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ON SOz

Diinya niifusunun ve teknolojinin artmasina paralel olarak insan ve hayvan
saglig1 i¢in beslenme bilinci de gelismistir. Besin maddesi ihtiyaglarini karsilamak
amactyla diinyada ve lilkemizde yetistiriciligi yapilan bir¢ok balik tiiri bulunmaktadir.

Ulkemizde son yillarda deniz baliklar1 ve i¢ su baliklari yetistiriciliginde yeni
tiirlerin katilmasi iizerinde c¢alismalar ve destekler artmaktadir. Diinyada yaygin
sekilde yetistiriciligi yapilan tilapia baliklarinin, iilkemizde istenilen liretim miktarina
getirilmesi i¢in i¢ sularimizda yetistiricilik faaliyeti gosteren lreticilerimize tilapia
baliklariin Tiirkiye kiiltiir kosullarinda yeni tiir olarak yetistiriciliginin yapilabilecegi
konularinda ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu bilgiler 1s181nda hizli biiyiime ve yem kayiplarinin en aza indirildigi iiretim
tekniklerinin ve tiiketici talebinin artmasi i¢in yeme farkli katki maddeleri ilave
edilmektedir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda tilapia baliklar1 pigmentli ve pigmentsiz
alabalik yemiyle beslenmistir. Baliklarin biiyiime performansi, etin biyokimyasal
analizleri ve renk degisimleri ortaya konulmustur.

Tez konusu se¢iminde ve yiiriitiilmesinde, yardimlarin1 esirgemeyen,
onerileriyle beni yonlendiren danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Fatma
DELIHASAN SONAY“a, calismada yardimmi hi¢ esirgemeyen Prof. Dr. Nadir
BASCINAR’a, Ars. Gor. Dr. Akif ER’e, Ars. Gor. Dr. Baris KARSLI’ya calismam
boyunca stirekli destegini ve yardimini eksik etmeyen sevgili esim Canan UZUN
DURGUN’a, ayrica Alaattin UZUN’a ve aileme bana bugiine kadar vermis olduklar1

maddi ve manevi tiim desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.
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OZET

TIiLAPIiA (Oreochromis niloticus) YAVRULARINDA PIGMENTLI VE
PiGMENTSIZ YEMLERLE iKi FARKLI ZAMANDA BESLEMENIN
BUYUME PERFORMANSI UZERINE ETKIiSiNIN BELIRLENMESI

Bu calismada pigmentli ve pigmentsiz alabalik yemleri ile Nil tilapia balig
(Oreochromis niloticus) yavrularinda giinde bir 6giin ve iki 6giin besleme yapilarak biiylime
performansi, et kalitesi ve et renk degisiminin arastirilmast amaglanmistir. Deneme giinde bir
6giin pigmentli yem (G1-P), giinde bir 6giin pigmentsiz yem (G1-N), giinde iki 6giin pigmentli
yem (G2-P) ve giinde iki 6giin pigmentsiz yem (G2-N) olmak tiizere 4 grup ve 2 tekerriirlii
olarak diizenlenmistir. Ortalama baslangi¢ agirliklart 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 baliklar1 kullanilmstir.
Besleme denemesi 300 giin devam etmistir.

Calisma sonunda; boy (cm), agirlik (g), canli agirlik kazanci ve spesifik biiyiime orani
degerleri gilinde iki 6&iin beslenen gruplarda daha basarili bulunmustur (P<0,001). Balik etinin
karkas orani ve visserosomatik indeks tizerinde 6giin say1s1 farkli iken (P<0,05) hepatosomatik
indeks tizerinde pigment igerigi fark gostermistir (P<0,001). Ham protein, ham kiil ve nem
iizerinde yemleme siklig1 ve pigment igeriginin etkisi gruplar arasinda istatistiki fark ortaya
koymamustir. Ham yag pigmentli gruplarda daha yiiksek oranda belirlenmistir (P<0,05). Balik
etinin L, a ve b degerleri istatistiksel farklilik ortaya koymustur. Pigmentli yemde a ve b
degerleri yliksek, L degeri diisiik bulunmustur (P<0,001). Karotenoidli yem kullanimi biiyiime
ve balik etinin renklenmesini pozitif yonde etkilemesi agisindan, Nil tilapia baliklarinin

yetistiriciliginde kullanimi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nil Tilapia, Oreochromis niloticus, Biiyiime Performansi, 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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GIRIS

Balik stoklarinin azalmasi ve beslenme bilincinin gelismesiyle su liriinlerine
olan talep giin gegtikge artmaktadir. Giinlimiizde biiyiik bir sektor haline gelen kiiltiir
balik¢ihig1 bir diger adiyla balik yetistiriciligi Cinlilerin kayitlarinda M.O. 2100
yillarinda baglamistir. Ortacag Avrupa’sinda ise 1500’lii yillarin sonuna dogru
Onemini kaybetmis ancak 1950’lerden sonra kurulan kiiltiir balik¢iligr isletmeleri
Avrupa’da yeni bir endiistri kolunu olusturmustur (Savas, 2009). Ulkemizde ise
1970’1i yillarda yari-entansif sazan ve entansif gokkusagi alabalig: yetistiriciligi ile
baslamistir (Dogan, 2003).

Diinyada ve iilkemizde su tiriinleri yetistiriciligi hem miktar, hem cografik alan
hem de yetistiriciligi yapilan tiir sayis1 bakimindan artis géstermektedir. Yetistiricilige
alinan tiirler i¢in kiiltiir kosullarina adaptasyon, pazar talebi, yapay yem alimi, yiiksek
yem degerlendirme, hizli bliylime, basit larval gelisim vb. biyolojik ve ekonomik
faktorler gbz dniinde bulundurulmaktadir.

Tilapia, Afrika’ya 6zgili, Cichlidae familyasina ait iliman su baliklaridir.
Ulkemizde tatli su ¢ipurasi olarak da adlandirilmaktadir. Tilapia baliklari, Afrika
kokenli olmalarma ragmen giiniimiizde basta Cin olmak {izere Misir, Endonezya,
Filipinler, Tayland, Vietnam, Banglades, Veneziiclla, Kolombiya ve Brezilya gibi
bir¢ok iilkede yetistirilmektedirler (FAO, 2015) (Sekil 1). FAO, gelismemis bir¢cok
tilkede projelerle Tilapia yetistiriciligini 6zendirmektedir. 1980°1i yillarda, basta
Afrika tlkeleri olmak iizere Giiney Dogu Asya iilkeleri ve hem Giiney hem de Orta
Amerika iilkelerinde genis projelerle lretimi Ogretilmis ve gelistirilmistir (FAO,
2016). Tilapia balig1 yetistiriciligi diinyada tatlisu baliklar1 arasinda ii¢lincii sirada
(%9) yer almaktadir (Tablo 1) (FAO, 2022). Ulkemizde 2014 yilinda (32 ton)
istatististiklere giren tilapia baliginin 2021 yili dretim miktart 6 ton olarak
bildirilmistir. En fazla 2016 yilinda 58 ton olarak iiretilmistir (TUIK, 2022).

Ulkemizde ilk defa 1975 yilinda Burdur Gélii’ne asilanmis ancak tiim tilapialar
Olmiistiir. Kiiltlir kosullarinda bir¢ok olumlu 6zellige sahip olan tiir tilkenin Cukurova
Bolgesi’nde kiiltiire alinmistir. Yar1 entansif olarak DSI ve 06zel ciftliklerde
yetistirilmistir.  Ancak, sicaklik, yetistirebilecekleri bdolgelerdeki yetistirme

periyodunun kisaligi vb. sorunlar nedeniyle istenilen kalitede {iriin elde



edilememektedir. Ayrica, tiikketici talep azlig1 tilapia tiretimini siirlandiran etmenler

arasindadir (Altun vd., 2006).

Sekil 1. Nil Tilapia (O. niloticus) baliginin dﬁnyédaki‘(.iaglllml

Kaynak: URL-1

Tablo 1. Diinya 2010-2020 yillar1 arasinda ot sazani, glimiis sazan, Nil tilapia ve
aynali1 sazana ait liretim miktarlar1 (1000 ton)

Tiir 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2020 (%)
Ot sazani

(Ctenopharyngodon  4213,1  4590,9 5039,8 54445 57040 57915 11,8
idellus)

Glimiis sazan

(Hypophthalmichthys ~ 3972,0  3863,8 45754 47170 47885 4896,6 10
molitrix)
Nil tilapia
(Oreochromis 2657,7 3342,2 37584 41650 45254 44072 9
niloticus)

Aynali sazan
) . 3331,0 34939 3866,3 4054,7 41895 4236,3 8,6
(Cyprinus carpio)




1. GENEL BiLGILER

1.1. Nil Tilapia (O. niloticus) Baligmin Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Cichlidae familyasi i¢inde yer alan, diinyanin tropik ve subtropik pek ¢ok
bolgesinde yetistirciligi yapilan Nil tilapia baliginin ismi son 30 yil igerisinde ¢ok kez
degistirilmistir. Daha once bilimsel olarak Tilapia nilotica, Sarotherodon niloticus
olarak bilinen Nil tilapias1 giiniimiizde Oreochromis niloticus olarak
isimlendirilmistir. Tilapia baliklar ii¢ cinsten (Tilapia, Sarotherodon, Oreochromis)
olusmaktadir (Soyutiirk, 2006). Tilapia yaklasik 40 tiir, Sarotherodon yaklasik 10
tirden fazla ve Oreochromis yaklasik 30 tiir ile temsil edilmektedir (Tiirker, 2016).
Yetistiriciligi yapilan tiirler cogunlugu Oreochromis cinsi igerisinde yer almaktadir.
En c¢ok ticari olarak yetistiriciligi yapilan tiirler Oreochromis niloticus, O.
mosambicus, O. aureus, O. macrochir, O. hororum, O. galilaeus, Tilapia zilli ve
Tilapia rendalli’dir (Soyutiirk, 2006).

