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OZET
YEMLERE EKLENEN L-KARNITIN’IN KURUMA
KARIDESI Marsupenaeus japonicus PENAEIDAE: DECAPODA)
JUVENILLERININ BUYUME, YASAMA ORANI, KAS KOMPOZiSYONU VE
SOGUGA TOLERANSI UZERINE ETKILERI

Baslangi¢ agirlign 1.64 £ 0.69 g olan jlivenil kuruma karidesi Marsupenaeus
Jjaponicus (Bate, 1888) 300, 600 ve 1200 mg kg'1 L- karnitin ilave edilen yemlerle, 1.2 m
capindaki tanklarda 8 hafta siire ile beslenmistir. L- karnitin destekli yemlerin 56 giinliik
yetistiricilik sonunda, agirlik kazancim ve yasama oranimi etkilemedigi belirlenmistir (P>0,05).
Bununla beraber, L-karnitin ilavesinin et kompozisyonu iizerine olumlu etkileri saptanmugtir
(P<0,05). 300 ve 600 mg kg diizeyindeki L-karnitin destekli yemlerle beslenen karideslerin
kas kompozisyonunda yag icerigi azalirken, kaslardaki protein iceriginin arttig1 goriilmiistiir.

Besleme denemesi sonunda, karideslerin sicaklik testi ile soguga karsi toleranslari
belirlenmistir. L- karnitin’in karideslerin soguga olan toleransi ve yasama orani iizerine
belirgin bir etkisi gdozlenmemistir.

2005, 32 sayfa

Anahtar sozciikler: Marsupenaeus japonicus, L-carnitine, Biiyiime, Proximate

kompozisyonu, Soguga tolerans
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SUPPLEMENTAL L-CARNITINE ON GROWTH,
PROXIMATE COMPOSITION, SURVIVAL AND COLD TOLERANCE OF
KURUMA PRAWN, Marsupenaeus japonicus (PENAEIDAE: DECAPODA)
JUVENILES

Juvenile kuruma prawn, Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888) with an
initial weight of 1.64 + 0.69 g were reared on pellets supplemented with 300, 600
and 1200 mg kg L-carnitine for 8 weeks in 1.2 m diameter round concrete tanks.
The results showed that L-carnitine supplementation did not influence weight gain
and survival rate at the end of the 56 days feeding period compared with the
control group (P>0.05). However, muscle proximate composition of the juveniles
was significantly affected by L-carnitine supplementation (P<0.05). Lipid level
decreased whilst protein content increased in those fed either 300 or 600 mg kg™ L-
carnitine.

At the end of the feeding trial, the shrimp exposed to a cold shock to
examine their tolerance. No significant effect of L-carnitine on cold tolerance and
survival rate of M. japonicus juveniles were observed.

2005, pages 31

Keywords: Marsupenaeus japonicus, L-carnitine, Growth, Proximate composition,

Cold tolerance



I

ONSOZ

Son otuz yildan beridir Su Uriinleri yetistiriciligine yonelik faaliyetler yalmzca
birka¢ yerde degil, diinyanin hemen hemen her yerinde, ozellikle de tropik iklim
kosullarina sahip alanlarda hizl bir sekilde gelisim gostermektedir. Ulkemizde ise gerek
ticari boyutta gerekse bilimsel anlamda bu alana duyulan ilgi oldukca yetersiz olup,
yetistiricilikle ilgili faaliyetler son 15-20 yilda baslamistir. Kiiltiirli yapilan tiirler i¢ su
baliklarindan gokkusagi alabaligi, deniz baliklarindan ise ¢ipura ve levrektir. Diger
taraftan, kabuklular ve bivalvia kiiltiirii ile ilgili aktiviteler daha da yetersiz olup,
genellikle Kuzeydogu Akdeniz bolgesinde karides yetistiriciligi ile ilgili aragtirmalar
izerine yogunlagilmistir.

Kabuklular igerisinde Diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan grup deniz
karidesleridir. Ulkemiz denizlerinde, 6zellikle Akdeniz’de yetistiricilige uygun bir ¢ok
karides tiirii mevcuttur. Buna ilaveten sub-tropik iklim kusaginda bulunan bolgemizde
bu karidesleri pazar boyuna kadar yetistirecek gerekli zaman bulunmaktadir.
Sahillerimiz yetistiricilik icin ihtiya¢ duyulan, temiz ve kirletilmemis su potansiyeline
sahip olup, gerektigi gibi kullanilmamaktadir.

