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ONSOZ

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim
Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada; L-Karnitin ve Koenzim
Q1o ilaveli yemlerle beslenen kaynak alabalik (Salvelinus fontinalis Mitchill,
1814)’larinda biiyiime performansi belirlenmistir. Tez ¢alismasi Recep Tayyip Erdogan

Universitesi, Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde gergeklestirilmistir.

Tez damigmanhigimi istlenerek ¢alismalarin  yiiriitilmesinde, sonuglarin
degerlendirilmesinde bilgi ve tecriibesiyle yardimlarini esirgemeyen ve gostermis
oldugu ilgiden dolay1 degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Fatma DELIHASAN SONAY’a

tesekkiirlerimi bir borg¢ bilirim.

Saha ve laboratuvar calismalarimda yardimlarmi esirgemeyen Uzman Ozay
KOSE, Su Uriinleri Yiiksek Miihendisi Cansu YILMAZ (Teknisyen) ve Balik¢ilik
Teknolojisi Miihendisi Zekeriya KAVUK’a tesekkiir ederim. Ayrica, hayatim boyunca
maddi ve manevi desteklerini lizerimde hissettigim aileme, tez yazim asamasinda bilgi
ve tecriibeleriyle benden destegini esirgemeyen sevgili esim Balikgilik Teknolojisi

Yiiksek Miihendisi Serap PASLI’ya tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

L-KARNITIN VE KOENZIM Q,, ILAVELi YEMLERLE BESLENEN KAYNAK
ALABALIK (Salvelinus fontinalis MITCHILL, 1814’ LARINDA BUYUME
PERFORMANSININ BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Emre PASLI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Fatma DELIHASAN SONAY

Bu ¢alismada yemlere eklenen L-karnitin ve koenzim Qjo’nin kaynak alabaliklarinin biiyiime
performansi lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla ti¢ tekerriirlii dort grup olusturulmustur:
Kontrol (baslangig agirligi 29,658+4,326 g), L-karnitin (100 mg L-karnitin/100 g yem)
(baslangic agirligr 29,193+3,860 g), koenzim Qjo (100 mg koenzim Q;¢/100 g yem) (baslangic
agirhigr 29,218+3,060 g) ve L-karnitin/koenzim Qo (100 mg L-karnitin+100 mg koenzim
Q10/100 g yem) (baslangig agirligi 29,248+3,593 g). Besleme ¢alismasi 210 giin stirdiiriImiistir.

Besleme ¢aligmasi siiresince ortalama su sicakligi 11,98+1,80 °C olarak olgiilmiistiir.

Calisma sonunda; boy, boyca spesifik biiylime orani ve boyca termal biiylime katsayisi degerleri
arasinda fark bulunmamustir (P>0,05). L-karnitin, koenzim Qo ve L-karnitin+koenzim Qiy’li
yemlerle beslenen gruplar kontrole gore daha iyi bir agirlik, agirlikca spesifik biiyiime orani,
agirlikca termal biiyiime katsayisi, kondisyon faktorii, yem degerlendirme orani ve yem
degerlendirme etkinligi gostermistir (P<0,05). Katki maddelerinin ilavesi hem balik saglig1 hem

de yetistiricilik sektoriinde iiriin artirmaya yonelik yarar saglayacaktir.

2019, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Salvelinus fontinalis, Kaynak Alabaligi, L-Karnitin, Koenzim Qyq,

Biiylime Performansi.



ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON DETERMINATION OF USING DIETS WITH
L-CARNITINE AND COENZYME Q; ON GROWTH PERFORMANCE OF BROOK
TROUT (Salvelinus fontinalis MITCHILL, 1814)

Emre PASLI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Fatma DELIHASAN SONAY

In this study, effects of L-carnitine and coenzyme Qi 0n growth performance of brook trout
were investigated. For this purpose; four groups with three replicates were formed: Control
(initial weight 29.658+4.326 g), L-carnitine (100 mg L-carnitine/100 g diet) (initial weight
29.193+3.860 g), coenzyme Q1o (100 mg coenzyme Q10/100 g diet) (initial weight 29.218+3.060
g) and L-carnitine/coenzyme Qo (100 mg L-carnitine+100 mg coenzyme Q1,/100 g diet) (initial
weight 29.24843.593 g). The feeding trial was continued for 210 days. The average water

temperature was measured as 11.98+1.80 °C during the feeding trials.

At the end of the study; there were no significant differences in length, length of specific growth
rate and length of thermal growth coefficient values between the groups (P>0.05). Groups of L-
carnitine, coenzyme Qo and L-carnitine/coenzyme Q, significantly differed from control group
in weight, weight of specific growth rate, weight of thermal growth coefficient, condition factor,
feed conversion ratio and feed efficiency (P<0.05). The addition of additives will provide great

benefit both fish health and to increase the products in aquaculture sector.

2019, 50 pages
Keywords: Salvelinus fontinalis, Brook Trout, L-Carnitine, Coenzim Qyo, Growth Performance.
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Balik ve diger su {irlinleri, yeryiiziinde insanoglunun beslenmesinde hayvansal
kaynakli proteinler arasinda dnemli bir yer tutmaktadir. Bu yiizden su iiriinleri sektorii
hizla biiyliyen bir sektor haline gelmistir. Diinya niifusunun ve kiiltiir seviyesinin hizla
artmasi, toplumun beslenme aliskanliklarinin degismesi beslenmede 6nemli bir yer
tutan hayvansal proteinlerden balik etine olan talebi de artirmistir. Endiistrinin
gelismesine paralel olarak ¢evre kirliligi ve asir1 aveilik dogal su tiriinleri kaynaklarinin
azalmasina neden olmustur. Meydana gelen bu azalmanin ¢6ziimii olarak yetistiricilik

Oonem kazanmuistir.

Su iiriinleri yetistiriciligi M.O. 2000 yillarinda sazan iiretimi ile ilk olarak Cin’de
baglamistir (Kiigiik, 2011). Balik yetistiriciligi ile ilgili ilk bilimsel tarihi bilgiler Cinli
Fan Lai tarafindan M.O. 475 yilinda yazildig: bildirilmektedir (Aras, 1997). Ulkemizde
ise su irlinleri yetistiriciligi 1970’1 yillarda yari-entansif sazan ve entansif gokkusagi

alabalig1 ile baglamustir.

Diinya su {iirinleri toplam iiretimi 2016 yilinda 170 995 437 tondur. Mevcut
miktarin 80 071 894 tonu yetistiricilik, 90 923 545 tonu ise avciliktan meydana
gelmektedir (Uretim rakamlaria su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir) (FAO,
2017; URL-1).

Ulkemizde ise su iiriinleri aveiligi 2017 yilinda bir &nceki yila gére %05,7,
yetistiricilik ise %9,1 artnmustir. Uretim ise bir dnceki yila gore %7,2 artmustir (Tablo 1).
Su triinleri iiretimin %42,8’in1 deniz baliklari, %8,3’linii diger deniz iriinleri, %5,1’ini
i¢ su trtlinleri ve %43,8’ini yetistiricilik tirtinleri olusturmustur. 2010 yilinda 85 244 ton
olan alabalik iiretim miktar1 2017 yilinda 109 657 tona yiikselmistir (Tablo 2) (TUIK,
2018). Resmi istatistiklere girmemesine ragmen Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet
gosteren bircok isletmede Coruh alabaligi ve kaynak alabaligi yetistiriciligi

yapilmaktadir. Ulkemizde yetistirilen tiim Salmonid tiirlerinin miktarlar1 resmi



kayitlarda alabalik ya da Salmo sp. basliklari altinda toplandigi i¢in kaynak alabaliginin

tiretim miktar1 net degildir.

Son yillarda iilkemizde yeni tiirlerin yetistiriciligine olan talep glinden giine
artmaktadir. Ancak, yetistiricilikte hedef hizli biiylime yetenegine sahip, ortam
sartlarina iyi uyum saglayabilen, hastaliklara direncli ve pazar talebi olan baliklar tercih
edilmektedir. Kaynak alabaligi; et kalitesi, cezbedici dis goriiniimleri, sportif amagh ve
ticari olarak diinyada 6nemli tiirlerden bir tanesidir (Basg¢inar, 2001). Dis goriiniisiindeki
cekicilige ragmen tiiriin yavas biiylimesi yogun olarak yetistirilmesine engel teskil

etmektedir.

Tablo 1. Ulkemizde 2010-2017 yillarinda su iiriinleri iiretim degerleri (ton) (URL-1).

Avcilik (Ton) Yetistiricilik (Ton)
Yillar - - Toplam
Deniz Icsu Toplam  Deniz I¢su Toplam

2010 445680 40259 485939 88573 78568 167141 653080
2011 477658 37097 514755 88344 100446 188790 703 545
2012 396322 36120 432442 100853 111557 212410 644852
2013 339047 35074 374121 110375 123019 233394 607515
2014 266078 36134 302212 126864 108239 235133 537345
2015 397731 34176 431907 138879 101455 240334 672241
2016 301464 3385 335320 151794 101601 253395 588715
2017 322173 32145 354318 172492 104010 276502 630820

*Uretim rakamlarina su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir.

Stirdiiriilebilirligin ve yetistiriciligin gelistirilmesi amaciyla diger sektorlerde
oldugu gibi su {irlinlerinde de temel amag; kisa siirede verimli ve saglikli iiriin elde
etmektir. Bu ylizden yetistiricilikte daha iyi verim elde etmek i¢in kaliteli yem, biiyiime
hormonlari, saglik kosullarina 6zen gosterme, iireme teknolojisi ve genetik mithendisligi
gibi uygulamalardan yararlanilmaktadir (Bascinar ve Sonay, 2009). Mevcut bu
teknolojiler ile; yem kompozisyonlarinin gelistirilmesi, insan ve hayvan sagligi icin
gerekli olan elementlerin optimum diizeylerinin belirlenmesi ve gerekli olan bazi besin
elementlerinin, hayvansal {iriinlerin beslenmesi asamasinda diyetlere eklenmesi konular

arastirilmaktadir.



Tablo 2. 2010-2017 Yillar1 arasinda Tiirkiye'de yetistiriciligi yapilan bazi tiirlerin
iiretim degerleri (ton) (TUIK, 2018).