Tilapia baliklarinda en ayirt edici 6zellik karakteristik lateral ¢izgidir. Dorsal
bolge ve karin arasi derin olan tilapia baliklarinin viicutlar1 yandan basiktir. Viicut gri
giimiisi, karin acik mor ve yiizgecler kirmizi renktedir. Ureme dénemi, cevresel
faktorler ve beslenme renk yogunlugunu etkilemektedir (Alpbaz ve Hossucu, 1988;
Yasti, 2019; Tekelioglu, 2000).

Herbivor ve omnivor beslenme sekli goriilen tilapia baliklarinin yapay yeme
adaptasyonlar1  kolaydir. Kiiltiir ortaminda sazan ve alabalik yemlerini
tiiketebilirler. Yavrular zooplankton ve mikroorganizmalarla beslenir. Ayrica, tilapia
baliklar1 suda meydana gelen fitoplankton, algler ve bitkileri yiyebilirler (Celikkkale,
1994; Alpbaz, 2005; Dikel, 2009).

Cevresel kosullarda meydana gelen degisimlere kolay adapte olan tilapia
baliklar1 genis sicaklik, oksijen ve tuzluluk araliklarinda yagsamlarini siirdiirebilirler.
Tilapia yetistiriciliginde optimum su kalite kriterleri Tablo 2’de verilmistir (Alpbaz,
2005; Ttrker, 2016)



Tablo 2. Tilapia yetistiriciliginde optimum su kalite kriterleri

Parametre Optimum degerler
Sicaklik (°C) 20 - 32°C
Coziinmiis oksijen >3 mg/L

Toplam amonyak <1 mg/L

pH 6,5-8,5

Alkalinite >20 mg/L

Sertlik >50 mg/L

Tuzluluk (%o) 0-20

Uygun ¢evresel kosullarda yumurta verimi yiiksektir. Yerde kuluckalayanlar
ve agizda kulugkalayanlar olmak {izere iki tip ilireme meydana gelmektedir.
Oreochromis’in cinsinde yumurtalar agizda kulugkalanmaktadir. Ayrica, S.
macrocephala tiiriinde erkek, S. galilaea tiirinde ise hem disi hem de erkek balik agiz
igerisinde yumurta kulugkalayabilmektedir (Alpbaz, 2005). O. niloticus tiirii ortalama
bikag yiiz ile 2000 yumurta iiretir ve yumurtalar disi baligin agzinda kulucka siiresini
gecirir (Soyutiirk, 2006).

1.2. Karotenoidler

Canlilarda hiicrelerin renklenmesini saglayan dort pigment grubu (melanin,
pteridin, purine ve karotenoid) bulunmaktadir (Yesilayer vd., 2008a). Birgok meyve
(domates, mango, ananas, biber), cicek, kus (flamingo, kanarya), bocek ve sucul
organizmanin (krustase, salmon) giizel renkli olmasini saglayan, yagda ¢oziilebilen
karotenoidleri balik, karides gibi canlilar besinleri ile elde ederler. Dogadan
tanimlanmis 700’iin iizerinde karotenoid grubu mevcutken, bunlar1 sadece bitkiler,
algler, baz1 mantarlar ve bakteri tiirleri kendi kendilerine sentezleyebilirler (Yesilayer
vd., 2008b).

Karotenoidler; kimyasal yapilarina gore hidroksi-karotenoidler (lutein,
zeaksantin, kriptosantin), keto-karotenoidler (astaksantin, kantaksantin ve ekinekon),
alkoloid-karotenoidler (kapsantin, kapsorubin ve kirmizibiber), polioksi-karotenoidler
(viyolaksantin ve neoksantin) ve - karotenin pargalanma {initeleri ($-apo-8 karotenol,

[-apo-8 — karotenoik asit etil ester) olarak bes grubta siniflandirilmistir (Cilbiz, 2010).



Saglik agisindan birgok ©Onemi bulunan karotenidler baliklarda; dogal
ortamdaki renklenmeyi saglamak, bagisiklik sistemini giiclendirmek, protein yapisini
saglamlastirmak, bakteri ve mantar hastaliklarina karsi direng kazanmak, iiremeyi
cezbetmek, yumurta ve embriyo Kalitesini artirmak, rasyondaki yaglarin
sindirilebilirligini, emilebilirligini ve muhafazasini artirmak, vb. bir¢ok amacla
kullanilmaktadir (Diler ve Dilek, 2002; Yesilayer vd., 2008a; Cilbiz, 2010).

Karotenoidler, kiiltiir kosullarinda pazara sunulan {riinlerin, dogal ortamda
yetisenler ile benzerlik gOstermesi amaciyla birgok tiirlin yemine ilave edilirler.
Ormnegin, salmon, gokkusag alabalifi, ¢ipura, fangri ve sar1 kuyrukta karotenoid
uygulamalar1 yapilmistir. Pigmentasyon ig¢in krustaseler (krill, kirmizi yengeg,
Gammarus spp., vb.) bitkisel tiriinler (kirmiz1 biber, kadife ¢i¢egi, havug, vb.), algler
(Spirulina spp., Scenedesmus spp., Chlorella spp., vb.), maya (Kirmiz1 maya (Phaffia
rhodozyma)) ve sentetik iriinler (Carophyll pink, Lucantin pink, Carophyll Red,
Lucantin red) yaygin sekilde kullanilmaktadir. Alabalik ve salmon yetistiriciliginde
yaygin sekilde kullanilan karotenoidler astaksantin ve kantaksantin’dir (Yesilayer vd.,
2008a; Yesilayer vd., 2008b). Ornegin; alabalik yetistiriciliginde astaksantin 50-100
ppm olarak kullanilmaktadir (Diler ve Dilek, 2002).

1.3. Literatiir Ozeti

1.3.1. Yemleme Sikhig1 ve Biiyiime Performansi

Tung ve Shiau (1990) farkli karbonhidrat (nisasta, dekstrin ve glikoz) igerikli
rasyonlarla hibrit tilapia baliklarin1 (O. niloticus x O. aureus) 8 hafta boyunca giinde
2 ve 6 0glin beslemistir. Giinde alt1 6glin beslenen baliklar i¢in agirlik artiginin giinde
iki kez beslenenlere gore dnemli dlciide daha yiliksek oldugunu ortaya koymustur.

Pouomogne ve Ombredane (2001), Nil tilapia baliklarin1 (O. niloticus) 22,4
kg/m? stok yogunlugunda, %25 protein igeren rasyonla giinde 2, 3 ve 6 6giin
beslemistir. Ortalama agirlik, spesifik biiylime orani, giinliik bliylime oran1 ve yem
degerlendirme oran1 yoniinden giinde 6 06glin beslemenin basarili oldugunu
belirtmistir.

Kurt (2002); tilapia baligini (O. niloticus) 4 farkli yemleme sikliginda (1, 11, 111

ve VI 6giin/giin) beslemis ve biiyiime performansi, yem tiiketimi, yemden yararlanma



orani ve karkas bilesimi {lizerine etkilerini belirlemistir. Calisma sonunda en iyi canli
agirlik artisini glinde VI 6giin beslenen grupta (56,22 g), en iyi yemden yararlanmay1
ise giinde II 6&iin beslenen grupta (1,23) tespit etmistir. Yemleme sikligiin artisiyla
ham protein oran1 artarken, lipit oraninda ise azalma oldugunu rapor etmistir. Tilapia
baliginda yemleme sikliginin, ortalama canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, proteinden yararlanma orani1 ve karkas et kompozisyonu
tizerindeki etkisinin oldugunu ortaya koymustur.

Riche vd. (2004), Juvenil Nil tilapia (O. niloticus) (ortalama agirlik 34,4 g)
yavrularmni giinde 1, 2, 3 ve 5 6giin %46 ham protein igeren yemle beslemis ve 29 giin
sonunda fazla yemlemenin biiylime, yem verimliligi ve protein kullaniminda etkili
olmadigini ancak bir kez beslenen baliklara gére daha iyi oldugunu bildirmistir.

Yousif (2004), stoklama yogunlugu ve yemleme sikliginin Nil tilapia
yavrularinin biiyiime performansi ve yemden yararlanma verimliligi lizerindeki
etkilerini arastirmak i¢in yaptig1 ¢alismada; agirlik artisi, spesifik bliylime orani, yem
doniisiim oran1 ve protein verimlilik oranini en iyi 0,5/L’de stoklanan ve giinde 3 ve4
6glin beslenen gruplarda elde etmistir. En diisiik biiyiime performansinin giinde 2 6giin
beslenen grupta belirlemistir.

Gaber ve Hanafy (2008), ortalama agirligi 50,87+6,03 ve boyu 14,4+0,45 cm
olan Nil tilapia baliklarina (O. niloticus) iki farkli protein igerikli (balik ve soya)
rasyonla iki farkli besleme (giinde iki 6giin ve glinde dort 6giin) rejimi uygulamistir.
Calisma sonunda en iyi agirhik artist ve spesifik biiylime oranini giinde dort 68iin
beslenen grupta belirlemistir.

Meurer vd., (2012) besleme sikliginin Nil tilapia baliklarinda (O. niloticus)
cinsiyet degisimi iizerine etkisini arastirmistir. Bu amacgla yeme 60 mg 17-
amethyltestosterone/kg ilave etmis ve gilinde 1, 2, 3, 4 ve 5 kez yemleme yapmustir.
Yavrularin cinsiyet degisim oranimi etkilemek i¢in en az dort kez yemleme yapilmasi
gerektigini rapor etmislerdir.

Baslangi¢ agirligr 0,018+0,04 g olan monoseks tilapia baliklar1 %27,94 ham
protein ve %7,95 yag bulunan rasyonla 28 giin siireyle giinde 3, 4 ve 5 0giin
beslenmistir. Calisma sonunda, besleme sikliginin Nil tilapia frylarinin biiyiime
peformansi ve hayatta kalma orani iizerinde olumlu etkisi oldugu rapor edilmistir

(Ferdous vd., 2014).