Diinyada, kontrollii kosullar altinda yetistiriciligi yapilan ilk Penaeid karides
tiirti Kuruma karidesi Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888)’tur. M. japonicus ¢cok genis
sicaklik araliklarinda cografik dagilim gosteren parlak, lezzetli ve pahali bir tiirdiir.
Kuruma karidesi olarak bilinen ve balik¢ilar arasinda karabiga olarak adlandirilan M.
Japonicus’un iyi gelisim gostermesi, yetistiricilik su sicakligi araliginin fazla olmasi,
cevresel faktorlerdeki dalgalanmalara dayaniklilik gostermesi, tiim yil icerisinde aranan
ve talep edilen bir karides olmasi, yetistiriciligi ile ilgili sorunlarin biiyiikk oranda
coziimlenmis olmast ve yiliksek fiyat ile pazarlanabiliyor olmasi, bu tiiriin
yetistiriciligini ¢ekici hale getirmektedir.

Karides yetistiriciliginde toplam giderler icerisinde en biiyiikk pay hic siiphesiz
yem giderleridir. Bu oran yetistiricilik sistemine gore %50-60 arasinda degismektedir.
Karideslere uygun ve rasyonel olcekte bir besleme yapilmiyorsa maliyet daha da
artacaktir. Dolayisiyla ekonomik diizeyde bir iiretim yapabilmek icin beslenme ve

yemlenme ile ilgili problemlerin ¢oziilmesi gerekmektedir. Giintimiizde bu konular ile



IV

ilgili yapilan c¢aligmalar hizla artmakta ve verilen yemden optimum diizeyde
yararlanilmas1 konusundaki eksikliklerin giderilmesi icin gayret gosterilmektedir.

L-karnitinin baliklar i{izerinde biiylime ve gelismeye olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir. Ancak, L-karnitinin karideslerin biiyiime ve gelisimi iizerine etkileri
hakkinda yapilan caligmalar oldukg¢a sinirlidir. Bu nedenle, bu calismanin birincil amaci
L-karnitin katkili yemlerin, M. japonicus jiivenillerinin biiylime, gelisme, yasama orant,
viicut kompozisyonu iizerine olasi etkilerini arastirmaktir. ikincil amag ise, L-karnitin
destekli yemlerle beslenen karidesleri bir dizi (28 °C” den 6 °C’ ye kadar) su sicaklik
testine tabi tutarak L-karnitinin soguga tolerans iizerine etkisini arastirmaktir.

Master programinin basindan itibaren higbir destegini esirgemeyen, arastirma
konusunun se¢iminde, denemenin kurulmasinda yardimci olan degerli danisman hocam
Yrd. Dog¢. Dr. Mevliit AKTAS’a , denemenin yiiriitiilmesi ve kurulmasi i¢in Cukurova
Universitesi Su iiriinleri Fakiiltesi, Deniz Baliklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin
kullanimina izin veren Prof.Dr.Metin KUMLU’ya, denemenin c¢esitli asamalarinda
destegini ve yardimlarini esirgemeyen Yrd.Dog.Dr. O. Tufan EROLDOGAN’a sonsuz
tesekkiirler. Aym sekilde et analizlerinin yapilmasinda yardimci olan Mustafa Kemal
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Ogretim iiyelerinden Yrd.Dog¢.Dr. Abdullah
OKSUZ’e, Istatiksel analizlerin yapilmasinda Yrd.Doc.Dr M. Ayce GENC’e ve tez

donemim boyunca desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Deniz karideslerinin yetistiricilik tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte,
baslangicta gel-git olaylarinin oldugu alanlarda, karides larva ve yavrularinin bu
alanlara girmesi ve daha sonra biiyliyen karideslerin hasat edilmesiyle baslamistir.
Endonezya’da 15.yy.da (LING, 1977), Akdeniz bolgesinde binlerce yil once olusan bu
ilkel havuzlara balik, deniz karidesi ve diger canlilar dogal bir sekilde stoklanmistir. Bu
alanlarda bir siire biiyiiyen karidesler daha sonra hasat edilmislerdir. Bu belki daha
uygun olabilecek yakalama ve tutma adli yetistiricilik metotlar1 hala giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmaktadir (BROWN, 1983).

