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OZET

FARKLI ORANLARDA L-KARNITIN iLAVE EDILEN YEMLERLE
BESLENEN JAPON BALIGI (Carassius auratus L.1758) YAVRULARININ
BUYUME PERFORMANSLARININ BELIRLENMESI

M. Nurullah ARSLAN

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Yrd. Doc. Dr. Mehmet OZBAS
Haziran 2012, 47 Sayfa

Bu calismada, japon baligi (Carrasius auratus L.1758) yavru yeminde L-
karnitinin, baliklarin biliylime ve gelismesine etkisi aragtirilmistir. Protein (% 40), yag
(% 6) ve enerji (3540 kcal kg™ sindirilebilir enerji) degerleri esit bes farkli yem
hazirlanmistir. Hazirlanan deneme yemlerine O (kontrol grubu), 250, 500, 750 ve 1000
mg kg" oraninda L-karnitin ilave edilmistir. Deneme, her grupta yirmi balik olacak
sekilde ti¢ tekerriirlii tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanarak 65 It’lik cam
akvaryumlarda 84 giin siire ile yiriitilmistiir. Baslangi¢ agirliklar1 0,311+0,01 g olan
baliklar giinde iki kez doyuncaya kadar beslenmistir. Bu ¢alismada deneme grubu
baliklarin biiylime performanslar1 ve yem kullanimlar1 aragtirilmistir.

Deneme sonunda, canli agirlik artisi, kondiisyon faktorii, spesifik biiylime oran,
yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani bakimindan gruplar arasinda istatistiki
acidan farklibik bulunmamistir. Deneme gruplarmin tamaminda yasama orani %
100°diir. Sonug olarak, yeme L-karnitin eklenmesinin japon balig1 yavrulariin biiyiime

ve yem donlislim orani iizerine olumlu bir etkisi tespit edilememistir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF GROWTH PERFORMANCE OF GOLDFISH (Carassius
auratus L.1758) FRY FED WITH DIETS SUPPLEMENTED DIFFERENT
LEVELS OF L-CARNITINE

M. Nurullah ARSLAN

M. Sc. Thesis in Aquaculture
Adviser: Asst. Prof. Dr. Mehmet OZBAS
June 2012, 47 pages

In this study, the effect of L-karnitin on growth in diets for goldfish fry,
Carrasius auratus was investigated. Five isonitrogenous, isolipidic and isoenergetic
diets were formulated to contain 40% protein, 6% lipid and 3540 DE kcal kg™. L-
karnitin was supplemented by 0 (control group), 250, 500, 750 ve 100 mg kg™. Goldfish
fry were reared in 65 It glass aquaria maintained in stagnant water. Each dietary
treatment was tested in triplicate groups of 20 fish per aquarium in a completely
randomized design. Fish with average weight of 0,311+0,01 g were fed the diets twice
per daily to apparent satiation for 84 days. In the experiment, diets were evaluated based
on growth performance and diet utilization.

End of the research, there was no significant difference in growth performance,
condition factor, specific growth rate, feed conversion ratio and protein efficiency ratio
between dietary treatments. Survival was similar for all dietary treatments (100%). In
conclusion, supplemental dietary L-carnitine has no beneficial effects on improving

growth performance and feed conversion ratio in goldfish fry.
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ONSOZ

Ulkemizde hizla gelisen su iiriinleri yetistiriciligi sektoriinde akvaryum baliklari
yetistiriciliginin de 6nemi giin gectikce artmaktadir. Japon baliklar1 akvaryum baliklar
arasinda en fazla tercih edilen ve sevilen balik tiiriidiir. Bu nedenle japon baliklarinin
tiretimi asamasinda hizli bir sekilde biiyiimeleri ve pazara sunulmalari oldukca
onemlidir. Son zamanlarda L- Karnitin {izerine yapilan arastirmalar hiz kazanmaktadir.
Ozellikle L- karnitinin stres faktorlerine karsi direng, besin maddelerinden daha iyi
yararlanmaya katki saglamasi, biiyiime ve gelismeyi hizlandirmasi {izerine ¢aligsmalar
mevcuttur. Bu ¢alismada L-karnitin ilave edilen yemlerle beslenen Japon baliklarinin
biiylime ve gelismesi tlizerine etkisi degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Bu arastirma icin beni yonlendiren ve yardimei olan danisman hocam Yrd. Dog.
Dr. Mehmet OZBAS'a, sadece yiiksek lisans egitimim degil, hayatimin her asamasinda
maddi ve manevi biiyiik desteklerini gordiiglim ¢ok degerli hocam Yrd. Dog. Dr. B.
Ahmet BALCI’ya, yiiksek lisans egitimim boyunca hi¢bir konuda yardimini
esirgemeyen cok degerli arkadagim Ars. Gor. Baki AYDIN’a ve ayrica bu tezi
destekleyen Akdeniz Universitesi bilimsel arastirma projeleri birimine ve ¢alisanlarma
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tezin hazirlanmasi esnasinda ¢ok biiyiik fedakarliklarla bana hem maddi hem
manevi destek saglayan biitiin aile fertlerime tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica bu tezi ¢ok sevdigim sevgili anneme adiyorum.
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1. GIRIS

Diinya niifusu her gecen giin artmakta ve 6zellikle de biiylik kentlerde yasayan
insanlarin giinliilk yasamlarin1 zorlastirmaktadir. Bu zorlu yasam ve c¢alisma kosullar
insanlarda asir1 derecede strese neden olmaktadir. Insanlarin stresten uzaklasmasi icin
yasadig1 cevreyi giizellestirmek ve dogal giizellikleri insanlarin bulundugu yasam
ortamlarina tasimak amaciyla onemli ¢calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin basinda
bliyiik yasam parklar1 gelmektedir. Bu parklarin bir pargasi olan yapay golet ve havuzlar
cesitli slis baliklan ile baliklandirilarak parklarin gorselligi arttirilmaktadir. Bu siis
baliklarinin en 6nemlilerinden birisi, altin parlakliginda olan japon havuz baliklari
(Carrasius auratus L.1758)’dir. Japon baliklar1 gerek renk kompozisyonu, gerekse
yiizgec 6zelliklerinden dolay1 bulunduklar1 ortama ayr1 bir giizellik katarak, insanlarin
dinlenmesine ve streslerinden uzaklagmasina yardimei olmaktadir. Benzer uygulamalar
is ve ev gibi yasam ortamlarinda da gerceklestirilmektedir (Barim 1998, Barim Oz ve
Ozdemir 2005).

Japon baliklarinin siis balig1 olarak havuzlarda tutulmasi ve yetistiriciliginin
Cin’de M.O. 2000 yillarina kadar uzandigi bildirilmektedir (Alpbaz 1993). Japon
baliklarinin giizel goriiniimlii ve bakimlarinin birgok tiire gére kolay olmasi bu baliklara
olan ilgiyir arttirmaktadir. Teknolojik gelismelerin ¢ok hizli bir sekilde arttii
giiniimiizde simdiye kadar hobi olarak ele alinan akvaryum diinyasi, tiim Diinya’da
oldugu gibi, Tiirkiye’de de gelisen, ayrica pek ¢ok insanin gegimini sagladigi dnemli bir
sektor haline gelmistir (Hekimoglu 2005, Hekimoglu vd 2005).

Bilindigi gibi yetistiricilikte en onemli nokta, optimum cevre kosullarinda,
miimkiin olan en diisiik maliyetle yiiksek kalitede iiriin elde edebilmektir. Uriin kalitesi
ve kalitenin ylikseltilmesiyle ilgili ¢aligmalar, farkl tiir ve konularda yiiriitiilmektedir.
Uretimi yapilan tiirlerle ilgili olarak, yetistiricilik sartlarmin optimize edilmesi, hastalik
etmenlerinin ortadan kaldirilmast ve uygun yem gereksinimlerinin en iyi sekilde
belirlenmesi gibi konular biiylik onem tasimaktadir (Tagsbozan 2005, Aksoy 2006,
Tasbozan ve Gokge 2007).

Akvaryum balik¢iligr yurdumuzda son yillarda gelismis ve onemli bir is kolu

durumuna gelmistir. Ancak, yurdumuzda talep goren akvaryum baliklarinin biiylik bir



boliimii dis iilkelerden karsilanmakta ve bunun i¢in 6nemli miktarlarda doviz (10-15
milyon $ yll'l) harcanmaktadir (Calim 2010).

Akvaryum sektoriiniin en ¢ok talep goren ve 6nemli siis baliklarindan birisi olan
japon baliklar1 dis alimda da en biiyiik pay1 olusturmaktadir. Bunlar, akvaryum baliklar
piyasasinda en ¢ok taninan ve siirlimii en fazla olan baliklar arasinda olup, birim fiyati
diger akvaryum baliklarina oranla oldukg¢a yiiksektir (Yanar ve Tekelioglu 1999,
Tirkmen ve Alpbaz 2001, Calim 2010).

Akvaryum sektoriinde Japon baliklarinin ekonomik degeri balik biiyiikliigiine ve
rengine bakilarak degerlendirilmekte ve fiyatlandirilmaktadir (Alpbaz 1993, Tiirkmen
ve Alpbaz 2001). Ancak Japon baliklarinda karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisi
pazar biiyiikligine ge¢ ulasmasidir (Yanar ve Tekelioglu 1999, Tiirkmen ve Alpbaz
2001). Farkli tiirlerin biiyiime performanslarinin arttirilmasina yonelik pek ¢ok ¢alisma
bulunmakla birlikte son yillarda baliklarin biiyiime performanslarinin arttirilmasina
yonelik yemlere L-karnitin ilave edilerek yapilan ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir (Der
Yang 2009, Dikel vd 2010). L-karnitin ilavesinin birgok balik tiiriinde, biiylime ve yem
etkinliginin arttirmasinin yani sira, viicuttaki yag depolanmasinda azalttigi saptanmstir
(Santulli ve D’ Amelio 1986, Torreele vd 1993, Chatzifotis vd 1995, Aksoy 2006).

Su iirlinleri alaninda 30 yili askin bir siiredir L-karnitin ile ilgili calismalar
yapilmakta ve yetistiriciligin her asamasinda faydalari arastiriimaktadir (Aksoy 2006).

Bu calismada, diinyada ve iilkemizde yetistiriciligi en fazla yapilan akvaryum
balig1 tiirlerinden biri olan japon baligi (Carrasius auratus L.1758) yavrularinin
yemlerine L-karnitin ilavesinin, yem tiiketimi, canli agirlik artigi, yasama giici ve yem
degerlendirme iizerine nasil bir etki yapacaginin arastirilmasi amaglanmistir. Ozellikle
japon balig1 yetistiriciliginin en Onemli agamalarindan birisi olan yavru doneminde

bdyle bir aragtirma olmadigi i¢in bu ¢aligmanin orijinal olacag: diisiiniilm{istiir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Japon Baliklarinin Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Ulkemizde “Japon havuz baligi” olarak isimlendirilen Carassius auratus’ un

sistematikteki yeri asagida belirtilmistir (Ekingen 1988).

ALEM : Animalia
ALT ALEM : Metazoa
BOLUM : Chordata

ALT BOLUM: Vertebrata
UST SINIF  : Gnathostamata
SINIF : Osteichthyes
ALT SINIF : Actinopterygii
UST TAKIM : Teleostei

TAKIM : Cypriniformes

ALT TAKIM : Cyprinoidei

AILE : Cyprinidae

CINS : Carassius

TUR : Carassius auratus L.1758

Japon baliklar1 zooloji biliminde ilk kez Linne isimli arastirici tarafindan (1707-
1778) Carassius auratus olarak latince isimlendirilmistir. Hem Cin hem de Japon
orijinli olanlarina altin parlakliginda olmalarindan dolay1 “gold fish” (altin renkli balik)
ad1 verilmistir (Alpbaz 1993).