Kaya ve Bilgiiven (2015) ortalama agirliklar1 9,39+0,19 g olan 420 adet Nil
Tilapia baligin1 %35 ham protein ve %7 ham yag igeren rasyonla giinde 1, 2, 3 ve 6
0giin beslemistir. Calisma sonu verilerinde son agirlik, canli agirlik kazanci ve spesifik
bliylime oran1 degerlerinin kontrole gore daha basarili oldugunu belirlemistir (P<0,05).
Karkastaki biyokimyasal analizler sonucunda ham protein oranmin yemleme siklig1
ile kontrole gore artti1, yag oraninin ise kontrole gore azaldigini bildirmistir.
Yemleme sikliginin yavru Nil tilapia baliklarinin biiylime orami {izerinde etkili
oldugunu ancak biiylimeyle birlikte etkinin azaldigini rapor etmislerdir.

Baslangi¢ agirligr ortalama 1,0 g olan Nile tilapia (O. niloticus) yavrulari 42
giin boyunca %35 protein igeren rasyonla 2, 3, 4 ve 5 6giin beslenmistir. Giinde 4 ila
5 kez beslenen gruplar agirlik artis1, spesifik biiylime orani, yem doniisiimii ve protein
verimlilik oranini yoniinden daha basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica, giinde 4 ila 5
kez beslenen gruplarin yag orani giinde 2 ve 3 kez beslenenlerden yiiksek
belirlenmistir. Calisma sonunda Nil tilapia baliklarinda optimum beslenme sikliginin
giinde 4 6giin oldugunu bildirmislerdir (Daudpota vd., 2016).

Karim vd. (2017), monoseks erkek tilapia baliklarinda (O. niloticus) giinde iki
0glin, giinde ii¢ 0giin ve glinde dort 6glin yemleme yapmistir. Beslenme sikliginin
giinde dort 6gilin oldugu grupta monoseks erkek tilapia baliklarinin daha iyi biiylime
ve iireme performansi ortaya koydugunu belirlemistir.

Alemayehu ve Getahun, (2017) ortalama boyu 115-138 mm ve ortalama
agirligi 30-40 g olan O. niloticus baliklarina kafes ortaminda %30 ham protein i¢eren
rasyonlarla 6 farkli sekilde beslemistir. Bunlar, T1 (ilk {i¢ ay giinliik yemi dort esit
parcaya bolerek ve ikinci ii¢ ay boyunca giinliik yemi iki esit pargaya bolerek), T2
(¢alisma boyunca giinliikk yemi dort esit pargaya bolerek), T3 (¢alisma boyunca giinliik
yemi iki esit pargaya bdlerek) T4 (calisma siiresi boyunca tek 68iin), TS (gilin asir
besleme) ve T6 (kontrol, dogadan besleme) seklindedir. Calisma sonunda agirlik artisi,
giinliik agirlik artis1 ve kondisyon faktorii degerleri gruplar arasinda farklilik gostermis
(P<0,05), tilapia baliklarinda sik besleme onerilmistir.

Hamed vd., (2021), Nil tilapia baliklari (O. niloticus)’nda 26, 28 ve 30 °C ii¢
farkl sicaklikta li¢ farkli protein igerigi (%20, %25 ve %30) olan rasyolarla giinde bir
ve iki 6giin beslemistir. Calisma sonunda 26-30 °C su sicakliginda %30 ham protein

iceren rasyonla giinde bir 6giin beslemenin uygun oldugunu bildirmislerdir.



Ustaoglu ve Alagil (2008) gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)’nda
yiiksek yag igerigine sahip yemle giinde 2 ve 6 kez olmak iizere iki farkli yemleme
yapmustir. Gokkusagi alabaliginda yag orani yliksek yemle beslemede yemleme sikligi
besin maddesi sindirilme oranlari, biiyiime ve yem degerlendirme degerlerinde
istatistiksel agidan fark ortaya koymadigindan, giinde 2 kez yemlemenin yeterli oldugu
belirlemiglerdir.

Wu vd., (2015), Trachinotus ovatus baliklarint %48,4 ham protein ve %5,7 yag
igeren rasyonla 6 hafta boyunca giinde 0,5, 1, 2, 3 ve 4 kez yemlemistir. Calisma
sonunda giinde 3 kez yemlemenin yeterli olacagi bildirilmistir.

Erbas (2013), yemleme sikliginin Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax)’nin
sperm ve yumurta Kkalitesine etkisini belirledigi c¢alismada baslangig agirliklart
364,43+121,29 g olan 190 adet balik kullanilmistir. Gilinde bir 6glin ve iki 6giin
yemlenen baliklarda yemleme sikliginin etkisi goriilmiis ve giinde iki 6&iin yemlenen
grup biiyiime performansi yoniinden daha basarili bulunmustur (P<0,05).

Cretu vd. (2013), baslangic agirhigr 5,53+0,25 g olan gokkusagi alabaliginda
(O. mykiss) 21 giin siireyle giinde iki 6giin ve glinde dort 6giin besleme yapmuistir.
Deneme sonucunda, balik etinin biyokimyasal bilesiminin beslenme sikligindan
etkilendigini belirlemistir.

Tiirker ve Yildirim (2011), ortalama agirligr 16,44+0,22 g olan gokkusagi
alabaliklarin1 sekiz hafta siireyle deniz suyunda giinde 3, 4, 6 ve 2 (kontrol) 6giin
beslemistir. Calisma sonunda agirlik artist ve biiylime orani iizerinde yemleme
sikliginin etkisi oldugunu ve en iyi giinde 6 6glin beslenen grupta goriildiigiinii rapor
etmislerdir. Ayrica, yemleme sikliginin ham protein ve ham yag ilizerinde etkili
oldugunu fakat nem ve kiil lizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir.

Basginar vd., (2007) Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax)’nda ii¢ farkli
yemleme siklig1 tizerinde (giinde 1, 2 ve 3 6giin) arastirma yapmislardir. Elde edilen
veriler sonucunda F3 grubunda en 1yi agirlik (P<0,01) elde edildigini ve F1 gurubunda
en iyi YDO (P<0,05) elde edildigini bildirmislerdir. Yemleme sikliginin artmasi
Karadeniz alabaliginda biiylime performansi yoniinden olumlu sonu¢ verdigini rapor
etmislerdir.

Tiirker ve Dernekbasi (2006), gokkusagi alabaligi, (O. mykiss) performansi

lizerine smirli yemlemenin etkilerini arastirmistir. Bu amagla, Baslangic agirhig



104,8+015 g olan baliklara 7 hafta siiresince her giin, giin asir1 ve ii¢ glinde bir
yemleme yapmistir. Calisma sonucunda 9-13°C su sicakliginda en iyi biiyiime
performansinin her giin iki kez yemlenen grupta oldugunu belirlemislerdir.

Bascmar vd. (2001), 18,5-22,5°C su sicakligi araliginda fingerling gokkusagi
alabalig1 (O. mykiss)’'nda yemleme sikliginin biiylime performansi ve yem tiiketimi
tizerine etkilerini arastirmistir. Baslangic agirligni  9,0£3,1 olan gokkusagi
alabaliklarina giinde iki, ii¢ ve dort 6&iin yemleme yapmislardir. Calisma sonunda en
iyi agirlik artist1 ve spesifik biiyiime oranini giinde dort 6giin beslenen grupta

belirlemiglerdir.

1.3.2. Tilapia Balik Etinin Biyokimyasal Kompozisyonu

Tokur (1996); balik unu yerine alternatif protein kaynagi olarak soya fasulyesi
kiispesinin O. niloticus tiiriinde gelisme ve karkas kompozisyonu iizerine etkilerini
belirledigi ¢alismada tiim viicut protein ve yag oranlarini sirastyla %16,45-17,26 ve
%6,57-7,95 arasinda oldugunu ortaya koymustur.

Dikel (2001), 3 g’lik O. niloticus yavrularinin havuz ortaminda %20 ham
protein igerigine sahip karma yemle 120 giin besleme yapmistir. Caligma sonunda,
90,62+0,18 g canli agirliga ulasan tilapia baliklarinin karkas kompozisyonlarinda
yenilebilen kismin %57,0 = 0,14 oldugunu bulmustur. Tiire ait karkaslarin besin
ozelliklerini ise; ham protein %18,76+0,2 ve ham yag %10,8+0,23 olarak
belirlemistir.

Diler ve Dilek (2002), karotenoidlerin ¢ipura, salmon, gokkusagi alabaligi,
sazan, ¢iklit, tilapia, karides vb. sucul canlilarda kullanildigini rapor etmislerdir.

Rasyonlarma farkli oranda Tagetes erecta ve astaksantin eklenerek 60 giin
boyunca beslenen Tilapia (O. niloticus) baliklarin en iyi deri pigmentasyon degeri
50 mg/kg astaksantin olarak belirlenmistir (Ponce-Palafox vd., 2004).

Czeczuga vd. (2005) 1% yash Nile tilapia balik etinin karotenoid igerigini
belirlemistir. Yiizgeg, deri, kas ve karacigerde 10 farkli karotenoid tiirii
belirlemislerdir. Karotenoid degerlerini sirastyla karacigerde 0,945+0,016 pg.g™,
yiizgeglerde 0,252+0,008 pg.g?, deride 0,236+0,004 pg.g ™ ve kasta 0,216+0,011 pg.g”
! olarak ortaya koymuslardir.

Yilmaz vd. (2013), Oreochromis mossambicus tiiriiniin yemlerine astaksantin,



paprika ve kirmizi biber ekleyerek biiylime performans:t ve pigmentasyonu
belirlemistir. Karotenoid takviyesi kuyruk, viicut ve basta Olglilen renklenme
kirmizilik (a*), sarilik (b*) ve kroma (C*) degerlerini artirirken, (L*) degerlerini
azaltmistir. O. mossambicus rasyonuna dogal karotenoid olan paprika veya kirmizi
biber eklenmesinin pigmentasyon, bilyiime ve yem degerlendirme iizerinde daha etkili
oldugunu belirlemislerdir.