Alabahk
Yillar - Cipura Levrek
I¢su Deniz Toplam
2010 78 165 7079 85 244 28 157 50 796
2011 100 239 7697 107 936 32187 47 013
2012 111 335 3234 114 569 30743 65 512
2013 122 873 5186 128 059 35701 67 913
2014 107 983 5610 113593 41 873 74 653
2015 101 166 6872 108 038 51 844 75 164
2016 101 297 5716 107 013 58 254 80 847
2017 103 705 5952 109 657 61 090 99 971

1.2. L-Karnitin

Son yillarda insan sagligi ve gida iliskisi konularinda aragtirmalarin sayisi giin
gectikce artmaktadir. Yapilan arastirmalar, tiiketicilerin yasamsal beklentilerinin
artmasi, saglikli beslenme bilincinin gelismesi, besinlerin saglik {izerine etkilerinin
arastirilmasi ve insanlarda optimum beslenme kavraminin olugsmasina sebep olmustur.
Alman gidalarin yapisinda besin dgelerinin yani sira saglikli beslenme i¢in gerekli olan
biyoaktif bilesiklerde bulunmaktadir. Bu biyoaktif bilesiklerin en 6nemlilerinden bir

tanesi de L-karnitin’dir. L-karnitin, lisin aminoasidinin bir tiirevidir (Kurt ve EI, 2011).

1905 yilinda Gulewitcsh ve Krimberg adli Rus bilim adamlar1 tarafindan ilk
olarak kas dokusunda izole edilmistir. Latince “et” anlamimna gelen “carnis” ismi
verilmistir (Baumgartner ve Blum, 1997a). 1927 yilinda kimyasal yapisi onaylanmus,
1935 yilinda Prof. Dr. Strack L-karnitin ile ilgili ilk bilimsel ¢aligmay1 yaymnlamis ve
1952 yilinda Carter ve arkadaslar1 karnitinin besleyici bir element oldugunu
tanimlamiglardir (Tasbozan, 2005). Tenebrio molitor’un (un kurdu) metaformoz
asamasindaki vitamin ihtiyaci iizerine yapilan ¢aligmada, L-karnitinin biiyiime i¢in
esansiyel oldugu ve Vitamin BT olarak tanimlandigi bildirilmistir (Bremer, 1983;
Ferrari vd., 1992; Tasbozan, 2005). L-karnitinin; 1958’de mitokondri yaglarinin

yakilmasini artirdig1 ve yag asitlerinin oksidasyonunda dnemli rol oynadigi, 1973°de L-



karnitin eksikliginde primer rahatsizliklarin ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Ayrica, 1950 ve
1980 yillar1 arasinda L-karnitinin metabolik fonksiyonlari iizerinde yogun g¢alismalar

yapilmis ve 1980 yilindan sonra ticari olarak satis1 gergceklesmistir (Tagbozan, 2005).

Canlilar i¢in esansiyel bir bilesik olan L-karnitin, dogada L formunda bulunurken,
D formu kimyasal olarak iiretilmektedir. D-L formu ise her iki bilesenden %50 olarak
igermektedir. Dogada bir¢ok besin maddesinde bulunan L-Kkarnitin bitkisel besinlerde az
miktarda, hayvansal besinlerde daha ¢ok miktardadir (Tablo 3). Fakat, bitkisel ve
hayvansal yaglarda L- karnitin bulunmamaktadir (Tagsbozan ve Gokge, 2007). En zengin
L-karnitin kaynagi kirmiz1 et olmakla beraber balik, tavuk, siit lirtinleri, hububat, meyve
ve sebzelerde de degisen miktarlarda bulunmaktadir (Savas ve Cigek, 2010). Ayrica,
anne siitiinde 6nemli miktarda bulunan karnitin bebeklerin ilk gelisimleri sirasinda
karnitin ihtiyacin1 karsilamaktadir (Giinhan, 2014). Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde
kullanilmak iizere hazirlanan yem ham maddelerinin igeriginde de farkli oranlarda L-

karnitin bulunmaktadir (Tablo 4).

Tablo 3. Bazi gidalarda toplam L-karnitin igerigi (Dogan vd., 2003).

Gida mg/100g
Koyun eti (yagsiz) 210
Kuzu eti (yags1z) 78
Sigir eti 64
Tavuk eti(yagsiz) 8
Stit 2
Balik 1,3
Avakado 1,25
Tavuk (karaciger) 0,6
Ekmek 0,2
Piring 0,06
Peynir 0,3
Yerfistigi 01
Yumurta 0,01
Ispanak 0
Portakal suyu 0




Tablo 4. Baz1 besin ham maddelerinin dogal L-karnitin icerikleri (Baumgartner ve

Blum, 1997b).
Bitkisel Kaynaklh L-karnitin Hayvansal Kaynakh ~  L-Karnitin
Besinler I¢erigi Besinler Icerigi (mg/kg)
(mg/kg)
Misir 5 Balik Unu 120
Arpa 7 Et Unu 150
Bugday Kepegi 15 Kan Unu 10
Bugday Unu 5 Tiy Unu 120
Yulaf 5 Balik Iskelet Unu 90
Soya Fasulyesi Unu 12 Et Kemik Unu (%40) 100
Uziim Tohumu Unu 5 Plasma Proteini 15
Aygigegi Tohumu Unu 5
Pamuk Tohumu Unu 20
Findik Unu 10

Saf L-karnitin beyaz, suda yiiksek ¢Oziiniirlige sahip ve 200°C ye kadar
termostabil bir maddedir. Amino asitlere benzeyen karnitin, hicbir proteinin yapisina
girmedigi i¢in amino asit olarak kabul edilmez. Ayrica, vitamin benzeri maddeler
bulundurmasi ve islevsel olarak vitamine benzemesine Kkarsin viicutta sentez
edilebildiginden tam bir vitamin 06zelligi tagimaz. Karnitin suda kolaylikla ¢oziilme

ozelligine sahip kuarterner bir amindir (Sekil 1) (Giinhan, 2014).

CHa
| (o}
o Ho Hz || -
H3C—N™—C ClH C C Q
aR
CHa

Sekil 1. Karnitinin kimyasal yapis1 (Giinhan, 2014).

Piyasada ticari olarak bulunan 4 farkli L-karnitin formu vardir (Sekil 2, Sekil 3,
Sekil 4 ve Sekil 5) (Tasbozan, 2005):

- L-karnitin Kristalize: Karnitinin %100 dogal formudur. Sivi formiilasyon

kullanimlar i¢in uygundur (Ornegin, surup, spor i¢ecekleri, siit bazli icecekler, vb.).



Kimyasal Ismi: L-3-hydroxy-4-trimethylaminobutonoate
Kimyasal Formiilu: (CH3)3-N+-CH2CH(OH)CHz-COO_ ya da C/H15NO;3
Molekiil Agirhig: 161,2

O

Sekil 2. L-karnitin Kristalize

e L-karnitin L-Tartrat: Akic1 L-karnitin tuzu (%68) ve dogal GRAS L-tartarik
asit (%32) icermektedir. Su cekme Ozelligi olmadigindan dolayi, kati iiriinlerde

kullanimi1 yaygindir (Ornegin; kapsiiller, tabletler, pudra karisimlar, gikolatalar vb).

Kimyasal Formili: C13 H36N2012

Molekiil Agirligi: 472,49

o) OH o)
HO \NM
o} ~ OH
LN O'
\NM
o ~ OH

Sekil 3. L-karnitin L-Tartrat

- L-karnitin Magnezyum Sitrat: Su ¢ekme 6zelligi olmayan L-karnitin tuzu
(%40), sitrik asit (%54) ve magnezyum iyonu (%06) iceren graniil ve pudra formudur

(Ornegin; pudrali karisimlarda, cikolatalarda, fonksiyonel besinlerde, tabletlerde
kullanilir).

Kimyasal Formiilii: C13H2:MgNOj9
Molekiil Agirligt: 375,63



Sekil 4. L-karnitin Magnezyum Sitrat

o Asetil-L-karnitin: “Beyin besini” olarak adlandirilan form, kan-beyin
engelini gecebilir ve bdylece asetil grubu kaynagi olarak asetilkolin sentezinde rol

oynar.

Kimyasal Formiilii: CoH1sCINO4
Molekiil Agirligi: 239,70

o)
slilile;
0

Sekil 5. Asetil-L-karnitin

Viicutta ilk olarak karaciger ve bobrekte sentezlenen L-karnitin daha sonra diger
dokulara tasmabilir. Yapisindaki karbon zincirleri ve nitrojeni L-lisinden, metil C
vitamini, demir, B6 vitamini ve niasine gerek duyulmaktadir (Hoppel, 1992,
Bumgartner ve Blum, 1997a; Kelly, 1998; Bieber, 1998). Ornegin; insanlarda giinde 20
mg/giin L-karnitin karaciger ve bobrekten dogal olarak sentezlenebilir (Walter, 1996).



Insanlarda ortalama 0,16 mg/kg-0,48 mg/kg viicut agirligi/giin L-karnitin biyosentezi
gerceklesmektedir (Rebouche, 1999).

L-karnitinin viicuttaki enerji liretimi ve yag metabolizmasinda 3 6nemli metabolik

fonksiyonda yer aldig1 bilinmektedir (Tasbozan ve Gokge, 2007):

- Uzun zincirli yag asitlerinin mitokondrial matrikse taginmasi
- KoA havuzunun tamponu ve agil gruplarinin detoksifikasyonu

- Kisa ve orta zincirli yag asitlerinin mitokondriden taginmasi

Ayrica, L-karnitinin metabolizmadaki fonksiyonlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir

(Tasbozan, 2005):

- Yag asitlerinin taginmasi,

- Hiicre membranlarinin korunmasi ve ayarlanmasi,
- Serbest KoA i¢in gerekli ortamin saglanmasi,

- ATP’nin elde edilmesini optimize etmek,

- Amonyak toleransini arttirma,

- Immiin sistemin desteklenmesi,

- Spermatogenesis ve sperm hareketliligini destekleme

Balik yetistiriciliginde ise;

e Ureme doneminde;
- Sperm sayisinda, hareketliliginde ve olgunlagsmada artis,
- Ureme oraninda artis,
e [arval donemde;
- Yasama oraninda daha fazla basari,
e Fry, fingerlink ve semirtme doneminde;
- Canli agirlik kazancinin artmast,
- Protein depolanmasi,

- Yemlerle alinan yag bilesenlerinin aktif kullaniminin artmasi,



- Kislatma doneminde soguk karsisinda stresin dnlenmesi ve dayaniklilik
artisi,

- Smoltifikasyona daha kisa siirede ulagsma.

