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OZET : Canli yem organizmalari (rotifer, artemia, daphnia ve kopepod) tatlisu-deniz baliklar1 ve kabuklularin larva iiretiminde ilk
besin kaynagi olarak ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Larvaya enerji ve esansiyel besinlerin yem organizmalarinca
saglanmasi nedeni ile canli yem organizmalarinin besinsel kalitesi pek ¢ok larvanin biiylime ve yasamasi igin 6nemli bir faktordiir.
Canli yemlerin besinsel igerikleri degerlendirilirken yalnizca yag asidi, aminoasit ve vitaminler degil, ayn1 zamanda larvalarin
biiylimesini desteklemesi agisindan L-karnitin gibi diger besin bilesenleri de 6nemsenmelidir. Canli yem organizmalarinda bulunan
endojen L-karnitin miktar1 onlarin fizyolojik durumuna, ayn: zamanda sicaklik, 151k yogunlugu ve fotoperiyod gibi g¢evresel
faktorlere bagli olarak degismektedir. Canli yem organizmalarinin besinsel igerigi sindirilen besine gore degistigi i¢in larva
beslemede kullanildiginda zenginlestirmek gerekmektedir. Canli yemin daha yiiksek miktar ve kalitede iiretiminde biiyiimenin
artirllmasi ve beslemede yapilacak maniplasyonlar basari i¢in dnemlidir. Canli yemde L-karnitin metabolik rol oynayabilir ve L-
karnitin ile zenginlestirilen bu organizmalarin yag katabolizmasini stimiile ederek biiylime ve iiremeleri arttirabilir. Bu derlemenin
amaci, canli yem organizmalarinin L-karnitin ile zenginlestirilmesi ve akuakiiltiirde kullanimi hakkinda gelismeleri sunmaktir.
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L- Carnitine in the Live Food Organisms

ABSTRACT : The live food organisms (rotifers, artemia, daphnia and copepods) are widely used in larviculture of freshwater-
marine fish and crustaceans as the early larval diet. Nutritional quality of live food is a crucial factor survival and normal growth of
many aquatic larvae because these prey organisms must supply energy and essential nutrients. While evaluated nutritional value of
live organisms, not only fatty acid, vitamin and aminoacid, but other important component, like L-carnitine, should also be
considered because of its growth promoting potential for fish of small size. Endogenous L-carnitine is quite variable in live food
and depends on their physiological status and also the environmental factors, e.g. temperature, ligth intensity and photoperiod have
significant effects on the L-carnitine levels in those organisms. The live food organism using in larval feding should be enriched
due to their changable nutrient content according to digested food. The manipulations of nutrition and growth enhancement for
producing higher quantity and quality live food are important challenges. L carnitine might play metabolic role on live food and L-
carnitine administration could enhance growth and reproduction of enriched these organisms by stimulating lipid catabolism. This
article is aimed to provide information about enrichment with the L-carnitine of live food and its use in aquaculture.
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Entansif balik ve kabuklu yetistiriciliginde

Derleme/Review

besin maddesi olarak kullanilmakta ve etkileri

yumurta kesesi ¢ekilmig larvalarmn (kefal, sazan,
mersin, ¢ipura, levrek, mercan, karides, yenge¢ vs.)
ilk beslenme periyodunda canli yeme gereksinim
duyduklar1 bilinmektedir. Canli yemle beslenme
siirelerinin balik ve kabuklu larvalarinda tiirlere gore
farkliliklar ~ gosterdigi  bildirilmektedir  (Alpbaz,
2005). Canli yemle beslemenin akvaryum baliklari
iretiminde renk parlakliginin korunmasi ve iireme
kondisyonuna ulasilmasinda da ¢ok onemlidir. Canli
yemlerin  diger faydalar1 arasinda; yetistirilen
baliklarda et kalitesinin artmasi, beslenme kaynakli
hastaliklarin giderilmesi, yasama oranlarinin artmasi,
damizlik baliklarda yumurta ve sperm kalitesinin
daha iyi olmas1 gibi faktorler sayilabilir (Glirbiiz ve
Onalan, 1998 ).

