalara karşı tüm deneme yemleri deneme süresince +4 
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Cº’de buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

Yem içerisindeki pigment içerikleri üretici firma tarafından yem içeriğinde 

verilmediği için yemler arasındaki renk farklılığını belirlemek için 1 gram yem 50 ml 

aseton içerisinde karıştırılmış (Şekil 4) ve spektrofotometre ABS (absorbans) değerleri 

450 nm ölçülmüştür (AOAC, 1973; Islam ve Schweigert, 2015). Yemler arasında ABS 

değerleri arasındaki fark Şekil 4’de verilmiştir. Pigmentli ve büyütme yemine ait 

ortalama ABS değerleri sırasıyla 0,229±0,003 ve 0,073±0,008’dir (Şekil 5). 

 

Tablo 5. Denemede kullanılan alabalık yemlerinin besin içeriği (Değerler üretici 

firmaya aittir). 

Yem İçeriği                             3-4 mm (%) 

 

10 mm (%) 

Ham Protein  46 45 

Ham Yağ  19 20 

Ham Selüloz  3 3 

Ham Kül 12 12 

Nem 12 12 

Fosfor  1,5 1,5 

Kalsiyum 

Lysine 

Meth+Cyst 

Omega 3  

Omega 6 

Epa+Dha 

Vitamin A                                   IU/kg 

Vitamin D3                                 IU/kg 

Vitamin E                                   mg/kg 

Vitamin C                                   mg/kg 

Metabolik Enerji                        Kcal/kg 

Sindirilebiir Enerji                    Kcal/kg 

1-2 

1,8 

1,6 

1 

1,5 

5 

5000 

1500 

30 

150 

4000 

4300 

1-2 

1,6 

1,6 

1 

1,5 

5 

5000 

1500 

30 

125 

4000 

4350 
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Şekil 4. Aseton içerisinde karıştırılan pigmentli ve pigmentsiz büyütme yemleri 

 

Şekil 5. Pigmentli ve pigmentsiz büyütme alabalık yemlerine ait ABS değerleri 

 

2.1.5. Denemede Kullanılan Diğer Araç ve Gereçler 

Denemede balıkların boy ölçümü için 0,1 cm hassasiyetli ölçüm tahtası, ağırlık 

ölçümü için ±0,01 g hassasiyetli hassas terazi, çözünmüş oksijen ve pH değerleri 

ölçümünde HACH HQ40D multiprobe, örneklerin renk parametrelerinin ölçümü için 

CR-10 renk ölçüm cihazı (Konica Minolta, Japonya), dijital termometre, hava motoru, 

hava taşı, termostatlı ısıtıcı, karanfil yağı ve çeşitli cam malzemeler kullanılmıştır 

(Şekil 6). 

0
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0,1
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Şekil 6. Kullanılan diğer araç ve gereçler; boy ölçüm tahtası (A), hassas terazi (B), 

oksijen ve pH ölçüm cihazı (HACH HQ40D) (C) ve CR-10 renk ölçüm 

cihazı (D). 

 

2.2. Yöntem  

 

2.2.1. Boy-Ağırlık Ölçümü ve Büyüme Performansının Belirlenmesi 

Bireysel olarak boy ve ağırlıkları alınan 20 adet Nil tilapia yavru balığı 2 

tekerrürlü olacak şekilde akvaryumlara stoklanmıştır. Akvaryum ortalama balık 

ağırlığına göre hazırlanan yemler günde bir öğün olan gruplara sabah 09:00’da, günde 

iki öğün olan gruplarda sabah 09:00 ve akşam 17:00’da olacak şekilde ağırlığın %2’si 

oranında verilmiştir. Yenmeyen yem kalmaması için kontroller yapılmıştır. 300 

günlük olan deneme periyodunda büyüme performansının belirlenmesi amacıyla 15’er 

günlük periyotlarla balık gelişimlerini belirlemek amacıyla ölçümler yapılmıştır (Şekil 
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7). Örneklemeler sabah 09:00–12:00 saatleri arasında gerçekleştirilmiş ve balıklar 

örnekleme sabahı aç bırakılarak sindirim sisteminin boş olması sağlanmıştır. 

Örneklemeler esnasında balıklar 1ml/L karanfil yağı içeren suda hafif sakinleşene 

kadar bekletilmiştir. Akvaryumdaki her bir balığın boy ve ağırlık ölçüm işlemleri 

gerçekleştirildikten sonra bulundukları akvaryuma yeniden yerleştirilmiş ve 15 günlük 

periyot sonunda kalan yemler her bir akvaryum için ayrı ayrı tartılıp yem tüketimi 

hesaplanmıştır. 

