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L-Karnitin ve Koenzim Qio ilaveli Yemlerin Kaynak Alabahg (Salvelinus
fontinalis Mitchill, 1814) Biiyiime Performansi Uzerine Etkileri
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6z MAKALE BiLGISi

Bu ¢aligmada, kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) yemlerine L-karnitin ve
koenzim Qo ilavesinin baliklarin biiylime performansi {izerine etkileri )
aragtirllmistir. Kontrol, L-karnitin (100 mg L-karnitin/100 g yem), koenzim Q1o Gelis
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(100 mg koenzim Q10/100 g yem) ve L-karnitin+koenzim Qo (100 mg Diizeltme  :27.07.2021
L-karnitin+100 mg koenzim Q10/100 g yem) olmak iizere ii¢ tekerriirlii dort grup Kabul . 01.08.2021
olusturulmus ve 240 adet kaynak alabaligi kullanilmustir. Baliklar deneme u TEeE

yemleriyle 210 giin siireyle beslenmislerdir. Calisma sonunda; L-karnitin, Yayim :26.08.2022

koenzim Q1o ve L-karnitin+koenzim Q10’li yemlerle beslenen gruplarda kontrole
gore daha iyi bir biiylime performans: (agirlik, spesifik biiylime orani,
kondisyon faktorii, yem degerlendirme orani ve termal biiylime katsayisi) tespit
edilmigtir (P<0,05). Arastirma bulgulari, L-karnitin ve koenzim Qio’nin su
iriinleri yem sanayi i¢in Onemli bir katki maddesi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.
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Effects of L-Carnitine and Coenzyme Qo Supplementation on Growth Performance of Brook Trout
(Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814)

Abstract: In this study, the effects of L-carnitine and coenzyme Q1o on growth performance of brook trout (Salvelinus fontinalis)
were investigated. Four groups with three replicates were formed; control, L-carnitine (100 mg L-carnitine/100 g diet), coenzyme
Q10 (100 mg coenzyme Q10/100 g diet) and L-carnitine+coenzyme Q1o (100 mg L-carnitine+100 mg coenzyme Q10/100 g diet) and
240 brook trout were used. Fish were fed 210 days with experimental diets. At the end of the study, fish groups fed with diets
supplemented with L-carnitine, coenzyme Q1o and L-carnitine+coenzyme Q1o showed better growth performance (weight, specific
growth rate, condition factor, feed conversion ratio and thermal growth coefficient) compared to the control group (P<0.05). The
results suggest that dietary L-carnitine and coenzyme Q1o can be used as supplementary resources in aqua feed industry.
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Giris

Tiiketicilerin yagamsal beklentilerinin artmasi,
saglikli beslenme bilincinin gelismesi, besinlerin
saghk iizerine etkilerinin  arastirilmast  ve
insanlarda ideal beslenme kavraminin gelismesi
sebebiyle insan saghgt ve gida iligkisi
konularinda arastirmalarin sayist artmistir. Gidalarin
yapisinda bulunan besin 6gelerinin yani sira saglikli
beslenme igin gerekli olan farkli bilesiklerde
(biyoaktif bilesikler) 6nem kazanmistir (Kurt ve El
2011). Ayrica, su uriinleri yetistiriciligi sektoriinde
balik  hastaliklarmin  tedavisinde  kullanilan

antibiyotiklerin olumsuz sonuglar1 (anti bakteriyel
direng gelisimi, bagisiklik sisteminin baskilanmasi,
toksik kalint1 olusturmasi ve ¢evre iizerine olumsuz

etkileri, vb.) arttikca, dogal kaynaklarin
(probiyotikler, prebiyotikler, tibbi ve aromatik
bitkiler, vb.) alternatif olarak kullanilmaya

baslanmistir (Erdogan vd. 2015; Stratev vd. 2018;
Zhu 2020; El Basuini vd. 2021).