Karideslerin kontrollii kosullar altinda yumurtlatilmas: ve larvalarin basarili bir
sekilde yetistiriciligi ilk kez, 1934 yilinda Japon bilim adami olan Hudinaga tarafindan
gerceklestirilmistir (HUDINAGA, 1942). Kuruma Karidesinin (Penaeus japonicus)
yumurtlatilmasiyla baglayan bu oOncii calismadan itibaren, giiniimiize kadar kurulan
bircok kuluckahane semirtme havuzlar icin ihtiya¢ duyduklart yavrulari, dogadan
yakalamis olduklart ve yumurtlama asamasina gelmis olan, olgun gonadli anaglardan
saglamaktadirlar. Disi dekapod krustaselerde gozsaplarindan birinin yada ikisinin
kesilmesi ile gonad gelisimi arasindaki iliski ilk olarak Panouse adli Fransiz arastirici
tarafindan kanitlamistir (BROWDY, 1992). Bu bulusu takiben, gz sapr kesimi
uygulanmasi ancak 30 yil sonra ¢cogu penaeid karides tiiriiniin olgunlastirilmasinda ve
yumurtlatilmasinda 6nemli hale gelmistir. Giinlimiizde de semirtme havuzlart icin
ihtiyac duyulan larva ve yavrularin elde edilmesinde bu metod yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Karides yetistiriciligi ekstansif, yar1 entansif, entansif ve siiper entansif sistemler
olmak iizere dort kategoriye ayrilmaktadir. Karides biomasinin artisina ve stoklama
yogunluguna bagli olarak yapay yemler ve yemleme oOn plana ¢ikar. Ekstansif
yetistiricilikte karidesler, yalniz dogal olarak havuzlarda olusan bitkisel ve hayvansal
organizmalarla beslenir. Ek yemlemeye yar1 entansif sistemlerde ihtiya¢ duyulur. Bu;
degersiz balik, midye eti, kurbaga eti ve tavuk et kalintilar1 gibi taze yiyeceklerle
olabilir. Fakat bu yontemde besinlerin diizenli ve yeterli olarak elde edilememesi,
depolama sorunlar1 ve yetersiz besin degerlerine sahip olmasi gibi istenmeyen

ozellikleri de vardir. Entansif ve siiper entansif sistemlerde karideslerin beslenmesi 6zel



olarak yapilan yapay yemlere dayanmaktadir. Karideslerde, beslenme artislari icin
yemin katkis1 6nemli oldugu icin, yemin kalitesi onemli olmaktadir.

2001 FAO verilerine gore avcilik yoluyla elde edilen iiretim 2 milyon ton,
yetistiricilikten 1.3 milyon ton civarindadir. Yetistiricilikte s6z sahibi olan iilkeler;
Dogu Yarim Kiiresi’nde; Tayland, Cin, Hindistan, Endonezya, Vietnam, Malezya, Bati
Yarim Kiiresi’nde ise; Ekvator, ABD, Meksika, Honduras‘tir. Bati yarim kiiresinde
iiretimin %70’ini Ekvator ile ABD saglamaktadir. Uretimin yalmz %75’i Asya
Ulkeleri’nden gelmektedir. 1996 yilinda Tayland Dogu yarmm kiiredeki karides
iretiminin yalnizca %31’ini tek basina iiretmistir. Tayland’1 sirasiyla; Endonezya %17,
Cin %12, Hindistan %13’le takip etmektedir. (ROSENBERRY, 1995). Karides iiretimi
yapan iilkelerinin bir ¢ogunda karides, bolge halkinin beslenmesinde 6énemli bir katki
saglamamaktadir. Karidesler 6nemli bir ihrag iiriinii olmasinin yani sira, yetistiricilik
sektorii ozellikle kirsal kesimlerde bolge insanlari igin is olanagi saglamaktadir
(PILLAY, 1995). Baslica karides tiiketiminin en fazla oldugu iilkeler arsinda Japonya,
ABD ve Bat1 Avrupa yer almaktadir. Bununla beraber Asya iilkelerinde ise ekonomik
gelisme ve kiiltiir degisimlerine baghh olarak, karides tiiketimi de giin gectikce
arttirmaktadirlar (LEE ve WICKINS, 1992).