Tarihi Cin kayitlarina gore kirmizi renkli Japon baligina M.S. 265-316 yillarinda
rastlanilmaktadir. Cin’de iiretimine 700-800 yillarinda baslanilmistir. 1500 yillarinda ise
yuvarlak veya oval cam kaplarda Japon baliklarinin evlerde tutulduklart bildirilmektedir
(Alpbaz 1993). Bu zamandan beri de akvaryumlarda yetistirilen kirmizi baliklar
tizerinde uygulanan seleksiyon caligsmalar1 sonucunda pek ¢ok yeni tiir gelistirilmistir.
1780 yilinda yapilmis olan bir tabak {lizerinde 8 g¢esit kirmizi sazan baliginin

resimlenmis olmasi bu yillarda bu ayrimin baslamis oldugunu gostermektedir (Alpbaz
1993).



Demersal ve potamodrom olan japon baliklari, orta kusak, tropik ve subtropik
tatl sularda yasayabilir, soguk sulart da ¢ok iyi tolere ederler. Nehir, gol, havuz ve su
birikintilerinde dogal olarak yasarlar. Bazen ac1 ve tuzlu sularda da rastlanabilirler. Su
bitkileri tizerine yumurta birakirlar ve larvalari pelajiktir. Omnivordurlar; kiigiik
krustaseler, bocek larvalari, detritus hatta su bitkileri gibi ¢ok ¢esitli organizmalar ile
besleniler (Anonymous 2006).

Japon baliklar1 genel olarak, Carassius auratus auratus (Asya formu) ve
Carassius auratus gibelio (Dogu Avrupa formu) olmak tizere iki alt tiire sahiptir. Altin
balik akvaryum balig1 olarak diinyanin hemen her yerine gotiiriilmiis ve yayilmis
durumdadir. Yetistirme sistemlerinden kagan bireyler ve bilingli olarak su kaynaklarina
yapilan agilamalar ile diinya {izerinde 20 den fazla iilkede dogal populasyonlarinin
olugmasina yol agmistir. Muhtemelen gercek yayilis bugiinkii tespit edilen sinirlarin ¢ok
disina ¢ikmis durumdadir (Welcomme 1988).

Dogal yayilma alanlar1 bakimindan 1lik ve yavas akan sulardan hoslanirlar.
Sicakligi 5-30 °C arasinda, hafif asidik (pH:6,6) ve orta sertlikteki sularda
yasayabilseler de u¢ noktalar bazi sakincalar tasir. Ancak yinede yasamlarini
stirdiirebilirler. Bununla beraber asir1 su sicakliklardan korunmalari gerekir. Ciinkii bu
baliklarin genis bir iklim kusaginda yasamlarini siirdiirebilmeleri her tiirlii sicaklik
degisimlerine dayaniklilik gosterecekleri anlamina gelmez (Alpbaz 1993).

Japon baliklarmin boylar1 15-35 cm, agirliklari en fazla 3 kg’a kadar
ulagabilmektedir. Viicutlar1 oldukga genis, yanlardan basik, yanal ¢izgide 27-31 pul
bulunur. Sirt yiizgeci dis biikey, ilk 1511 kuvvetlidir. (Demirsoy 1993).

Bu baliklarin ireme zamani yaklagtiginda erkeklerinde, solungac¢ kapaklari
civarinda kiiclik veya toplu igne basi biiyiikliigiinde tiiberkiiller olusur ve tirogenital
aciklik iceriye ¢okiik durumdadir. Disilerde ise viicut normal halinden daha genis ve
karin siskindir, tirogenital acgiklik disariya ¢ikik vaziyettedir. Yumurta ve larvalarinin

gelismesi i¢in optimum su sicakligl 22 °C’dir (Alpbaz 2001).

2.2. Japon Baliklarinin Beslenmesi Uzerine Yapilmis Calismalar

Abi-Ayad ve Kestemont (1994), 24 °C’ de 3 hafta boyunca canli yem (Artemia

sp.), kuru yem, canli ve kuru yem karisimi ile yaptiklari besleme ¢aligsmasinda,



Carassius auratus yavrularinda en yiiksek agirlik ortalamasini, canli yemle beslenen
baliklarda 0,2 g olarak belirlemislerdir. Bu degeri, canli ve kuru yem karigimi ile
beslenen yavrularda 0,158 g, kuru yem ile beslenen yavrularda ise 0,045 g olarak tespit
etmislerdir. Ayrica, arastiricilar yasama oranini; canli ve kuru yem karigimu ile beslenen
yavrularda % 98, canli yem ile beslenen yavrularda % 97,5 ve kuru yem ile beslenen
yavrularda ise % 91,5 olarak tespit etmislerdir.

Lochmann ve Philips (1994), su sicakliginin 25+2 °C oldugu sartlarda,
Carassius auratus yavrularini 6-8 hafta boyunca viicut agirhigmin % 4-7’si oraninda %
21.2, % 25.3, % 28.9, % 31,1 ve % 34,5 protein iceren yemlerle beslemislerdir. Sonugta
en iyi agirlik artiginin % 28,9 protein igeren yemle oldugunu saptamiglardir.

Bandyopadhyay vd (2005), 1,66+0,02 gr agirlik ve 4,2+0,02 mm boy araliginda
olan Japon balig1 yavrularin1 60 giin siireyle ham protein oranlar1 sirayla % 23,34, %
26,21, % 29,30, % 32,24 ve % 42,53 olan bes farkli yemle beslemislerdir. Deneme
gruplar1 arasinda en fazla biiylime ve yemden yararlanma oran1 % 42,53 ham protein
icerigi olan yemle beslenen grupta (P<0,05) olmustur. En az biiyiime ve yemden
yaralanma orani ise % 29,30 ham proteine sahip olan yemde gézlenmistir.

Yanar vd (2008), yaptiklar1 ¢alismada % 0, % 5, % 10, % 15, % 25, % 40
oranlarinda yonca unu ekledikleri yemlerle, baslangi¢ agirliklar1 10,3+0.10 g olan japon
baliklartyla 60 giinliik bir siirede baliklarin viicutlarindaki renk degisimini, bliylimeyi,
gelismeyi, yemden yaralanmayi ve hayatta kalma oranlarini incelemislerdir. Renk
degisiminde en 6nemli degisiklik % 25 oraninda yonca unu eklenen yemle beslenmis
grupta (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda % 25 ve % 40 yonca unu
eklenmis yemle beslenmis baliklarin biiyiime ve gelisme oraninin kontrol grubuna gore

daha fazla oldugu (P<0,05) saptanmustir.

2.3. L-karnitin Nedir?

Cesitli arastiricilar tarafindan L-karnitinin tanimi farkli sekillerde yapilmistir.
Bunlardan iistiinde en ¢ok durulan tanimlamalar asagida verilmistir.
L-karnitin basit bir sekilde tanimlanirsa; B grubu vitaminleri ile iliskili,

aminoasit ve vitamin benzeri bir besleyici element olarak agiklanabilir. Esas olarak yag



asitlerinin enerjiye doniistiiriilmesinde gorev alan esansiyel bir elementtir (Anonymous
2002).

Diger bir tanimlamada ise, L-karnitin tam manasiyla bir aminoasit degildir.
Ciinkii protein sentezinde gorev yapmamaktadir. Bununla birlikte, aminoasitlerle
benzerlik tasimasi nedeniyle bu bashk altinda gruplandirilabilir denilmektedir
(Anonymous 2002).

L-karnitin, 1905 yilinda Rusya’da Gulewitcsh ve Krimberg tarafindan,
Almanya’da Kutscher tarafindan, kas dokudan izole edilen bir bilesik olarak kesfedilmis
ve bu kesiften sonra, latince et anlamina gelen “carnis” ismi verilmistir (Lonza 1997).

L-karnitin, (R)-3 karboksi-2-hidroksi-N, N, N-trimetil-1-propanaminium
hidroksit, gizli tuz, insan viicudunda enerji liretimi ve yag asidi oksidasyonu igin
gerekli, dogal olarak meydana gelen maddedir (Sekil 2.3). L-karnitin olmazsa, uzun
zincirli yag asitleri, sitoplazma hiicrelerinden mitokondri igine tasinamaz ve serbest yag

asitlerinin zararl birikimleri ile enerji kayb1 meydana gelir (Xin ve Dahl 2000).
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Sekil 2.1. L-karnitin’in agik formiilii (Y-trimethylamonium-P hydroxybutyrate)
(Tasbozan ve Gokge 2007)

L-karnitin, demir ve askorbata bagimli bir yolla lisin ve metiyoninden
sentezlenir. L-Karnitin yag asitlerinin mitokondri membranindan gecisini saglar. Uzun
zincirli yag asitlerinin membrandan transferi igin gereklidir. Giinlik gerekli olan L-
karnitinin 1/3'G endojen olarak sentez edilirken, 2/3'i ise diyetle aliir. L-karnitin,
karaciger, bobrek ve beyin dokusunda sentezlenir ve kan yoluyla diger dokulara geger.
L-karnitin yetersizligi yag asitlerinin beta oksidasyonunu bozarak pek ¢ok metabolik
bozukluga yol acabilir. Bununla birlikte, bozulan yag asidi oksidasyonu sonucu

glikoneojenezin azalmasindan dolay1 hipoglisemi periyotlar1 gelisir, serbest yag asidi



miktar1 artar ve ketozis, kas zayifligi ve lipid birikimi olur. L-karnitin, kirmiz1 et ve
yumurtada bol miktarda bulunur (Groth 1997).

Baumgartner ve Blum (1997), L-karnitinin metabolizmadaki fonksiyonlar1 asagidaki

gibi 6zetlemislerdir;

. Yag asitlerinin taginmasi

. Hiicre membranlarinin korunmasi ve ayarlanmasi

. Serbest KoA i¢in gerekli ortamin saglanmasi

. ATP’nin elde edilmesini optimize etmek

. Amonyak toleransini arttirma

o Immiin sistemin desteklenmesi

o Spermatogenesis ve sperm hareketliligini destekleme

L-karnitinin enerji metabolizmasindaki 6nemli gorevi ve sagladig1 faydalardan

dolay1, insan saglig1 calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Tagbozan 2005).

2.4. L-karnitin ile Yapilmis Besleme Calismalari

Su {irtinleri alaninda L-karnitin ile ilgili yerli ve yabanci bir¢ok ¢alisma yapilmig
ve yapilmaya devam etmektedir. Bu ¢alismada, daha dnceden yapilmis calismalarda
kullanilan kaynaklarla benzerlik gosteren kaynaklar kullanilmigtir.

Bu alanda L- karnitinin kullanimi1 Bilinsky ve Jonas'in yapmis oldugu ilk ¢aligma
ile baglamistir.

Bilinsky ve Jonas (1970), yapmis olduklar1 ¢alismada alabaliklarda L-karnitinin
mitokondride uzun zincirli yag asitlerinin oksidasyonunu tesvik edebildigini
saptamiglardir. Nitrojen metabolizmasi ve glukoneogenesis de degisimlere yol acarak
protein sentezini arttirdigini ortaya koymuslardir. Calismada, Sicakliktaki artisin, yag
asitlerinin oksidasyonuna bagli olarak L-karnitin seviyesinde artisa sebep oldugunu
bildirmislerdir.