Suda ¢o6ziilebilen bir madde olan L-karnitin (L-
B-hidroksi-y-N,N,N-trimetil amino biitirik asit) C
vitamini yardimiyla esansiyel amino asitlerden lisin,
metiyonin ve viicutta dretilen diger ikincil
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bilesenlerden sentezlenen bir maddedir (Harpaz
2005; Savas ve Cigek 2010; Dikel 2019). L-karnitin
seviyesi yoniinden hayvansal besinler bitkisel
besinlerden daha zengindir (Dikel vd. 2003). Balik
yetistiriciliginde L-karnitin ilavesinin sperm sayisi,
hareketliligi ve olgunlasmasi, larva yasama orani,
canli agirlik kazanci, protein depolanmasi, yemlerle
alman yag bilesenlerinin aktif kullanimi, kiglatma
doneminde dayanikliligmm artmas1 ve soguk
karsisinda stresin Onlenmesi iizerine olumlu etkisi
oldugu bildirilmistir (Tagbozan 2005; Tasbozan ve
Gokge 2007).

Koenzim Quo (2,3-dimetoksi-5-metil-6-
dekaprenil-1,4-benzokinon) membran stabilitesinin
saglanmasinda, hiicredeki enerji doniisiimiinde ve
ATP iiretiminde gorev yapan, insanlarda ve tiim
hayvanlarda sentezlenebilen, yagda c¢oziinen, tiim
hayvansal ve bitkisel gidalarda farkli oranlarda
bulunabilen, vitamin benzeri bir benzokinon
bilesiktir (Ercan 2009).

Enzimlerle bir arada ¢alisarak hiicrelerin
ihtiyag duydugu enerjiyi saglayan ve Kkaslarin

giiclenmesine  katki  yapan  koenzim = Qio
(Sanlitiirk  2009), insanlarda ve hayvanlarda
besinlerin  biyoyararliligin1  artirdigt  ve bazi

hastaliklara karsi koruma sagladigi bildirilmistir
(Ercan 2009). Insanlar ve balik haricindeki

hayvanlarda koenzim Qi ile ilgili yapilan
caligmalarin sayist fazladir. Ancak, baliklarda
nispeten az sayida c¢aligma Nil tilapiast

(Oreochromis niloticus) tizerinde yiritilmiistiir (El
Basuini vd. 2020, 2021).

Avrupa’ya 19. yiizyilin sonlarinda getirilen,
Kuzey Amerika kokenli kaynak alabaliklari
(Salvelinus fontinalis), bugiin bir¢ok tilkenin kiiltiir
stoklarinda bulunmaktadir. Kaynak alabaliklar
farkli viicut renkleri (sirtta koyu yesil iizerinde
kahverengi haleler, yanlarda kirmiz1 ve sari
noktalar, gogiis, karin ve anal yiizgeglerde siyah ve
beyaz bantlar) ve etlerinin lezzetli olmasi sebebiyle
iilkemizde alabalik ¢iftliklerinde ikinci tiir olarak
yetistirilmektedir (Bascinar 2001). Ancak, dogal
ortamda  ve  kiilltir  ortaminda  gokkusagi
alabaliklarina nazaran daha yavag biiylime
sergiledigi bildirilmektedir (Bags¢mar 2001; Bas¢inar
vd. 2010a, 2010b; Sahin vd. 2011).

Diinyada ve 1llkemizde birgok alanda
kullanilmaya baglanan L-karnitin ve koenzim
Q1o’nin faydal etkileri ortaya konuldukca kullanim
alanlar1 artmaktadir (Ercan ve El 2010; Kurt ve El
2011). Baliklarda L-karnitinin yeme ilave edilmesi
ile ilgili farkli balik tiirleri {izerinde ¢aligmalar
mevcutken, koenzim Qg ile ilgili az sayida ¢alisma
mevcuttur. Bu c¢alismada; kaynak alabalig
(S. fontinalis) yemlerine L-karnitin ve koenzim Q1o

ilavesinin baliklarin biiylime performansi tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Cahsmada Kullanilan Baliklar

Kaynak alabaliklar1 (S. fontinalis) Karadeniz
Teknik Universitesi Siirmene Deniz Bilimleri
Fakiiltesi Prof. Dr. Ibrahim Okumus Arastirma ve
Uygulama Unitesi’nden temin edilmis ve c¢alisma
Recep Tayyip Erdogan Universitesi lyidere Su
Uriinleri Uretim, Egitim ve Arastirma Merkezi’nde
gerceklestirilmistir.  Besleme denemesinden once
transfer esnasinda meydana gelen stresin ortadan
kalkmasi, yem ve c¢evre kosullarina adaptasyon
icin kaynak alabaliklar1 1 ay siireyle ortama
alistirilmuastir.