 

 

 
Şekil 7. Boy ve ağırlık ölçümleri 
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Akvaryumlarda biriken dışkı ve yenmeyen yemler günlük sifonlama yapılarak 

temizlenmiştir. Yapılan 15 günlük tartımlarda rutin akvaryum temizlikleri yapılmıştır 

(Şekil 8). Balıkların bulunduğu tankların günlük sıcaklık, oksijen ve pH değerleri 

multiprobe ile ölçülmüştür. Sıcaklık değerleri 27 ile 28˚C arasında olmasına dikkat 

edilmiştir. Balıkların bulunduğu ortamın ışıklandırılma fotoperiyodu (12 saat 

aydınlık/12 saat karanlık) floresan ışıklandırma ile gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 8. Akvaryum sifonlama (temizlenme) işlemi 

Elde edilen boy-ağırlık verileri soncunda büyüme parametreleri (ortalama boy, 

ortalama ağırlık, canlı ağırlık kazancı, spesifik büyüme oranı, kondisyon faktörü ve 

yem değerlendirme oranı) aşağıdaki formüller kullanılarak hesaplanmıştır (Çetinkaya, 

1995; Hoşsu vd., 2001; Korkut vd. 2007; Gökboğa, 2019): 

 

Canlı Ağırlık Kazancı (CAK)= Son ağırlık – Başlangıç ağırlığı,                                      (1) 

Spesifik Büyüme Oranı (SBO, % gün-1)= [(ln Son ağırlık - ln İlk ağırlık)/gün ] x 100   (2) 

Yem Değerlendirme oranı (YDO)= Tüketilen yem miktarı (g)/Canlı ağırlık kazancı (g) (3) 

Kondisyon Faktörü (KF)= [Balık ağırlığı (g) /Balık boyu³ (cm)] × 100                            (4) 
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2.2.2. Tilapia Balığının Et Verimi ve Biyokimyasal Kompozisyonu 

Nil tilapia balıklarının et verimi değerlendirmeleri için balıklar büyüme 

çalışmasından sonra aynı rasyon ve aynı besleme şekliyle (günde bir öğün ve günde 

iki öğün) 60 gün daha yemlenmiştir. Balık et verimini belirlemek amacıyla her bir 

akvaryumdan 6’şar balık örneklenmiştir. Boy ve ağırlıkları belirlenen tilapia 

balıklarının visserosomatik indeks (VSİ) değerlerini belirlemek için tüm iç organlar 

(mide, barsak, karaciğer vb.), hepatosomatik indeks (HSİ) değerlerini belirlemek için 

karaciğer ve gonadosomatik indeks (GSİ) değerlerini belirlemek için gonad ağırlıkları 

tartılmıştır (Osmanoğlu, 2016). Karkas randımanının belirlenmesinde ise (KR) 

solungaç ve diğer tüm iç organlar balıktan uzaklaştırılarak (kafa ve yüzgeçler balık 

üzerinde bırakılmıştır) hesaplanmıştır (Şekil 9) (Aykan ve Sarıözkan, 2018). VSİ, HSİ, 

GSİ ve KR değerleri aşağıdaki eşitlikler kullanılarak belirlenmiştir: 

VSİ (%) = (İç organların ağırlığı (g) / Toplam vücut ağırlığı (g)) x 100        (5) 

HSİ (%) = (Karaciğer ağırlığı (g) / Toplam vücut ağırlığı (g)) x 100             (6) 

GSİ (%) = (Gonad ağırlığı (g) / Toplam vücut ağırlığı (g)) x 100                  (7) 

KR (%)= (Temizlenmiş balık ağırlığı (g) / Toplam balık ağırlığı (g)) x 100  (8) 
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Şekil 9. Et verimi ve biyokimyasal kompozisyonu analizleri için balık kesimi 

 

Et verimi belirlenen tilapia balıklarının biyokimyasal kompozisyon analizleri 

de belirlenmiştir. Balık etleri fileto halinde hazırlanmış ve tüm kemikler 

temizlenmiştir. Biyokimyasal kompozisyon analizleri gruplara göre 

değerlendirilmiştir. Biyokimyasal kompozisyon oranları için; nem ve kuru madde (%) 

(AOAC, 2005), kül (%) (AOAC, 2005), ham protein tayini (%) (AOAC, 2016; AOAC, 

1995) ve ham yağ (%) (AOAC, 1995) (Nortwiz, 1970) metotlara göre yapılmıştır 

(Osmanoğlu, 2016; Kobya, 2017; Mısır, 2019). 

2.2.2.1. Nem ve Kuru Madde Analizi 

Fileto ve homojen haline getirilen etlerden hassas terazide 5 g tartılarak, darası 

alınan cam petri kaplarına konulmuştur. Etüvde 105 ºC’de 12 saat tutulduktan sonra 

soğuması için desikatöre alınan örnekler soğuyana kadar beklenmiştir. Örnekler 

tartılarak kuru madde (%) ve nem (%) değerleri hesaplanmıştır: 
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% Nem = [(İlk örnek ağırlığı (g)+Dara (g))-(Kurutulmuş örnek ağırlığı (g)+Dara 

(g))/Numune ağırlığı ] x 100                                                                                   (9)                                                    

% Kuru madde = 100 - % Nem                                                                                (10)                                                

2.2.2.2. Kül Analizi 

Kül analizi için darası alınan porselen krozeler içerisine 0,5 g örnek 

konulmuştur. Örnekler 550ºC’de 12 saat yakılmıştır. Desikatörde oda sıcaklığına 

gelinceye kadar soğutulmuş ve tartım yapılmıştır. % kül miktarı aşağıdaki formüle 

göre hesaplanmıştır: 

% Ham Kül İçeriği = (Kül ağırlığı (g) / Örnek ağırlığı (g)) x 100                           (11)                           

2.2.2.3. Ham Protein Analizi 

Ham protein analizi Kjeldahl metoduna göre yapılmıştır. Homojen hale 

getirilmiş ve kurutulmuş et örneklerinden yaklaşık 0,5 g alınarak cam kjeldahl tüplerin 

içine yerleştirilmiştir. Tüplerin içerisine 1 adet  kjeldahl tablet (potasyum sülfat 

(K2SO4) + bakır sülfat (Cu2SO4) ve 25 ml derişik sülfürik asit (H2SO4) eklenmiştir. 