1.3. Koenzim Qq

Kimyasal formiili 2,3-dimetoksi-5-metil-6-dekaprenil-1,4-benzokinon olan
koenzim Q1o, hiicredeki enerji liretimi sirasinda Kilit enzimatik reaksiyonlarda koenzim
olarak gorev yapan, her hiicrede bulunabilen, yagda ¢0ziinen, vitamin benzeri bir
bilesiktir. Biyolojik dokularda biyokimyasal olarak hem indirgenmis formda (ubikinol-
10) hem de okside formda (ubikinon-10) bulunur (Parkhideh, 2008). Insanlarda ve
ratlarda, polizopren zinciri 10 adet izopren tnitesi igeriginden dolayr Koenzim Qi
(KoQ1o) ismini alir ve yapisinda 50 karbon atomu bulunur (Crane, 2001). insanlarda ve
tiim hayvanlarda sentezlenebilen koenzim Q19 yasa ve saglik problemlerine bagli olarak
degisim gostermektedir. Baslica gorevleri; metabolizma {izerinde enerji lretimini
artirmak, kaslar1 gliclendirmek, bagisiklik sistemini giiclendirmek, kalp, dis ve dis eti
sagligi, yiiksek tansiyon ve diyabet hastaliklarinin tedavisi olarak bildirilmistir (Ercan
ve El, 2010).

Koenzim Qqo; ilk defa Festenstein vd. tarafindan 1955 yilinda izole edilmistir
(Turunen vd., 2004). 1957 yilinda Dr. Frederick Crane tarafindan sigir kalp
mitokondrisinden izole edilen (URL-2) koenzim Q¢’nin kimyasal yapisi 1958 yilinda
tespit edilmistir (Sekil 6) (URL-3; Langsjoen vd., 1994). Japonya’da 1970’li yillarda
yeterli miktarda saf koenzim Qo genis klinik ¢alismalarda kullanilmak {izere elde
edilmistir. Koenzim Qg, dana eti, tavuk eti, alabalik, brokoli, soya fasulyesi gibi tim
hayvansal ve bitkisel bircok gidada bulunmaktadir (Tablo 5) (Ercan ve EIl, 2010).
Koenzim Qi genel 6zellikleri (Sanlitiirk, 2009):

Gortiniis: Turuncu kristaller
Formiil: Cs9HgpO4
Molekiiler agirligt: 863,358
Erime noktas1: 49C

Coziiniirliik: Suda ¢oziinemez.



Yagda sinirl olarak ¢oziinebilir.

Apolar ¢ozgenlerde ¢oziinebilir.

O

O CH
H,C~ 3
H.C

e ~ H
O CH,
6-10

Sekil 6. Koenzim Qjo'un kimyasal yapis1 (Langsjoen vd., 1994).

Koenzim Q’ nun fonksiyonlart (Saymer ve Kismali, 2016):

- Koenzim Q’ nun mitokondriyal solunum zincirindeki rolii (elektron transport
sistemi)

- Plazma membran redoks sistemindeki rolii (ekstra-mitokondriyal elektron
tastyicisi, plazma membrant, lizozom),

- Koenzim Q’ nun antioksidan fonksiyonu,

- Lenfosit ve monositler lizerine etkisi,

- Endotelyal fonksiyonu,

- Hiicre sinyali ve gen ifadesine etkisi.
Insan ve hayvanlarda koenzim Qi kullaniminin faydalari (URL-4) :

- Kalp hastaliklar1 (nefes darligi, ¢arpinti, gabuk yorulma gibi kalp yetersizliginde
kalp kasina olumlu etkide bulunarak sikayetin giderilmesinde),

- Yiikksek kolesterol, yiiksek tansiyon, dis eti hastaligi, Alzheimer ve meme
kanseri gibi hastaliklarin tedavisinde,

- Yiiksek kan basincin diisiirmede,

- HIV, AIDS ve diger bagisiklik eksikligi olan hastalarda immiin fonksiyonunu
artirmada,

- Erkeklerde kisirlik sorunu tedavisinde,
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- Kanser tedavisinde ve bagisiklik sisteminin giiclenmesinde

kullanilmaktadr.

Tablo 5. Bazi1 gidalarin koenzim Qg igerikleri (Ercan ve El, 2010).

koenzim Qio

Koenzim Qqqicerigi (ng KoQ;/ g gida)

Gida Mattila Kagan Souchet
Kubo vd., ve Weber vd., ve ve
(2008) Kumpulainen (1997) Quinn Laplante
(2001) (2001) (2007)
) 30,3+3,9 —

Dana eti 36,5 31 8-200 -

40,1+1,5

17,1+0,1 —
Tavuk 14,0 17 17-21 -

25,0+6,7
Somon Baligi 5,73+0,57 - 4,3 - -
Tuna 4,87+0.22 15,9 - - -
Ringa balig1 = 15,9 27 - 15-24
Uskumru 10,6+1,33 - - - 15 - 67
Ispanak 0,44+0,16 - - - -
Brokoli 7,01+£0,42 - 6,6 - -
Karnabahar 6,63+0,89 2,7 49 - -
Patates 1,05+0,11 0,5 0,52 - -
Portakal 1,02+0,28 1,4 2,2 - -
Cilek 0,51+0,11 14 - - -
Elma 1,21+0,02 1,3 11 - -
Siit 0,31+0,01 0,1 - 0-2 -
Yogurt 0,26+0,01 2,4 1,2 2-4 -
Tavuk

0,73+0,05 1,2 15 - -
Yumurtasi
Zeytin yagi - - - 4 -
Misir yagi - - - 13 -
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1.4. Kaynak Alabahg (Salvelinus fontinalis)

Kaynak alabaligi, 1814 yilinda Mitchill tarafindan Salvelinus fontinalis olarak
isimlendirilen Kuzey Amerika kokenli bir Salmonidae tiiriidiir (Sekil 7). Giliniimiizde
Amerika ve Avrupa kitalarinin tamamina ve gilineyde Yeni Zelanda’ya kadar
gotiiriilerek yayilim gosterdigi bildirilmektedir (Basginar, 2001). Ulkemize ise 1970
yilindan sonra getirilmistir (Polat vd., 2011). Anavataninda hem tamamen tatlisu hem
de anadrom varyetelerinin bulundugu bildirilirken kahverengi alabaliklarla ayni dogal
habitatlarda yasar ve ayni besinlerle beslenirler. Erkekler 2, disiler ise 3 yasinda cinsi
olgunluga ulasir. Suyun sicaklifina bagli olarak ekim-mart aylar1 arasinda yumurta
birakirlar. Disiler kilogram canli agirliga ortalama 2000 yumurta verirler ve yumurta
caplart ortalama 4 mm kadardir. Dogada 90 cm boy ve 7 kg agirliginda bireylere
rastlanirken kiiltiir kosullarinda 20-40 cm boya ulasirlar (Okumus vd., 1998; Bascinar,
2001; Celikkale, 2002).

Karnivor beslenme goriilen tiirde, agiz ¢ok genis ve vomerde iki sirada 8 dis
bulunur. Viicutlarinda, sirt koyu zeytin yesil ve tizerinde agik renkli hareler, yanlar daha
acik yesil renkte ve saridan kirmiziya degisen benekler, karin ise beyaz renkte olup
izerinde yine saridan kirmiziya renkler mevcuttur. Yiizgecler (sirt yiizgeci: III-1V 9-10,
anal ytizgec: III 9-11, gogiis yiizgeci: I 10-12, kuyruk yilizgeci: 19) 1sinlara sahiptir ve

viicudun yan tarafinda 190°dan fazla pul bulunmaktadir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Sekil 7. Kaynak Alabaligi (Orijinal).
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Kaynak alabaliklar1 etlerinin lezzeti ve viicut renklerinin ilgi ¢ekmesi sebebiyle
alabalik ¢iftliklerinde ikinci tiir olarak yetistirilmektedirler. Ancak gokkusagi
alabaliklarina nazaran dogal ortamda ve kiiltir ortaminda daha yavas biiyiime
performans1 sergilerler. Ornegin; Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bir alabalik
isletmesinde gokkusagi alabaligi 12-16 ayda porsiyonluk agirliga ulasirken, kaynak
alabalig1 ise 2 yilda ulagir. Biiylimenin yavas olmasi su sicakligina karst hassas olmalari
ve gokkusagi alabaliklart gibi aktif yem almamalaridir (Emre ve Kiirtim, 2007,
Celikkale, 2002). Yetistiriciliginin yani1 sira Kaynak alabaligi ile ilgili melezleme
calismalar1 yaygin olarak yapilmaktadir (Basginar vd., 2006; Basgmnar vd., 2010;
Bascinar vd., 2011, Sahin vd., 2011).

1.5. Biiyiime Uzerine Etki Eden Faktorler

Baliklarda yem tiiketimi biiylimeyi etkileyen en 6nemli faktor olmasinin yan1 sira
yem tiiketimini ve metabolizmay1 etkileyen abiyotik ve biyotik faktorler mevcuttur
(Jobling, 1994). Yetistiricilikte; c¢evresel faktorleri arastirma denemeleri kapsaminda
kontrol altinda tutmak mimkiindiir.  Ticari isletmelerde veya pratikte c¢evresel

faktorlerin hepsinin kontrol altina alinmasi oldukga zordur.

Yem tiiketimi ve metabolizmayi etkileyen abiyotik faktorler (Basginar vd., 2006);
- Susicakhigl

- Oksijen miktari

- Tuzluluk

- Fotoperiyot

- Stres faktorleri

Biyotik faktorler (Basginar vd., 2006);
- Balik biyiiklugii

- Aktivite

- Davranis faktorleri

- Stres

- Cinsi gelisme ve iireme

- Aclik

13



1.5.1. Abiyotik Faktorler
1.5.1.1. Su Sicakhgi

Balik yetistiriciliginde su sicakligi, yem tiiketimi, metabolizma ve biiylime oranini
etkiler. Su sicakligi balik tiirleri arasinda degisim gosterir ve her balik tiiriiniin normal
beslenmesini siirdiirdiigii sicaklik degisim smir1 vardir. Yem tiiketimi {lizerinde etkili
olmas1 sebebiyle yetistiriciligi yapilan tiirlin minimum, maksimum ve optimum su
sicaklik degerlerinin yetistirici tarafindan bilinmesi gereklidir (Tablo 6). Ayica, su
sicakligi yumurtlama ve yumurtanin kulugkalanmasi, besin kesesi tiiketimi, gazlarin
suda ¢Ozliniirliigli, biyolojik oksijen ihtiyaci, kirleticilerin toksitesi ve balik

patojenlerinin gelisimleri {izerinde de etkilidir (Sonay, 2013).

Tablo 6. Bazi tiirlerin optimum biiylime sicakliklar1 (Sonay, 2013).