Yetistirilecek  tiiriin ~ 6zelligine gdére canlt
yemlerin besinsel igerigi 6nemli bir faktordiir ve bazi
sentetik (6rnegin esansiyel yag asitleri, amino asitler
gibi) maddelerle desteklenmesi gereksinimi ortaya
¢ikmaktadir. Bu maddelerden birisi olan L-karnitin
ticari bir Urlin olup kolayca temin edilebilmektedir.
Son yillarda balik beslemede kullanilan yemlere ilave

aragtirllmaktadir. Canli yem organizmalarinda L-
karnitinin etkileri ilizerine yapilan ¢alismalar ise ¢ok
fazla degildir ve bu derlemede L-karnitinin
akuakiiltiir ve canli yem organizmalari i¢in dneminin
yani sira yeme ilave besin maddesi olarak kullanimi
hakkinda bilgiler verilmesi amaglanmuistir.

L- Karnitinin Tanimi ve Metabolik Onemi

L-Karnitin, vitamin C yardimiyla esansiyel
amino asitlerden lisin, metionin ve viicutta iretilen
diger ikincil bilegenlerden sentezlenen, molekiiler
agirlig1 161,2 olan ve suda kolay eriyen bir bilesendir
(Harpaz, 2005). Metabolik rolii esas olarak yag
asitlerinin  enerjiye  dOniistiiriilmesini  saglayan
esansiyel bir element olmasidir. Dogada sadece L
formunda bulunur, D formu ise kimyasal olarak
iiretilir (Tagbozan ve Gokge, 2007).

Karnitinin en iyi kaynagi kirmizi et olmakla
birlikte balik, tavuk, siit tiriinleri, hububat meyve ve
sebzelerde de degisen miktarlarda bulunmaktadir.
Sentezlendikten sonra viicuttaki diger dokulara
tasinmak zorunda olan L-karnitin, enerji iiretiminde
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onemli rol oynar. Zira karnitin uzun zincirli yag
asitlerinin oksidasyon alanina taginmasi i¢in gerekli
olup, mitokondrideki kisa organik  yaglan
uzaklastirarak yag asidi kullanimini da diizenler.
Viicutta karnitinin yetersiz olmasi halinde &zellikle
karacigerde yag asitlerinin trigliserole doniisiim orani
ve yag asidi oksidasyonu azalmaktadir (Harpaz,
2005).

Yag metabolizmasimin dnemli bir besin bileseni
oldugu icin insan gidasi, hayvansal organizmalar,
mantar ve yiiksek bitkiler gibi ¢esitli materyallerde
L—karnitin igeriginin belirlenmesi 6nem tasimigtir
(Harpaz, 2005; Zhang vd., 2006). Bununla birlikte
15’den fazla balik tiiriinde yeme L-karnitin ilavesinin
etkilerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar birbirinden
farkliliklar gostermekle birlikte (Santulli vd., 1988;
Torreele vd., 1993; Becker ve Focken, 1995; Ji vd.,
1996; Chatzifotis ve Takeuchi, 1997; Becker vd.,
1999; Dias vd., 2001; Dzikowski vd., 2001; Ozorio
vd., 2001b) baliklarin hizli biiyiime siireci olan larval
donemde L-karnitine olan ihtiyacinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Baliklarin yag metabolizmasini
situmule ettigi, viicuttaki yag iceriginin azaldigi,
strese karsi toleransin artigi, Ozellikle larvalarda
iireme ve biiyiimeyi destekledigi de ortaya konmugtur
(Harpaz, 2005).

Canli Yem Organizmalarinda Endojen L-

Karnitin

Canli yemin besinsel degeri, su {iriinlerinin
biiyiime ve yagamasi i¢in dnemli bir faktordiir (Hoff
ve Snell, 1989). Tatlisu ve deniz baliklar1 larvalari ile
kabuklu iiretiminde yaygin olarak kullanilan canli
yem organizmalart (fito-zooplankton)’nin besinsel
degeri ve besin bilesenleri iizerine yogunlasan
caligmalar degerlendirildiginde, biyokimyasal
kompozisyonu ile ilgili yag asitleri (Watanabe vd.,
1983; Volkman vd., 1989; Ahlgren vd., 1990; Dhert
vd., 1993; Yoshimatsu vd., 1997; Roncarati vd.,
2004), vitaminler (Watanabe vd., 1983; Merchie vd.,
1995), enzimler (Kleinow ve Rohrig, 1995),
aminoasit ve hormonlar (Gallardo vd., 2000) 6nem
verilen konularin basinda gelmektedir.