InkKjel yakma ünitesinde (Behr LaborTechnic GmbH, InKjel M, Almanya)  420 

°C’de 4-5 saat deney tüpleri içerisindeki sıvılar berrak hale gelinceye kadar 

yakılmıştır. Soğuyan örnekler destillation ünitesinde (Behr Labor-Technic GmbH, S5 

Distilation Unit) %40’lık NaOH çözeltisi ile nötralize edilmiş ve saf su ile 

seyreltilerek, destilasyona tabi tutulmuştur. Destilat toplama ünitesinde yaklaşık 50 ml 

% 4’lük borik asit çekilerek, otomatik titrasyon cihazında (TitroLine, D-55122, 

Almanya) 0,1 N sülfürik asit (H2SO4) ile destilat titre edilmiştir. Titrasyon süresince 

harcanan H2SO4 miktarına göre % ham protein aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır: 

% Ham Protein = [(Sarfiyat 0,1 N H2SO4 x 0,14 x 6,25) / Örnek ağırlığı] x 100   (12) 

2.2.2.4. Ham Yağ Analizi 

Ham yağ analizi için ekstraksiyon yöntemi için 3’er gram kurutulmuş örnekler 

ekstraksiyon kartuşlarına konulmuş ve Velp Scientifica Solvent Extractors cihazına 

yerleştirilmiştir. Ekstraksiyon işlemi için ağırlığı alınan cam krozelerin içerisine 70 ml 

petrol eter ilave edilmiştir. Ekstraksiyon için sırasıyla 30 dakika immersion (daldırma), 

60 dakika washing (yıkama) ve 20 dakika recovery (geri kazanım) işleminden sonra 
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60 ºC’de krozeler içerisinde kalan petrol eter uçurulmuştur. Krozeler tekrar tartılarak 

% ham yağ miktarı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır: 

% Ham Yağ = [( Son tartım (g)- (İlk tartım (g)) / Örmek miktarı (g)] x 100         (13) 

2.2.3. Renk Analizi (L*, a*, b*)  

Renk analizi için fileto hazırlanan balık etlerinin L*, a* ve b* değerleri Konica 

Minolta (CR 10, Japan) cihazı ile ölçülmüştür (Şekil 10). Elde edilen değerler CIE 

renk tablosuna göre değerlendirilmiştir. Burada; L* değeri 0 (siyah) ve 100 (beyaz) 

aydınlık derecesini; a* (+) kırmızılık; (-) yeşillik ve b* (+) sarılık; (-) mavilik 

derecesini ifade etmektedir (Çağlak, 2009; Karslı, 2013; Mısır, 2019). 

  

 
Şekil 10. Konica Minolta (CR 10, Japan) cihazı ile balık etinde renk ölçümü 
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2.2.4. Verilerin Değerlendirilmesi  

Araştırma sonucu elde edilen verilerin değerlendirilmesinde SigmaPlot 11.0 ve 

Excel programlarından yararlanılmıştır.  Grupların karşılaştırılması tek yönlü varyans 

analizi (one-way ANOVA)  ve Tukey testi kullanılarak değerlendirilmiştir. Gruplar 

arasındaki farklılık %5 (P<0,05) önem derecesine göre belirlenmiştir. 

  

2.3. Bulgular 

 

2.3.1. Su parametreleri 

Birçok balık türünde olduğu gibi çevresel parametreler yetiştiricilik için önem 

arz etmektedir. Bu parametrelerden en önemli olan su kalite kriterleridir. Deneme 

gruplarına ait bazı su kalite kriterleri (sıcaklık, oksijen ve pH) ölçülmüştür. Su kalite 

kriterleri Nil tilapia balığı için uygun hale getirilmiştir. 

Çalışma süresince akvaryumların su sıcaklıkları akvaryum ısıtıcıları tarafından 

kontrollü olarak uygun sıcaklıklarda tutulmuştur. Gruplara ait ortalama su sıcaklık 

değerleri G1-P grubunda 27,54 ºC, G2-P grubunda 27,51 ºC, G1-N grubunda 27,36 ºC 

ve G2-N grubunda 27,25 ºC olarak ölçülmüştür. Deneme gruplarına ait çözünmüş 

oksijen ve pH değerleri Tablo 6’da verilmiştir. 