Tiir Optimum biiyiime sicakliklari (°C)
Gokkusagi alabalig 12-18
Atlantik salmonu 12-17
Kahverengi alabalik 9-16
Kaynak alabalig1 7-13
Gol alabalig 8-15
Deniz levregi ve ¢ipura 15-22
Kalkan 14-18
Sazan 23-25
Kanal yayin baligi 28-30
Avrupa yilan balig1 18-22
Karabalik 25-28
Tilapia 25-30
Karides 22-28
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1.5.1.2. Oksijen Miktar:

Enerji lretimi i¢in hayati bir gereksinim olan ¢dziinmiis oksijen miktar1 balik
yetistiriciliginde suyun kullanilabilir oksijen konsantrasyonu kritik bir faktordiir.
Baliklar sudaki oksijeni genis ylizey alanina sahip ince dokular1 olan solungaglar ile

yaparlar.

Baliklar beslendik¢e oksijen tiiketim oranlar1 artar. Fakat, suyun oksijen orani
diisiik oldugunda, alinan yemin sindirilip absorbe edilebilmesi i¢in gerekli oksijen
saglanamayacagindan yem tiikketimi azalabilir. Yem tiiketimindeki azalma ve diisiik

oksijen seviyesinin yarattig1 stres de biiylimeyi olumsuz yonde etkiler (Basginar, 2001).

Oksijenin suda ¢oziiniirliiglinii etkileyen baslica {i¢ fiziksel faktor vardir; bunlar
sicaklik, tuzluluk ve basingtir. Sicaklik ve tuzluluk arttikga oksijen diiser, atmosferik
basing arttikga oksijen artar, yiiksek rakimlarda suyun oksijen doygunlugu azalir.
Ayrica, baliklarin O; gereksinimleri tiir, yas, bliyilikliik, cinsi olgunluk durumu, diger

cevresel faktorler ve beslenme durumuna gore farklilik gosterir (Jobling, 1994).

Alabaliklar soguksu baliklar1 olup %100 doymusluguna yakin degerlere
gereksinim duyarlar. Salmonidae tiirlerinde optimum bilyiime ig¢in 6-8 mg/l diger
karnivorlarda 5’den biiyiik, sazangiller gibi baliklarda ise 4 mg/lI’den fazla olmasi
istenir. Genel olarak 5 mg/I’nin yem tiiketimi ve biiyiime i¢in kritik bir deger oldugu

kabul edilmektedir (Basginar vd., 2006).

1.5.1.3. Tuzluluk

Baliklarda tuzluluk tiirlere gore degisebildigi gibi, tiirlin hayat evresine gore
degisim gosterebilir. Bazi tiirler biiyiime i¢in farkl, lireme ve yavru gelisimi i¢in farkli
tuzluluk degerleri gerekmektedir. Salmonlar %030’dan daha diisiik tuzluluga ihtiyag
duyarlar (Basginar, 2001).

Baliklar tath sularda ¢ok az su igerler ancak bol miktarda seyreltik iirin {iretirler.

Kemikli baliklar deniz suyunda ise glinde viicut agirhi@inin %15°i kadar su igerler,
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solungaclar vasitasiyla fazlalik sodyum ve klorid gibi iyonlar1 disar1 atarlar. Baligin
viicut swvisimin tuzluluk konsantrasyonu ile i¢inde yasadigt suyun tuzluluk
konsantrasyonu arasindaki fark arttikca osmoregiilasyon i¢in harcanan enerji artar.
Izotonik ortamlarda (dis ortamla balik viicut yogunlugu esit) biiyiime fazladir (Basginar

vd., 2006).

1.5.1.4. Fotoperiyot

Kisaca giin 1518ina maruz kalma siiresi anlamina gelen fotoperiyot, canlilarda
beslenme, gonadal gelisme ve olgunlasma, biiylime, go¢, pigmentasyon gibi bir¢cok

biyolojik aktivite iizerinde etkilidir.

Baliklarda 151k yogunlugu ve giin uzunlugundan etkilenirler. Genellikle baliklar
direkt olarak agir1 1s1ktan rahatsiz olurlar. Ornegin, salmonidlerin 1s1kl1 ortamda karanlik
ortamdan daha iyi biiyiidiikleri ve giin uzunlugunun suni olarak artirilmas1 da biiylimeyi

etkiledigi bildirilmistir (Bas¢inar, 2001).

1.5.1.5. Stres Faktorleri

Stres faktorii canlinin yasadigr ortamdaki uyaricilara veya degisimlere karsi
olusturdugu genel tepkidir. Baliklarda; su sicakligi, pH, kirlilik, predatoér baskisi,
parazitik, bakteriyel veya c¢esitli hastalik etmenleri, nakil, populasyon yogunlugu, ilag
uygulama, diizensiz ve bilingsiz besleme gibi bircok faktér stres olusturabilir.

Baliklarda stres belirtileri (Cam ve Oztiirk, 2015):

- Balik suyun yiizeyinde nefes almaya ¢alisir vaziyette duruyorsa,
- Balik siirekli saklaniyorsa,

- Acik yaralari iyilesmiyorsa, yiizge¢lerinde erime varsa,

- Balikta dis parazit hastalig1 varsa,

- Zaman zaman durarak, ¢ok hizl1 atak hareketler yapiyorsa,

- Cok hizli solungag hareketi varsa,

- Renkte solgunluk ve halsizlik mevcutsa.
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1.5.2. Biyotik Faktorler
1.5.2.1. Balik Biiyiikliigii

Balik biiyiikliigli arttikca biiylime orani diiser. Kiigiik baliklarin biiylime hizi
biliyiik baliklara gore daha fazladir. Agirliklarina oranla kiigiikk baliklarin viicut
yiizeyleri biiyiik baliklara oranla daha fazla oldugu i¢in birim agirliga diisen enerji

ihtiyaci kiiglik baliklarda daha fazladir (Tablo 7) (Jobling, 1994).

Tablo 7. 20 C ‘deki bir baligin enerji tiiketimi (Jobling, 1994).

w jlg
1mg 600
10 mg 380

100 mg 235
1kg 150
10¢g 100

100 gr 38

1.5.2.2. Aktivite

Baliklarda aktivite arttik¢a enerji tiiketimi de artar. Belirli bir yiizme hizina kadar
aktivitenin artmasi bliylimeyi olumlu yonde etkiler. Yem tiiketiminde onemli bir artis
olmayabilir. Aktif olan baliklarda yaglanma olmaz ve protein sentezi artar (Bascinar,

2001).

1.5.2.3. Davrams Faktorleri

Sosyal hiyerarsi ve stok yogunlugu davramig faktorlerini etkileyen en Onemli
etkenlerdir. Bireysel genetik farkliliklar, baliklarda biiyiiklik farki, verilen yem
miktarinin siirli olmasi, yemin homojen olarak dagitilmamasi ve diisiik stok yogunlugu
gibi nedenlerden dolay1r bazi bireyler baskinlik gosterirler. Stok yogunlugunun fazla
olmasi ise; su kalitesinin bozulmasi ve hareket alaninin daralmasi nedeniyle enerji

gideri artarken biliylime orani diisebilir (Sonay, 2013).
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1.5.2.4. Cinsi Gelisme ve Ureme

Baliklar cinsi olgunluga ulastiktan sonra aldiklar1 enerjinin %20-25’ini lireme i¢in
harcarlar. Gonad agirligi toplam agirligin %20’si, testis agirhigi toplam agirligin %3-

5’ini olusturur (Sonay, 2013).

1.5.2.5. Achk

Baliklar diisiik sicakliklarda uzun siire a¢ kalabilirler. A¢ birakilan baliklarda
metabolik aktivite azalir. Yasam i¢in gerekli olan enerji rezervlerden karsilanir.
Beslenmenin yeterli olmadigi durumlarda biiyiime durur ve balikta agirlik kaybi
gerceklesir. Ancak, diizenli beslenmeye gegilince baliklarda hizli biiylime gerceklesir ve
normal beslenme yapilan baliklar1 yakalayabilirler. Baliklarda goriilen bu biiyiimeye
“Kompenzasyon” veya “Telafi Biiyiimesi” denir. Ayrica baliklarda ii¢ farkli besleme
sekli mevcuttur. Bunlar; asir1 besleme, doyuncaya kadar besleme ve sinirli besleme’dir

(Basginar, 2001).

1.6. Literatiir Ozeti

1.6.1. L-Karnitin

Enerji metabolizmasinda 6nemli rol oynayan L-karnitin 1905 yilindan giiniimiize
bir¢ok alanda kullanilmistir. Biiylime ve enerji kullanimina olan faydalarindan dolayi
insanlarda ve hayvanlarda kullanilmis ve yapilan arastirmalar sonucunda olumlu ve
olumsuz etkileri belirlenmistir. Akuakiiltirde ise ilk olarak 1970 yilinda Bilinsky ve
Jonas (1970) tarafindan kullanilmistir (Tasbozan, 2005).

Santulli ve D’Amelio (1985), farkli balik tiirlerinin kas dokularinda L-karnitin
miktarlarin1 belirlemistir. Arastirma sonuglarina gore, kiiltiir kosullarinda yetistirilen
tiirlerin hem plazma hem de kas dokularindaki L-karnitin seviyesinin, ayni tiiriin dogal

ortamda yetisen bireylerinkine nazaran daha az oldugunu ortaya koymuslardir.
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Santulli ve D’ Amelio (1986), levrek yavrularinda (Dicentrarchus labrax) L-
karnitin ilavesinin gelisme ve yag metabolizmasi iizerine etkili oldugunu ve balik

dokularinin yag seviyesinde azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Tremblay ve Bradley (1992), gen¢ chinook salmonlar (Onchorhynchus
tshawytscha)’da L-karnitin enjeksiyonunun, baliklarda akut amonyak zehirlenmesine

kars1 etkili oldugunu belirlemislerdir.

Torreele ve vd. (1993) yeme L-karnitin ilavesinin Afrika kedi baliklarinda
(Clarias gariepinus) gelisim, protein etkinlik orani ve enerji liretimi tizerinde pozitif bir

etki gosterdigini bildirmislerdir.

Burtle ve Liu (1994), kanal kedi balig1 yemlerine iki farkli L-karnitin (%0 ve
%0,1) t¢ farkli lisin (%1,1, %1,4 ve %1,7) ilave ederek, yag ve protein
kompozisyonundaki degisiklikleri incelemislerdir. Yemdeki lisin ve L-karnitin
kombinasyonunun, baliklarin tiim viicut yag oranini azalttigini, tiim viicut protein

iceriginin ise, bu gruplarda yaglanmanin azalmasiyla arttigini belirlemislerdir.