Santulli ve D’Amelio (1985), farkli balik tirlerinin kas dokularinda, farkl

oranlarda L-karnitin icerigi oldugunu bildirmislerdir. Kuluckahane kosullarinda



yetistirilen tiirlerin plazma ve kas dokularindaki L-karnitin seviyesinin, ayni tiiriin dogal
ortamda yetisen bireylerine gore daha az oldugunu belirtmislerdir.

Santulli ve D’Amelio (1986), kulugkahaneden temin edilmis levrek
(Dicentrarchus labrax) yavrular1 {izerinde besleme ¢alismasi yapmuslardir. Bu
caligmada, L-karnitin ilavesinin, baliklarmin gelisimi ve yag metabolizmasi {izerine
etkilerini aragtirmiglardir. Deneme sonrasinda, gelismede pozitif etki ve dokularda yag
seviyesinde azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Tremblay ve Bradley (1992), geng kral salmonlar (Onchorhynchus tshawytscha)
ile yaptigt calismada; L-karnitin enjeksiyonunun, baliklarda amonyum asetat
zehirlenmesini % 67 oraninda azalttigin1 ve 6lim oraninin sadece % 4 oldugunu tespit
etmislerdir. L-karnitin uygulamasinin akut amonyak zehirlenmesine karsi geng kral
salmonlarinda olumlu bir etki gosterdigini belirtmislerdir.

Becker ve Focken (1995), sazanlar (Cyprinus carpio) ile yaptiklar
calismalarinda, yemlere L-karnitin eklenmesinin sazanlarin gelisme ve viicut
kompozisyonu {iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yemlerde ii¢ farkli L-Karnitin
seviyesi (200, 400 ve 600 mg kg™) kullanilmus, ayrica bu yemlere 400 mg kg™’ L-
karnitinin sentezlenmesi i¢in gerekli aminoasit (Metiyonintlisin) miktar1 eklenmistir.
Kontrol grubu olarak aminoasit ilavesiz yemler hazirlanmigtir. Calisma 60 giin siirmiis
ve c¢alisma sonunda, gruplar arasinda istatistiksel farkliliklar bulunmamistir ama
bununla birlikte L-karnitin eklenen gruplarda daha iyi yem doniisiimii, spesifik gelisme
orani ve protein etkinlik orani ile daha az oksijen kullaniminin oldugu bildirilmislerdir.

Chatzifotis vd (1995), mercan baligi (Pagrus major) yavrularinda yaptiklari
calismalarinda, kontrol grubu ve L-karnitinin 4 farkli seviyesi (500, 1000, 2000 ve 4000
mg kg) olmak iizere 5 farkli deneme yemi kullanmislardir. Calisma sonunda, en iyi
gelisme 2000 mg kg™ L-karnitin eklenmis grupta olmustur. Spesifik gelisme orani, yem
etkinligi ve karaciger somatik indeksi en yiiksek olarak yine ayni grupta gozlenmistir.
Giinliik yem alimi, gruplarda en diisiik; 3,30 ve en yiiksek; 3,52 olacak sekilde sirasiyla
L-karnitin 2000 mg kg™ grubu ve kontrol grubunda gozlenmistir.

Rodehutscord (1995), gokkusagi alabaliklarinda (Onchorhynchus mykiss) yaptigi
calismada, yiiksek oranda yag iceren yemlere L-karnitin ilavesinin biiylime ve viicut
kompozisyonu iizerine etkisini aragtirmistir. Canli agirlik kazanci, yem tiiketimi, protein

ve yag konsantrasyonlarinda hig bir 6nemli farkliligin olmadigini bildirmistir.



Ji vd (1996), atlantik somonlarinda (Salmo salar) yaptiklar ¢alismada, 23 mmol
kg" yem oraminda L-karnitin ilavesinin etkilerini test etmislerdir. Calisma 9 hafta
stirmiistiir. Baliklarin viicutlarinda yag oraninin azalmasina karsilik, protein oraninin
arttigr  belirlenmistir.  Ayrica biiyiime oraninda bir degisikligin  olmadigini
bildirmislerdir.

Jayaprakas vd (1996), kiiltir kosullarinda yetistirilmis erkek tilapialar
(Oreochromis mossambicus) ile yapilan ¢alismada farkli L-karnitin diizeyleri igeren
yemler hazirlanmi1 ve baliklar1 beslemeye almiglardir. Baliklarin gelisme ve iireme
performanslarini arastirmiglardir. Calisma 252 giin stirmiistiir. Deneme yemleri 5 farkl
L-karnitin dozaji (150 ppm; T1, 300 ppm; T2, 500 ppm; T3, 700 ppm; T4 ve 900 ppm;
T5) ve kontrol grubu (TO) olmak {izere 6 farkli gruptan olusmustur. Baliklar giinde canli
agirliklarinin % 5'1 oraninda beslenmislerdir. En yiliksek L-karnitin ilavesinin oldugu T5
grubundaki baliklardaki gelisme en yiliksek seviyeye cikmis ve istatistiksel agidan
onemli farkliliklar bulunmustur. Ayn1 sonuglar, spesifik biiyiime orani i¢in de benzer
sekilde tespit edilmistir.

Focken vd (1997), sazanlarda (Cyprinus carpio) yaptiklari ¢alismada, 3 farkli L-
karnitin (200, 400 ve 600 mg kg™) ve kontrol grubu olmak iizere 4 farkli deneme yemi
hazirlamuslardir. Bunlardan 400 ve 600 mg kg’ L-karnitin iceren yemle beslenen
gruplarda biiyiime ve gelismenin kontrol grubuna oranla daha iyi oldugunu
belirlemislerdir. Ortalama enerji etkinliginin, 400 mg kg™ L-karnitin igeren grupta ve
kontrol grubuna oranla % 30 daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Chatzifotis vd (1997), gokkusagi alabaliklart (Onchorhynchus mykiss) ile
yapilan c¢alismalarinda, L-karnitin ilavesinin alabalik yavrularinin gelisimi {izerine
etkisini incelemislerdir. Deneme sonunda, en yiiksek canli agirlik kazanci, 4 g kg'1 L-
karnitin eklenmis grupta gézlenmis, spesifik gelisme orani, yem etkinligi ve giinliik yem
tiketiminin L-karnitin miktariyla dogru orantili bir sekilde arttig1 belirlenmistir. Yag ve
protein sindirilebilirliginde 6énemli bir degisiklik gdzlenmemistir. ikinci denemede ise,
% 40 ham protein icerigine sahip yemin ii¢ farkli yag seviyesini (% 5, 10 ve 15) L-
karnitinin iki farkli seviyesiyle (0 ve 4 g kg™) kombine etmislerdir. Baliklar 45 giin
boyunca giinde canli agirliklarinin % 2'si diizeyinde beslenmislerdir. Gelisme orani ve
yem etkinliginin yemdeki yag seviyesiyle dogru orantili olarak arttigi goriilmiistiir. L-

karnitin ilavesinde ayni etki gdzlemlenmemistir.



Chatzifotis ve Takeuchi (1997), mercan (Pagrus major) yavrularinda, deney
yemlerine eklenen L-karnitinin, aglik periyodu boyunca agirlik kaybi, dorsal kaslar ve
karacigerin besinsel ve yag kompozisyonu lizerine etkisini incelemislerdir. Aglik
periyodunun ilk giinii ve her 10 giinde bir yapilan 6rneklemelerde canli agirlik kaybinda
beklenen azalma gorilmistir. Kontrol grubu ve L-karnitin grubu arasinda fark
saptanmamistir..

Schreiber vd (1997), yemlere eklenen L-karnitinin, aniyonik ksenobiyotiklere
kars1 lepisteslerin (Poecilia reticulata) deri ve solungaglarinda koruyucu etkisini ve
tireme performansi iizerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda L-karnitinin,
hiicresel enerji metabolizmasinin uyarilmasi ve zarar goren membranin
rejenerasyonuyla aniyonik ksenobiyotiklere karsi lepistes deri ve solungaglarinin
epitelial tabakasini ve plazma membranlarin1 korumaya yardimci oldugunu
bildirmislerdir. Ancak bu durumun yiliksek sicaklik gibi anormal kosullar altinda
oldugunu belirtmislerdir.

Keshaanath ve Renuka (1998), Rohu baligi (Labeo rohitci) yavrularinda,
yemlere ilave edilmis, farkli L-karnitin seviyelerinin etkisini aragtirmiglardir. Ortalama
3 g baslangi¢ agirligina sahip olan baliklar, bes degisik L-karnitin seviyesiyle (0, 250,
500, 750 ve 1000 mg kg™ yem) hazirlanan yemlerle, 25 m* hacmindeki beton havuzlara
stoklanmustir. Deneme 126 giin siirmiistir. Deneme sonunda 500 mg kg™ yem
diizeyindeki grubun digerlerine oranla Onemli derecede gelisme gosterdigini
bildirmislerdir.

Harpaz vd (1999), Chiclidae familyasina ait Pelvicachromis pulcher ile yapilmis
calismada, L-karnitin ilavesinin baliklarin yasama, biiylime ve soguga karsi toleransi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Baliklar 4 farkli L-karnitin seviyesini (0, 500, 1000 ve
2000 mg kg™ yem) igeren deneme yemleriyle 82 giin boyunca beslenmislerdir. Deneme
sonunda soguk sokuna maruz birakilmiglardir. L-karnitin gruplarinda, soguk sokundan
sonra hayatta kalma oranlar1 ve normal sicakliga gegiste adaptasyonun kontrol grubuna
gore daha iyi oldugu gozlenmistir. Soguk sokuna karsi en iyi koruma, 1000 mg kg™
yem grubunda oldugunu bildirmislerdir.

Becker vd (1999), hibrit tilapiada (Oreochromis niloticus X Oreochromis
aureus) farkli L-karnitin seviyelerinin (0, 150 ve 300 mg kg™ yem) biiyiime performansi

tizerine etkisini incelemislerdir. L-karnitin tilapialarda biiyiime, yem degerlendirme ve
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protein etkinlik oranin1 arttrmistir.  Ancak tiim viicuttaki yag ve protein
kompozisyonunda herhangi bir degisiklige neden olmamistir. Elde edilen sonuglara
gore, tilapialar i¢in kullanilan ticari yemlerdeki L-karnitin oraninin yetersiz oldugunu ve
yemlere 150 mg kg’ oraminda karnitin eklemenin pozitif etkisinin oldugunu
belirtmislerdir.

Twibbel ve Brown (2000), hibrit ¢izgili levreklerde (Morone chrysops @ X
Morone saxatilis &) 4 farkli L-karnitin seviyesinin (2,1 mg, 41 mg, 212 mg ve 369,7
mg kg'l) bliyiime ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini arastirmislardir. Yemin
protein icerigi % 34,6 yag icerigi ise % 6 olacak sekilde ayarlanmustir. Ilk agirliklar:
13,5 g olan baliklar giinde iki kez olmak iizere 8 hafta boyunca yemlenmislerdir.
Deneme sonunda, 369,7 mg kg™ yem L-karnitin iceren gruptaki baliklarda yem alimi1 ve
agirlik kazanci diger gruplara oranla 6nemli derecede farkliliklar gostermistir. Daha
diisiik konsantrasyonlu L-Karnitin ilavelerinde hibrit ¢izgili levreklerin gelisme oraninin
pozitif yonde etkilendigi, ancak etlerinin besinsel kompozisyonlarinin herhangi bir
degisim gdstermedigi saptanmaistir.