 

Tablo 6. Deneme gruplarına ait suyun fiziksel ve kimyasal bazı özellikleri 

Parametreler G1-P G1-N G2-P G2-N 

Sıcaklık (ºC) 27,54±0,58 27,36±0,62 27,51±0,64 27,25±0,70 

Çözünmüş oksijen 

(mg/L) 
7,29±0,87 7,04±0,84 7,59±0,47 7,76±0,45 

pH 7,09±0,55 7,08±0,38 7,44±0,39 7,12±0,35 

 

2.3.2. Nil Tilapia Balıklarında Büyüme Performansı 

Büyüme performansını belirlemek amacıyla iki tekerrürlü dört grup 

oluşturulmuştur.  Çalışma süresince boy-ağırlık ölçümleri ve tüketilen yem miktarları 

15 günlük periyotlarda belirlenmiştir.  Elde edilen ölçümler sonucunda boy, ağırlık, 

canlı ağırlık kazancı, spesifik büyüme oranları, kondisyon faktörü ve yem 

değerlendirme oranı değerleri belirlenmiştir (Tablo 7). 
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Çalışma başlangıcında istatistiksel olarak fark görülmeyen boy değerleri (cm) 

çalışma sonunda farklılık ortaya koymuştur. En yüksek boyca büyüme günde iki öğün 

besleme grubundaki balıklarda bulunmuştur. Günde tek öğün besleme ve iki öğün 

besleme arasındaki fark 45. günden itibaren başlamıştır (P<0,001) (Şekil 11) (Tablo 

7). 

 

 
Şekil 11. Çalışma süresince gruplarda elde edilen boy (cm) artışı 

 

Ortalama başlangıç ağırlıkları G1-P grubunda 2,03±0,32 g, G2-P grubunda 

2,01±0,42 g, G1-N grubunda 2,03±0,39 g ve G2-N grubunda 2,00±0,37 g olan 

balıkların 300 gün sonunda ortalama ağırlıkları sırasıyla 23,13±10,52, 36,69±14,83, 

23,54±15,18 ve 38,49±13,56 g ağırlığa ulaşmıştır. Çalışma süresince elde edilen 

veriler arasında istatistiksel farklar ortaya konulmuştur (P<0,001). Günde iki öğün 

beslenen gruplarda ağırlık artışı yüksek bulunmuştur (Şekil 12) (Tablo 7). 
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Şekil 12. Çalışma süresince gruplarda elde edilen ağırlık (g) artışı 

 

Tilapia balıklarının SBO değerleri 0,81-0,99 arasında değişim göstermiştir. 

Gruplar arasında en düşük SBO değeri günde bir öğün pigmentli yemle beslenen 

grupta (0,81±0,01) tespit edilmiştir.  Yapılan istatistiksel analizler sonucunda günde 

bir öğün yemlenen gruplarla, günde iki öğün yemlenen gruplar arasında fark ortaya 

konulmuştur (P<0,001). (Şekil 13) (Tablo 7). 

 

Şekil 13. Çalışma süresince gruplarda elde edilen spesifik büyüme oranı değerleri 
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Çalışma gruplarına ait kondisyon faktörü değerleri Tablo 7 ve Şekil 14’de 

verilmiştir. Ortalama kondisyon faktörü değerleri arasında istatistiksel fark tespit 

edilmiştir (P<0,001). En yüksek kondisyon faktörü değeri G1-N grubunda (1,79±0,00) 

en düşük değer ise G2-N grubunda (1,67±0,00) belirlenmiştir (Tablo 7). 

Şekil 14. Çalışma süresince gruplarda elde edilen kondisyon faktörü değerleri 

Günde bir öğün ve günde iki öğün beslenen tilapia balıklarına ait yem 

değerlendirme oranı değerleri tablo 7 ’de verilmiştir. Elde edilen bulgular sonucunda 

en iyi yem değerlendirme oranı günde bir öğün normal yemle beslenen grupta elde 

edilmiştir. Normal ve pigmentli yemler arasında istatistiksel fark yokken, günde bir 

öğün besleme ve günde iki öğün besleme denemeleri arasında fark görülmüştür 

(P<0,05) (Şekil 15). 
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Şekil 15. Çalışma süresince gruplarda elde edilen yem değerlendirme oranı değerleri 

Tablo 7. Pigmentli ve pigmentsiz yemlerle beslenen Nil Tilapia balıklarının boy, 

ağırlık, canlı ağırlık kazancı, spesifik büyüme oranları, kondisyon faktörü ve 

yem değerlendirme oranı değerleri (ortalama ± standart sapma). 

Günde Bir Öğün Yemleme Günde İki Öğün Yemleme 
P 

Pigmentli Normal Pigmentli Normal 

Li (cm) 5,26± 0,34 5,31±0,36 5,21±0,37 5,34±0,36 0,37 

Ls (cm) 10,98±1,85a 10,95±2,37a 12,77±1,94b 13,21±1,94b <0,001 

Wi (g) 2,03±0,32 2,03±0,39 2,01±0,42 2,00±0,37 0,99 

Ws (g) 23,13±10,52a 23,54±15,18a 36,69±14,83b 38,49±13,56b <0,001 

CAK (g) 21,10±0,55a 21,51±0,03a 34,68±0,37b 36,49±1,38b <0,001 

SBO 

(%/gün) 
0,81±0,01a 0,82±0,01a 0,97±0,00b 0,99±0,01b <0,001 

KF 1,75±0,00b 1,79±0,00d 1,76±0,00c 1,67±0,00a <0,001 

YDO 1,36±0,11a 1,34±0,00a 1,47±0,05b 1,69±0,04b <0,05 

Aynı satırda farklı üssel harflerle gösterilen değerler arasındaki fark önemlidir 

(p<0,05). Li: Başlangıç boy (cm), Ls: Son boy (cm), Wi: Başlangıç ağırlık (g), Ws: 

Son ağırlık (g), CAK: Canlı ağırlık kazancı, SBO: Spesifik büyüme oranı, KF: 

Kondisyon faktörü ve YDO: Yem değerlendirme oranı. 