Kuruma karidesi Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888) kontrollii kosullar
altinda yetistiriciligi yapilan ilk Penaeid karides tiiriidiir. M. japonicus genis sicaklik
araliginda yetistirilen, parlak renkli, lezzetli ve pahali bir tiirdiir. Diinyanin c¢esitli
iilkelerinde iiretimi yapilmasina ragmen, yetistiricilik ile iiretilen karidesin biiylik bir
kismi Asya iilkeleri, 6zellikle; Tayvan, Japonya, Cin ve Kore’den gelmektedir.

M. japonicus Bat1 Pasifik’in orta kisimlarinda genis dagilim gostermektedir.
Yaylim alanlar1 Giiney ve Giineydogu Afrika’dan Kore ve Japonya’ya kadar uzanir ve
Kizildeniz’de bulunur. Fiji’'nin Doguya dogru olan bolgelerinde, Kuzey ve Kuzeydogu
Avustralya’da ve Endonezya kiyilarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte
Siiveys Kanali vasitasiyla Tiirkiye’nin Giiney sahillerinde, Dogu Akdeniz’de bulunur ve
hatta Atlantik Okyanusu’nun Dogu Bolgesi’nde bulundugu kaydedilmistir (LIAO ve
CHIEN, 1990).

L-karnitinin balik ve krustaselerde, biiyiime, gelisme, yasama ve yem cevirim
etkinligi tizerine yararh etkileri bircok deniz ve tath su tiiriinde belirlenmistir (BECKER

ve ark., 1995; CHATSIFOTIS ve ark., 1995; JAYAPRAKAS ve SAMBHU, 1996;



RODEHUTSCORD, 1995; SANTULLI ve D’AMELIO, 1986 ; TORREELE ve ark.,
1993; HARPAZ ve ark., 1999; TREMBLAY ve BRADLEY, 1992). Karnitin viicutta
uzun zincirli yag asitlerinin enerji iiretimi igin, yakilmak {izere mitokondrilere
tasinmalarinda kullanilir. Karnitin (y-trimethylammonium-B-hydroxbutyrate) neredeyse
tiim organizmalarin dokularinda dogal olarak bulunmaktadir (BURTLE, 1990).

Kuruma karidesi Marsupenaeus japonicus’un 1iyi gelisim gostermesi,
yetistiricilik su sicaklifi araliginin fazla olmasi, ¢evresel faktorlerdeki dalgalanmalara
dayaniklilik gostermesi, tiim yil icerisinde aranan ve talep edilen bir karides olmast,
yetistiriciligi ile ilgili sorunlarin biiyiik oranda ¢oziimlenmis olmasi ve yiiksek fiyat ile
pazarlanabiliyor olmasi, bu tiiriin yetistiriciligini ¢ekici hale getirmektedir. L-karnitinin
baliklar {izerinde biiyiime ve gelismeye olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Ancak L-
karnitinin karideslerin biiylime ve gelisimi iizerine etkileri hakkinda yapilan ¢alismalar
oldukca simirhidir ve M. japonicus ile ilgili calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
calismanin birincil amaci1 L-karnitin katkili yemlerin, M. japonicus jiivenillerinin
biiylime, gelisme, yasama orani, viicut kompozisyonu iizerine olas1 etkilerini
arastirmaktir. ikincil amac ise, L-karnitin destekli yemlerle beslenen karidesleri bir dizi
su sicaklik testine tabi tutarak bu tiirlin soguga olan toleransi {iizerine etkisini

arastirmaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. L-Karnitin Nedir, Eksikliginde Neler Goriiliir?