Arous vd. (2014) baslangi¢ ortalama agirhig 3,5 = 0,5 g olan hibrid kirmizi
tilapia (O. mossambicus) fingerlinglerinin yemlerine 20, 40 ve 60 mg / kg astaksantin,
200,400 ve 600 mg / kg Dunaliella salina ekstrakti, 10, 20 ve 30g / kg kerevit kitini
ve 10, 20 ve 30 g / kg Squilla sp kitin ilave etmistir. 14 hafta sonunda a, b ve L
degerlerini belirlemistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli karotenoidlere ait Oreochromis spp a, b ve L degerleri

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 gilin boyunca astaksantin ve
Rubrivivax gelatinosus ilave etmistir. Calisma sonunda, tilapia balik diyetlerine
eklenen sentetik astaksantin ve R. gelatinosus, karotenoid konsantrasyonunu ve
filetolarin kizarikligini arttirdigini bildirmistir.

Valente vd. (2016), Nil tilapia baliklarmin rasyonuna %35 ve %10 oraninda
Ulva spp. eklemis ve hazirlanan rasyonla 68 giin siiresince besleme yapmustir. Calisma
sonunda rasyona Ulva spp. eklenmesinin deri renklenmesinde etkili oldugunu ancak
biiylime, biyokimyasal et kalitesi ve kas dokusunun renklenmesinde etkili olmadigini
bildirmistir.

Paul vd. (2018), 80 L’lik cam akvaryumlarda baglangi¢ agirligr 6,05+0,31g
olan tilapia baliklarin1 16 hafta siiresince ortalama %25,24 protein, %9,16 yag ve

%6,25 karbonhidrat igeren yemle beslemistir. Calisma sonunda, son agirlik 21,45 g,
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spesifik biiyiime oranini 1,6 ve yem degerlendirme oranini 1,15 olarak belirlemistir.
Her akvaryumdan bes balikta yapmis oldugu karkas kompozisyon ve biyokimyasal
analizler sonucunda, balik etindeki ortalama protein %18,22, yag %2,69, karbonhidrat
%1,97, kiil %2,78 ve su %72,88 oldugunu rapor etmistir.

Rodjaroen vd. (2020) ortalama baglangic agirligi 4,01 + 0,02 g ve boyu 5,84 +
0,04 cm olan Nil tilapia baliklarini yiiksek protein (%32,80) ve diisiik protein (%28,64)
iceren rasyonlarla 8 hafta beslemistir. Biyokimyasal analizler sonucunda yiiksek
protein iceren rasyonla beslenen tilapia baliklarinin etindeki protein oran1 %14,37,
diisiik proteinle beslenenleri ise 14,65 olarak belirlemistir.

Ahmadi vd. (2006), damizlik gokkusagi alabaliklarinin yemlerine 0,07, 12,46,
33,33, 65,06 ve 92,91 mg astaksantin kg? ilave etmistir. 12,45 mg/kg dan fazla
astaksantin ilavesinin yumurta kalitesi, dollenme orani, gézlenme oran1 ve ¢ikis orani
tizerinde etkili oldugunu bildirmistir (P<0,05).

Japon baliklarinin beslenmesinde iki farkli karotenoid (astaksantin ve [-
karoten) kullanilarak hepatosomatik indeksi (HSI) ve gonadosomatik indeksi (GSI)
tizerindeki etkilerini arastirilmigtir. Sazan yemlerine 50, 100 ve 150 mg karotenoid kg~
! sentetik astaksantin ve B-karoten eklenmistir. Sonuc olarak, yiiksek seviyelerde
astaksantin ve [-karoten iceren rasyonlarin japon balig1 anaglarinda GSI'yi
tyilestirdigini belirlemislerdir (Tizkar, 2016).

Gokkusagi alabaligi diyetlerine 0, 50, 75 ve 100 mg/kg astaksantin eklenerek
biiylime performansi, yem kullanimi, kas pigmentasyonu ve antioksidan kapasite
tizerindeki etkileri arastinlmistir. Biiylime performans: ve kas biyokimyasal
kompozsiyonunda astaksantinin etkili olmadig1 ancak kastaki renklenmeyi artirdigi
belirlenmistir. En yiiksek karotenoid igerigi 50 mg/kg olan grupta (8,9+1,92)
belirlenmistir. 75 ve 100 mg/kg astaksantinli yemler kontrol grubu ve 50 mg/kg grup
ille benzerlik gostermistir. Astaksantin  konsantrasyonunun artmasi fileto
pigmentasyonunu artirmistir (Rahman vd., 2016).

Oz ve Karatepe (2016), Kerevit (Astacus leptodactylus) kabuk degistirme
doneminde yemlerine vitamin A, beta karoten ve astaksantin ilave etmistir.
Astaksantin ilave edilmis gruplardaki kerevit dokularinda vitamin E, C, A, beta
karoten ve astaksantin miktarlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kabuk

degistirme doneminde kerevit yemlerine 200 mg kg astaksantinin yeme ilave
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edilmesinin yararli olacagi bildirilmistir.

Beyaz karides (Litopenaeus vannamei) yemlerine 0, 40, 80 ve 150 mg/kg
astaksantin ilave edilerek 200, 400 ve 800 birey/m? stok yogunluklarinda yasama
orani, biliylime performansi ve bazi stres faktorleri arastirilmistir. Calisma sonunda,
astaksantin karideslerin yasama orani, deneme sonu stok yogunlugu ve biomas
degerleri lizerinde etkili olmustur (Kaya, 2016).

Cavdar (2020), sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) ve mavi prenses
(Pseudotropheus socolofi) yavru yemlerine kadife ¢icegi (Tagetes erecta) oziiti,
astaksantin ve bir prebiyotik olan Mannan-Oligosakkarit (MOS) ilavesinin bu
baliklarin biiyiime, renklenme, karaciger ve bagirsak histolojisi iizerine etkilerini
arastirmistir. Elde edilen veriler sonucunda belirtilen Cichlidae tiirleri i¢in %4 kadife
cicegi 0ziitli, 50 mg astaksantin/kg yem ve %01 mannan-oligosakkarit katkil1 gruplarda

en iyi biilyiime ve renklenme degerleri (L, a ve b degeri bakimindan) elde etmislerdir.

1.4. Tezin Amaci ve Gerekgesi

Diinya kiiltiir balig1 yetistiriciligi giin gectikce dnem kazanmaktadir. Gelecek
yillarda da su iriinlerine olan talep ve yatirnmin daha fazla artacagi tahmin
edilmektedir. Artan talepler karsisinda tiretimi kolay, hizli bityliyen, hastaliklara karsi
direncli olan tiirlerin yetistiriciligi artmistir.

Bu ¢alismada; diinyada ticari yetistiriciligi oldukg¢a yiliksek olan Nil tilapia
baliginin iki farkli rasyona sahip alabalik yemi (pigmentli-pigmentsiz) ile giinde iki
farkli 6gtin beslenmesi sonucunda; biiylime performansi, et kalitesi ve balik etindeki

pigment oranindaki farkliliklar1 ve benzerliklerinin arastirilmasi amaglanmaistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

2.1.1.Deneme Yeri ve Siiresi

Denemede kullanilan tilapia baliklar1 Karadeniz Teknik Universitesi, Deniz
Bilimleri Fakiiltesi Balik¢ilik Teknolojisi Béliimii, Yetistiricilik Birimi Unitesi’nden
temin edilmistir. Biiylime performansi ve biyokimyasal et kompozisyonu caligsmalari
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Uygulama
Birimlerinde bulunan yetistiricilik {initesinde yiiriitiilmiistiir. Bliylime c¢alismas1 300
giin devam etmistir. Balik etinin biyokimyasal analizleri i¢in ayni rasyonlar ve
yemleme planiyla tez besleme denemesinden sonra 60 giin daha bakim beslemeye

devam edilmistir.

2.1.2.Deneme Diizeni

Denemede, 40x45x50 cm boyutlarinda 8 adet cam akvaryum kullanilmigtir.
Biiylime performansiin belirlendigi akvaryumlarda dinlendirilmis su, hava tas1 ve
akvaryum 1siticilart  kullanilmigtir.  Akvaryumlarin genel goriiniimii Sekil 2’de
sunulmustur.

Baliklarin  akvaryumlara dagitiminda ortalama agirhiklarinin - miimkiin
oldugunca birbirine esit olmasina dikkat edilmistir. Her akvaryuma ortalama biyokiitle
40+1 g olacak sekilde 20 balik yerlestirilmistir. Denemeler 4 grup (Tablo 4) ve 2 tekrar
olarak yuriitilmiistiir.