2.3.3. Nil Tilapia Balığı Et Verimi ve Biyokimyasal Kompozisyonu 

Büyüme çalışması tamamlandıktan sonra balıklar aynı rasyon ve yemleme 

rejimiyle 60 gün daha yemlenmiştir. Tüm akvaryumlardan 6’şar balığın boy-ağırlık 

verileri alındıktan sonra karkas, iç organ, karaciğer ve gonad verileri alınmıştır (Şekil 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

G1-P G2-P G1-N G2-N
Y

em
 D

eğ
er

le
n
d
ir

m
e 

O
ra

n
ı

t (Gün)



29 

9). Elde edilen veriler sonucunda karkas oranı,  visserosomatik indeks (VSİ), 

hepatosomatik (HSİ) ve gonadosomatik (GSİ) indeksler değerleri hesaplanmıştır 

(Tablo 8). Karkas oranı ve VSİ değerler üzerinde rasyon farklılığının etkisi 

görülmezken öğün sayısının etkisi görülmüştür (P<0,05). HSİ değeri üzerinde ise 

rasyonun etkisi görülmüştür (P<0,001). Farklı rasyon ve öğün sayısı gonadosomatik 

indeks üzerinde istatistiksel farklılık ortaya koymamıştır (P>0,05) (Tablo 8). 

Tablo 8. Günde bir öğün ve iki öğün iki farklı alabalık rasyonuyla (pigmentli-

pigmentsiz) beslenen tilapia balıklarından elde edilen boy, ağırlık, karkas 

oranı (%), visserosomatik indeks (VSİ), hepatosomatik (HSİ) ve 

gonadosomatik (GSİ) indeksler değerleri (ortalama ± standart sapma) 

Günde Bir Öğün 

Yemleme 
Günde İki Öğün Yemleme 

P 

Pigmentli Normal Pigmentli Normal 

Boy (cm) 13,16±1,47a 14,63±0,75b 15,98±0,63c 16,15±0,71c <0,001 

Ağırlık (g) 39,20±9,71a 49,92±9,20a 71,42±7,64b 72,06±13,41b <0,001 

Karkas oranı 

(%) 
89,88±1,48a 87,26±5,19a 92,19±1,46b 92,40±1,13b <0,05 

VSİ (%) 10,13±1,48b 12,74±5,19b 7,81±1,46a 7,60±1,13a <0,05 

HSİ (%) 2,79±0,95b 1,15±0,20a 3,72±1,33b 1,25±0,20a <0,001 

GSİ (%) 0,87±0,66 3,96±6,95 3,51±6,40 0,73±0,13 0,56 

Çalışmada kullanılan balıkların yenilebilir kısımlarından elde edilen et 

örneklerinin biyokimyasal kompozisyon analizleri sonucunda su, ham protein, ham 

yağ ve ham kül oranları belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre; gruplar arasında su, 

ham kül, ham protein değerleri arasında istatistiksel fark yokken, yağ oranı değerleri 

gruplar arasında farklılık göstermiştir ve pigmentli yemle beslenen gruplarda yüksek 

bulunmuştur (P<0,05) (Tablo 9). 
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Tablo 9. Günde bir öğün ve iki öğün iki farklı alabalık rasyonuyla (pigmentli-

pigmentsiz) beslenen tilapia balıklarından elde edilen besin kompozisyonu 

(% Nem, % Kül, % Ham Protein, % Ham yağ) (ortalama ± standart sapma) 

Günde Bir Öğün Yemleme Günde İki Öğün Yemleme 

P Pigmentli Normal Pigmentli Normal 

Nem (%) 76,17±0,04 77,20±0,36 76,31±0,06 76,73±0,30 >0,05 

Ham kül (%) 1,42±0,03 1,32±0,02 1,34±0,03 1,34±0,05 >0,05 

Ham protein (%) 18,19±0,48 18,17±0,20 19,05±0,11 18,94±0,08 >0,05 

Ham yağ (%) 1,37±0,03a 0,86±0,01c 1,14±0,08b 0,80±0,02c <0,05 

Renk analizi için CR-10 renk ölçer ile ölçülen L, a ve b değerleri tablo 10’da 

verilmiştir. L, a, ve b değerleri CIE renk tablosuna göre değerlendirilmiştir. L aydınlık 

(siyahlık-beyazlık) değerleri pigmentsiz yemle beslenen gruplarda daha yüksek oranda 

belirlenmiştir (P<0,001). 

a (+) kırmızılık, (-) yeşillik rengi değerlerinin grup karşılaştırmasında ise; 

pigmentli yemle beslenen grupta yüksek değerde tespit edilmiştir. En yüksek değer 

günde iki öğün pigmentli yemle beslene grupta (13,10±1,51) bulunmuştur (P<0,001) 

(Tablo 10). 

b (+) sarılık, (-) mavilik rengi sonuçlarının değerlendirilmelerinde; pigmentsiz 

yemle beslenen gruplarda düşük, pigmentli yemle beslenen gruplarda yüksek 

bulunmuştur. Farklı rasyonlar istatistiksel olarak farklılık ortaya koyarken (p<0,001), 

öğün sayısı grupları kendi içinde etkilememiştir (Tablo 10). 