Gaylord ve Gatlin (2000), yaptiklart ¢alismada, hibrit ¢izgili levreklerde
(Morone chrysops @ X Morone saxatilis &) 4 farkli yag seviyesi (% 5, % 10, % 15 ve
% 20) ile 0 ve 3000 mg kg oraminda L-karnitin igeren yem gruplarinin
kombinasyonunu incelemislerdir. Tlk agirliklar1 2,5 g olan baliklar giinde iki kez olmak
tizere 8 hafta boyunca beslenmislerdir. Deney yemlerinin ham protein oram1 % 40
olacak sekilde ayarlanmistir. Arastirma sonunda, L-karnitin ilavesinin baligin
gelismesine etkisinin olmadigi belirlemislerdir. Ayrica artan yag seviyelerinin balik
gelisiminde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Dias vd (2001), ergin levreklerde (Dicentrarchus labrax) yaptiklar1 ¢alismada
yemlere 4 farkh (0,3 g, 1,1 g, 2 g ve 3 g kg™') oranda L-karnitin ilavesi ile hazirlanan
yemlerle beslenen baliklarin gelisme ve yag metabolizmasini aragtirmiglardir. Yemlerin
ham protein igerigi % 42, yag igerigi % 19 ve enerji seviyeleri yem gruplarinin hepsinde
21,5 kj g olacak sekilde ayarlannustir. Baslangig agirliklari 250 g olan levrekler 20 °C
sicaklik ve 35 ppt tuzlulukta, giinde 3 kez beslenmislerdir. Deneme 85 giin
stirdiiriilmiistiir. Deneme sonunda, yemlere eklenen L-karnitinin, agirlik kazanci, yem

etkinligi ve protein kullanimi iizerine onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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Bununla birlikte baliklarin tiim viicut besinsel kompozisyonlarinda deneme yemlerine
gore herhangi bir degisim gézlenmemistir.

Dikel vd (2003), L-karnitin destekli yem ve normal ticari sazan yemi ile 90 giin
stireyle beslenen Nil tilapialarinin (Oreochromis niloticus) besi performanslar1 ve
bliylime parametrelerini degerlendirmislerdir. Denemede elde edilen bulgulara gore;
yeme 500 mg kg'l L-karnitin eklenmesiyle kafes ortaminda Nil tilapialarinin
biiyiimelerini pozitif yonde etkiledigini gormiislerdir. Deneme sonunda L-karnitin
destekli yemle beslenen grup 151,86+27,19 g canli agirliga ulasirken, kontrol grubunun
ortalamast 141,80+£24,83 g olarak belirlenmistir (P<0,05). Yem degerlendirme orani
bakimindan gruplarin ulastiklart degerler (1,16+0,31 ve 1,20+0,28) arasinda énemli bir
fark goriilmemistir.

Schlechtriem vd (2004), hibrit tilapia baliklarinda (Oreochromis nilotions X
Oreochromis aureus) havuz kosullarinda yapilan yogun yetistiricilikte L-karnitinin
koruyucu etkisini incelemislerdir. Deneme sonucunda L-karnitin ilavesinin baliklarda
canli agirlik kazancina herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Tasbozan (2005), yapmis oldugu c¢alismada, 5,29+0,97 g’lik ¢ipura (Sparus
aurata) yavrularini kullanmistir. Bu ¢alismada; L-karnitin ilavesine bagli olarak 5 farkli
yem grubu olusturulmustur. Kontrol ve L-karnitin gruplarma sirasiyla 0 g kg™ (G0), 1 ¢
kg™t (G1), 2 g kg™ (G2), 3 g kg™ (G3), ve 4 g kg™ (G4) olacak sekilde L-karnitin ilavesi
yapilmistir. Denemede 100 litre su hacimli, silindirik fiberglas yavru yetistirme tanklari
kullanilmistir. Her deneme grubu i¢in 3 tekerriir olacak sekilde, toplam 15 tank
kullanilmistir. Baliklar glinde 3 kez olmak {izere 45 giin siireyle beslenmistir. Deneme
sonucu Verilerine gore, G3 ve G4’teki son agirlik, canli agirlik kazanci ve yem etkinlik
oraninin diger gruplara oranla daha iyi oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Yagcioglu (2005), baslangic agirligr 1.64+0.69 g olan jiivenil kuruma karidesi
(Marsupenaeus japonicus Bate, 1888) 300, 600 ve 1200 mg kg™ L- karnitin ilave edilen
yemlerle, 1,2 m ¢apindaki tanklarda 8 hafta siire ile beslenmistir. L- karnitin eklenmis
yemlerle yapilan 56 giinliikk besleme sonunda, agirlik kazancini ve yasama oranini
etkilemedigi belirlenmistir (P>0,05). Bununla beraber, L-karnitin ilavesinin et
kompozisyonu iizerine olumlu etkileri saptanmustir (P<0,05). 300 ve 600 mg kg™
diizeyindeki L-karnitin destekli yemlerle beslenen karideslerin kas kompozisyonunda

yag igerigi azalirken, kaslardaki protein igeriginin arttigi goriilmistir. Besleme
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denemesi sonunda, karideslerin sicaklik testi ile soguga karsi toleranslart belirlenmistir.
L-karnitin’in karideslerin soguga olan toleransi ve yasama orani iizerine belirgin bir
etkisi gozlenmemistir.

Aksoy (2006), yaptig1 c¢alismada, farkli oranlarda L-Karnitin igeren diyetlerle
beslenen ot sazan’1 (Ctenepharyngodon idella) yavrularinin biiyiimesi {izerine etkileri
arastirilmistir. Canli agirlik ortalamalart 9.75+0.75g olan baliklar kullanilmistir.
Deneme kontrol grubu ve 200, 400, 600 mg It* L-karnitin ilave edilmis gruplar
olusturulmustur. Calisma 60 giin siirdiirilmiistir. Deneme sonunda 200 mg It* L-
karnitin ilave edilmis yemlerle beslenen grup, kontrol grubuna ve L-karnitin ilave
edilmis diger gruplara gore daha yliksek oranda canli agirlik artisi elde etmistir
(P<0,05). Ortalama yem degerlendirme ve canli agirlik kazanci agisindan en iyi deger
200 mg It L-karnitin ilave edilmis yemle beslenen grupta gozlenmistir.

Singh vd (2008), baslangi¢ agirliklart 0.342+0.03 g olan Cirrhinus mrigala
yavrularmin biiylime ve viicut kompozisyonuna L-karnitin etkisini belirlemek amaciyla,
120 giinliik bir calisma yapmislardir. Bu amagla farkli konsantrasyonlarda (% 0, %
0,25, % 0,50, % 0,75, % 1 ve) bes adet yem kullanmislardir. Deneme sonunda, kilo
artigl, yem tiiketimi ve protein etkinlik orani en fazla % 0,25 L -karnitin igeren yem ile
beslenen baliklarda oldugu gozlenmistir.

Mohseni vd (2008a), Mersin morinasinda (Huso huso) L-karnitinin biiylime
performansina, tiim viicut kompozisyonuna ve yemden yararlanma oranina olan etkileri
incelemislerdir. Her tank da 30 balik olacak sekilde 15 tank kullanilmis. Ham protein ve
enerji oranlar1 ayni, ancak L-karnitin oranlar1 farkli olan 5 adet yem formiile edilmistir.
Bu yemlerin igerigindeki L-karnitin oranlar1 0, 300, 600, 900, 1200 mg kg'1 olacak
sekilde belirlenmis. Bu yemle baliklarin beslenmesi 84 giin siirdiiriilmiistiir. Sonuglar
incelendiginde en yliksek spesifik biiylime orani, protein etkinlik oran1 300 ve 600 mg
kg™ L-karnitin igeren gruplarda goriilmiistiir.

Mohseni vd (2008b), 4 farkli oranda L-karnitin ilave edilmis yemlerle beslenen
morina baliklariin (Huso huso) biiylime performansi ve tim viicut kompozisyonu
incelemisler. Bunun i¢in iki farkli deneme kurgulanmis. Birinci denemede baslangic
agirhiklar1 52549 g olan 180 adet yavru 71 giin siireyle beslenmis. Ikinci denemede ise,
baslangi¢ agirliklar1 870,7+32 g olan 120 adet yavru 126 giin siireyle beslenmistir.

Birinci denemede baliklarin son agirliginda, yem degerlendirme oraninda ve spesifik
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biiyiime oraninda ¢ok onemli farkliliklar gozlenmemistir. ikinci denemede ise L-
karnitin eklenmis yemlerle beslenen gruplarin kontrol grubuna gore spesifik biiylime
orani ve protein etkinlik orani daha fazla bulunmustur.

Ma vd (2008), yemlere eklenen L-karnitinin karagbéz (Sparus macrocephalu)
juvenilleri lizerindeki etkisinin arastirildig1 calismada, baslangi¢ agirliklar: 13,10+0,05 g
olan yavrular kullanilmis. Bu yavrular L-karnitin oranlar1 0,1 g, 0,12 g, 0,16 g, 0,24 g,
0,39 g ve 1,1 g kg* olan 6 farkli yem grubu ile sekiz hafta siireyle beslenilmistir.
Besleme sonucunda, L-karnitin oranlari 0,1 den 0,24 g kg™ ’a kadar olan yemlerle
beslenen gruplarda nispi biiyiime oraninda agik¢a bir artis gozlenmis. Yemlere L-
karnitin eklenmesi ile enzimatik antioksidant aktivitelerinin (siiperoksit dismutaz,
katalaz ve glutatyon-s-tranferaz) arttigini bildirmislerdir.

Der Yang vd (2009), diisiik miktarda balik unu, yiiksek miktarda lipid igeren
tilapia yemlerine eklenen L-karnitinin ekonomik yarart ve g¢evreye etkilerinin
incelendigi bir ¢alisma yapmuslardir. Bu c¢alismada yemlere eklenen L-karnitinin
tilapialarin  biliylimeleri, viicut kompozisyonlari, kan Ozellikleri iizerine etkisini
incelenmistir. Ham protein ve enerji oranlar1 ayn1 ancak lipid oranlari birbirinden farkli
5 adet yem hazirlanmistir. Viicut agirlik ortalamalart 141,7 g olan baliklar bu yemlerle
168 giin siireyle beslenmislerdir. Sonuglara goére, L-karnitin eklenen yemler biiyiime
performansi, yem etkinligi ve protein etkinlik oranmi iizerinde 6nemli derecede etki
gostermedigini saptamislardir.

Dikel vd (2010), L-karnitinin gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss)
biiyiimesine ve kas yag asidi kompozisyonuna olan etkisi arastirilmigtir. Baliklar; L-
karnitin eklenmeyen kontrol grubu yemleri, 300 mg kg™ L-karnitin (LC300) ve 600 mg
kg" L-karnitin (LC600) igeren yemlerle 63 giin boyunca beslenmislerdir. Yem
degerlendirme orani agisindan LC600 (1,66) ve LC300 (1,60) gruplarinin kontrol
grubundan (2,00) daha iyi oldugu tespit edilmistir. L-karnitin eklenen gruplarin kontrol
grubuna oranla daha diisiik tiretim maliyeti sagladigi saptanmistir. LC300 grubunun
(2,71 $ kg™?) ekonomik doniisiim orani kontrol grubuna gore 0,44 $ kg™’lik tasarruf
saglamistir. L-karnitin eklemenin protein orani disinda, kaslardaki genel besin
iceriginde bir degisiklik yapmadigi saptanmistir. L-Karnitin eklenen gruplarin protein
igerikleri kontrol grubundan daha yiiksek ¢ikmustir. Alabaliklarda L-karnitin eklenmesi
kaslardaki total doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi igeriklerini
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yiikselttikleri goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, ticari kafes sartlarinda, diyete 600 mg
L-karnitin kg™ eklenmesinin, 300 mg L-karnitin kg™® eklenmesinden ve hig
eklenmemesinden daha etkili biiyiime sagladigin1 gostermistir.