Calisma Diizeni
Calisma agik sistemli olup her bir tanka balik

biytikligiine bagli olarak 0,10-0,40 L/s su
verilmistir. Su dogal alabaliklarin  yasadigi
dereden saglanmistir. Baslica su parametreleri

(ortalama su sicakligi 11,98+1,80 °C, pH 7,81+0,07
ve oksijen 8,43+0,38 mg L%) alabaliklar igin
uygun degerler gostermistir. Su kesintisine karsi
onlem olarak tanklara hava taslari konulmustur.
Calisma Dbaglangicinda su seviyesi 80 L’ye
ayarlanmig yuvarlak fiberglas tanklar (12 adet),
120. giinden sonra ise stok yogunlugunun artmasiyla
450 L’lik kare fiberglas tanklar (12 adet)
kullanilmugtir.

Calismada, kontrol grubu dahil olmak tizere 3
tekerriirli 4 grup (Kontrol; 100 mg L-karnitin /100 g
yem; 100 mg koenzim Q1 /100 g yem; 100 mg L-
karnitint100 mg koenzim Q10/100 g yem)
olusturulmus ve 20 adet balik/tank olacak sekilde
stoklama yapilarak toplam 240 adet kaynak alabalig
kullanilmistir.  Gruplarda kullamilan  baliklarin
baglangic agirliklar1  sirasiyla; 29,66+4,33 g,
29,19£3,86 g, 29,2243,06 g ve 29,25+£3,59 g’dir
(Tablo 1).

Ozel bir firma tarafindan fdiretilen ticari
alabalik yemine (Ham protein: %45, ham yag: %20,
ham seliloz: %3, su: %I10, kil: %10)
(GUMUSDOGA SU URUNLERI A.S.), ticari
L-karnitin (Solgar, Inc. New Jersey, USA) ve
koenzim Qo (Solgar, Inc. New Jersey, USA)
ilave edilerek  besleme grubu yemleri
olusturulmustur. Yemlere L-karnitin ve koenzim Q1o
katki oranlar1 alabalik ve farklh tiirler {izerinde
yapilan arastirmalar sonucunda  belirlenmistir
(Tagbozan 2005; Dikel 2019; El Basuini vd. 2020,
2021). Yemleme giinde 2 &giin (09:00-17:00),
biyokiitlenin %?2’si oraninda yapilmistir. Caligma
dogal giin uzunlugunda (41 °N enlemi), 210 giin
surmuistiir.



162

Delihasan Sonay ve Pasli 2022 - LimnoFish 8(2): 160-167

Biiyiime Performansinin Belirlenmesi

Biiyiime performansini belirlemek amaciyla 15
giinlik periyotlarla boy ve agirlik Olctimleri
gergeklestirilmigtir. Caligmadaki biiylime
performanst ve yemden yararlanma degerleri
asagidaki esitlikler kullanilarak belirlenmistir (Cho
ve Bureau 1998; Korkut vd. 2007; Akhan vd. 2010):

Spesifik Biiyiime Oram (SBO) = [(In Son agwrlik - In Ilk
agwrlik) x 100]/Giin

Kondisyon Faktorii (KF) = (Agwrlik, g / Boy?, cm) x 100

Yem Degerlendirme Orani (YDO) = Yem tiiketimi / Agirlik
artisi

Yasama orant =100 x (Son balik sayisi / Ik balik sayisi)

Termal Biiyiime Katsayisi (TBK) = (Son agurlik 3 — Ilk
agurlk™®) x (Sicaklk x Giin)™ x 100

Istatistiksel Analizler

Calisma  sonucu elde edilen  verilerin
degerlendirilmesinde ~ SigmaPlot 11.0  (Systat
Software Inc.) ve Microsoft Office Excel 2016 Pro.
programlarindan  yararlanilmistir. Gruplarin
karsilagtirilmasinda tek yonli  varyans analizi
(ANOVA one-way) kullanilmis, gruplar arasindaki
farkliliklar Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi ile
belirlenmigtir (P<0,05).