Sekil 2. Deneme akvaryumlarimin genel goriiniimii
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Tablo 4. Deneme gruplari

G1-P Giinde bir 6giin pigmentli bilyiitme yemi
G1-N Giinde bir 6giin pigmentsiz bilyiitme yemi
G2-P Giinde iki 6glin pigmentli biiyiitme yemi
G2-N Giinde iki 6glin pigmentsiz biiyilitme yemi

2.1.3. Balik Materyali

Karadeniz Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Fakiiltesi Balik¢ilik
Teknolojisi Béliimii, Yetistiricilik Birimi Unitesinden temin edilen yavru tilapia
baliklar1 15 giin adaptasyona tabi tutulmuslardir. Ortalama baslangi¢ agirliklart 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 baligi kullanilmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Denemede kullanilan Nil tilapia baligi (Oreochromis niloticus (Linnaeus
1758))

2.1.4. Yem Materyali

Denemede ticari bir firma tarafindan iretilen 3-4 mm biiyiitme ve 10 mm
pigmentli damizlik alabalik yemi kullanilmistir. Yem igerikleri Tablo 5’da verilmistir.
Yemler baliklarin alabilecegi biiyiiklilkte pargalanip, kullanilmigtir. Yemlerde

meydana gelebilecek bozulmalara karsi tiim deneme yemleri deneme siiresince +4
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C°’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Yem icerisindeki pigment igerikleri iiretici firma tarafindan yem iceriginde
verilmedigi i¢in yemler arasindaki renk farkliligin1 belirlemek i¢in 1 gram yem 50 ml
aseton igerisinde karistirilmis (Sekil 4) ve spektrofotometre ABS (absorbans) degerleri
450 nm ol¢iilmiistir (AOAC, 1973; Islam ve Schweigert, 2015). Yemler arasinda ABS
degerleri arasindaki fark Sekil 4’de verilmistir. Pigmentli ve biiylitme yemine ait

ortalama ABS degerleri sirasiyla 0,229+0,003 ve 0,073+0,008’dir (Sekil 5).

Tablo 5. Denemede kullanilan alabalik yemlerinin besin igerigi (Degerler iiretici
firmaya aittir).

Yem Icerigi 3-4 mm (%) 10 mm (%)
Ham Protein 46 45
Ham Yag 19 20
Ham Seliiloz 3 3
Ham Kiil 12 12
Nem 12 12
Fosfor 1,5 1,5
Kalsiyum 1-2 1-2
Lysine 1,8 1,6
Meth+Cyst 1,6 1,6
Omega 3 1 1
Omega 6 15 15
Epa+Dha 5 5
Vitamin A IU/kg 5000 5000
Vitamin D3 IU/kg 1500 1500
Vitamin E mg/kg 30 30
Vitamin C mg/kg 150 125
Metabolik Enerji Kcal/kg 4000 4000
Sindirilebiir Enerji Kcal/kg 4300 4350
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Sekil 4. Aseton igerisinde karigtirilan pigmentli ve pigmentsiz biiyiitme yemleri

1 2 3 4 5 ort

® Bilylitme yemi = Pigmentli yem

0,25

0,

N

0,1

(6]

ABS degerleri
o
H

0,0

o1

o

Sekil 5. Pigmentli ve pigmentsiz biiyiitme alabalik yemlerine ait ABS degerleri

2.1.5. Denemede Kullanilan Diger Arac ve Geregler

Denemede baliklarin boy 6l¢iimii i¢in 0,1 cm hassasiyetli 6l¢iim tahtasi, agirlik
Ol¢iimii i¢in +0,01 g hassasiyetli hassas terazi, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri
6l¢timiinde HACH HQ40D multiprobe, 6rneklerin renk parametrelerinin 6lglimi igin
CR-10 renk 6l¢iim cihazi1 (Konica Minolta, Japonya), dijital termometre, hava motoru,
hava tasi, termostatl 1sitici, karanfil yagi ve ¢esitli cam malzemeler kullanilmistir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Kullanilan diger arag ve gerecler; boy 6l¢iim tahtasi (A), hassas terazi (B),
oksijen ve pH 6l¢iim cihazi (HACH HQ40D) (C) ve CR-10 renk 6l¢iim
cithaz1 (D).

2.2. Yontem

2.2.1. Boy-Agirhik Olgiimii ve Biiyiime Performansinin Belirlenmesi

Bireysel olarak boy ve agirliklar1 alinan 20 adet Nil tilapia yavru baligi 2
tekerriirlii olacak sekilde akvaryumlara stoklanmistir. Akvaryum ortalama balik
agirhigina gore hazirlanan yemler giinde bir 6giin olan gruplara sabah 09:00°da, giinde
iki 6glin olan gruplarda sabah 09:00 ve aksam 17:00’da olacak sekilde agirligin %2’si
oraninda verilmistir. Yenmeyen yem kalmamasi igin kontroller yapilmistir. 300
giinliik olan deneme periyodunda biiylime performansinin belirlenmesi amaciyla 15’er

giinliik periyotlarla balik gelisimlerini belirlemek amaciyla dl¢iimler yapilmistir (Sekil
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7). Orneklemeler sabah 09:00—12:00 saatleri arasinda gergeklestirilmis ve baliklar
ornekleme sabahi a¢ birakilarak sindirim sisteminin bos olmasi saglanmistir.
Orneklemeler esnasinda baliklar 1ml/L karanfil yag igeren suda hafif sakinlesene
kadar bekletilmistir. Akvaryumdaki her bir baligin boy ve agirlik 6lgiim islemleri
gerceklestirildikten sonra bulunduklar1 akvaryuma yeniden yerlestirilmis ve 15 giinliik
periyot sonunda kalan yemler her bir akvaryum i¢in ayr1 ayr tartilip yem tiiketimi

hesaplanmustir.

Sekil 7. Boy ve agirlik 6lgiimleri
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Akvaryumlarda biriken digki ve yenmeyen yemler giinliik sifonlama yapilarak
temizlenmistir. Yapilan 15 giinliik tartimlarda rutin akvaryum temizlikleri yapilmistir
(Sekil 8). Baliklarin bulundugu tanklarin giinliik sicaklik, oksijen ve pH degerleri
multiprobe ile Olciilmiistiir. Sicaklik degerleri 27 ile 28°C arasinda olmasina dikkat
edilmistir. Baliklarin bulundugu ortamin 1siklandirilma fotoperiyodu (12 saat

aydinlik/12 saat karanlik) floresan 1siklandirma ile gergeklestirilmistir.

N
T g P

e

¥

Sekil 8. Akvaryum sifonlama (temizlenme) iélemi

Elde edilen boy-agirlik verileri soncunda biiyiime parametreleri (ortalama boy,
ortalama agirlik, canl agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani, kondisyon faktorii ve
yem degerlendirme oran1) agagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Cetinkaya,

1995; Hossu vd., 2001; Korkut vd. 2007; Gokboga, 2019):

Canli Agirlik Kazanci (CAK)= Son agirlik — Baslangi¢ agirligi, 1)
Spesifik Biiyiime Oran1 (SBO, % giin-)= [(In Son agirlik - In 11k agirlik)/giin ] x 100 (2)
Yem Degerlendirme orani (YDO)= Tiiketilen yem miktar1 (g)/Canli agirlik kazanci (g) (3)

Kondisyon Faktorii (KF)= [Balik agirligi (g) /Balik boyu? (cm)] x 100 4)
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2.2.2. Tilapia Bahiginin Et Verimi ve Biyokimyasal Kompozisyonu

Nil tilapia baliklarimin et verimi degerlendirmeleri igin baliklar biiylime
caligmasindan sonra ayni rasyon ve ayni besleme sekliyle (giinde bir 6gilin ve giinde
iki 0giin) 60 giin daha yemlenmistir. Balik et verimini belirlemek amaciyla her bir
akvaryumdan 6’sar balik Orneklenmistir. Boy ve agirliklart belirlenen tilapia
baliklarinin visserosomatik indeks (VSI) degerlerini belirlemek igin tiim i¢ organlar
(mide, barsak, karaciger vb.), hepatosomatik indeks (HSI) degerlerini belirlemek igin
karaciger ve gonadosomatik indeks (GSI) degerlerini belirlemek i¢in gonad agirliklari
tartilmistir (Osmanoglu, 2016). Karkas randimaninin belirlenmesinde ise (KR)
solungag¢ ve diger tiim i¢ organlar baliktan uzaklastirilarak (kafa ve yiizgegler balik
lizerinde birakilmistir) hesaplanmistir (Sekil 9) (Aykan ve Saridzkan, 2018). VSI, HSI,
GSI ve KR degerleri asagidaki esitlikler kullanilarak belirlenmistir:

VSI (%) = (I¢ organlarm agirlig1 (g) / Toplam viicut agirligi (g)) x 100 (5)
HSI (%) = (Karaciger agirligi (g) / Toplam viicut agirligi (g)) x 100 (6)
GSI (%) = (Gonad agirhig1 (g) / Toplam viicut agirhigi (g)) x 100 (7)

KR (%)= (Temizlenmis balik agirligi (g) / Toplam balik agirligi (g)) x 100 (8)
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Sekil 9. Et verimi ve biyokimyasal kompozis;/onu e;halizleri icin balik kesimi

Et verimi belirlenen tilapia baliklarinin biyokimyasal kompozisyon analizleri
de belirlenmistir. Balik etleri fileto halinde hazirlanmig ve tiim kemikler
temizlenmistir. ~ Biyokimyasal =~ kompozisyon  analizleri  gruplara  gore
degerlendirilmistir. Biyokimyasal kompozisyon oranlari i¢in; nem ve kuru madde (%)
(AOAC, 2005), kiil (%) (AOAC, 2005), ham protein tayini (%) (AOAC, 2016; AOAC,
1995) ve ham yag (%) (AOAC, 1995) (Nortwiz, 1970) metotlara gore yapilmistir
(Osmanoglu, 2016; Kobya, 2017; Misir, 2019).