Becker ve Focken (1995), L-karnitinin sazanlar (Cyprinus carpio) iizerindeki
gelisme, metabolizma ve viicut kompozisyonu iizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Yemlere 200, 400 ve 600 mg/kg L-karnitin ve L-karnitinin sentezlenmesi igin gerekli
olan amino asit (Metiyonin+lisin) (400 mg/kg) ilave etmislerdir. Kontrol grubu igin ise
amino asit eklememis ve 60 giin yemleme yapmislardir. Deneme sonunda; L-karnitin
eklenmis gruplarda daha iyi spesifik gelisme orani, protein etkinlik orani, daha iyi yem

cevrimi ile oksijen kullaniminin daha az oldugu saptanmustir.

Karides (Penaeus monodon) yemlerine 400 mg/kg L-karnitinin ilavesinin ilk 6
haftada gelismeyi onemli diizeyde artirdigi, 8. hafta sonrasinda ise, yeme eklenmis 900
mg/kg’lik L-karnitin (baslangic seviyesi 300 mg/kg) seviyesinin oldugu grupta en iyi
gelisme oldugunu belirlemislerdir (Becker vd., 1995).

Chatzifotis vd. (1995), mercan baligi (Pagrus major) yavrularinda, 5 farkli L-
karnitin grubu (0, 500, 1000, 2000 ve 4000 mg/kg) olusturmustur. Calisma sonunda
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2000 mg/kg L-karnitin ilave edilmis grubun en iyi gelisim gosterdigini ortaya

koymuslardir.

Rodehutscord  (1995), L-karnitin ilavesinin  gokkusagi alabaliklarinda
(Onchorhynchus mykiss) canli agirlik kazanci, yem tiiketimi, protein ve yag

konsantrasyonlari tizerine hi¢ bir 6nemli farkliliginin olmadigini saptamstir.

Jayaprakas ve Sambu (1995), beyaz karides (Penaeus indicus) yavrularini
yemlerine 10, 250, 500, 750 ve 1000 ppm oraninda L-karnitin ilave ederek balik unu
bazli olarak hazirlanmig ve %40 ham protein igerigine sahip kontrol grubu olacak
sekilde 6 farkli yem grubu ile beslemislerdir. Deneme sonucunda yem gevirim etkinligi,
sindirim etkinligi ve protein etkinlik orani L-karnitin gruplar1 karideslerinde, kontrol
grubuna gore, daha yiiksek oldugu bildirilmistir. En optimum degerler 500 ppm olan
grupta elde edilmistir.

Jayaprakas vd. (1996), erkek tilapialar1 (Oreochmmis mossambicu) 252 giin
boyunca farkli L-karnitin diizeyleri (150, 300, 500, 700 ve 900 ppm) iceren yemlerle
beslemeye almiglar ve en yiiksek karnitin ilavesinin oldugu grupta gelisme ve spesifik

biiyiimenin en yiiksek seviyede oldugunu istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir.

Ji vd. (1996), Atlantik Som baliginda 23 mmol/kg yem L-karnitin ilavesinin yag
metabolizmast lzerinde etkili oldugunu, doku yaglarimin azaldigmi ve ara

metabolizmanin degistigini bildirmislerdir.

Schreiber vd. (1997), lepisteslerin (Poecilia reticulata) yemlerine eklenen L-
karnitinin, hiicresel enerji metabolizmasinin uyarilmasi ve zarar goren membranin
rejenerasyonuyla aniyonik ksenobiyotiklere karsi lepistes deri ve solungaclarinin
epitelial tabakasini ve plazma membranlarint korumaya yardimci oldugunu

belirlemislerdir.

Gokkusagr alabaligi yavrularinin gelisimi tizerine L-karnitinin etkisi iki ¢alisma
ile degerlendirilmistir. Ilk denemede 4g/kg L-Karnitin grubunda en yiiksek canli agirlik

bulunurken spesifik gelisme orani, yem etkinligi ve giinlik yem tiiketiminin L-karnitin
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miktariyla dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir, yag ve protein sindirilebilirliginde
onemli bir degisiklik belirlenmemistir. Ikinci denemede ise ii¢ farkl1 yag seviyesi (%5,
10 ve 15) ve iki farkli L-karnitin seviyesinde (0 ve 4 g/kg) yemler hazirlanmis ve 45
giinliik besleme yapilmistir. Deneme sonunda yag seviyesinin baliklarin gelismesi
tizerine etkili oldugu ancak L-karnitinin etkili olmadigi gozlemlenmistir (Chatzifotis
vd., 1997).

Chatzifotis ve Takeuchi (1997), mercan (Pagrus major) yavrularinda, deney
yemlerine eklenen L-karnitinin, aclik boyunca agirlik kaybi, dorsal kaslar ve karacigerin

besinsel ve yag kompozisyonu lizerine etkisini arastirmislardir.

Focken vd. (1997) sazanlarda (Cyprinus carpio) 3 farkli L-karnitin (200, 400 ve
600 mg/kg) ilave ederek, besleme yapmistir. Yeme 400 mg L-karnitin ilavesinin sazan
baliklarinda ortalama enerji yararliliginin %30 daha fazla oldugunu ortaya

koymuslardir.

Keshavanath ve Renuka (1998), rohu baligi (Labeo rohita) yavrularinda, bes
farkli L-karnitin seviyesiyle (0, 0,25, 0,50, 0,75 ve 1 g/kg) yemleme yapmistir. Yag
sindirilebilirligi, yem etkinlik oran1 ve protein etkinlik oran1 L-karnitin ilaveli gruplarda

daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

L-karnitinin Chiclidae tiirii olan Pelvicachromis pulcher’de yasama, biiylime ve
soguga kars1 toleransi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Denemede dort farkli L-
karnitin grubu olusturulmustur (0, 500, 1000 ve 2000 mg/kg yem). 82 giin besleme
sonucunda; L-karnitin gruplarinda, soguk sokundan sonra hayatta kalma oranlar1 ve
normal sicakliga gegiste adaptasyonun kontrol grubuna gore daha iyi oldugu
bildirmislerdir. Soguk sokuna kars1 en iyi koruma, 1000 mg/kg yem grubunda oldugunu
belirlemislerdir (Harpaz vd., 1999).

Becker vd. (1999) (Oreochromis niloticus X Oreochromis aureus) hibritlerini tig
farkli L-karnitin seviyesi (0, 150 ve 300 mg/kg yem) igeren yemlerle beslemistir. L-
karnitin tilapia hibridlerinde biiyiime, yem degerlendirme ve protein etkinlik oranini

arttirmig, fakat tiim viicuttaki yag ve protein kompozisyonunda degisiklik olmamuistir.
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Twibbel ve Brown (2000), hibrit ¢izgili levreklerin (Morone chrysops ¢ X
Morone saxatilis @) yemlerine 4 farkli oranda L-karnitin (2,1, 41, 212 ve 369,7 mg/kg)
ilave etmistir. Deneme sonucunda; en fazla L-karnitin igerigi olan yemle beslenen
levreklerin yem alimi ve agirlik kazanci diger gruplara oranla 6énemli derecede farkli

bulunmustur.

Dias vd. (2001) ergin levreklerde (Dicentrarchus labrax) L-karnitin ilavesinin
agirhk kazanci, yem etkinligi ve protein kullanimi {izerine Onemli bir etkisinin
olmadigini1 saptamistir. Ayrica, baliklarin tiim viicut besinsel kompozisyonlarinda deney

yemlerine gore herhangi bir degisim ortaya koymamuistir.

Ozorio vd. (2002), Afrika kedi balig1 (Clarias gariepinus) yavrularinda iki farkli
lisin (13 ve 21 g/kg), iki farkli yag (80 ve 160 g/kg) ve iki farkli L-karnitin(0,2 ve 1,0
g/kg) ilavesinin; viicuttaki protein ve yag oranini arttirdigini, fakat gelisme oranina
herhangi bir etkisi olmadigini bildirmistir. Ayrica, dokulardaki L-karnitin igerigi ise

yemlerdeki L-karnitin seviyesiyle dogru orantili olarak artmistir.

Dikel vd. (2003), Nil tilapialarin1 (Oreochromis niloticus) 90 giin siire ile L-
karnitin ilaveli yemle beslemis ve 500 mg/kg L-karnitinin kafes ortaminda biiylime

parametresinde pozitif bir etki olusturdugunu belirlemistir.

Schlechtriem vd. (2004), tilapia hibritlerinde (Oreochromis nilotions X
Oreochromis aureus) L-karnitin ilavesinin baliklarda canli agirlik kazancina bir

etkisinin olmadigin1 belirlemislerdir.

Tasbozan (2005), cipura (Sparus aurata) yavrularini1 5 farkli L-karnitin igerikli
yem (0, 1, 2, 3 ve 4 g/kg) ile beslemis fakat 45 giin sonunda gruplar arasinda gelisim

yoniinden herhangi bir fark gézlemlememistir.

Dikel vd. (2010) L-karnitinin gokkusagi alabaligimin (Oncorhynchus mykiss)
bliylimesine ve kas yag asidi kompozisyonuna etkileri ve ekonomik yararliligi adl
calismada ti¢ farkli L-karnitin grubu olusturulmustur (0, 300 ve 600 mg/kg). 600 mg/kg

grubu kontrol grubundan %7,73 daha fazla canli agirlik kazanmistir.  Calisma
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sonucunda, L-karnitin eklenen gruplarin kontrol grubuna oranla daha diisiikk {iretim

maliyeti sagladig1 belirlenmistir.

1.6.2. Koenzim Qg

Gida saglik iliskisi konularinda yapilan aragtirmalara paralel olarak tiiketici
bilincide giin gectikge artmaktadir. insanlarda ve hayvanlarda sentezlenebilen Koenzim
Q10 son yillarda oldukea sik kullanilan bir bilesiktir. 1957 yilinda dogrulugu kanitlanan
koenzim metabolizmada enerji iiretimini artirici, kaslart giiglendirici ve birgcok hastaligi

tedavi etmesi sebebiyle giin gectikge talep géormektedir (Kavas vd., 2006).

Insanlar ve hayvanlar iizerinde literatiirde daha once calismalar mevcutken
baliklar lizerinde herhangi bir calismaya rastlanmamustir. Koenzim Qo insan
dokularinda en yiiksek kalp, karaciger ve bobrekte bulunurken, en diisiik
konsantrasyonda akcigerde bulunur (Overvad vd., 1999). Ayrica, koenzim Q;o, dana eti,
tavuk eti, alabalik, brokoli, yer fistigi, soya fasulyesi gibi tim hayvansal ve bitkisel
gidalarda farkli oranlarda bulunmaktadir (Tablo 5).

Weber vd. (1997), Danimarka diyetinde ortalama %64 koenzim Qig’nin kirmizi

etten elde edildigini bildirmistir.

Purchas vd. (2004), sigir kalbinde 6,05 mg/100 g, karacigerinde ise 4,60 mg/100 g
koenzim Qyooldugunu ortaya koymuslardir.