Karnitin Rusya’da Krimberg ve Gulewitch tarafindan 1905°te ilk kez et
ekstratindan,  buna bagli olarakta bir yil sonra Almanya’da Kutscher tarafindan et
ekstratindan izole edilmistir (LONZA, 1987). Kimyasal yapis1 1927°de belirlenmistir.
Karnitinin metabolik rolii, Fritz’in karnitin ilavesi ile, fare cigerinin homogenetez artisi
ve yag asitlerinin 3 oksidasyonunu bildirdigi zaman, 1955’te ortaya ¢ikmistir (LONZA,
1987). Bu olay, yag asitlerinin mitokondrial membrandan gecerek acylkarnitinler gibi
aktif bir sekilde taginmasina tesvik etmesiyle aciklanmistir ( BREMER ve ark., 1986).

L-karnitin, (R)-3 karboksi-2-hidroksi-N, N, N-trimetil-1-propanaminium
hidroksit, gizli tuz, insan viicudunda enerji iiretimi ve yag asidi oksidasyonu icin
gerekli, dogal olarak meydana gelen maddedir (Sekil 1.1). L-karnitin olmazsa, uzun
zincirli yag asitleri, stoplazma hiicrelerinden mitokondri i¢ine tasinmaz, serbest yag

asitlerinin zararl birikimleri ve enerji kayb1 meydana gelir (XIN ve DAHL, 2000).

H3C\ H OH
Hy — NWCOO’
H3C/
Sekil 1.1. L-karnitin (Y-trimethylamonium-f hydroxybutyrate) (GROTH, 1997)

Karnitin, demir ve askorbata bagimli bir yolla lizin ve metioninden sentez edilir.
Karnitin yag asitlerinin mitokondrial membrandan gecisini saglar. Uzun zincirli yag
asitlerinin membrandan transferi i¢in gereklidir. Giinliik gerekli olan karnitinin 1/3'd
endojen olarak sentez edilir iken 2/3"l ise diyetle alinir. Karnitin. karaciger, bobrek ve
beyin dokusunda sentezlenir. Kan yoluyla diger dokulara gecer. Karnitin yetersizligi
yag asitlerinin beta oksidasyonunu bozarak pek ¢ok metabolik bozukluga yol acabilir,
bununla birlikte, bozulan yag asidi oksidasyonu sonucu glikoneojenezin azalmasi

sonucu hipoglisemi periodlar1 gelisir, serbest yag asidi miktar1 artar ve ketozis, kas



zayifhigi, ve lipid birikimi olur. L-karnitin, kirmizi et ve yumurtada bol bulunur
(GROTH, 1997).

L-karnitin viicutta uzun zincirli yag asitlerinin enerji iretimi icin yakilmak iizere
mitokondrilere taginmalar i¢in kullanilir. Kaslardaki enerjinin ana kaynagi bu yaglarin
yakilmas1 oldugundan, karnitin eksikligi diisiik enerji diizeylerinde kaslarda gii¢siizliige
yol agmaktadir. Karnitin (y-trimethylammonium-B-hydroxbutyrate) nerdeyse tiim
organizmalarin  dokularinda  dogal olarak  dagmiktir.  Bitkilerin  karnitin
konsantrasyonlar1 genellikle diisiik (bugdayda 7-14 pg g, yonca ya da kaba yonca da
20 ug g, yer fisiginda 1 pg g'l) iken, hayvan dokusunda, 6zellikle kaslarda bulunan
karnitin konsantrasyonu onemli derecede daha yiiksektir; balik kasinda 700 ug g™, sigir
kasinda 640 pg g ve koyun kasinda 2100 ug g dir (BURTLE, 1990).

Biyosentez yada beslenmede, bagirsakta absorbe edilen karnitin, kanda serbest
yada acetylated sekilde tasinir. Viicuttaki karnitinin kayiplar1 ¢ogunlukla bobrek
bosaltimi ve hafif derecede degradasyondan ileri gelmektedir (LONZA, 1987).