Haji-abadi vd (2010), yaptiklar1 ¢alismada L-karnitin ve raktopaminin bir
protein tutucu olarak gokkusagi alabaliklari yemlerinde kullanilabilme olanagini
arastirmuslar. Bu amagla alabaliklar 3 farkli L- karnitin (0, 1 ve 2 g kg™) ve 2 farkli
raktopamin (0 ve 10 mg kg™) orani olan yemlerle sekiz hafta boyunca beslemisler.
Raktopamin ve 1 g kg™ eklenmis yemle beslenen baliklarda spesifik biiyiime oraninda,
yem degerlendirme oraninda ve protein etkinlik oraninda artis gozlenmistir. Ayrica L-
karnitin ve raktopamin eklenmis yemle beslenen baliklarin kan sivilarindaki, albumin,
toplam protein ve globulin seviyelerinde artislar tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglarina gore, 1 g kg™ L- karnitin ve 10 mg kg™ raktopamin kombinasyonu eklenmis
yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin biiylime performanslarinin ve protein
diizeylerinin artt1g1, filetolarindaki yag asit profillerinin degistigi gozlenmistir.

Nogueira vd (2010), yaptiklar1 ¢alismada, farkli oranlarda L-karnitin eklenmis
yemlerle beslemenin, sinarit (Dentex dentex) baliklarinin aglik periyotlarina olan etkisi
tizerine c¢alismislar. Bu amagla, baslangig agirliklart 23,58+3,49 g olan sinarit
juvenillerini sekiz gruba aymrmuslar. Ilk doért grubu her giin doyuncaya kadar
beslemisler, diger dort grubu ise her iki haftada yedi giin a¢ birakmislardir. L-karnitin
oranlari farkli iki yem formiile edilmistir. Birinci formiilasyonda yeme 46 mg kg™ L-
karnitin eklenmis, ikinci formiilasyonda ise yeme 630 mg kg™ L-karnitin eklenmistir.
630 mg kg™ L-karnitin eklenmis yemle beslenen baliklarin kaslarinda, 46 mg kg™ L-
karnitin eklenmis yemle beslenen baliklara gore iki kat daha fazla L-karnitin biriktigi
tespit edilmistir. Ag¢ birakma periyotlar1 baliklarin  biliyiime performansint  ve
karacigerlerindeki yag icerigini olumsuz etkilendigi ve yemlere L-karnitin eklenmesi
baliklarin  biiylime performansim1  ve viicut kompozisyonunu etkilemedigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve siiresi

L-karnitin ilave edilerek hazirlanmis yemlerle yiiriitiilen arastirmanin besleme
denemesi, Ekim 2011 - Aralik 2011 tarihleri arasinda 84 giin siireyle Akdeniz

Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 3 numarali arastirma laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.
3.1.2. Deneme alam

Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 3 numarali arastirma laboratuarinda
bulunan, 70x30x40 cm boyutlarinda, kullanilabilir hacmi 65 It olan 15 adet cam

akvaryumlarda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

Sékﬂ 3.1. Denemenin yapildig: sistem ve deneme akvaryumlari
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3.1.3. Balik materyali

Denemede, balik materyali olarak japon baligi (Carassius auratus L.1758)
yavrular1 (Sekil 3.2) kullanilmistir. Deneme baliklari, T.C. Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretim ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii
Kepez biriminden temin edilmistir. Yavru baliklarin deneysel ortama adaptasyonunu
saglamak amaciyla iki hafta siireyle 250 It hacmindeki akvaryumlarda beslemeye tabi
tutulmustur. ki haftanin sonunda ortalama canli agirliklar1 0,311+0,01 g ve toplam
boylar1 2,68+0,04 cm olan japon balig1 yavrulari, her akvaryuma 20’ser yavru olmak

iizere tesadiifi olarak 15 akvaryuma yerlestirilmistir.
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3.2. Denemede kullanilan japon baligi (Carassius auratu

»

el

w0,

s L.1758) (Orjinal)

3.1.4. Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan hammaddeler

Deneme yemlerinde temel protein kaynag: olarak kullanilan yem hammaddeleri,
Antalya’nin Korkuteli ilgesinde bulunan Korkutelim Yem Gida San. Tic. A.S.
firmasindan temin edilmistir. Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan hammaddelerin

kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin kimyasal kompozisyonu
(g 100 g, yas agirlik)

L-Karnitin
Parametreler BU' SKU? L-Karnitin
Ham protein 62,32+0,46 42 ,47+0,58 48,058+0,78
Ham yag 6,05:0,18  1,38+0,29 0.55+0,12
Ham kil 1440010  7.32+0.20 0,0120,01
Nem 837+0,61  13,03+0,07 3.63+0,75

*Degerler {i¢ analizin ortalamalaridir. "BU: Balik unu, “SKU:
Soya kiispesi unu

3.1.5. Yem materyali

Deneme yemleri, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 3 numarali
arastirma laboratuari’nda hazirlanmistir. Deneme yemlerini yapmaya baslamadan once,
kullanilacak olan yem hammaddelerini uygun partikiil biiytikliigline getirmek i¢in Sinbo
SCM-2906 kahve ogiitiicii kullanilmistir. Ogiitiilen hammaddeler 595 pm goz
acikligina sahip elekten gecirildikten sonra yem yapimina hazir hale getirilmistir.

Denemede kullanilacak olan kontrol yemi, japon balig1 yavrusunun besin madde
ihtiyaglar1 Yanar vd (2008), Silva vd (2010) tarafindan belirtilen % 40 ham protein ve
3500 kcal kg™ sindirilebilir enerji igerecek sekilde balik unu ve soya kiispesine dayal
olarak hazirlanmistir. Denemede kullanilan yemlerin igerikleri Microsoft Excel
programinda formiile edilmistir. Yemlerin enerji sindirilebilirligi (SE) protein igin 20,9
ki g*, yag i¢in 37,7 kJ g ve karbonhidrat igin 14,6 kJ g degerleri kullamlarak
hesaplama yapilmistir (NRC 1993).

Katki maddesi olarak yemlere ilave edilen L-karnitin’in Merck firmasi
tarafindan tretilen 25 g’lik ticari paketi (L-carnitine, for synthesis, S5330292 032
charge lot™) kullamlmustir.

Muamele gruplarimin yemi, 0, 250, 500, 750 ve 1000 mg kg™ L-karnitin
oranlarini igeren bes farkli sekilde formiile edilerek hazirlanmuistir.

Deneme yemlerinin hammadde icerikleri tartilarak homojen olacak sekilde
mutfak tipi blender robot ile karistirilmistir. Yag ve su ilavesiyle hamur haline

getirildikten sonra, elde edilen hamur 2 mm’lik elege sahip Gok¢e marka et kiyma

18



makinesinden gegirilerek pelet haline getirilmistir.Yas haldeki yemler, oda sicakliginda
kapali bir ortamda (20 °C de, 24 saat) kurutulduktan sonra, 40 °C’lik etiivde 24 saat
siireyle nem dengelemesi yapilmistir. Yemler kurutulduktan sonra yavrularin alabilecegi
partikiil biyiikligine (0,8-1 mm ¢ap) kadar indirgenmistir. Hazirlanan deneme
yemlerinin kimyasal analizleri yapilarak besinsel igerik dogrulamasi yapilmis olup
(Cizelge 3.3) kullanilincaya kadar hava gecirmez plastik torbalar igerisinde, + 4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Deneme yemlerinde kullanilan rasyonlarin genel

yapisi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan rasyonlarin yapisi (%)

L-Karnitin

Hammadde 0 (Kontrol) 250 500 750 1000
Balik unu 46 46 46 46 46
L-karnitin 0 0,25 0,5 0,75 1
Soya kiispesi 26,5 26 25,5 25 24,5
Maisir unu 9,5 8,75 8,5 8,25 9
Misir nisastasi 2 3 3,5 4 3,5
Balik yag1 3 3 3 3 3
Vit Kar. * 2 2 2 2 2
Min. Kar. 2 3 3 3 3 3
Metiyonin 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Lisin 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
NaCl * 1 1 1 1 1
CaHPO42H,0 * 4 4 4 4 4
CMC?® 1 1 1 1 1
Seliiloz 1 1 1 1 1
Toplam 100 100 100 100 100

IVitamin karmasi (Her kg’da; Vit-A: 4 000 000 U, Vit-Ds: 600 000 UI, Vit-E: 40 000 mg, Vit-Kg: 2 400
mg, Vit-B1: 5 000 mg, Vit-B,: 8 000 mg, Vit-Bg: 4 000 mg, Vit-By,: 12 mg, Vit-C: 40 000 mg, Niasin: 50
000 mg, Folik asit: 1 400 mg, Kalsiyum D-Pantothenate: 8 000 mg, D-Biyotin: 50 mg, inositol: 40 000
mg icermektedir)

2Mineral karmasi (Her kg’da; manganez 60 000 mg, demir 10.000 mg ¢inko 75 000 mg, bakir 5 000 mg,
kobalt 1 000 mg, iyot 2 500 mg, selenyum 100 mg ve magnezyum 65 000 mg icermektedir)

% Sodyum kloriir

# Kalsiyum hidrojen fosfat

% Karboksi-metil seliiloz
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Cizelge 3.3. Deneme yemlerinin besin madde igerikleri (%, yas agirlik iizerinden)

L-Karnitin
Parametre 0(Kontrol) 250 500 750 1000
H. protein 40,74+0,77  40,16+0,04 40,54+0,57 40,53+0,79 40,89+0,34
H. yag 6,4+0,19 5,94+0,21 5,96+0,37 5,93+0,11 5,96+0,07
H. kiil 15,88+0,31 16,01+0,26 16,10+0,42 16,38+0,60 16,31+0,21
Nem 9,34+0,16 9,53+0,20 9,62+0,26  9,64+0,16 9,68+0,24
SE (kcal kg™) 3561 3548 3538 3527 3523

*Degerler ii¢ analizin ortalamalaridir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plam

Denemeye baslamadan once iki haftalik adaptasyon déneminde japon baliklari
kontrol yemi 0 (K) ile sabah ve aksam olmak iizere giinde 2 kez doyuncaya kadar
yemlenmistir. Bu adaptasyon siiresi bitiminde 300 adet yavru balik 20’serli gruplar
halinde, 15 akvaryuma agirlik ve boy olgiimleri yapildiktan sonra tesadiifi olarak
dagitilmistir. Calismada, (70x30x40) cm boyutlarinda ve kullanilabilir hacmi 65 L olan
15 adet cam akvaryum kullanilmistir. Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olacak sekilde planlanmistir. Deneme siiresince 1siklandirma 10 saat
giindiiz (08:00-18:00), 14 saat gece (18:00-08:00) olacak sekilde florasan 15181 ile
ayarlanmistir. Akvaryumlarda su sicakligini ayarlamak i¢in 100 watt’lik termostatl
1sitic1, akvaryum suyunu havalandirmada Resun RP 60 marka merkezi hava motoru ile

saglanmis ve hava hortumlari ile esit sekilde dagitilmistir.