Strazisar vd. (2005), gesitli siit tiriinlerinde koenzim Qjo degerlerinin 0,29 — 1,79

ug/g arasinda, yogurt iiriinlerinin ise 0,04 — 1,05 pug/g oldugunu belirlemislerdir.

Souchet ve Laplante (2007), pelajik baliklarin (uskumru ve ringa baligi) farkl
dokularindan koenzim Q1 belirlemistir. Her iki balik tiiriinde de en yiiksek koenzim Q1o
konsantrasyonlar1 kalpte bulunmustur (105 - 148 pg/g). Genel olarak koenzim Qg
miktarlart ise; uskumruda 15 - 67 ug/g ve ringa baliginda 15 - 24 ug/g oldugunu

belirlemislerdir.
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Mattila ve Kumpulainen (2001), kadinlarin ve erkeklerin farkli oranlarda keonzim
Q1o almalart gerektigini belirleyerek, bu oran1 kadinlarda 3,8 mg ve erkeklerde 5,4 mg

olarak belirlemislerdir.

Koenzim Qi yetersizliginde ortaya ¢ikan yorgunluk, zayiflik ve gesitli hastalik

nobetlerinin koenzim takviyesi ile normale dondiigiinii bildirmislerdir (URL-5).

Mason, (2005), koenzim Qo’nin birgok kalp rahatsizlign  (iskemik
kardiyomiyopati, hipertansiyon, diyastolik bozukluk, kalp kapak hastaligi vb.) iizerinde

yararli etkileri oldugunu belirlemislerdir.

1.7. Tezin Amaci ve Gerekgesi

Son yillarda yapilan ¢aligmalar kapsaminda baliklarin dengeli ve kaliteli yemlerle
beslenmesinin balik sagligi, et kalitesi ve dol verimi lizerine etkileri arastirilmaktadir.
Alternatif besin kaynaklar1 ve yem katki maddelerinin arastirildigi giliniimiiz
kosullarinda, saglikli beslemede; canlinin metabolik gereksinimleri karsilanmasi igin
gerekli olan enerji ve besin 6gelerinin yeterli miktarda verilmesi gerekmektedir. L-
karnitin ve Koenzim Qi ilavesinin yiiksek enerjili yemlerle beslenen kaynak
alabaligimin  (Salvelinus fontinalis) viicutlarinda asir1 olarak depolanan lipitlerin

azaltilmasi ve biiylime performansi lizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

L-karnitin ve koenzim Qi ilaveli yemlerle beslenen kaynak alabalik (Salvelinus
fontinalis MITCHILL, 1814)’larinda biiyiime performansinin belirlenmesi calismasi
15.12.2015 tarihinde baslamis ve 28.06.2016 tarihinde sona ermistir. Besleme ve
biiyiitme uygulamalar1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde, geri kalan kisim ise Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su

Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarlarinda tamamlanmustir.

2.1.1. Balik Materyali

Calismada; Karadeniz Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr.
fbrahim Okumus Arastirma ve Uygulama Unitesi’nden temin edilen 1" yasli 240 adet
kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) kullanilmistir. Calismada, kontrol grubu olmak
tizere 3 paralelli 4 grup olusturulmustur. Gruplara ait baliklarin boy ve agirliklarina

iligkin veriler Tablo 8’de belirtilmistir.

Tablo 8. Biiylitme caligmasinda kullanilan baliklarin ortalama baslangic boy ve

agirliklari.

Calisma No L £sd (cm) W +sd (g) N (adet)
Kontrol 14,398+0,580 29,658+4,326 20
L-Karnitin 14,290+0,540 29,193+3,860 20
Koenzim Q 14,315+0,461 29,218+3,060 20
L-Karnitin/Koenzim Q, 14,305+0,466 29,248+3,593 20

2.1.2. Yem Materyali

Calismalarda o6zel bir firma tarafindan {retilen ticari alabalik yemleri

kullanilmistir. Yemlerin besin igerikleri Tablo 9°de verilmistir.
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Tablo 9. Deneme siiresince kullanilan yemin temel besin maddesi igerigi (%).

Yem Ham Protein Ham Yag Ham Seliiloz Su Kiil
Yavru yemi (2 mm) 50 18 2,5 10 10
Biiyiitme yemi (3 mm) 45 20 3 10 10
Biiyiitme yemi (4 mm) 44 18 3,5 10 10
Biiyiitme Yemi (5 mm) 45 20 3 10 10

2.1.3. Arastirma Uniteleri

Calisma baslangicinda, 50 cm ¢apli, 98 litre hacimli 12 adet silindir fiberglas tank
kullanilmigtir (Sekil 8). Kaynak alabaliklarinin stok yogunlugunun artmasi sebebiyle
caligma 113x113x50 cm ebatlarinda 638 litre su hacmine sahip 12 adet biiylitme tankina
alinmistir (Sekil 8).

~£'\l\l
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Sekil 8. Calismada biiyiimenin gerceklestirildigi tank diizenegi.
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2.1.4. Arastirmada Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Calismalarda kullanilan arag, gere¢ ve kimyasallar Tablo 10°da listelenmistir.

Tablo 10. Calismalarda kullanilan arag, gere¢ ve kimyasallar maddeler.
Cihazlar:

Terazi (+0,0001g hassasiyetli)

Terazi (0,19 hassasiyetli)

Dijital Termometre (0,1°C hassasiyetli- TR-52 T&D Corporation)
Mikroskoplar

Buzdolabi

Fotograf Makinesi

Havalandirma pompasi

Havalandirma taslar1

Cam ve Diger Malzemeler:

Olgiim Tahtas1 (0,1 hassasiyetli)
Petri Plaklart

Erlen (250 ml)

Otomatik Biiret

Kilcal Pipet

Kova

Meziir (100 ml)

Olgekli Kap

Cam Siseler

Parafilm

Kimyasal Maddeler:

Benzocaine
Aseton

Saf su

Soliisyonlar:

Anestezik Madde: Benzocaine+Aseton
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2.2. Metot

2.2.1. Balik Nakli ve Adaptasyon

Karadeniz Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr. ibrahim
Okumus Arastirma Unitesi’nden saglikli baliklar secilip, ayr1 bir tankta nakil anina
kadar bekletilmistir. Tasinacak baliklar birglin 6nce a¢ birakilmistir. Balik naklinde 750
litre hacimli polietilen tank kullanilmistir. Kisa mesafeli tasima (20 km) icin oksijen

tiipli kullanilmistir.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne getirilen kaynak alabaliklar1 bir ay bekletilerek, adaptasyon saglanmistir.
Alabaliklar istenilen saglik ve yem alma kapasitesine ulastiktan sonra L-Karnitin ve

koenzim Qio’nin biiyiime tizerine etkisini belirlemek amaciyla denemeler kurulmustur.

2.2.2. Deneme Dizaym ve Yem Hazirlama

Calismada kullanilan baliklarin yukarida belirtilen alistirma periyodunun ardindan
bireysel olarak boy ve agirlik verileri alindiktan sonra her tankta 20’ser balik olacak
sekilde biyokiitleleri esitlenerek 3 tekerriirlii olarak yerlestirilmistir. Dort farkli besleme

protokolilyle asagida belirtildigi sekilde gruplar olusturulmustur:

Grup: Kontrol
Grup: 100 mg L-karnitin /100 g yem
Grup: 100 mg koenzim Q1 /100 g yem

A e

Grup: 100 mg L-karnitin+100 mg koenzim Q10/100 g yem

Gruplarin biyokiitleleri belirlendikten sonra yemler hazirlanmistir. Kontrol grubu
sadece ticari yemden olusmustur. Diger gruplar ise ticari bir firmaya ait olan ve
yukarida belirtilen miktarlarda L-karnitin ve koenzim Qo yemlere ilave edilmistir.
Yemler her grup i¢in dnceden tartilarak yem kaplarma konulmus ve buzdolabinda (+4

°C) muhafaza edilmistir.
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Yemleme giinde 2 6gilin seklinde sabah (09:00) ve aksam (17:00) biyokiitlenin
%?2’si oraninda aynmi kisi tarafindan diizenli olarak yapilmistir. Besleme siiresince

baliklarin yem alimlar1 gorsel olarak takip edilmistir.

Calisma siiresince her giin diizenli olarak (sabah-aksam) su sicaklik degerleri
Olciilmiistiir. Tanklarda biriken digkilarin temizlenmesi i¢in rutin olarak sifonlama

yapilmis ve tanklardaki kirlilik 6nlenmistir.
2.2.3. Biiyiime Performansinin Belirlenmesi

Biiyiime performansin1 belirlemek i¢in baliklar 6l¢iim Oncesinde benzokain
¢ozeltisinde (50-100 ppm) bayiltilmis, temiz havlu ile kurulanmis ve daha sonra boylari
+1 mm hassasiyetli 6l¢iim tahtasinda, agirliklari ise 0,1 g hassasiyetle elektronik terazi
ile l¢iilmiistiir. 15 giinliik periyotlarda gergeklestirilen 6rneklemelerden sonra biiyiime

performanslar1 agagidaki esitlikler kullanilarak irdelenmistir:

Belirli bir zaman araligi i¢inde biiyiime potansiyelini dogru tahmin etmek
amactyla spesifik biliyime oranmin (SBO) belirlenmesinde asagidaki esitlik

kullanilmigtir (Company vd., 1999):
Spesifik Biiyiime Oran1 (SBO) = [ (In Son Agirlik - In Tlk Agirlik) x 100 ]/ Giin (1)

Su sicaklig1 hesaba katilarak baliklardaki biiytimeyi belirlemek i¢in termal biiylime
katsayis1 (TBK) hesaplanmaktadir (Korkut vd., 2007). Bu parametre asagidaki formiille

belirlenmistir:
TBK= (BW:"*-BW¢"?)x(Txt) 'x100 (2)

Burada; Wt ve Wi: T ve t giinlerindeki agirliklar (g),
L ise boy (mm),
BW, ve BW;: baslangi¢ ve son agirlik (g),
T: Giin
t: Ortalama sicaklik °C
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Baliklarin iyi beslenip beslenmedigini belirlemek amaciyla kondisyon faktorii
degerleri (KF) hesaplanmistir. Bu deger boy ve agirlik arasindaki iligkiyi aciklayan bir
parametredir. Beslenme sartlar1 iyi olan bir alabalikta 1,14- 1,53 (optimum 1,37)
arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir (Yigit ve Aral, 1999). Calisma siiresince 15
giinliik periyotlarla yapilan tam boy ve canli agirlik 6lgiimlerinden yararlanilarak her
bireyin kondisyon faktorii asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Korkut, 2007,
Sonay, 2013):

KF = (Agirlik, g / Boy®, cm) x 100 (3)

Yem degerlendirme orani (YDO); yemin ete doniisiim orani olarak bilinmektedir

(Imsland vd., 2001), asagidaki formiille hesaplanmistir:
Yem Degerlendirme Orani (YDO) = Yem Tiiketimi / Agirlik Artist 4)

Yem degerlendirme oraniyla baglantili olarak Yem Dontisiim Etkinligi (YDE)
(Aksoy, 2006)’de hesaplanmustir:

Yem Dontigiim Etkinligi (YDE) = Agirlik Artis1 / Yem Tiiketimi (5)
2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; istatistiksel analizler
icin SigmaPlot 11.0, grafik ve diger analizler i¢in Excel programlari kullanilmistr.
Gruplarin karsilagtirilmasinda tek yonlii (one-way ANOVA) ve iki yonlii varyans

analizi yontemi (two-way ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki
farklilik %5 (P<0,05) 6nem seviyesinde test edilmistir.
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3. BULGULAR

Bu calisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

laboratuvarlarinda tamamlanmastir.