Bulgular

Her 15 giinde bir Olglimler yapilarak,
boy-agirlik verileri almman kaynak alabaliklarinin
210 giin sonunda; boy-agirlik artisi, spesifik
bliyime  orani,  kondisyon  faktérli, yem
degerlendirme orami ve termal biiylime katsayisi
degerleri  hesaplanmigtir.  Kontrol, L-karnitin,
koenzim Qi ve L-karnitin+koenzim Qo gruplarinin
baslangi¢ ortalama boylar: sirasiyla 14,40+0,58 cm,
14,29+0,54 cm, 14,32+0,46 cm ve 14,31+0,47 cm
olarak dlciilen kaynak alabaliklarinda, c¢alisma
siiresince balik boyu bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark Onemsiz bulunmustur

(Sekil 1). Calisma sonunda; L-karnitin ve koenzim
Qo ilaveli yemlerle beslenen deneme gruplarinda
agirhk artist (Sekil 2), spesifik biiyiime orani,
kondisyon faktorii (Sekil 3) ve termal biiyiime
katsayist degerlerinde kontrol grubuna goére 6nemli
farkliliklarin ~ oldugu  belirlenmistir  (P<0,05)
(Tablo 1). L-karnitin, koenzim Qi ve L-
karnitin+tkoenzim Qo gruplart kendi arasinda
degerlendirildiginde  istatistiksel = fark ortaya
koymamustir (P>0,05) (Tablo 1).

Agirlik artist 165. gilinden itibaren gruplar
arasinda farklilk ortaya koymaya baglamistir
(P<0,05). Calisma sonunda; kontrol 185,79+£3,23 g,
L-karnitin ~ 202,98+10,39 g, koenzim Qo
206,91£5,66 g ve L-karnitintkoenzim Qi
203,05+3,51 g olarak belirlenmistir (Tablo 1)
(Sekil 2).

Calisma baslangicinda kaynak alabaliklarinin
kondisyon faktorii degerleri kontrol grubunda
0,99+0,01, L-karnitin grubunda 1,00+0,01, koenzim
Q10 grubunda 0,99+0,02 ve L-karnitin+koenzim Qo
grubunda 1,00+£0,01 olarak hesaplanmistir. Calisma
siiresince gruplara ait ortalama kondisyon faktorii
degerleri baslangica gore artis gostermistir (Sekil 3).
Calisma sonunda ise L-karnitin, koenzim Qio ve L-
karnitin+koenzim Qo katkili yemlerle beslenen
gruplarda kontrole gbre daha iyi kondisyon faktorii
degerleri hesaplanmustir (P<0,05) (Tablo 1).

Yem degerlendirme oranm1 kontrol grubunda
2’nin lizerinde hesaplanirken (2,02+0,25), diger
gruplarda  2’nin  altma  digmiistir.  Yem
degerlendirme bakimindan en iyi grup (1,61+0,04)
koenzim Qo ilaveli grup olarak belirlenmistir
(Tablo 1).

Ortalama yasama oranlart %96,67-98,33 ve
O0lim oranlart  %1,67-3,33 arasinda degisim
gOstermistir. Yasama oranlart ve Oliim oranlari
arasinda  istatistiksel =~ fark  gbdzlenmemistir.

@ Kontrol @\L-Karnitin

0 15 30 45 60 75 90

B Koenzim Q10

105 120 135 150 165 180 195 210

@ L-Karniti+Koenzim Q10 t (giin)

Sekil 1. Caligsma siiresince baliklarda boy artigi
Figure 1. Increase in length of fish during the experiment
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Sekil 2. Caligma siiresince baliklarda agirlik artis1 (Farkl harfler, %95 giiven araliginda istatistiksel anlamlilig1 gosterir)
Figure 2. Weight gain in fish during the experiment (Different letters indicate statistical significance at 95% confidence

interval)
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Sekil 3. Calisma siiresince baliklarda kondisyon faktorii degisimleri (Farkli harfler, %95 giiven araliginda istatistiksel

anlamlilig1 gosterir)

Figure 3. Condition factor changes in fish during the experiment (Different letters indicate statistical significance at

95% confidence interval)

Tablo 1. Kaynak alabaligi deneme gruplarinin (Kontrol, L-karnitin, koenzim Q1o ve L-karnitin+koenzim Q1) deneme
sonu biiyiime performansi verileri (x+std; n=3)