3.2.2. Baliklarmin yemlenmesi

Tiim gruplar 84 giin siireyle giinde 2 kez (sabah; 08:00 ve aksam; 17:00) el ile
doyuncaya kadar yemlenmistir. Deneme gruplarinin yem tiiketimi ii¢ haftalik olarak
tespit edilmistir. Deneme yemleri, yavrularin alabilecegi biiyiikliige getirildikten sonra
donemlere gore ayr1 ayr1 kaplara tartilarak alinmis ve her 6l¢iim periyodunda kalan yem

tekrar tartilarak yem tiiketimi hesaplanmistir. Deneme baliklarinin yemlenmesinden
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sonra, bir slire beklenmis ve baliklar tekrar yemlenerek doyup doymadiklar1 kontrol

edilmistir. Baliklar tamamen yem almaz duruma geldiginde yemlemeye son verilmistir.

3.2.3. Akvaryumlariin bakim

Akvaryum tabaninda biriken metabolizma artiklar1 giin bitiminde son yemleme
yapildiktan bir saat sonra sifonlama yapilarak temizlenmistir. Deneme akvaryumlarinda
sifonlama yoluyla eksilen su miktar1 dinlendirilmis taze su ile (yaklasik 1/3 oraninda)
tamamlanmistir. Ayrica her tartim ve 6l¢lim sonunda akvaryumlar tamamen bosaltilarak

temizlenmistir.

3.2.4. Olciimler
3.2.4.1. Agirhik ve boy olciimleri

Denemede, yavru baliklarin agirlik dl¢timleri, bireysel olarak 21 giinde bir 0,001
g hassasiyetli Scaltec SPB 42 marka dijital terazi, toplam boy Ol¢limleri ise 1 mm
bolmeli 6l¢iim cetveli ile yapilmistir. Baliklar, 6l¢iim ve tartim iglemlerinde c¢alisma
kolayliginin saglanmasi ve baliklarin zarar gérmelerinin engellenmesi amaciyla karanfil
yaginda bayiltilmislardir. Tartimlarin yapildig: giinlerde baliklar yemlenmemis olup,

Olctim glinleri deneme siiresine dahil edilmemistir.

3.2.4.2. Denemede kullanilan su parametrelerinin 6l¢iimii

Su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen glinliik olarak WTW model Oxi 3301 multi
oksijenmetre (WTW Wissenschaftlich-Weilheim, Germany) kullanilarak olg¢tilmiistiir.
Deneme siiresince akvaryumlardaki ortalama su kalite parametreleri Cizelge 3.4’de
verilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme siiresince akvaryumlardaki ortalama su kalite parametreleri

Parametreler Olciilen degerler
Su sicakligi (°C) 24,0+ 1,0
Cozlinmiis oksijen (mg I'l) 5,17 + 0,058
pH 7,50 + 0,017
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3.2.5. Kimyasal analizler

Deneme yemlerinin  ve hammaddelerinin  kimyasal analizleri Akdeniz
Universitesi Su  Uriinleri  Fakiiltesi 6 numarali arastrma laboratuarinda

gerceklestirilmistir.

3.2.5.1. Kuru madde analizi

Kuru madde tayini i¢in her grubu temsil eden 6rneklerden baslangigta 0,0001 g
hassasiyete sahip terazide 2-5 g tartilarak nem kaplarina konur. 105+2 °C’ye ayarlanmis
etiivde (Elekro-mag M 5040 p) sabit agirliga gelene kadar yaklasik 12 saat tutulduktan
sonra oda sicakligina kadar sogumasi icin desikatorde bekletilir. Desikatdrden alinan
orneklerin tartim islemi gergeklestirildikten sonra 6rnegin kuru maddesi kaybolan nem

miktari lizerinden asagidaki formiile gore hesaplanir (AOAC 1995).

% Nem = 100 x [Ornekteki agirlik kaybi (g)] / [Alman 6rnek miktari (g)]
% Kuru madde = 100 - % Nem

3.2.5.2. Ham protein analizi

Azot igeren 0rnegin belli bir miktarinin H,SOy ile yakilarak i¢indeki tiim azotun
(NH4)2SO4’a  dontstiiriilmesi, ¢6zeltinin  baziklestirilmesi ve agiga ¢ikan NHjz in
damitilip belli standart bir asit ¢ozeltisi i¢inde toplandiktan sonra nétrlesmeyen fazla
asit miktarinin titrasyonla saptanmasidir. Kisaca Kjeldahl yonteminin temel amaci
gidalardaki serbest azotun amonyum iyonuna ¢evrilmesidir.

Yem Orneklerinin protein igerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Yakma
tiipleri icerisine 1 g kuru materyal tartilmistir. Tartilan 6rnegin tiiplere koyulduktan
sonra tiipler igerisine 4,5 g potasyum siilfat (K,SOy), 0,5 g kiikiirt siilfat (CuSO4) ve 30
ml siilfiirik asit (HpSO4) eklenmistir. Yakma islemi Gerhardt Kjeldatherm sindirim
blogunda gerceklestirilmistir. Sindirim tiipleri ilk 6nce 150 °C de 30 dakika ardindan
250 °C de 30 dakika en son 330 °C de acik deterjan yesili rengine ulagincaya kadar

yakilmistir. Orneklerin yas oksidasyonu sonucu olusan NHs’m NaOH kullanilarak
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serbest hale getirildikten sonra damitilmasi ve belli miktar ayarli bir asit iginde
tutulmasi i¢in, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon iinitesinde distile edilmistir. Distile
isleminden sonra NHj tarafindan nétrlestirilemeyen ayarli asit ¢ozeltisindeki toplam
azotun hesaplanmasi i¢in 6rnekler 0,1 mol’luk hidroklorik asit (HCI) ile titrasyon islemi
yaptlmistir. Kuru oOrneklerdeki protein yiizdesi asagida verilen formiile gore

hesaplanmistir (AOAC 1995).

% Protein = (Titrasyonda harcanan sarfiyat) x 6,25 x 0,7 / W x 100
W = Alman 6rnek miktari (g)

6.25 = Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit kat

3.2.5.3. Ham yag analizi

Yag analizi i¢in 1-3 g ornek tartilip yag kartuslarina alindiktan ve istii %100
selilozlu pamuk ile kapandiktan sonra soksalet (Behr Labor-Technik GmbH)
diizenegine yerlestirilmistir. Damitma hiz1 saniyede 5-6 damla olacak sekilde
ayarlanarak, eterle en az 4 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra 100 °C” de 30 dakika
kurutma ve ardindan desikatorde oda sicakligina kadar sogutmanin ardindan tartim

gergeklestirilmistir (AOAC 1995).

% Yag = (Yag Toplanmis Balonun Agirligi (g) - Bos Balon (g) / Ornek x 100
g g 1op girhigt (g g g

3.2.5.4. Ham kil analizi

Kiil igerigi, toplam inorganik maddeye gore, drnegin 550 °C de yakilmasi ile
belirlenmektedir. Kiil porselen kaplarina 2 gram kuru Ornek tartilip kiil firmina
koyulduktan sonra 550 °C’de 5 saat yakilir. Daha sonra desikatoére alinip, oda
sicakligina kadar sogutularak tartilir.

Porselen krozelerin agirlik degisimine dayanarak Ornegin % kiil igerigi, asagidaki
formiille hesaplanmistir (AOAC 1995).
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% Ham Kiil igerigi = [DW / OW] x 100
DW = Porselen kaptaki agirlik degisimi
OW = Ornek agirhg

3.2.5.5. Yemlerin enerji iceriginin belirlenmesi

Deneme yemlerin enerji igerigi, yemlerin kimyasal kompozisyonundan
yararlanilarak hesaplanmistir. Kuru maddede ki protein, yag ve karbonhidrat igerigi
belirlenmis ve elde edilen degerlerin her biri NRC 1993 tarafindan belirtilen lipid i¢in
39,5 kcal g, karbonhidrat i¢in 17,2 kcal g, protein igin 23,7 kcal g™ enerji degerleri ile
carpilmistir. Elde edilen degerler toplanarak deneme yemlerinin enerji igerigi “kcal kg’

log o«
” cinsinden hesaplanmustir.

3.2.6. Biiyiime parametreleri

3.2.6.1. Ortalama canh agirhk artisi

Baliklarin 21 giinliik donemlerde canli agirlik artigini gdsteren biiylime orant,
periyot basi canli agirlik ortalamalar1 ile periyot sonu canli agirlik ortalamalarinin
farklar1 alinarak asagidaki formiile gore belirlenmistir (Cetinkaya 1995, Hossu vd

2003).

CAA =W, -W;

CAA = Ortalama canli agirlik artis1 (g)

W, = Periyot sonu baliklarin ortalama agirligi (g)
W, = Periyot bags1 baliklarin ortalama agirligi (g)

3.2.6.2. Yiizde canh agirhk artisi
Yiizde canli agirlik artist (YCAA) ne kadar fazla ise gelisme o denli hizh
demektir. Baliklarin ilk biiyiime devrelerinde hizli olan yiizde canli agirlik artisi, balik

biiyiikliigii arttikca yavaslar (Hossu vd 2003).

Yiizde canli agirlik kazanci asagidaki formiille hesaplanir.
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YCAA = (W2 - Wl) / W1 X 100
YCAA = Yiizde canli agirlik artisi (%)
W, = Grubun periyot sonu ortalama agirligi (g)

W, = Grubun periyot bas1 ortalama agirligi (g)
3.2.6.3. Spesifik Biiyiime Oram

Zaman aralig1 i¢indeki nispi biiylime oranm1 disinda, o anki zaman dilimi iginde
biliylime oraninin belirlenmesi anlik biiyiime oranini, bunun 100 ile ¢arpimi spesifik
biliylime oranin1 (SBO) verir. SBO, giinliikk olarak balik agirligindaki % degisim orani
olarak da ifade edilmektedir (De Silva ve Anderson 1995, Cetinkaya 1995, Hossu vd
2003). Bu oran asagidaki formiille belirlenir.

SBO (% giin™) = [ (In Ws — In Wb) / T] X 100

SBO = Spesifik biiylime orani

In Ws = Periyot sonu baliklarin canli agirlik ortalamasinin logaritmast
In Wb = Periyot basi baliklarin canli agirlik ortalamasinin logaritmast
T = Deneme siiresi ( giin)

In = e tabanina gore logaritmadir.
3.2.6.4. Kondiisyon faktorii

Arastirmada donemler arasi deneme baliklarin bireysel agirliklari, 100 ile
carpilip, toplam boylariin kiipiine boliinmesinden kondiisyon faktorii hesaplanmistir
(Cetinkaya 1995, Hossu vd 2003).

Gruplara ait kondiisyon faktoriiniin hesaplanmasinda asagidaki formiilden

yararlanilmistir.

KF = W/ L®x 100

KF = Kondiisyon faktorii (g/cm®)
W = Balik agirlig1 (g)

L = Balik boyu (cm)
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3.2.7. Yem degerlendirme parametreleri

3.2.7.1. Yem degerlendirme orani

Yem degerlendirme orani (YDO), tiiketilen toplam yem miktar1 ile baliklarin
agirlik kazanicinin oransal ifadesidir. Yem degerlendirme orani ile yemin kalitesi ve
miktari, yemin balik tarafindan etkin bir sekilde kullanimi arasinda pozitif bir iliski
vardir. YDO tiiketilen yem miktar1 ile kazanilan canli agirhik arasindaki iligki ile
aciklanmaktadir (Cetinkaya 1995, Hossu vd 2003).

Deneme sonunda 21 giinliik donemlere ait baliklarinin YDO degerleri agagidaki

formiile gore hesaplanmistir.