3.1. Su Sicakhgi

L-karnitin ve Koenzim Qo ilaveli yemle besleme ¢alismasinda ortalama su
sicaklhig 11,98+1,80 (6-18) °C (Sekil 9) olarak dl¢iilmiistiir.

18 +
8 15 -
<
< 12 -
<
<
@ g .
6 |
3 .
0 .
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210
t (giin)

Sekil 9. Biiyiime ¢alismasi siiresince ortalama su sicakliklar1 verileri.

3.2. Kaynak Alabaliklarinda Biiyiime Parametreleri

Karadeniz Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr. Ibrahim
Okumus Arastirma Unitesi’nden nakil edilen baliklarin adaptasyonu saglandiktan sonra
boy (cm) ve agirliklar1 (g) belirlenmistir. Ortalama agirliklar belirlendikten sonra

biyokiitleler esitlenerek gruplar olusturulmustur.

15 giinliik periyotlarla 6lgiilen boy-agirlik verileri sonucunda; boy-agirlik artisi,

boyca ve agirlikga spesifik bliyiime oran1 (SBO), boyca ve agirlikga termal biiylime
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katsayist (TBK), kondisyon faktorii (KF), yem degerlendirme orant (YDO) ve yem
doniistim etkinligi (YDE) degerleri hesaplanmustir.

Baslangig boylari; kontrol grubu 14,398+0,580 cm, L-karnitin grubu
14,290+0,540 cm, koenzim Qo grubu 14,315+0,461 cm ve L-karnitin/koenzim Qio
grubu 14,305+0,466 cm olan baliklarin ¢alisma sonunda boylar1 sirasiyla 24,330+0,364
cm, 24,673+0,476 cm, 24,883+0,262 cm ve 24,750+0,115 cm olarak oOl¢iilmiistiir.
Calisma sonunda gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki yonden 6nemsiz bulunmustur

(P>0,05) (Sekil 10) (Tablo 11).

Gruplarin agirlik¢a biiyiime performanslarinda ise ¢alisma sonunda L-Karnitin,
koenzim Qi ve L-karnitin/koenzim Qo gruplarinin kontrol grubunda daha iyi oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Tiim gruplar icerisinde en iyi agirlik artist koenzim Qg
grubunda (206,910+5,658 g) gergeklesmistir (Sekil 11) (Tablo 11).

26,00
24,00
22,00
,g & Kontrol
£ 20,00 A L-Karnitin
>
Cg 18,00 & Koenzim Q10
B L-Karnitin/Koenzim Q10
16,00
14’00 _| B H.Hi M E Bi i H H H
0 15 30 45 60 75 90 105120135150165180195210
t (giin)

Sekil 10. Calisma stiresince baliklarda boy artisi.
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Sekil 11. Caligma siiresince baliklarda agirlik artist.

Boyca spesifik biiylime oran1 (Sekil 12) ve boyca termal biiyiime katsayist (Sekil
14) degerlerinde gruplar arasinda fark goriilmezken, agirlik¢a spesifik bilylime orani
(Sekil 13) ve agirlik¢a termal biiylime katsayist (Sekil 15) degerleri kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Tablo 11). Agirlik¢a spesifik biiylime orani
tim caligma boyunca farklilik gostermistir. En yliksek deger 150-165. giinler arasinda
L-karnitin grubunda (1,575) meydana gelmistir (Sekil 13).
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&
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=
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7 0.2 B L-Karnitin
@ Koenzim Q10
0.1 @ L-Karnitin/Koenzim Q10
0,0 '
S O OV O WO N OHEDNH OO RN H OO
N, X, N 9RO GO D
NARCERNEINSENIN A S SPI S P SP SR S S YA AA
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R RN EENNCIINCIN NN
t (giin)
Sekil 12. Calisma stiresince baliklarda boyca spesifik biiylime oran1 (SBO; L, %)

degisimleri.
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Sekil 13. Calisma siiresince baliklarda agirlik¢a spesifik biiyiime orani1 (SBO; W, %)
degisimleri.
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Sekil 14. Calisma siiresince baliklarda boyca termal biiyiime katsayist (TBK; L, %)
degisimleri.
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Sekil 15. Caligma siiresince baliklarda agirlikga termal biiyiime katsayis1 (TBK; W %)
degisimleri.

Kondisyon faktorii (KF) (Sekil 16), yem degerlendirme oran1 (YDO) (Sekil 17) ve
yem doniistim etkinligi (YDE) (Sekil 18) degerleri L-karnitin ve koenzim Qi ilave
edilmis gruplarda kontrole gore farklilik gdstermistir. Yem degerlendirme orani kontrol
grubunda 2’nin iizerinde hesaplanirken (2,017+0,250), diger gruplarda 2’nin altina
dismistir. En basarili grup  (1,607+0,044) koenzim Qo ilaveli grup olarak
hesaplanmustir (Tablo 11).
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Sekil 16. Calisma stiresince kondisyon faktorii degisimleri.
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Sekil 17. Caligma siiresince baliklarda yem degerlendirme orani degisimleri.
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Sekil 18. Calisma stiresince yem doniisiim etkinligi degisimleri.
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Tablo 11. Calisma sonunda baliklarda gézlenen Boy (Li ve Ls), Agirlik (Wi ve Ws), Boyca Spesifik Biiylime Orani (SBO (L)), Agirlikga
Spesifik Biiylime Orani (SBO (W)), Boyca Termal Biiyiime Katsayis1 (TBK (L)), Agirlikca Termal Biiyiime Katsayis1 (TBK

(W)), Kondisyon Faktorii (KF), Yem Degerlendirme Orani (YDO) ve Yem Dontisiim Etkinligi (YDE).

Kontrol L-Karnitin Koenzim Qy L-Karnitin/ ANNOVA
Koenzim Qg
L; (cm) 14,398+0,580 14,290+0,540 14,315+0,461 14,305+0,466 P>0,05
L, (cm) 24.330+0,364 24.673+0,476 24,883+0,262 24.750+0,115 P>0,05
Wi (g) 29,658+4,326 29,193+3,860 29,218+3,060 29,248+3,593 P>0,05
W, (2) 185,793+3,226" 202,983+10,391°  206,910+5,658"  203,050+3,510" P<0,05
SBO (L) % 0,270+0,008 0,281+0,012 0,285+0,007 0,283+0,003 P>0,05
SBO (W) % 0,947+0,002* 0,975+0,028" 0,994:0,013" 0,999+0,009" P<0,05
TBK (L) % 0,148+0,006 0,155+0,007 0,157+0,005 0,156+0,002 P>0,05
TBK (W) % 2,330+0,049* 2,588+0,156" 2,646+0,084" 2,587+0,052" P<0,05
KF % 1,257+0,023" 1,351+0,029" 1,343+0,011" 1,340+0,041" P<0,05
YDO 2,017+0,250* 1,661+0,068" 1,607+0,044" 1,659+0,008" P<0,05
YDE 0,500+0,058" 0,603+0,025" 0,622+0,017" 0,602+0,003" P<0,05
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Su tirtinleri yetistiriciliginde su sicakliginin sindirim, solunum, iireme ve hareket
gibi faaliyetler iizerine etkisinin yani1 sira biiyiime iizerine de etkisi vardir. Genel olarak,
alabaliklarda gelisim icin su sicaklig1 kulucka ve yavru ¢ikis déneminde 7-12 °C, larva
ve yavru biiyiitme déneminde 8-13 °C, fingerling ve semirtme déneminde 12-18 °C ve
damizlik dénemde 7-13 °C olarak bildirilmistir (Emre ve Kiiriim, 2007). Bu ¢alismada
su sicakligi ortalama 11,98+1,80 °C olarak &lgiilmiistiir. Tiim deneme siiresince

mevsimlere bagl olarak degisim gosteren su sicakligi 6-18 °C arasinda dlgiilmiistiir.

Yemler; kontrol grubu, L-karnitin grubu (100 mg L-karnitin /100 g yem),
koenzim Q1o grubu (100 mg koenzim Q19 /100 g yem) ve L-karnitin+koenzim Q1o grubu
(100 mg L-karnitin+100 mg koenzim Q10/100 g yem) olarak hazirlanmistir. Baliklarda
yapilan ¢alismalarda kullanilan L-karnitin miktarlar1 Tablo 12°de belirtilmistir.

Tablo 12. Baliklarda L-karnitin kullanimi (Tagbozan ve Gokge, 2007).

Tiir L-karnitin (mg/kg yem)
Sazan 100-400

Yayin baligi 300

Guppy (iireme) 500

Yilan balig1 100-500

Somon (fry, parr, smolt) 500-1000
Tilapia 100400
Alabalik 500

Karides 500-1000

Baliklarin agirlik artis1 gelisimleri incelendiginde, ¢alisma sonunda L-Karnitin,
koenzim Qi ve L-karnitin+koenzim Qio’li yemlerle beslenen gruplar kontrol grubuna
gore daha iyi bir canli agirlik artis1 ortaya koymustur (P<0,05) (Tablo 11). Yeme 600
mg/kg L-karnitin ilavesinin gokkusagi alabaliginda %7,73 daha fazla agirlik kazanci
sagladig1 belirlenmistir (Dikel vd., 2010). Agirlik kazanci ve biiylime performansi
verileri bu ¢alisma ile benzerlik gosterek, L-karnitin ilavesinin olumlu etkisini ortaya

koymustur. Ayrica, L-karnitinin biiyiime {izerine etkisi bulgular1 daha 6nce; levreklerde

38



(Dicentrarchus labrax) (Santulli vd., 1986), Afrika kedibaligi’nda (Clarias gariepinus)
(Torreele vd., 1993), mercan balig1 (Pagrus major) yavrularinda (Chatzifotis vd., 1995),
Mozambik tilapia balig1 (Jayaprakas vd., 1996), hibrit tilapia baligi (Oreochromis
niloticus X Oreochromis aureus) (Becker vd., 1999), 3 g ortalama agirliga sahip rohu
balig1 (Labeo rohita) yavrularinda (Keshavanath ve Renuka, 1998), hibrit ¢izgili
levreklerde (Morone chrysops @ X Morone saxatilis 4') (Twibell ve Brown, 2000) ve
cipuralarda (Sparus aurata) (Tasbozan, 2005) yapilan c¢alismalarla paralellik
gostermistir. L-karnitin ile besleme bazi arastirmalarda biiyiime tizerinde olumlu etki
gostermemistir. Bu c¢aligmalar; kanal kedi baligi (Burtle ve Liu, 1994), gokkusagi
alabaligi (Oncoryhyncus mykiss) (Rodehutscord, 1995) sazan (Cyprinus carpio) (Becker
ve Focken, 1995), ve Atlantik somon baligi (Salmo salar) (Ji vd., 1996) olarak

belirlenmistir.