2.2.2.1. Nem ve Kuru Madde Analizi

Fileto ve homojen haline getirilen etlerden hassas terazide 5 g tartilarak, darasi
alinan cam petri kaplarina konulmustur. Etiivde 105 °C’de 12 saat tutulduktan sonra
sogumas1 igin desikatdore alinan Ornekler soguyana kadar beklenmistir. Ornekler

tartilarak kuru madde (%) ve nem (%) degerleri hesaplanmistir:
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% Nem = [(Ilk 6rnek agirlir (g)+Dara (g))-(Kurutulmus drnek agirhig: (g)+Dara
(g))/Numune agirligi ] x 100 9)

% Kuru madde = 100 - % Nem (10)

2.2.2.2. Kiil Analizi

Kiil analizi i¢in darasi alinan porselen krozeler icerisine 0,5 g Ornek
konulmustur. Ornekler 550°C’de 12 saat yakilmustir. Desikatorde oda sicakligina
gelinceye kadar sogutulmus ve tartim yapilmistir. % kiil miktar1 asagidaki formiile

gore hesaplanmustir:
% Ham Kiil Igerigi = (Kiil agirlig1 (g) / Ornek agirligi (g)) x 100 (11)

2.2.2.3. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi Kjeldahl metoduna goére yapilmistir. Homojen hale
getirilmis ve kurutulmus et 6rneklerinden yaklasik 0,5 g alinarak cam kjeldahl tiiplerin
icine yerlestirilmigtir. Tiiplerin icerisine 1 adet kjeldahl tablet (potasyum stilfat
(K2S0Og4) + bakir siilfat (Cu2SOs) ve 25 ml derisik siilfiirik asit (H2SO4) eklenmistir.
InkKjel yakma tinitesinde (Behr LaborTechnic GmbH, InKjel M, Almanya) 420
°C’de 4-5 saat deney tiipleri igerisindeki sivilar berrak hale gelinceye kadar
yakilmistir. Soguyan 6rnekler destillation tinitesinde (Behr Labor-Technic GmbH, S5
Distilation Unit) %40°lik NaOH ¢ozeltisi ile noétralize edilmis ve saf su ile
seyreltilerek, destilasyona tabi tutulmustur. Destilat toplama tinitesinde yaklagik 50 ml
% 4’lik borik asit ¢ekilerek, otomatik titrasyon cihazinda (TitroLine, D-55122,
Almanya) 0,1 N siilfiirik asit (H2SOg) ile destilat titre edilmistir. Titrasyon siiresince

harcanan H2SO4 miktarina gére % ham protein asagidaki formiile gére hesaplanmistir:
% Ham Protein = [(Sarfiyat 0,1 N H2SO4x 0,14 x 6,25) / Ornek agirhigi] x 100 (12)

2.2.2.4. Ham Yag Analizi

Ham yag analizi i¢in ekstraksiyon yontemi i¢in 3’er gram kurutulmus 6rnekler
ekstraksiyon kartuslarina konulmus ve Velp Scientifica Solvent Extractors cihazina
yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi i¢in agirligi alinan cam krozelerin igerisine 70 ml
petrol eter ilave edilmistir. Ekstraksiyon i¢in sirastyla 30 dakika immersion (daldirma),

60 dakika washing (yikama) ve 20 dakika recovery (geri kazanim) isleminden sonra
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60 °C’de krozeler icerisinde kalan petrol eter ugurulmustur. Krozeler tekrar tartilarak

% ham yag miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir:
% Ham Yag = [( Son tartim (g)- (ilk tartim (g)) / Ormek miktari (g)] x 100 (13)

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

Renk analizi i¢in fileto hazirlanan balik etlerinin L*, a* ve b* degerleri Konica
Minolta (CR 10, Japan) cihazi ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 10). Elde edilen degerler CIE
renk tablosuna gore degerlendirilmistir. Burada; L* degeri O (siyah) ve 100 (beyaz)
aydinlik derecesini; a* (+) kirmizilik; (-) yesillik ve b* (+) sarilik; (-) mavilik
derecesini ifade etmektedir (Caglak, 2009; Karsli, 2013; Misir, 2019).

10. Konica Minolta (CR 10, Japan) cihazi ile balik etinde renk 6l¢iimii

e

Sekil
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2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SigmaPlot 11.0 ve
Excel programlarindan yararlanilmistir. Gruplarin karsilagtirilmasi tek yonlii varyans
analizi (one-way ANOVA) ve Tukey testi kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplar

arasindaki farklilik %5 (P<0,05) 6nem derecesine gore belirlenmistir.

2.3. Bulgular

2.3.1. Su parametreleri

Bir¢ok balik tiirtinde oldugu gibi ¢evresel parametreler yetistiricilik i¢in 6nem
arz etmektedir. Bu parametrelerden en 6nemli olan su kalite kriterleridir. Deneme
gruplarina ait bazi su kalite kriterleri (sicaklik, oksijen ve pH) ol¢giilmiistiir. Su kalite
kriterleri Nil tilapia balig1 i¢in uygun hale getirilmistir.

Caligsma siiresince akvaryumlarin su sicakliklar1 akvaryum 1siticilari tarafindan
kontrollii olarak uygun sicakliklarda tutulmustur. Gruplara ait ortalama su sicaklik
degerleri G1-P grubunda 27,54 °C, G2-P grubunda 27,51 °C, G1-N grubunda 27,36 °C
ve G2-N grubunda 27,25 °C olarak Olcililmiistiir. Deneme gruplarina ait ¢éziinmiis

oksijen ve pH degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Deneme gruplarina ait suyun fiziksel ve kimyasal bazi 6zellikleri

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

Stcaklik (°C) 27,54+£0,58  27,36£0,62  27,51£0,64 27,25+0,70
gg;;lil)mus oksijen 7,2940,87  7,04£0,84  7,59+4047  7,76+0,45
pH 7,0940,55  7,08£0,38  7,44+£039  7,12+0,35

2.3.2. Nil Tilapia Baliklarinda Biiyiime Performansi

Biiylime performansim1 belirlemek amaciyla iki tekerriirli dort grup
olusturulmustur. Caligma siiresince boy-agirlik dl¢iimleri ve tiiketilen yem miktarlar
15 giinliik periyotlarda belirlenmistir. Elde edilen 6l¢iimler sonucunda boy, agirlik,
canli agirhik kazanci, spesifik biliylime oranlari, kondisyon faktdrii ve yem

degerlendirme orani degerleri belirlenmistir (Tablo 7).
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Calisma baslangicinda istatistiksel olarak fark goriilmeyen boy degerleri (cm)
calisma sonunda farklilik ortaya koymustur. En yiiksek boyca biiyiime giinde iki 6gtin
besleme grubundaki baliklarda bulunmustur. Giinde tek 6giin besleme ve iki 6giin
besleme arasindaki fark 45. giinden itibaren baslamistir (P<0,001) (Sekil 11) (Tablo
7).

OG1-P BG2-P BGI-N EHG2-N

i1 TR TH Eld LERL LB

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300
t (Giin)

M3 L)

35; i ‘T'

Sekil 11. Caligma siiresince gruplarda elde edilen boy (cm) artisi

Ortalama baslangi¢ agirliklar1 G1-P grubunda 2,034+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
baliklarin 300 giin sonunda ortalama agirliklar1 sirasiyla 23,13+10,52, 36,69+14,83,
23,54+15,18 ve 38,49+13,56 g agirhiga ulasmistir. Calisma siiresince elde edilen
veriler arasinda istatistiksel farklar ortaya konulmustur (P<0,001). Giinde iki 6giin

beslenen gruplarda agirlik artis1 yiikksek bulunmustur (Sekil 12) (Tablo 7).

25



I
«
J

OG1-P BG2-P BG1-N BG2-N

N
o
1

Agirlik (g)

[ER
(%2
1

SILME: S

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300
t (Giin)

Sekil 12. Calisma siiresince gruplarda elde edilen agirlik (g) artisi

Tilapia baliklarinin SBO degerleri 0,81-0,99 arasinda degisim gostermistir.
Gruplar arasinda en diisiik SBO degeri giinde bir 6giin pigmentli yemle beslenen
grupta (0,81+£0,01) tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda giinde
bir 6glin yemlenen gruplarla, giinde iki 68iin yemlenen gruplar arasinda fark ortaya

konulmustur (P<0,001). (Sekil 13) (Tablo 7).

O0G1-P BG2-P RG1-N E1G2-N

SBO (%)

Sekil 13. Calisma siiresince gruplarda elde edilen spesifik biiyiime orani degerleri
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Calisma gruplarina ait kondisyon faktorii degerleri Tablo 7 ve Sekil 14’de
verilmistir. Ortalama kondisyon faktorii degerleri arasinda istatistiksel fark tespit
edilmistir (P<0,001). En yiiksek kondisyon faktorii degeri G1-N grubunda (1,79+0,00)
en diisiik deger ise G2-N grubunda (1,67+0,00) belirlenmistir (Tablo 7).

2 A BG1-P B G2-P
FG1-N B @2-N
1,8 A
1,6 A

Kondisyon Faktorii
o o o
S [e)) (o] [

o
N
1

__I_ :lzl

o
!

oLl Bl 1HF

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 Ort
t (Giin)
Sekil 14. Caligma siiresince gruplarda elde edilen kondisyon faktorii degerleri

Giinde bir 6glin ve gilinde iki 68iin beslenen tilapia baliklarma ait yem
degerlendirme orani degerleri tablo 7 ’de verilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda
en iyi yem degerlendirme orani giinde bir 6giin normal yemle beslenen grupta elde
edilmistir. Normal ve pigmentli yemler arasinda istatistiksel fark yokken, giinde bir

0glin besleme ve giinde iki 6glin besleme denemeleri arasinda fark gortilmistiir

(P<0,05) (Sekil 15).
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OG1-P ®G2-P OGI-N BEG2-N

Yem Degerlendirme Orant

Sekil 15. Calisma siiresince gruplarda elde edilen yem degerlendirme orani degerleri

Tablo 7. Pigmentli ve pigmentsiz yemlerle beslenen Nil Tilapia baliklarinin boy,
agirlik, canl agirlik kazanci, spesifik biiyiime oranlari, kondisyon faktorii ve
yem degerlendirme orani degerleri (ortalama + standart sapma).