YDO =YW /[ (W2+OW)-W;]

YDO = Yem degerlendirme orant

W, = Baliklarin bir 6nceki grup agirligi (g)

W, = Baliklarin bir sonraki grup agirligi (g)

YW = Kuru madde esasina gore tiiketilen yem (g)

OW = ki tartim arasinda 6len veya deneme dis1 kalan baliklarin agirhigi (g)

3.2.7.2. Protein etkinlik oram

Protein etkinlik oran1 (PEO), deneme periyodunda kazanilan canli agirligin (g)
yemle alinan ham proteine (g) oranindan hesaplanmistir (Webster vd 1992, Cetinkaya
1995, De Silva ve Anderson 1998, Hossu vd 2003, Akyurt 2004).

PEO = (Ws-Whb) /P
Ws = Periyot sonu canli agirlik (g)
Wb = Periyot basi canli agirlik (g)

P = Tiiketilen toplam protein miktar1 (% Kuru maddede ham protein) (g)

3.2.8. Yasama Orami

Yasama orani, deneme sonunda akvaryumlarda kalan balik sayisinin

baslangigtaki balik sayisina oranindan hesaplanmistir (Pechsiri ve Yakupitiyage 2005).
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Baliklarin hayatta kalma oran1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

%S =(A/B)x100
S = Hayatta kalma orani
A = Periyot sonu balik sayisi

B = Periyot bas1 balik sayis1

3.2.9. istatistiksel analizler

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS 15.00 paket
programi1 kullanilarak yapilmistir. Biitlin verilere varyans homojenlik testleri
uygulandiktan sonra degisik L-karnitin oranlarinin agirhiga ve boya etkisini belirlemek
icin varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Gruplar arasindaki ortalama canli agirlik
artist (CAA), ylzde canli agirlik artist (YCAA), spesifik biiyiime orani (SBO),
kondiisyon faktorii (KF), yem degerlendirme orani (YDO) ve protein etkinlik oraninin
(PEO) farkliliklarin1 gormek igin non-parametrik test olan Kruskal-Wallis siralamali
tek-yonlii varyans analizi uygulanmistir. Onem seviyesi olarak, biyolojik arastirmalarda
yaygin olarak kullanilan P=0,05 se¢ilmistir. Sonuclar, ortalamatstandart sapma
(Ort.+£SD) seklinde verilmistir (Diizgiines vd 1993
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4. BULGULAR

Deneme planinda belirtildigi gibi deneme yemine 0 (Kontrol), 250, 500, 750,
1000 mg kg™ L-karnitin ilave edilerek protein, yag ve enerji oranlar1 benzer 5 farkl
yemle 84 giin siireyle baliklar beslenmislerdir. Beslenen deneme grubu baliklarinin 21

giinde bir elde edilen biiylime ve yem degerlendirme parametreleri asagida verilmistir.

4.1. Biiyiime Parametreleri

4.1.1. Canh agirhklar

Farkli oranlarda L-karnitin igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi
(Carassius auratus L.1758) yavrularinin deneme basi ve 21 giinliik periyotlara ait

ortalama canli agirliklar1 (CA) Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede yavru baliklarin canli agirlik (CA) ortalamalari (g)
L-karnitin (mg kg™)

Periyotlar 0 (Kontrol) 250 500 750 1000

Den. basi 0,305+0,076  0,309+0,077 0,312+0,078 0,314+0,090 0,313+0,077
21.giin 0,695+0,222  0,727+0,258 0,737+0,271 0,778+0,307 0,735+0,256
42.glin 1,353+£0,609 1,421+0,643 1,382+0,562 1,508+0,788 1,495+0,629
63.giin 2,219+1,196  2,343+1,301 2,256+1,113 2,526+1,422 2,436+1,276
84.giin 3,395+£2,030  3,445+2,019 3,605+1,916 4,019+2,175 3,878+2,032
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Azirlik (g) MK H250 M300 ®750 w1000
4,5

4
3,5

3
2,5

2
1,5

1
0,5

0 -

Deneme Basi 21 . gin 42 giin 03 .giin 84 .giin
Periyotlar (giin)

Sekil 4.1. Denemede yavru baliklarin canli agirlik (CA) ortalamalari (g)

Deneme grubu baliklarinin baslangi¢ canli agirlik ortalama degerleri arasindaki

farklar istatistiksel olarak Onemsiz oldugu saptanmigtir. Deneme boyunca biitiin

periyotlarda oldugu gibi deneme sonunda da gruplarin canli agirliklar1 arasindaki

farklarn istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1).

4.1.2. Boyca biiyiime

Farkli oranlarda L-karnitin iceren deneme yemleri ile beslenen japon baligi

(Carassius auratus L.1758) yavrularinin deneme basi ve 21 giinliik periyotlara ait

ortalama boylar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Denemede yavru baliklarin ortalama boylari (cm)

L-karnitin (mg kg™)

Periyotlar 0 (Kontrol) 250 500 750 1000

Den. bas1 2,670+£0,192  2,648+0,219 2,661+0,247 2,715+0,294 2,698+0,276
21.giin 3,293+0,341 3,313+0,392 3,325+0,365 3,370+0,432 3,336+0,423
42.giin 4,131+0,528 4,141+0,569 4,141+0,543 4,238+0,639 4,141+0,641
63.giin 4,846+0,792  4,933+0,862 4,893+0,792 5,143+1,004 4,968+0,885
84.giin 5,761+0,988  5,638+1,018 5,756+0,943 5,953+1,049 5,983+1,075
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Sekil 4.2. Denemede yavru baliklarin ortalama boylari (cm)

Deneme grubu baliklarinin baslangi¢ ortalama boy degerleri arasindaki farklar

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. Deneme sonu biitiin gruplarin toplam boy

ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.2).

4.1.3. Kondiisyon faktorii

Farkli oranlarda L-karnitin igeren deneme yemleri ile beslenen japon balig

(Carassius auratus L.1758) yavrularinin deneme basi ve 21 giinlilk periyotlara ait

ortalama kondiisyon faktorii (KF) degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Denemede yavru baliklarin ortalama kondiisyon faktorii (KF) degerleri

L-karnitin (mg kg™)

Periyotlar 0 (Kontrol) 250 500 750 1000

Den. basi 1,591+£0,074 1,653+0,134 1,658+0,074 1,566+0,031 1,599+0,096
21.giin 1,922+0,052  1,965+0,118 1,971+0,059 1,977+0,190 1,941+0,101
42.glin 1,846+0,094 1,916+0,050 1,886+0,143 1,853+0,228 2,081+0,066
63.giin 1,925+0,114 1,836+0,038 1,850+0,074 1,790+0,139 1,917+0,205
84.giin 1,710+£0,210 1,798+0,018 1,842+0,156 1,825+0,131 1,727+0,107
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KF MK ®250 M500 ®750 w1000

Deneme Basi 21.gin 42 gin 63.gin 84.giin
Periyotlar (giin)

Sekil 4.3. Denemede yavru baliklarin ortalama kondisyon faktorii (KF) degerleri

Deneme baslangicinda deneme grubu baliklarmin ortalama kondiisyon faktérleri
sirastyla 1,591+0,074, 1,653+0,134, 1,658+0,074, 1,566+0,031, 1,599+0,096 olarak
belirlenmis ve bu degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemsiz oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.3).
4.1.4. Ortalama canh agirhik artis
Farkli oranlarda L-karnitin igeren deneme yemleri ile beslenen japon balig

(Carassius auratus L.1758) yavrularinin deneme basi ve 21 giinliik periyotlara ait

ortalama canli agirlik artislar1 (CAA) degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Denemede yavru baliklarin ortalama canli agirlik artislart (CAA) (Q)
L-karnitin (mg kg™)

Periyotlar 0 (Kontrol) 250 500 750 1000

21.glin 0,389+0,056  0,417+0,029 0,424+0,084 0,464+0,067 0,4224+0,042
42.giin 0,657+0,120  0,694+0,031 0,645+0,044 0,729+0,142  0,729+0,142
63.giin 0,866+0,157  0,922+0,220 0,873+0,087 1,017+0,127 0,940+0,091
84.giin 1,175+0,055 1,101+0,113 1,348+0,221 1,493+0,126 1,441+0,389
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Sekil 4.4. Denemede yavru baliklarin ortalama canli agirlik artiglart (CAA) (Q)

Periyotlar arasi ortalama canli agirlik artiglari arasindaki farklar istatistiksel
olarak ©nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4). Gruplarin deneme boyunca
sagladiklar1 ortalama canli agirhik artislar1 arasindaki farklar da istatistiksel olarak

o6nemsiz oldugu bulunmustur.
4.1.5. Yiizde canh agirhk artis1

Farkli oranlarda L-karnitin igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi
(Carassius auratus L.1758) yavrularinin deneme basi ve 21 giinliik periyotlara ait

ortalama yiizde canli agirlik artist (YCAA) degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Denemede yavru baliklarin ortalama yiizde canli agirlik artisi (YCAA) (%)

L-karnitin (mg kg™)

Periyotlar 0 (Kontrol) 250 500 750 1000

21.giin 127,331+17,961 134,789+10,190 135,896+28,048 147,763+21,51 134,974+15,547

42.giin 94,164+11,103 95,619+7,326 87,740+4,822 93,295+11,406 103,308+8,949
63.glin 65,013+16,982 64,724+14,578 63,328+6,150 67,733+6,427 63,489+10,802
84.gilin 53,139+2,859 47,030+1,500 59,891+10,082 60,139+12,593 59,376+17,193
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Sekil 4.5. Denemede yavru baliklarin ortalama yiizde canli agirlik artis1 (YCAA) (%)

Deneme gruplarinin biitiin 6l¢iim periyotlarinda ortalama yiizde canli agirlik
artiy degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.5).

4.1.6. Spesifik biiyiime orani

Farkli oranlarda L-karnitin iceren deneme yemleri ile beslenen japon baligi
(Carassius auratus L.1758) yavrularinin deneme basi ve 21 giinlik periyotlara ait
ortalama spesifik biiyiime oranlar1 (SBO) Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Denemede yavru baliklarin ortalama spesifik biiyiime oranlari (SBO, %

giin™)
L-karnitin (mg kg™)
Periyotlar 0 (Kontrol) 250 500 750 1000
21.giin 3,900+0,379  4,061+0,205 4,064+0,554 4,308+0,414 4,060+0,321
42.glin 3,154+0,268  3,193+0,176 2,998+0,123 3,132+0,277 3,375+0,207
63.giin 2,368+0,478  2,363+0,433 2,333+0,180 2,460+0,180 2,333+0,319
84.gilin 2,028+0,089  1,835+0,048 2,228+0,295 2,232+0,368 2,201+0,499

33



SBO HK H250 M500 ®750 w1000
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Sekil 4.6. Denemede yavru baliklarin ortalama spesifik biiyiime oranlar1 (SBO,% giin™)

Gruplarin deneme sonuna ait ortalama spesifik biiylime oran1 degerleri

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6).

4.2. Yem Degerlendirme Parametreleri

4.2.1. Yem degerlendirme orani
Farkli oranlarda L-karnitin igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi
(Carassius auratus L.1758) yavrularmin deneme bas1 ve 21 giinliilk periyotlara ait

ortalama yem degerlendirme oranlar1 (YDO) Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Denemede yavru baliklarin ortalama yem degerlendirme oranlari (YDO)

L-karnitin (mg kg™)

Periyotlar 0 (Kontrol) 250 500 750 1000

21.glin 4,151+£0,519  3,966+0,581 3,958+0,396 3,534+0,551 3,858+0,534
42.glin 2,497+0,040  2,272+0,179 2,500+0,260 2,241+0,366 2,185+0,252
63.giin 2,604+0,400 2,388+0,324 2,510+0,235 2,040+0,205 2,412+0,337
84.giin 2,920+0,189  3,498+0,228 2,937+0,282 2,589+0,340 2,942+0,912

34



YDO

HK

250

M 500

750

M1000

21 .gin

42 gin

63.gin

Periyotlar (giin)

84.giin

Sekil 4.7. Denemede yavru baliklarin ortalama yem degerlendirme oranlart (YDO)

Deneme sonunda gruplara ait ortalama yem degerlendirme oranlari, tim

periyotlarda istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7).