Karnitinin metabolizmadaki en 6nemli rolii, uzun-zincir yag asitlerinin [-
oksidasyon tarafina ge¢mesini saglamaktir. Bu gecis, bazi1 arastirmacilar tarafindan
acetyltransferaz olarak adlandirilir; palmitoyltransferaz (CPT1 ve CPT2) iki karnitinin
isleviyle kolaylastirilir. Koenzimle A(CoA) uzun-zincir acyl-CoA sentezi ve yag
asitlerinin aktivasyonu gecisten oncedir. CPT1 enzimi, dig mitokondriyal membranin i¢
kisminda bulunur ve uzun-zincirli acylkarnitinin sekillenmesini katalize eder. Karnitin
acylcarnitinetranslocase’yi  mitokondriyal ~membranin  i¢inde uzun  zincirli
acylkarnitinlerin karsisina tasir. CPT2 enzimi ters reaksiyonu katalize eder ve
mitokondriyal matrix’teki uzun-zincir acyl-CoA’ya parcalar. Bu ne CO (karbon
monoksit)’in oksidasyonu icin trikarboksilik asit dongiisiine girmesini saglar nede
asetoasetat’a doniistiiriir. CPT1 mitokondri i¢indeki uzun-zincirli yag asitlerinin
bolgeye gecisinde siirli orandaki asamayr gosterir (LOPASCHUK ve ark., 1994;
SUDGEN ve HOLLNESS, 1994). Bu degisim nedeniyle B-oksidasyonu substratin elde
edilebilirligine gore belirlenir (SUDGEN ve WILLIAMSON, 1982). B-oksidasyon orani
CPTI’in hareketiyle belirlenir. CPT nin aktivitesini diizenleyen mekanizmalar 6zel
doku, kisa donem ve uzun donem karakterdir. CPT sisteminin karsilikli interaktif
diizenlemesi ve glukoz oksidasyonunun enzim sistemi anahtar1 hem yaglar hem de

karbonhidratlarin farkli besleme durumlarinda enerji kaynagi olarak kullaniminin



baslangicinda 6nemli bir rol oynar (SAGGERSON ve ark., 1992; KASHFI ve
ark.,1994; SUDGEN ve HOLLNESS, 1994).
Karnitin’in diger metabolik fonksiyonlar1 s0yle siralanabilir (LONZA, 1987).

e Keto asit zinciri boliimlii, kisa ve orta-zincir yag asitlerinden metabolik enerji

diretimi,

e Keton metabolizmasi,

e Pyruvate katabolizmasinin saglanmasi i¢in koenzim A’nin gerceklesmesi,

e Peroxisomal B-oksidasyon,

¢ (Glikojen sentezi ve ATP iiretimini diizenleme

® Asetoasetat oksidasyonunun uyarilmasi ve

e Kahverengi adipoz dokuda termoregiilasyon ve ketognesis.

2.2. L-Karnitin’in Balik Beslenmesi Uzerine Etkileri

DIAS ve ark. (2001), Avrupa levreginin (Dicentrarchus labrax) biiyiime, doku
lipid igerigi ve hepatik acetyl coenzyme-A carboxylase (AcoAC)in aktivitesi iizerine
yemlere l-karnitin ilave ederek beslemenin etkisini arastirmislardir. 0.3, 1.1, 2.0 ve 3.0
g/kg diizeyinde L-carnitin igeren dort farkli yemle levrekler 20 °C, 35 ppt tuzluluktaki
deniz suyunda, 85 giin siireyle beslenmistir. Yapilan caligma sonucunda L-karnitin ilave
ederek yapilan beslemenin agirlik kazancini, yemden yararlanma oranini, proteinden
yararlanma oranim1 etkilemedigi, viicut kompozisyonunu ©nemli bir Olgiide
degistirmedigi belirtilmistir. Benzer sekilde ne toplam plazma tryacylglycerols ve
kolesterol seviyeleri, ne de doku yag igeriginin, L-karnitin ilavesi ile yapilan
beslemeden etkilenmedigi goriilmiistiir. Tiim sonuclar L-carnitin ilaveli beslemenin
yiikksek yagli yemlerle beslenen levreklerde yag depolamayi azaltmak i¢in uygun
olmadigin1 gostermistir.