Table 1. Post-trial growth performance data of brook trout experimental groups (Control, L-carnitine, Coenzyme Q1o

and L-carnitine+Coenzyme Q1o) (x+std; n=3)

Kontrol L-Karnitin Koenzim Q1o L-Karnitin+ Koenzim Q1o ANOVA
Li (cm) 14,40+0,58 14,29+0,54 14,32+0,46 14,31+0,47 P>0,05
Ls (cm) 24,54+0,36 24,67+0,48 24,88+0,26 24,754+0,12 P>0,05
Wi (g) 29,66+4,33 29,19+ 3,86 29,2243,06 29,25+3,59 P>0,05
W (9) 185,79+3,232 202,98+10,39° 206,91+5,66° 203,05+3,51° P<0,05
SBO (%/giin) 0,88+0,012 0,92+0,03P 0,93+0,01° 0,92+0,01° P<0,05
KF 1,260,022 1,35+0,03P 1,34+0,01° 1,34+0,04° P<0,05
YDO 2,02+0,25° 1,66+0,072 1,61+0,042 1,66+0,012 P<0,05
TBK 2,07+0,042 2,30+0,14° 2,35+0,08° 2,30+0,05° P<0,05

Ayni satirdaki farkli harfler, %95 giiven araliginda istatistiksel anlamlilig1 gésterir. Li: {lk boy, Ls: Son boy, Wi: ilk
agirlik, Ws: Son agirlik, SBO: Spesifik Bilyiime Orani, KF: Kondisyon Faktorii, YDO: Yem Degerlendirme Orani,

TBK: Termal Biiylime Katsayisi.
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Tartisma ve Sonug¢

Su tirlinleri yetistiriciliginde iiretimi ve kaliteyi
artirmak i¢in son donemlerde modern sistemler,
biyoteknolojik uygulamalar, farkli ireme teknikleri,
farkli yem katki maddeleri vb. bir¢ok uygulamadan

yararlanilmaktadir. Yem katki maddesi olarak
probiyotikler, prebiyotikler, sinbiyotikler, bagisiklik
giclendiren  uyaricilar, enzimler, hormonlar,

niikleotidler, tibbi bitkiler, organik asitler veya
asitlestiriciler ile antioksidanlar yaygin sekilde
kullanilmaktadir (EI Basuini vd. 2020). Dogal
olarak da bulunan L-karnitin ve koenzim Qi
maddelerinin etkileri insanlarda ve bazi hayvanlarda
incelenmis, bagisiklik sistemini giiclendirdigi ortaya
konulmustur. Bu amagla; kaynak alabalig
yemlerine  L-karnitin, koenzim Qi Vve L-
karnitin+koenzim Qi ilave edilerek biiyiime iizerine
etkileri aragtirilmustir.

Alabaliklarda stres faktorleri ve yem bulma
aktivitesinde su kalite kriterleri Onemli yer
tutmaktadir (Ruyet vd. 2008; Rowe vd. 2002; Oz ve
Inanan 2018). Bu calismada 30-45 ve 135-150.
giinlerde arastirma merkezine gelen su kalitesinde
meydana gelen degisimler (askida kati madde; 20-
25 mg/L) nedeniyle baliklarin  biiyiime
performansinda dalgalanma ger¢eklesmis, ancak
yasanan dalgalanma c¢alismay1r bozacak seviyeye
ulasmamustir. Elde edilen su Kkalite Kkriterleri
(ortalama su sicakligr 11,98+1,80 °C, pH 7,81+0,07
ve oksijen 8,43+0,38 mg L?) Tarim ve Orman
Bakanlig1 alabalik yetistiriciligi su kalite kriterlerine
gore uygun degerde oldugu belirlenmistir.