Giinde Bir Ogiin Yemleme Giinde Iki Ogiin Yemleme

Pigmentli Normal Pigmentli Normal i
Li (cm) 526+0,34  5,31+0,36 5,21+0,37 534+0,36 0,37
Ls (cm) 10,98+1,85%  10,95+2,37%  12,77+1,94®  13,21+1,94® <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£10,52% 23,54+15,18% 36,69+14,83° 38,49+13,56° <0,001

CAK () 21,10£0,55%  21,51+0,03%  34,68+0,37° 36,49+1,38° <0,001

SBO 0,81+0,01*  0,82+0,01*  0,97+0,00°  0,99+0,01® <0,001

(%o/giin)
KF 1,75+0,00P 1,79+0,00¢ 1,76+0,00° 1,670,000  <0,001
YDO 1,36+0,112 1,340,002 1,47+0,05° 1,69+0,04®  <0,05

Ayni satirda farkli iissel harflerle gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir
(p<0,05). Li: Baslangi¢c boy (cm), Ls: Son boy (cm), Wi: Baslangi¢ agirlik (g), Ws:
Son agirlik (g), CAK: Canli agirlik kazanci, SBO: Spesifik biliyiime orani, KF:
Kondisyon faktorii ve YDO: Yem degerlendirme orani.

2.3.3. Nil Tilapia Bahg Et Verimi ve Biyokimyasal Kompozisyonu
Biiylime caligmasi tamamlandiktan sonra baliklar ayn1 rasyon ve yemleme
rejimiyle 60 giin daha yemlenmistir. Tiim akvaryumlardan 6’sar baligin boy-agirlik

verileri alindiktan sonra karkas, i¢ organ, karaciger ve gonad verileri alinmistir (Sekil
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9). Elde edilen veriler sonucunda karkas orani, visserosomatik indeks (VSI),
hepatosomatik (HSI) ve gonadosomatik (GSI) indeksler degerleri hesaplanmistir
(Tablo 8). Karkas oran1 ve VSI degerler iizerinde rasyon farkliligmin etkisi
goriilmezken 6giin sayisinin etkisi goriilmiistiir (P<0,05). HSI degeri iizerinde ise
rasyonun etkisi goriilmiistiir (P<0,001). Farkli rasyon ve 6giin sayisi gonadosomatik

indeks tlizerinde istatistiksel farklilik ortaya koymamistir (P>0,05) (Tablo 8).

Tablo 8. Giinde bir 6giin ve iki 6giin iki farkl1 alabalik rasyonuyla (pigmentli-
pigmentsiz) beslenen tilapia baliklarindan elde edilen boy, agirlik, karkas
orani (%), visserosomatik indeks (VSI), hepatosomatik (HSI) ve
gonadosomatik (GSI) indeksler degerleri (ortalama + standart sapma)

Giinde Bir Ogiin

yemleme Giinde Iki Ogiin Yemleme .
Pigmentli Normal Pigmentli Normal
Boy (cm) 13,16+1,47% 14,63+0,75° 15,98+0,63¢ 16,15+0,71° <0,001

Agirlik (g) 39,2049,71% 49,92+9,20% 71,42+7,64° 72,06+13,41° <0,001

Karkas oranl gq gg.148% 87,06+5,19% 92,19+1.46° 92,40+1,13°  <0,05

(%)

VSI (%) 10,13£1,48° 12,74+5,19° 7.81+1,46°  7,60+1,13%  <0,05
HSI (%) 2,79+0,95°  1,15+0,20*°  3,72+1,33° 1,250,208  <0,001
GSI (%) 0,87+0,66  3,96+6,95  3,51%6,40  0,73%0,13 0,56

Calismada kullanilan baliklarin yenilebilir kisimlarindan elde edilen et
orneklerinin biyokimyasal kompozisyon analizleri sonucunda su, ham protein, ham
yag ve ham kiil oranlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; gruplar arasinda su,
ham kiil, ham protein degerleri arasinda istatistiksel fark yokken, yag oran1 degerleri
gruplar arasinda farklilik gostermistir ve pigmentli yemle beslenen gruplarda yiiksek
bulunmustur (P<0,05) (Tablo 9).
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Tablo 9. Giinde bir 6giin ve iki 6giin iki farkli alabalik rasyonuyla (pigmentli-
pigmentsiz) beslenen tilapia baliklarindan elde edilen besin kompozisyonu
(% Nem, % Kiil, % Ham Protein, % Ham yag) (ortalama + standart sapma)

Giinde Bir Ogiin Yemleme  Giinde Iki Ogiin Yemleme

Pigmentli Normal Pigmentli Normal p

Nem (%)

Ham kil (%)
Ham protein (%)
Ham yag (%)

76,17+£0,04 77,20+0,36 76,31+0,06  76,73+0,30 >0,05
1,42+£0,03  1,32+0,02  1,34+0,03 1,34+0,05  >0,05
18,19+0,48 18,17£0,20 19,05+0,11  18,94+0,08 >0,05
1,37+0,03% 0,86+0,01°¢ 1,14+0,08°  0,80+0,02° <0,05

Renk analizi i¢in CR-10 renk 0lger ile 6l¢iilen L, a ve b degerleri tablo 10°da

verilmistir. L, a, ve b degerleri CIE renk tablosuna gore degerlendirilmistir. L aydinlik

(siyahlik-beyazlik) degerleri pigmentsiz yemle beslenen gruplarda daha ytiksek oranda
belirlenmistir (P<0,001).

a (+) kirmizilik, (-) yesillik rengi degerlerinin grup karsilastirmasinda ise;

pigmentli yemle beslenen grupta yiiksek degerde tespit edilmistir. En yiiksek deger

giinde iki 6giin pigmentli yemle beslene grupta (13,10+1,51) bulunmustur (P<0,001)

(Tablo 10).

b (+) sarilik, (-) mavilik rengi sonuglarinin degerlendirilmelerinde; pigmentsiz

yemle beslenen gruplarda diisiik, pigmentli yemle beslenen gruplarda yiiksek

bulunmustur. Farkli rasyonlar istatistiksel olarak farklilik ortaya koyarken (p<0,001),

Ogiin sayis1 gruplart kendi iginde etkilememistir (Tablo 10).

Tablo 10. Giinde bir 6giin ve iki 6giin iki farkli alabalik rasyonuyla (pigmentli-
pigmentsiz) beslenen tilapia baliklarinin renk analiz degerleri (L-a-b)

(ortalama =+ standart sapma)

Giinde Bir Ogiin Giinde Iki Ogiin
Yemleme Yemleme P
Pigmentli Normal Pigmentli Normal

34,39+1,50% 38,1143,36° 35,60+1,37% 38,09+3,44° <0,001
12,92+1,65% 4,53+2,057° 13,10+1,51*  3,33+1,50° <0,001
8,01+1,52%  6,68+1,18" 8,91+0,91* 6,64+1,24°> <0,001
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3. TARTISMA VE SONUC

Bu tez caligmasi kapsaminda gilinde bir 6giin ve iki 6giin iki farkli alabalik
yemiyle (pigmentli-pigmentsiz) beslenen Nil tilapia baliklarinin su kalite kriteleri
(ortalama su sicaklig (°C), ¢oziinmiis oksijen (mg/L) ve pH), biliylime performansi
(boy, agirlik, spesifik biiylime orani, kondisyon faktorii ve yem degerlendirme orani),
et verimi (karkas orani, visserosomatik indeks, hepatosomatik ve gonadosomatik
indeks) ve biyokimyasal kompozisyonu (% nem, % kiil, % ham protein, % ham yag)
belirlenmistir.

Su tirtinleri canlilarinin (balik, kabuklu ve diger akuatik canlilar) etkili iiretimi
ve hizli bir sekilde biiyiiyiip iireyebilmeleri i¢in g¢evresel parametreler oldukca
onemlidir. Kiiltlir balig1 yetistiriciliginde en 6nemli ¢evresel parametrelerden bir tanesi
de su kalite kriterleridir. Su kalite kriterleri kapsaminda; suyun fiziksel kalite
parametreleri (pH, sicaklik, bulaniklik, vs), suyun kimyasal kalite parametreleri
(¢Oziinmis oksijen, iletkenlik, azotlu bilesikler, fosfor, biyokimyasal oksijen ihtiyaci,
kimyasal oksijen ihtiyaci) ve suyun mikrobiyolojik kalite parametreleri
belirlenmektedir. Kotii su kalitesi sucul canlilarda stres, yavas biiyiime, hastalik ve
Olimler gibi olumsuzlari meydana getirmektedir (Abdelali, 2019). Yogun kiiltiir
sistemi, yenmemis yem, digki ve idrar gibi yan {irlinler su kalitesinin bozulmasina
neden olan etkenlerdir (Setiadi vd., 2018). Tilapia baliklarinin su sicakligi, oksijen, pH
ve tuzluluk tolerans: genistir (Izci vd., 2020). Tilapi baliklarinin su sicaklik toleransi
15 ile 33 °C, pH 6 ile 9 ve ¢ozliinmiis oksijen 2-3 mg/L arasinda olmas1 yeterlidir
(Soyutiirk, 2006; Bolel, 2010; Tiirker, 2016; Yasti, 2019). Optimum gelisme 22-30 °C
arasinda (Alpbaz, 2005) ve su sicakliginin 13 °C nin altina diismesi tilapia baliklar
icin tehlike olugturmaktadir ve 8—11 °C dolaylarina diistiigiinde 6liimler goriilmektedir
(Bolel, 2010). O. niloticus tiirii optimum 25-29 °C’lerde yasamaktadir (Dikel, 2009).