Tablo 10. Günde bir öğün ve iki öğün iki farklı alabalık rasyonuyla (pigmentli-

pigmentsiz) beslenen tilapia balıklarının renk analiz değerleri (L-a-b) 

(ortalama ± standart sapma) 

Günde Bir Öğün 

Yemleme 

Günde İki Öğün 

Yemleme P 

Pigmentli Normal Pigmentli Normal 

L 34,39±1,50a 38,11±3,36b 35,60±1,37a 38,09±3,44b <0,001 

a 12,92±1,65a 4,53±2,057b 13,10±1,51a 3,33±1,50b <0,001 

b 8,01±1,52a 6,68±1,18b 8,91±0,91a 6,64±1,24b <0,001 
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3. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu tez çalışması kapsamında günde bir öğün ve iki öğün iki farklı alabalık 

yemiyle (pigmentli-pigmentsiz) beslenen Nil tilapia balıklarının su kalite kriteleri 

(ortalama su sıcaklığı (ºC), çözünmüş oksijen (mg/L) ve pH), büyüme performansı 

(boy, ağırlık, spesifik büyüme oranı, kondisyon faktörü ve yem değerlendirme oranı), 

et verimi (karkas oranı, visserosomatik indeks, hepatosomatik ve gonadosomatik 

indeks) ve biyokimyasal kompozisyonu (% nem, % kül, % ham protein, % ham yağ) 

belirlenmiştir. 

Su ürünleri canlılarının (balık, kabuklu ve diğer akuatik canlılar) etkili üretimi 

ve hızlı bir şekilde büyüyüp üreyebilmeleri için çevresel parametreler oldukça 

önemlidir. Kültür balığı yetiştiriciliğinde en önemli çevresel parametrelerden bir tanesi 

de su kalite kriterleridir. Su kalite kriterleri kapsamında; suyun fiziksel kalite 

parametreleri (pH, sıcaklık, bulanıklık, vs), suyun kimyasal kalite parametreleri 

(çözünmüş oksijen, iletkenlik, azotlu bileşikler, fosfor, biyokimyasal oksijen ihtiyacı, 

kimyasal oksijen ihtiyacı) ve suyun mikrobiyolojik kalite parametreleri 

belirlenmektedir. Kötü su kalitesi sucul canlılarda stres, yavaş büyüme, hastalık ve 

ölümler gibi olumsuzları meydana getirmektedir (Abdelali, 2019). Yoğun kültür 

sistemi, yenmemiş yem, dışkı ve idrar gibi yan ürünler su kalitesinin bozulmasına 

neden olan etkenlerdir (Setiadi vd., 2018). Tilapia balıklarının su sıcaklığı, oksijen, pH 

ve tuzluluk toleransı geniştir (İzci vd., 2020). Tilapi balıklarının su sıcaklık toleransı 

15 ile 33 ºC, pH 6 ile 9 ve çözünmüş oksijen 2-3 mg/L arasında olması yeterlidir 

(Soyutürk, 2006; Bolel, 2010; Türker, 2016; Yastı, 2019). Optimum gelişme 22-30 ºC 

arasında (Alpbaz, 2005) ve su sıcaklığının 13 °C nin altına düşmesi tilapia balıkları 

için tehlike oluşturmaktadır ve 8–11 °C dolaylarına düştüğünde ölümler görülmektedir 

(Bolel, 2010). O. niloticus türü optimum 25-29 °C’lerde yaşamaktadır (Dikel, 2009). 

Denemede akvaryumların günlük sıcaklık, oksijen ve pH değerleri 

ölçülmüştür. Elde edilen ölçümler sonucunda G1-P,  G1-N,  G2-P ve G2-N gruplarına 

ait ortalama sıcaklık değerleri sırasıyla 27,54±0,58 ºC, 27,36±0,62 ºC, 27,51±0,64 ºC 

ve 27,25±0,70 ºC, ortalama çözünmüş oksijen sırasıyla 7,29±0,87 mg/L, 7,04±0,84 

mg/L, 7,59±0,47 mg/L ve 7,76±0,45 mg/L ve pH değerleri sırasıyla 7,09±0,55, 

7,08±0,38, 7,44±0,39 ve 7,12±0,35 olarak belirlenmiştir. Yem atıkları, dışkı ve idrar 

nedeniyle meydana gelebilecek çözünmüş oksijen ve pH değişimleri gözlemlenmiştir. 
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Hava taşı, günlük sifonlama ve su değişimi ile önlemler alınmıştır. Su sıcaklığının sabit 

tutulması için akvaryum ısıtıcıları kullanılmıştır. Nil tilapia balıkları için ihtiyaç 

duyulan su kalite kriterleri optimum değerlerde tutulmuştur. Tilapia balıkları ile ilgili 

yapılan farklı besleme çalışmalarında elde edilen bazı su parametreleri (sıcaklık, 

çözünmüş oksijen ve pH) Tablo 11’de verilmiştir. 