Calisgma sonunda; kaynak alabaliginda yeme
L-karnitin ilavesinin biiylime lizerine pozitif yonde
etkisinin ~ oldugu istatistiksel olarak ortaya
konulmustur (Tablo 1). Akuakiiltiirde L-karnitin
farkli tiirler tizerinde calisilmig, biiylimeyi ve yem
degerlendirme oranin1 olumlu ydnde etkiledigi
bildirilmistir. Elde edilen sonuglar, gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Dikel vd. 2010;
Haji-Abadi vd. 2010), levrek (Dicentrarchus
labrax) (Santulli ve D’Amelio 1986; Santulli vd.
1988), Afrika kedibaligi (Clarias gariepinus)
(Torreele vd. 1993), mercan baligir (Pagrus major)
(Chatzifotis vd. 1995, 1996), Mozambik tilapia
balig1 (Jayaprakas vd. 1996), hibrit tilapia balig (O.
niloticus x Oreochromis aureus) (Becker vd. 1999),
hibrit ¢izgili levrek (Morone chrysops @ X Morone
saxatilis @) (Twibell ve Brown 2000), rohu sazan
baligi (Labeo rohita) (Keshavanath ve Renuka
1998), sazan (Cyprinus carpio) (Focken vd. 1997)
ve Japon baligi (Carrasius auratus) (Arslan ve
Ozbas 2020) yapilan ¢alismalarla paralellik
gostermistir. L-karnitinin balik biiylimesine olan
olumlu etkisi, yag asitlerinin enerji kaynagi olarak
daha fazla kullamilmasi ile iliskili oldugu rapor

edilmistir (Tasbozan 2005). Ancak, kanal yayin
balig1 (Burtle ve Liu 1994), gokkusag: alabaligi (O.
mykiss) (Rodehutscord 1995) sazan (C. carpio)
(Becker ve Focken 1995), Nil tilapia (O. niloticus)
(Erdogan vd. 2015) ve Atlantik somon balig1 (Salmo
salar) (Ji vd. 1996) ile yapilan arastirmalarda
L-karnitinin ~ biiylime iizerinde olumlu etki
gostermedigi bildirilmistir.

L-karnitin, koenzim Qio ve L-karnitin+koenzim
Qo gruplart kendi aralarinda benzerlik gosterirken
kontrole gore daha iyi bir biiyiime performansi
tespit edilmistir. Gruplar arasinda ise en iyi agirlik
artist ve yem degerlendirme orani koenzim Qio
ilaveli grupta belirlenmistir. Koenzim Q1o ile daha
once yapilan c¢aligmalar insanlar ve hayvanlar
iizerinde yogunlasmistir, baliklarda koenzim Qig
kullanim1 ile ilgili aragtirmalar Nil tilapias1 (O.
niloticus) tlirinde rapor edilmistir.  Yapilan
calismalar bu calisma ile benzerlik gostererek,
koenzim Quo ilaveli yemlerle beslemenin bilyiime
tizerine olumlu etkisi ortaya konulmustur. Koenzim
Quo’nin bagirsak mikroflorasinin iyilestirilmesi ve
sindirim enzimleri aktivitesi iizerine olan etkileri
biiylime ile iliskilendirilebilir (El Basuini vd. 2020,
2021).  Ayrica, baliklarla ilgili yapilan Onceki
caligmalar daha ¢ok tiirlere gore balik etinin
koenzim  Qio igerigini  belirleme  seklinde
gerceklesmistir  (Weber vd. 1997; Mattila ve
Kumpulainen 2001; Souchet ve Laplante 2007;
Kubo vd. 2008; Ercan ve EIl 2010).

Balik biiytikliigii, cevresel faktorler ve yem
kalitesi baliklarda biiylimeyi etkileyen en 6nemli
parametrelerdir. Biiyiimenin tahmin edilmesinde su
sicakligiin kullanimiyla hesaplanan termal biiyiime
katsayist (Korkut wvd. 2007) diger biiylime
parametreleri ile benzerlik gostererek, L-karnitin,
koenzim Qo ve L-karnitin+tkoenzim Qo gruplar
kontrole gore istatistiksel fark gostermistir. Daha
once yapilan, yeme L-karnitin ve koenzim Qo
ilavesi ile ilgili besleme ¢alismalarinda termal
bliylime katsayis1 degerlerine rastlanmadigindan
dogrudan karsilagtirma yapilamamigtir. Ancak,
termal biiylime katsayisi kaynak alabaliginda 0,11
(Gunther vd. 2005), 0,14-0,15 (Onder ve Khan
2016), 0,07-0,12 (Sonay ve Basgmar 2017), 1,27
(Gok 2019); gokkusagi alabaliginda 0,20-0,26 (El-
Haroun vd. 2009), 3,7-3,9 (Caballero vd. 2002),
3,14 (Krogdahl vd. 2004), 0,5-8,4 (Dumas vd. 2007)
olarak rapor edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda balik
biyiikliigi ve sicakliga gore termal biiylime
katsayist degerleri farklilik gdstermistir.