Denemede akvaryumlarin giinliik sicaklik, oksijen ve pH degerleri
Olciilmistiir. Elde edilen 6l¢timler sonucunda G1-P, G1-N, G2-P ve G2-N gruplarina
ait ortalama sicaklik degerleri sirastyla 27,54+0,58 °C, 27,36+0,62 °C, 27,5140,64 °C
ve 27,25+0,70 °C, ortalama ¢oziinmiis oksijen sirastyla 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 degerleri sirasiyla 7,09+0,55,
7,08+0,38, 7,44+0,39 ve 7,12+0,35 olarak belirlenmistir. Yem atiklari, disk1 ve idrar

nedeniyle meydana gelebilecek ¢oziinmiis oksijen ve pH degisimleri gdzlemlenmistir.
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Hava tasi, giinliik sifonlama ve su degisimi ile 6nlemler alinmistir. Su sicakliginin sabit
tutulmasi i¢in akvaryum isiticilart kullanilmistir. Nil tilapia baliklari igin ihtiyag
duyulan su kalite kriterleri optimum degerlerde tutulmustur. Tilapia baliklar1 ile ilgili
yapilan farkli besleme c¢alismalarinda elde edilen bazi su parametreleri (sicaklik,

¢Oziinmiis oksijen ve pH) Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. O. niloticus tiiriine ait su sicakligi (°C), ¢oziinmiis oksijen (mg/L) ve pH
degerlerinin farkli caligmalarla karsilagtirilmasi

Balik tiirii  Su sicakhigi Coziinmiis pH Kaynak
O oksijen
(mg/L)
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 Yasti, 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 baliklar1 omnivor tiirlerdir (Izci vd., 2020; Saleh, 2020) ve
farkli hazirlanmis rasyonlarla beslenebilirler. Farkli rasyonlarla beslenmis farkl tiirde
tilapia baliklarina ait bazi bliyiime parametreleri (baslangi¢ boy (cm), final boy (cm),
baslangi¢ agirligi (g), final agirhig (g), canli agirlik kazanci (g), spesifik biiylime orani
(%/gilin), yem degerlendirme orani, kondisyon faktorii) Tablo 7’de verilmistir.
Tilapialara ait biiyiime parametreleri literatiir ile benzerlik ve farkliliklar ortaya
koymustur (Tablo 12).

Yapilan aragtirmalar sonucunda O. niloticus tiiriiniin protein ihtiyacinin 0,8 g
agirhigindaki yavrularda %40, 1-10 g agirhigindaki yavrularda % 30-40 ve 20 g’dan
blyiiklerde % 27,5 ile % 35 arasinda oldugu rapor edilmistir. Rasyonun yag
gereksinimi ise % 10 ile % 17 arasinda oldugu bildirilmistir (Soyutiirk, 2006). Bu
calismada, 3-4 mm (%46 ham protein, %19 ham yag) ve 10 mm (pigmentli) (%45 ham

protein, %20 ham yag) alabalik yemi kullanilmis, giinde bir 6giin ve iki 6giin yemleme
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yapilarak biiylime performansi ve yem degerlendirme orani belirlenmistir. Giinde bir
6glin ve iki 6glin besleme son boy (P<0,001), son agirlik (P<0,001), canli agirlik
kazanci (P<0,001), spesifik biiyiime oranlar1 (P<0,001) ve yem degerlendirme orani
(P<0,05) degerleri lizerinde istatistiksel farklilik ortaya koyarken, kondisyon faktorii
degerleri benzerlik gostermistir. Giinde iki 6giin beslenen gruplar daha iyi biiylime
performans: ortaya koymustur (Tablo 7). Nil tilapia baliginda (O. niloticus)
(Alemayehu ve Getahun, 2017; Thongprajukaew vd., 2017; Daudpota vd., 2016; Kaya
ve Bilgiiven, 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), gékkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) (Balkis, 2019; Tiirker ve
Yildirim, 2011; Tiirker ve Dernekbasi, 2006; Bas¢inar vd., 2001) Trachinotus ovatus
(Wu vd., 2015), Karadeniz alabaliginda (Salmo trutta labrax) (Bascinar vd., 2007;
Erbas, 2013) yapilan besleme siklig1 ¢calismalar1 bu ¢alisma ile benzerlik gostermistir.
Besleme sikliginin biiylime parametreleri lizerinde olumlu etkilerinin yani sira Nil
tilapia baliginda (Riche vd., 2004; Valente vd., 2016; Hamed vd., 2021), gokkusagi
alabaliginda (O. mykiss) (Ustaoglu ve Alagil, 2008) etkisi goriilmemistir. Ayrica,
farkli tiirde tilapia baliklarina ait bliylime performansi parametreleri Tablo 12’de
verilmistir.

Kiiltiir kosullarinda biiylimeye etki eden faktorler; sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmiis
oksijen, balik biiyiikliigii, cinsi gelisme, 151k, stok yogunlugu, besin gereksinimleri,
baligin saglik durumu, vs. olarak smiflandirilabilir. Yemin tiire uygun olmasi
(gereksinim duyduklart mikro ve makro element icerigi, biiyiikliik, vs.) diizenli ve
yeterli beslenme biiyiime performansi, iiretim maliyeti ve su kalitesi yoniinden dnem

arz etmektedir (Bas¢inar vd., 2001; Bas¢inar vd., 2021).
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Tilapia baliklarinda karkas orani ve visserosomatik indeks iizerinde 0giin
sayisinin etkisi goriiliirken, hepatosomatik indeks degeri iizerinde rasyon igeriginin
etkisi goriilmiistiir. Baliklarin et kalitesini etkileyen en 6nemli iki faktor viicuttaki
protein ve yag oranlaridir. Pigmentli ve pigmentsiz yemle beslenen Nil tilapia
baliklariin yiizde yag oranmi iizerinde astaksantinin etkisi oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Nem, ham kiil ve protein degerleri benzerlik gostermistir. Astaksantin
ilavesinin biyokimyasal kompozisyonda etkisi Nil tilapia (Valente vd., 2016),
gokkusagi alabaligi (Rahman vd., 2016) ve levrek baliginda (Dicentrarchus labrax)
(Goda vd., 2018) goriilmemistir.

Yetistiriciligi yapilan tiirlerin kisa siirede daha az yemle canli agirlik
kazanmasi istenir ve bu amagla yemlere bircok katki maddesi ilave edilir (Yasti, 2019).
Balik etlerinin albenisini artiran, ¢evresel etkilere ve strese karsi koruyan, bagisiklik
sistemini destekleyen, tireme doneminde iireme organlar1 ve yumurtaya tasinan, derisi
renklenen erkek baliklarda c¢ekici goriiniim kazandiran yem katki maddesi
karotenoidlerdir (Yesilayer vd., 2008a; Yesilayer vd., 2008b). Renklenme dogal ve
yapay pigmentlerle yapilabilir. Baligin derisi veya etini renklendirmek i¢in ¢ok ¢esitli
karotenoidler vardir. Renklendirme etkinligi karotenid tipine ve balik tiiriine baghdir.
Ornegin, astaksantin alabalik ve somon bali1 etinin renklenmesine (beyaz kas
dokularinda birikmeye) neden olurken, ¢ipura baliginda et veya kaslar1 degil, agirlikli
olarak deriyi renklendirmistir (Terpstra, 2015). Nil tilapiasinin astaksantinli ve normal
yemle beslendigi bu ¢aligmada pigment takviyeli alabalik yemi ile beslenen baliklarin
et L, a ve b degerleri farklilik ortaya koymustur. a ve b degerleri yiiksek, L degeri
pigmentli yemde disiik bulunmustur (p<0,001) (Tablo 10). Yemdeki astaksantin
(sentetik astaksantin) miktar1 100 ppm oldugu iiretici firma tarafindan sozlii olarak
beyan edilmistir. Oreochromus niloticus (Ponsano vd., 2014), Oreochromis
mossambicus (Yilmaz vd., 2013), Oreochromis mossambicus (Arous vd., 2014)
baliklarinda yeme pigment ilavesinin fileto etinde kizariklik meydana getirdigi
bildirilmistir. Valente vd., 2016’da karotenoidlerin tilapia baligi etinde -etkili
olmadigini rapor etmistir.

Su trtinleri astaksantin renk verici 6zelliginin yani sira baliklarin hizl gelisimi
ve yagama orani iizerinde de etkili olmaktadir. Alabalik, karides, siis balig1, somon,

cipura, mercan ve karides gibi ekonomik degere sahip tiirlerin yetistiriciliginde
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kullanilmaktadir (Kiiciiker, 2018). Ayrica, astaksantinin faydalar1 birgok caligma ile
belirlenmis ve astaksantin igeren kabuklu deniz canlilar1 ve somon baliklarinin
tiikketilmesi ya da gida takviyesi olarak kullanilmasi 6nerilmistir (Aydin, 2020).

Sonug olarak; Nil tilapia baliklarinin pigmentli ve pigmentsiz alabalik yemiyle
giinde iki 6g8iin besleme biiylime performansi, karkas oran1 ve visserosomatik indeks
degeri lizerinde olumlu sonug¢ vermistir. Yemdeki pigment maddesi ise Nil tilapia
balig1 etinin renklenmesini saglamistir.

Arastirma sonucu elde edilen bulgular dikkate alindiginda Nil tilapia
yavrularinin yemlerine karotenoid ilavesinin balik etinde renklenme ortaya koymasi
acisindan Onerilebilir. Ayrica, alabalik yemi ve yemleme siklig1 baliklarin biiylimesini
pozitif yonde etkilemistir.

Balik etindeki renklenme iiretici firma tarafindan yeme konulan karotenoid ile
gerceklestirilmistir. Nil tilapia baligi yemlerine dogal ve sentetik renk maddeleri
kullanilarak et renginde ve kalitesinde meydana gelebilecek degisimlerin ¢aligilmasina
ithtiyag¢ vardir. Beslenme amaciyla tiikettigimiz gidalarin renklendirilmesinde dogal ve
sentetik renklendiricilerin farki ortaya konulmalidir. Ayrica, dogal ve sentetik
karotenoidli yemle beslenen tilapia baliklarinin, balik eti biyokimyasal kompozisyonu
ve yag asidi kompozisyonu belirlenmelidir.

Karotenoidlerin tireme (yumurta ve sperm kalitesi) ve larval donemde (yasama
ve biiylime oraninda artig) bir¢ok balik tiirii iizerinde olumlu etkisi vardir. Nil tilapia
baliginin yumurta ve sperm kalitesi, yumurtlama sikl1g1, yumurta sayisi, kulucka ve

cikis oranlari lizerine olan etkileri arastirilabilir.
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