Tablo 11. O. niloticus türüne ait su sıcaklığı (ºC), çözünmüş oksijen (mg/L) ve pH 

değerlerinin farklı çalışmalarla karşılaştırılması 

Balık türü Su sıcaklığı 

(ºC) 

Çözünmüş 

oksijen 

(mg/L) 

pH Kaynak 

O. niloticus 22,20–22,47 5,71–5,90 7,43–7,47 Hisano vd., 2021 

O. niloticus 25 ± 0,3 6,5 ± 0,8 7,80 ± 0,65 Yastı, 2019 

O. niloticus 26-30 ≥ 3 6-9 Setiadi vd., 2018 

O. niloticus 24-26 4,86-10,53 6,1-8,3 Makori vd., 2017 

O. niloticus 23,41 ± 0,36 9,16 ± 0,43 7,66 ± 0,13 Shoko vd., 2014 

O. niloticus - 4,98-4,99 6,12-6,33 Villarroel vd., 2011 

O. niloticus 30,2-32,2 6,9 7,2 Cruz ve Ridha, 

2001 

Genel olarak tilapia balıkları omnivor türlerdir (İzci vd., 2020; Saleh, 2020) ve 

farklı hazırlanmış rasyonlarla beslenebilirler. Farklı rasyonlarla beslenmiş farklı türde 

tilapia balıklarına ait bazı büyüme parametreleri (başlangıç boy (cm), final boy (cm), 

başlangıç ağırlığı (g), final ağırlığı (g), canlı ağırlık kazancı (g), spesifik büyüme oranı 

(%/gün), yem değerlendirme oranı, kondisyon faktörü) Tablo 7’de verilmiştir. 

Tilapialara ait büyüme parametreleri literatür ile benzerlik ve farklılıklar ortaya 

koymuştur (Tablo 12). 

Yapılan araştırmalar sonucunda O. niloticus türünün protein ihtiyacının 0,8 g 

ağırlığındaki yavrularda %40, 1-10 g ağırlığındaki yavrularda % 30-40 ve 20 g’dan 

büyüklerde  % 27,5 ile % 35 arasında olduğu rapor edilmiştir. Rasyonun yağ 

gereksinimi ise % 10 ile % 17 arasında olduğu bildirilmiştir (Soyutürk, 2006). Bu 

çalışmada, 3-4 mm (%46 ham protein, %19 ham yağ) ve 10 mm (pigmentli) (%45 ham 

protein, %20 ham yağ) alabalık yemi kullanılmış, günde bir öğün ve iki öğün yemleme 
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yapılarak büyüme performansı ve yem değerlendirme oranı belirlenmiştir. Günde bir 

öğün ve iki öğün besleme son boy (P<0,001), son ağırlık (P<0,001),  canlı ağırlık 

kazancı (P<0,001),  spesifik büyüme oranları (P<0,001) ve yem değerlendirme oranı  

(P<0,05) değerleri üzerinde istatistiksel farklılık ortaya koyarken, kondisyon faktörü 

değerleri benzerlik göstermiştir. Günde iki öğün beslenen gruplar daha iyi büyüme 

performansı ortaya koymuştur (Tablo 7). Nil tilapia balığında (O. niloticus)   

(Alemayehu ve Getahun, 2017; Thongprajukaew vd., 2017; Daudpota vd., 2016; Kaya 

ve Bilgüven, 2015; Ferdous vd., 2014; Gaber ve Hanafy, 2008; Yousif, 2004; 

Pouomogne ve Ombredane, 2001), monoseks erkek tilapialarda (Oreochromis 

niloticus), (Karim vd., 2017), hibrit tilapialarda  (Oreochromis mossambicus x O. 

niloticus) (Siraj vd., 1988), hibrit tilapialarda (O. niloticus x O. aureus) (Tung ve 

Shiau, 1991), gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) (Balkis, 2019; Türker ve 

Yıldırım, 2011; Türker ve Dernekbaşı, 2006; Başçınar vd., 2001)  Trachinotus ovatus  

(Wu vd., 2015), Karadeniz alabalığında (Salmo trutta labrax) (Başçınar vd., 2007; 

Erbaş, 2013) yapılan besleme sıklığı çalışmaları bu çalışma ile benzerlik göstermiştir. 

Besleme sıklığının büyüme parametreleri üzerinde olumlu etkilerinin yanı sıra Nil 

tilapia  balığında (Riche vd., 2004; Valente vd., 2016; Hamed vd., 2021), gökkuşağı 

alabalığında (O. mykiss) (Ustaoğlu ve Alagil, 2008) etkisi görülmemiştir. Ayrıca, 

farklı türde tilapia balıklarına ait büyüme performansı parametreleri Tablo 12’de 

verilmiştir. 

Kültür koşullarında büyümeye etki eden faktörler; sıcaklık, tuzluluk, çözünmüş 

oksijen, balık büyüklüğü, cinsi gelişme, ışık, stok yoğunluğu, besin gereksinimleri, 

balığın sağlık durumu, vs. olarak sınıflandırılabilir. Yemin türe uygun olması 

(gereksinim duydukları mikro ve makro element içeriği, büyüklük, vs.) düzenli ve 

yeterli beslenme büyüme performansı, üretim maliyeti ve su kalitesi yönünden önem 

arz etmektedir (Başçınar vd., 2001; Başçınar vd., 2021). 
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Tilapia balıklarında karkas oranı ve visserosomatik indeks üzerinde öğün 

sayısının etkisi görülürken, hepatosomatik indeks değeri üzerinde rasyon içeriğinin 

etkisi görülmüştür. Balıkların et kalitesini etkileyen en önemli iki faktör vücuttaki 

protein ve yağ oranlarıdır. Pigmentli ve pigmentsiz yemle beslenen Nil tilapia 

balıklarının yüzde yağ oranı üzerinde astaksantinin etkisi olduğu belirlenmiştir 

(P<0,05). Nem, ham kül ve protein değerleri benzerlik göstermiştir. Astaksantin 

ilavesinin biyokimyasal kompozisyonda etkisi Nil tilapia (Valente vd., 2016), 

gökkuşağı alabalığı (Rahman vd., 2016) ve levrek balığında (Dicentrarchus labrax) 

(Goda vd., 2018) görülmemiştir. 