4.2.2. Protein etkinlik oram

Farkli oranlarda L-karnitin iceren deneme yemleri ile beslenen japon baligi

(Carassius auratus L.1758) yavrularinin deneme basi ve 21 giinlikk periyotlara ait

ortalama protein etkinlik oranlar1 (PEO) {izerindeki etkileri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Denemede yavru baliklarin ortalama protein etkinlik oranlari (PEO)

L-karnitin (mg kg™)

Periyotlar 0 (Kontrol) 250 500 750 1000

21.gilin 0,664+0,087 0,697+0,094 0,694+0,072 0,783+0,112 0,716+0,099
42.giin 1,092+0,017  1,205+0,093 1,098+0,108 1,238+0,196 1,259+0,143
63.giin 1,063+0,150 1,156+0,152 1,093+0,100 1,346+0,133 1,147+0,174
84.giin 0,937+0,063 0,782+0,052 0,934+0,086 1,066+0,144 1,005+0,379
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Sekil 4.8. Denemede yavru baliklarin ortalama protein etkinlik oranlar1 (PEO)

Deneme planina ait ortalama protein etkinlik oranlart (PEO) arasindaki
farkliliklarin gerek Olgiim donemlerinde gerekse tiim deneme siiresince istatistiksel
olarak tiim periyotlarda 6nemsiz oldugu saptanmustir (Cizelge 4.8).

4.3. Yasama Orani

Deneme siiresince hicbir grupta 6liim goriilmediginden biitiin gruplarda yagama

orani % 100 olarak kabul edilmistir.
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5. TARTISMA

Deneme baliklarindaki ortalama canli agirlik ve ortalama boyca biiyiime verileri
degerlendirildiginde, L-karnitinin biiyiime tizerine etkisinin olmadigi istatistiksel olarak
belirlenmigtir. Bu aragtirmanin sonuglari, gokkusagi alabaliklarinda (Rodehutscord
1995), Atlantik som baliklarinda (Ji vd 1996), hibrit ¢izgili levreklerde Morone
chrysops @ X Morone saxatilis & (Gaylord ve Gatlin 2000), levreklerde Dicentrarchus
labrax (Dias vd 2001), hibrit tilapialarda (Oreochromis nilotions X Oreochromis
aureus) (Schlechtriem vd 2004), Cirrhinus mrigala yavrularinda (Singh vd 2008),
morina baliklarinda (Mohseni vd 2008), tilapia baliklarinda (Der Yang vd 2009), sinarit
baliklarinda (Nogueira vd 2010) yapilan calismalarla benzerlik gostermektedir. Bunun
yant sira, yemlere L-karnitin ildvesi bazi1 balik tiirlerinde; rohu baliklarinda
(Keshavanath ve Renuka 1998), kirmizi mercanlarda (Chatzifotis vd 1995), tilapialarda
(Jayaprakas vd 1996), levreklerde (Santulli ve D’Amelio, 1986), Afrika kedi
baliklarinda (Torreele vd 1993), cizgili levreklerde (Twibell ve Brown, 2000), Nil
tilapialarinda (Dikel vd 2003), cipura baliklarinda (Tasbozan 2005), ot sazaninda
(Aksoy 20006), karagoz baliklarinda (Ma vd 2008), gokkusag: alabaliklarinda (Dikel vd
2010), (Haji-abadi vd 2010) biiylimeye pozitif yonde etkisinin oldugu saptanmustir.

L-karnitinin balik biiyiimesi lizerindeki etkilerinin hangi mekanizmayla olustugu
konusunda heniiz ¢ok az bilgiye ulasilmistir. L-karnitinin biiylimeye olan olumlu
etkisiyle ilgili en yaygin agiklama, yag asitlerinin enerji kaynagi olarak daha fazla
kullanilmasidir (Tagbozan 2005).

Calismamizdaki spesifik biliylime orami ele alindiginda, gruplar arasinda
istatistiki olarak bir farklilik bulunmamuistir. Bu ¢alismanin sonunda elde edilen veriler,
morina baliklarinda (Mohseni vd 2008b) yapilan g¢alismanin sonuclarina benzerlik
gostermektedir. Bunun yani sira, mercan baliklarinda (Chatzifotis vd 1995), tilapialarda
(Jayaprakas vd 1996), gokkusagi alabaliklarinda (Chatzifotis vd 1997), sazanlarda
(Becker ve Focken 1995), Mersin morinasinda (Mohseni vd 2008a) yapilan
caligmalarda SBO’nin L-karnitin eklenen gruplarda daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Sazan baliklarinda yapilan g¢alismada deneme gruplari arasinda biiyiime ve

gelisme agisindan istatistiki farkliliklar bulunmamasina ragmen, L-karnitin eklenen
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gruplarda daha iyi yem doniisiimii, spesifik biiyiime orani ve protein etkinlik orani ile
daha az oksijen kullaniminin oldugu tespit edilmistir (Becker ve Focken 1995)

Arastirmamizdaki yem etkinlik oran1 ve protein etkinlik oram
degerlendirildiginde, gruplar arasinda istatistiki farklilik saptanmamistir. Bu bulgular,
sazan (Becker ve Focken 1995) ve tilapia (Der Yang vd 2009) baliklari ile yapilan
calismalarla benzerlik gostermektedir. Bunun yani sira, Afrika kedi baliklarinda
(Torreele vd. 1993), mercan baliklarinda (Chatzifotis vd 1995; Chatzifotis ve Takeuchi
1997), gokkusagr alabaliklarinda (Chatzifotis vd 1997), hibrit tilapialarda (Oreochromis
niloticus X Oreochromis aureus) (Becker vd 1999) fingerlik rohu baliklarinda
(Keshavanath ve Renuka, 1998), levreklerde (Dias vd 2001), ot sazanlarinda (Aksoy
2006), morina baliklarinda (Mohseni vd 2008a; Mohseni vd 2008b), Cirrhinus mrigala
yavrularinda (Singh vd 2008) yapilan ¢aligmalarda ise farklilik géstermistir.

Rohu baliklarinda en yiiksek biiyiime degerinin oldugu grupta en iyi PEO
goriilirken, biiylime acisindan herhangi bir farkliligin  olmadigi bildirilmistir
(Keshavanath ve Renuka 1998). Levrekler iizerine yapilmis olan g¢alismada kontrol
grubundan 2000 mg kg’ oramindaki L-karnitin ilavesi gruplarda, L-karnitin artisina
paralel olarak PEO’nda artisa neden oldugu fakat en yiiksek L-karnitin ilavesi (3000 mg
kg™) olan grupta protein etkinlik oranini azalttigin bildirilmistir (Dias vd 2001).

Cipuralarda yapilan c¢alismada, yem etkinlik oraninda gruplar arasi istatistiki
farkliliklar gozlemlenmemekle birlikte protein etkinlik oraninda gruplar arasi herhangi
bir fark tespit edilmedigi bildirilmistir (Tasbozan 2005). Birgok arastirmacinin L-
karnitinin yem degerlendirme oraninmi diisiirdiigii konusunda ¢esitli bulgular1 vardir. L-
karnitin destekli yemlerle besleme (Becker ve Focken 1995) sazanlarda %3,5-7,1 ,
(Torreele vd 1993) Afrika kedi baliklarinin %5,3-9,3 , (Becker vd 1999) O.aureus X
O.niloticus melezlerinin de %11,3 civarinda yem degerlendirme oranlarinda diismeye
neden oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda baliklarin yasama orant % 100 olarak saptanmistir. Yasama
oraninin bu denli yiiksek olmasimin nedeni, deneme siiresinin kisa olmasi, stok
yogunlugunun az olmasi ile hijyen kosullarinin eksiksiz yerine getirilmesinin etkili
oldugu diistiniilmektedir. Bu sonug¢, daha once ot sazaninda (Aksoy 2006) yapilan
caligmada, yasama oranmin %95,13 ile %97.91 arasinda bulunmasiyla benzerlik

gostermektedir. Rohu baliklari ile yapilan ¢alismada (Keshavanath ve Renuka 1998)
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deneme gruplarinda %81 ile 86 arasinda, ¢izgili levreklerde (Gaylord ve Gatlin 2000,
Twibell ve Brown 2000) %95 ve 100 oraninda degerler elde ettiklerini belirtmislerdir.
Ayni1 zamanda, yapilan bu arastirmalarda arastiricilar suan ki aragtirmanin sonuglarina
benzer olarak yasama oraninin farkli L-karnitin ilaveli yem gruplarinda herhangi bir
etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Cesitli ¢alismalarda L-karnitin ilaveli yemlere bagli
olarak bazi yiiksek yasama orani degerleri elde edilmis olmasina kargin, bu durumu
yiiksek L-karnitin seviyeleriyle iliskilendirecek bir degerlendirme yapilmamistir.
Ancak, son yillarda L-karnitinin amonyak zehirlenmesine, sicaklik degisimlerine ve
hiicre membranlarinin aniyonik ksenobiyotiklere kars1 gecirgenliklerini azaltict etkileri
gibi olumsuz ¢evre kosullarina karsi dayanikliliklarini arttirdigi saptanmistir (Tremblay

ve Bradley 1992, Schreiber vd 1997, Harpaz vd 1999).
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6. SONUC

Yem sanayinde ekonomik ve kaliteli yemlerin iiretilmesiyle, baliklar i¢in faydali
olabilecek bazi katki maddelerinin yemlere ilave edilmesi ekonomik agidan iireticilerin
yararina olacaktir. Bu anlamda L-karnitin yemlere eklenebilecek katki maddelerinden
birisidir.  L-karnitin, son zamanlarda balikk yemlerinde biiyime ve lipid
metabolizmasindaki olumlu etkilerinden dolay1 arastiricilarin dikkatini ¢gekmektedir. Bu
calismada, degisik oranlarda L-karnitin seviyelerinin (0, 250, 500, 750, 1000 mg kg™)
yeme ilave edilmesiyle, en yiiksek verim alinmasi amaglanmistir. Caligma sonucunda,
japon baliklart yeminde, degisik oranlarda L-karnitin ilavesinin biiylimede, yemden
yaralanmada ve yasama orani iizerine 6nemli bir etkisi goriilmemistir.

Bu acgidan L-karnitinin biiylime ve gelisme {izerine etkisi yaninda, daha farkli ve
detayli sonuglar1 ortaya koyabilmek amaciyla farkli ¢alismalar planlanarak (farkli yag
seviyeli veya daha fazla yag seviyesine sahip yemlerin kullanilmasiyla herhangi bir etki
gosterip gostermeyecegi) farkli acilardan degerlendirilme yapilmasinin, baliklarin uzun
siireli maruz kaldig1 ekstrem yetistiricilik kosullarinda (sicaklik, tuzluluk, oksijen ve
yogun stok kosullarinda) L-karnitinin etkilerinin ortaya konulmasi ve L-karnitin ile
diger besin maddelerinin etkilesimlerinin belirlenmesi amaciyla daha fazla ¢alisma

yapilmas1 gerekmektedir.
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