Larvalarm ilk beslenme periyodunda ekzojen L-
karnitinin yegane kaynagi canli yem organizmalaridir
ve bu donemde L-karnitine olan ihtiyaglar1 daha
fazladir (Harpaz, 2005). Bu gergekler dikkate
alindiginda canli yem organizmalarin biyokimyasal
yapilarinin  yam1  swra  L-karnitin  profillerinin
bilinmesinde ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Canli yem
organizmalarindan rotiferler (Brachionus
rotundiformis ve B. plicatilis), cladoceran (Moina
macrocopa), artemia (6 farkli strain) ve iki mikroalg
(Nannochloropsis oculata ve Chlorella vulgaris)’de
endojen L-karnitin igeriginin belirlenmesine yonelik
calismada endojen L-karnitin miktarinin tiirlere gore
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farkliliklar gosterdigi, bununla birlikte 151k, sicaklik
gibi cevresel faktorler ile organizmalarin fizyolojik
durumlarma goére L-karnitin miktarinin Snemli

oranda degistigi bildirilmistir (Zhang vd., 2006).

Canh Yem Organizmalarinin L-Karnitin ile

Zenginlestirilmesi

Genellikle insan gidasi, hayvansal organizmalar
ve yiiksek bitkiler gibi ¢esitli maddelerde bulunan L-
karnitin yag metabolizmasi i¢in Onemli bir
mikroniitrienttir (Zhang vd., 2006). Bununla birlikte
L-karnitin balik beslemede ¢esitli balik tiirlerinde
zenginlestirici olarak yeme farkli oranlarda (0-4000
png/gr) ilave besin kaynagi olarak kullanilmistir.
Akuakiiltirde 1980’11 yillardan itibaren hiz kazanmis
bu konu ile ilgili ¢aligmalara gore, L-karnitinin yeme
ilavesinin baliklarin 6zellikle de larvalarin biiyiime
ve gelismesi tizerinde olumlu etkileri oldugu
bildirilmektedir ~ (Harpaz, 2005). Canli yem
organizmalarinin biyokimyasal kompozisyonlar1 ile
ilgili olarak arastirmalar yapilmasma karsin, canli
yem organizmalarinda L-karnitin igerigi ve ilave
besin olarak zenginlestirici etkisi hakkinda yapilan
calismalarin yetersiz oldugu dikkati g¢ekmektedir
(Zhang vd., 2005). Rotiferlerden Brachionus
rotundiformis 8 farkli oranda (0, 0.001, 0.01, 0.1, 1,
10, 100, 1000 mg L-karnitin/l) L- karnitin ilaveli
besinle iiretilerek populasyon artist belirlenmistir.
Rotifer Kkiiltiirlerinde 1, 10, 100 mg/l L- karnitin
oranlarindaki populasyon yogunlugu sirastyla % 42,
38 ve 50 oraninda artig gosterirken 1000 mg/l L-
karnitin seviyesinde ise Onemli oranda (%34-45)
azalma olmustur. Bu c¢alismadan elde edilen
sonuglara gore, 1 mg/l L- karnitin ilavesi optimum
miktar olarak Onerilmis ve zenginlestirici besin
maddesi  olarak  kullanildiginda  rotiferlerde,
populasyonu ve iremeyi arttiran olumlu bir faktor
olabilecegi bildirilmistir (Zhang vd., 2005).

SONUC

L -karnitinin larva beslemede biiyliime ve yasama
oranini artirdigr dikkate alindiginda; larva beslemede
vazgegilmez bir besin kaynagi olan canli yem
organizmalarinin {iretiminde zenginlestirici besin
maddesi olarak L-karnitinin besinlere ilavesi
iretimdeki basarmnin artirllmasina 6nemli bir katki
saglayacaktir. Canli yem  organizmalarmin
iretiminde  L-karnitinin ~ besinlere  ilavesinin
kiiltirlerdeki biiyime ve iiremeyi artirabilecegi
Ozellikle yogun iretim yapan kulugkahanelerde
kullanilmast durumunda larva beslemede ekonomik
verimlilik iizerine yiiksek oranda katki saglayacag:
ongoriilmektedir.
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