 Yetiştiriciliği yapılan türlerin kısa sürede daha az yemle canlı ağırlık 

kazanması istenir ve bu amaçla yemlere birçok katkı maddesi ilave edilir (Yastı, 2019). 

Balık etlerinin albenisini artıran, çevresel etkilere  ve strese karşı koruyan, bağışıklık 

sistemini destekleyen, üreme döneminde üreme organları ve yumurtaya taşınan, derisi 

renklenen erkek balıklarda çekici görünüm kazandıran yem katkı maddesi 

karotenoidlerdir (Yeşilayer vd., 2008a; Yeşilayer vd., 2008b). Renklenme doğal ve 

yapay pigmentlerle yapılabilir. Balığın derisi veya etini renklendirmek için çok çeşitli 

karotenoidler vardır. Renklendirme etkinliği karotenid tipine ve balık türüne bağlıdır. 

Örneğin, astaksantin alabalık ve somon balığı etinin renklenmesine (beyaz kas 

dokularında birikmeye) neden olurken, çipura balığında et veya kasları değil, ağırlıklı 

olarak deriyi renklendirmiştir (Terpstra, 2015). Nil tilapiasının astaksantinli ve normal 

yemle beslendiği bu çalışmada pigment takviyeli alabalık yemi ile beslenen balıkların 

et L, a ve b değerleri farklılık ortaya koymuştur. a ve b değerleri yüksek, L değeri 

pigmentli yemde düşük bulunmuştur (p<0,001) (Tablo 10). Yemdeki astaksantin 

(sentetik astaksantin) miktarı 100 ppm olduğu üretici firma tarafından sözlü olarak 

beyan edilmiştir. Oreochromus niloticus (Ponsano vd., 2014),  Oreochromis 

mossambicus (Yılmaz vd., 2013),  Oreochromis mossambicus (Arous vd., 2014)    

balıklarında yeme pigment ilavesinin fileto etinde kızarıklık meydana getirdiği 

bildirilmiştir. Valente vd., 2016’da karotenoidlerin tilapia balığı etinde etkili 

olmadığını rapor etmiştir. 

Su ürünleri astaksantin renk verici özelliğinin yanı sıra balıkların hızlı gelişimi 

ve yaşama oranı üzerinde de etkili olmaktadır. Alabalık, karides, süs balığı, somon, 

çipura, mercan ve karides gibi ekonomik değere sahip türlerin yetiştiriciliğinde 
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kullanılmaktadır (Küçüker, 2018). Ayrıca, astaksantinin faydaları birçok çalışma ile 

belirlenmiş ve astaksantin içeren kabuklu deniz canlıları ve somon balıklarının 

tüketilmesi ya da gıda takviyesi olarak kullanılması önerilmiştir (Aydın, 2020). 

Sonuç olarak; Nil tilapia balıklarının pigmentli ve pigmentsiz alabalık yemiyle 

günde iki öğün besleme büyüme performansı, karkas oranı ve visserosomatik indeks 

değeri üzerinde olumlu sonuç vermiştir. Yemdeki pigment maddesi ise Nil tilapia 

balığı etinin renklenmesini sağlamıştır. 

Araştırma sonucu elde edilen bulgular dikkate alındığında Nil tilapia 

yavrularının yemlerine karotenoid ilavesinin balık etinde renklenme ortaya koyması 

açısından önerilebilir. Ayrıca, alabalık yemi ve yemleme sıklığı balıkların büyümesini 

pozitif yönde etkilemiştir. 

Balık etindeki renklenme üretici firma tarafından yeme konulan karotenoid ile 

gerçekleştirilmiştir. Nil tilapia balığı yemlerine doğal ve sentetik renk maddeleri 

kullanılarak et renginde ve kalitesinde meydana gelebilecek değişimlerin çalışılmasına 

ihtiyaç vardır. Beslenme amacıyla tükettiğimiz gıdaların renklendirilmesinde doğal ve 

sentetik renklendiricilerin farkı ortaya konulmalıdır. Ayrıca, doğal ve sentetik 

karotenoidli yemle beslenen tilapia balıklarının, balık eti biyokimyasal kompozisyonu 

ve yağ asidi kompozisyonu belirlenmelidir.  

Karotenoidlerin üreme (yumurta ve sperm kalitesi) ve larval dönemde (yaşama 

ve büyüme oranında artış) birçok balık türü üzerinde olumlu etkisi vardır. Nil tilapia 

balığının yumurta ve sperm kalitesi, yumurtlama sıklığı, yumurta sayısı, kuluçka ve 

çıkış oranları üzerine olan etkileri araştırılabilir. 
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