Baliklarda morfolojik yapinin en iyi kontrol
edildigi, aktif yem alma ve gelismenin bir gostergesi
olan kondisyon faktériidiir (Korkut vd. 2007;
Bagcinar vd. 2016). Calisma sonunda kondisyon
faktorii degeri en disiik (1,26+0,02) kontrol
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grubunda, en yiiksek L-karnitin  grubunda
(1,35+0,03) hesaplamistir (Tablo 1). Kondisyon
faktorii degeri yas, cinsiyet, tireme donemi, bagirsak
dolulugu, alman besin vb.  Ozelliklerden
etkilenmektedir. Alabaliklarda uygun beslenme
sartlarinda ortalama kondisyon faktorii degerinin
1,37 (1,14-1,53) olmasi gerektigi rapor edilmistir
(Korkut vd. 2007). L-karnitin ilaveli yemle beslenen
juvenil gokkusagi alabaliginda 1,30-1,34 (Haji-
Abadi vd. 2010), sazan baliginda 1,49-1,62 (Sabzi
vd. 2017); koenzim Q1o ile beslenen Nil tilapiasinda
ise 1,79-1,82 (El Basuini vd. 2020) ve 1,85-1,90 (El
Basuini vd. 2021) olarak belirlenmistir.

Uzun yillardir yem kalitesi, yem hammaddeleri
ve yem katki maddeleri iizerine birgok caligma
yapilmustir. Su iriinleri yetistiriciliginde
ekonomiklik gbéz Oniinde tutularak kisa siirede
kaliteli ve saglikli iiriin elde etmek amaciyla yem
katki maddelerinin ilavesi yetistiricilik sektoriinde
kullanilmaktadir. Bir¢ok canlt lizerinde
kullanilmaya baglanan L-karnitin ve koenzim
Q1o’nin faydali etkileri kaynak alabalig1 tizerinde de
etkisini gostermis, L-karnitin, koenzim Qo ve L-
karnitin+koenzim Qio katkili yemlerle beslenen
gruplarin kontrol grubuna gore biiyiime iizerinde
pozitif etkisi bu caligma ile ortaya konulmustur. L-
karnitin ve koenzim Qi bir¢ok alanda yem sanayi
ve yetistiricilikte 6nemli bir katki maddesi olabilir.
Ayrica, farkli balik tiirleri iizerinde ve farkl
donemlerde (yavru, treme, vb.) L- Kkarnitin ve
koenzim Qo etkilerinin ortaya ¢ikarilmasinin
faydali olacagi disiiniilmektedir. Balik
yetistiriciliginde biiylime performansinin yani sira
balik etinin kimyasal kompozisyonu ve yag asidi
profilinin bilinmesi insan saglig1 agisindan 6nem arz
etmektedir. Koenzim Qi ilaveli yemlerle besleme
sonucunda balik etinin et kalitesi degerleri
belirlenmeli  ve tiiketici ile paylagilmalidir.
Siiper vitamin olarak kabul edilen, lipitlerde ve
organik coziiciilerde coOziiniirligii, suda
¢ozlinmezligi olan koenzim Qio (El Basuini vd.
2020) suda yasayan canlilar i¢in ideal bir yem katki
maddesi olarak kullanilabilir. Ayrica, L- karnitin ve
koenzim Quo katki oranlarinin degistirilerek detayli
biliyiime performansi c¢alismalar1 yapilmasi yararl
olabilir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma ikinci yazarin “L-Karnitin ve
Koenzim Qio Ilaveli Yemlerle Beslenen Kaynak
Alabalik (S. fontinalis Mitchill, 1814)’larinda
Biiyiime Performansinin Belirlenmesi Uzerine Bir
Arastirma” adli yiliksek lisans tezinden dretilmis
olup, TV. Balik Besleme ve Yem Teknolojisi
Caligtayr’'nda (01-02 Eylil 2016, Adana) sozli
olarak sunulmustur.
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