Yetistiricilikte yem ana iiretim maliyetidir. Yapilan birgok bilimsel ¢aligmanin ana
hedefi yetistiricilikte iiretim maliyetini diistirmek ve kisa siirede optimum biiyiime elde
etmektir. Bu nedenle yapilan ¢alismalarla yeme birgok katki maddesi ve farkli ham
maddeler ilave edilmektedir. Yem degerlendirme oranina bakildiginda en diisiik deger
koenzim Qi ilaveli yemle beslemede (1,607+0,044) en yiiksek deger ise kontrol
grubunda (2,017+0,250) hesaplanmigtir. L-karnitin ve L-karnitintkoenzim Q’li
gruplarda sirasiyla 1,661+0,068 ve 1,659+0,008 tespit edilmistir (P<0,05) (Tablo 11).
Daha once yapilan ¢aligmalara bakildiginda L-karnitinin yem degerlendirme oranini
diistirdiigii yoniinde bu g¢alismayla benzer sonuglar bulunmustur. Sazanlarda %3,5-7,1
(Becker ve Focken, 1995), Afrika kedi baliklarinda %5,3-9,3 (Torreele vd., 1993)
civarinda yem degerlendirme oraninda diisiis oldugunu bildirmislerdir. Yem
degerlendirme etkinligini ise yeme L-karnitin+koenzim Qjo ilavesi artirmigtir. Tagsbozan
(2005), ¢ipuralarda yapmis oldugu calismada L-karnitin seviyesindeki artiglarin yem
etkinligini artirdigin1 ve en yiiksek yem etkinlik oranin1 200 mg/lt L-karnitin igeren

grupta (0,32) oldugunu gézlemlemistir.

Baliklarin biiyiime potansiyellerini dogru tahmin etmek, giinliik verilecek yemi
belirlemek amaciyla spesifik biiyiime oranindan faydalanilir. Alabaliklarda biiylime
bilimsel olarak spesifik biiylime orami olarak kullanilir ve balik biiyiikliigii arttikca
spesifik biiylime orani azalir (Korkut, vd., 2007). Bu ¢alismada, boyca spesifik biiyiime
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oraninda gruplar arasinda fark goriilmezken (P>0,05), agirlik¢a spesifik biiyiime
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0,05). L-karnitin ve koenzim Qio’nin spesifik
biiyiime tizerine olumlu etkisi belirlenmistir. Balik yetistiriciliginde spesifik biiylime
orant balik biiyiikliigline bagli olarak baligin bulundugu c¢evre kosullarina gore
degiserek ilk aylarda artmaktadir ve %0,1-2,2 arasinda degisim gdstermektedir
(Austreng vd., 1987). Becker ve Focken (1995)’ya gore sazanlarda L-karnitin ilavesinin
(200, 400, 600 mg/kg L-karnitin) spesifik biiylime orani, protein etkinlik orani ve yem
gevrim oranmi tizerine pozitif etki gosterdigini bildirilmistir. Erkek tilapialarda yeme
(150, 300, 500, 700 ve 900 ppm) L-karnitin ilave edilmis ve 900 ppm L-karnitin
ilavesinin yapildig1 grupta en yiiksek spesifik biiyiime degeri elde edilmistir (Jayaprakas
vd., 1996).

Baliklarda biiylimeyi etkileyen parametreler igerisinde en Onemlilerinden bir
tanesi de su sicakligidir. Biiylimenin tahmin edilmesinde su sicakliginin kullanimiyla
termal biiyiime katsayis1 kullanilmaktadir. Ayrica, termal biliylime katsayisi balik tiirii
ve beslenmeye gore farklilik gostermektedir (Korkut vd., 2007). Yemlere katki
maddelerinin katilmasi termal biiyiime katsayisini etkilemis ve L-karnitin+koenzim Qg
ilaveli yemler kontrole gore istatistiksel olarak daha iyi sonug¢ vermesine ragmen en

basarili grup Koenzim Qg igeren grup olarak bulunmustur.

Koenzim Qo ile ilgili gegmisten giiniimiize yapilan ¢aligmalar insanlar iizerine
yogunlagsmistir. Hayvanlar iizerinde ise sinirli ¢calisma mevcuttur. Baliklar iizerinde
yeme koenzim Qo ilavesi yapilarak besleme ve biiyiimenin arastirilmasi ile ilgili bir
calismaya rastlanmamistir. Baliklarda tiirlere gore balik etinin koenzim Qi igerigi
incelenmistir (Tablo 5). L-karnitin, koenzim Qo ve L-karnitin+koenzim Qi kendi
aralarinda benzerlik gosterirken kontrole goére daha iyi bir biiylime ve yem
degerlendirme oran1 gostermistir. Gruplar arasinda ise en 1yi agirlik artisi, yem
degerlendirme orani, agirlik¢a termal biliylime katsayis1 ve yem degerlendirme etkinligi
Koenzim Qg ilaveli grupta belirlenmistir. Koenzim Qio, insanlarda ve hayvanlarda
besinlerin biyoyararliligini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu sekilde kullanimi sonucu
canlilar1 hastaliklardan onleyerek koruma gergeklestirmektedir (Ercan, 2009). Ayrica,
koenzim Q1o enzimlerle bir arada ¢alisarak hiicrelerin ihtiya¢c duydugu enerjiyi saglar ve

kaslarin giiclenmesini gergeklestirir (Sanlitiirk, 2009).
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Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda 30-45 ve 135-150. giinlerde
agirlik, boyca ve agirlikga spesifik biiyiime orani, boyca ve agirlik¢a termal biiylime
katsayis1 degerlerinde diislis goriilmektedir. Bu diisiis; yetistiricilik sistemindeki suyun
bulanik olmasi ve baliklarin yem alamamasindan kaynaklanmistir. Alabaliklarin mevcut
ortamdaki hareketi, stres faktorleri ve yem bulma aktivitesinde su kalitesi 6nemli yer

tutmaktadir (Refstie ve Kittelsen, 1976).

Diinyada ve iilkemizde su iirlinleri yetistiriciliginde uzun yillardir yem kalitesi,
yem hammaddeleri ve yem katki maddeleri iizerine bircok ¢alisma yapilmistir. Su
tiriinleri yetistiriciliginde ekonomiklikte goz Oniinde tutularak kisa siirede kaliteli ve
saglikli iirlin elde etmek hedeflenmistir. Hem balik sagligit hem de iirlin artirmaya
yonelik katki maddelerinin ilavesi yetistiricilik sektoriine biiylik yarar saglayacaktir.
Giiniimiizde bir¢ok canli tizerinde kullamlmaya baslanan L-karnitin ve koenzim Qg nin
faydali etkileri kaynak alabalig1 tizerinde de etkisini gostermis, L-karnitin ve koenzim
Q1o katkili yemlerle beslenen gruplarin kontrol grubuna gore biiyiime tizerinde pozitif
etkisinin oldugu istatistiksel olarak bu ¢alisma ile ortaya konulmustur. L-karnitin ve
koenzim Qo bir¢ok alanda yem sanayi ve yetistiricilikte onemli bir besleyici madde

olabilir.
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5. ONERILER

Tirkiye su iirlinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilir gelisimi i¢in tiir ¢esitliligi
onem gostermektedir. Yetistiricilik calismalariin artmasiyla farkli balik tiirlerinin
yetistiriciligine talep artmigtir. Son yillarda bolgemizdeki alabalik ciftliklerinde
yetistirilmeye baslanan kaynak alabaliginin sinirli bityiime kabiliyetinin iyilestirilmesi
icin yemlerine L-karnitin ve koenzim Qq ilave edilerek biiyiime performanslar1 ortaya

konulmustur.

Bu calisma larval asamada ilk beslenmeden baglayarak damizlik zamanina kadar
(gonadal gelisim, et kalitesi, parazitik, bakteriyel ve diger hastalik etmenlerine karsi
direng, damizlik bireylerin yumurta ve sperm kalitesi, larval yasama orani1 ve kulucka
randimani) farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik sartlarda (farkli tuzluluk, sicaklik ve
oksijen diizeylerinde, yogun stok kosullarinda, tatli suya adaptasyon c¢aligmalarinda
v.b.) takip edilerek yeni bir ¢alisma olarak arastirilabilir. Ayrica, L-karnitin ve koenzim
Qio’nin farkli alabalik tiirlerinde, yetistiriciligi yapilan diger tiirlerde ve akvaryum

baliklar1 lizerine etkileri arastirilabilir.

Gokkusagr alabaligina gore daha yavas biiyiime performansi gosteren Kaynak
alabaligimin yemlerine katilan L-karnitin ve koenzim Qg bireyleri kontrole oranla daha
iyl yem degerlendirme oranina ve agirlik artigina sahip oldugu ortaya konulmustur. L-
karnitin ve koenzim Qo ile beslenen kiiltiir baliklarinin biyokimyasal et kompozisyon

degerleride belirlenip, tiiketici ile paylagilmalidir.

Yag asitlerince zengin deniz iirlinleri ve balik insan saglig1 i¢in tiiketiciyi olumlu
yonde cezbetmektedir. Yemlerle birlikte baliga verilen L-karnitinin baslica gorevi enerji
iiretimi ve yag metabolizmasi iizerine etkileridir. Koenzim Qio’nun ise benzer sekilde
bagisiklik sistemini giiclendirmesi ve enerji liretimini artirmasidir. Bu sebeple her iki

besin maddesinin baliklar i¢in kullanim1 biiyiime i¢in 6nemlidir.
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