KESHAVANATH ve RENUCKA (1998), L-karnitin ilaveli yemlerle beslenen
Labeo rohita (Hamilton)’nin biiylime ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini
calismislardir. Labeo rohita yavrulan (ortalama 3.38g agirliginda) 126 giinliik bir siire
icerisinde, L-carnitinin (0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 g kg™") farkli seviyelerini iceren, 300 g
kg protein esas alan balik yemi ile beslenmistir. Bu arastiricilar 0,5 g kg™ L-karnitin

diizeyine sahip yemlerle beslenen baliklarin biiyiimesinin diger gruplara gére dnemli



derecede artis gosterdigini belirtmislerdir. Diger yandan yag sindirilebilirligi, yem
cevirim etkinligi ve protein verimlilik oraninin, L-karnitin katkili yemlerle beslenen
baliklarda daha iyi oldugu, bununla birlikte i¢ organ somatik ve karaciger somatik
indeksin azaldig1 kaydedilmigtir.

BECKER ve ark. (1999), tilapya hibritlerinin semirtme donemi siiresince,
ekonomik olarak 6nemli parametrelerin etkinligini ve biiyiime performansi ile ilgili
olarak I-karnitin ilaveli beslemeye tepkisini calismislardir. 21 mg kg'1 (kontrol grubu),
150 ve 300 mg kg’ L-karnitin iceren yem kullanmuslardir. L-carnitinin, proteinin
verimlilik oranini, yem ¢evirimini ve tilapya biiyiimesini arttirdigini belirtmislerdir. Bu
arastiricilar, besleme periyodunun sonunda  L-karnitinin viicut protein ve yag
kompozisyonu iizerine herhangi bir etkide bulunmadigini bildirmislerdir. Sonuclar;
tilapyalarin ticari semirtme yemlerine 150 mg kg'1 gibi diisiik L-karnitin ilavesinin
beslemede etkili oldugunu, ancak daha yiiksek seviyelerinde etkili olmadigim
gostermistir.

CHATZIFOTIS ve TAKEUCHI (1997), mercan (Pagrus major ) baliginda,
aclik periyodu siiresince, yemlere L-karnitin ilave edilerek yapilan beslemenin,
kaslardaki karnitin igerigi, yag kompozisyonu ve viicut agirlik kaybi iizerine etkisini
arastirmislardir. Bir grup mercan, a¢ kalmadan once 30 giin siire ile kontrol yemi (<0.09
g karnitin/kg yem) ile beslenirken, ikinci grup karnitin ilaveli yem (4g kg L-karnitin)
ile beslenmistir. Daha sonra baliklar 30 giin siireyle a¢ birakilmiglardir. Besleme
periyodu siiresinde, L-karnitin katkili yemlerle beslenen baliklar dorsal kaslarinda
serbest-karnitin biriktirmislerdir. Dorsal kaslarda uzun-zincir acylcarnitin artmasina
ragmen, aclik esnasinda kontrol ve karnitin grubu arasinda uzun-zincir acylcarnitin
iceriginde bir farklilik gozlenmedigi bildirilmistir. Aclik periyodundan 6nce karnitin
ilavesi, karaciger ve kasta yag siiflar1 iizerine yada aclik esnasinda karacigerde ham
protein ve su konsantrasyonu iizerine hi¢bir belirgin etki gostermedigi belirtilmistir.

RONALD ve ark. (2000), hibrit ¢izgili levreginin (Morone saxatilis 3 x M.
crysops Q) karnitin ilaveli yemle beslemenin, biiyiime orani ve viicut kompozisyonu
tizerine etkilerini ¢calismiglardir. Dort farkl diizeyde L-karnitin iceren (2.1, 41, 212 ve
369.7 mg kg') yemlerle 8 haftalik bir besleme periyodunun sonunda, 369.7 mg kg™
karnitin iceren test yemleriyle beslenen baliklarin yem alimi ve agirlik kazancinin, 2.1

mg kg karnitin destekli yemlerle beslenen baliklara gore énemli istatistiksel olarak



artis gosterdigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, diger gruplar arasinda 6nemli bir fark
bulunmadigin1 da bildirmislerdir. Diger yandan, gruplarin hicbiri arasinda, yasama
orant yada toplam karaciger yag konsantrasyonu bakimindan o6nemli farklilik
bulunmadigina dikkat ¢ekilmistir. Bu caligmanin sonuglarma gore, L-karnitin destekli
beslemesinin hibrit ¢izgili levregin biiylime oranmim1 etkiledigi, ancak viicut
kompozisyonunda onemli bir farklilik meydana getirmedigi bildirilmistir.

L-karnitin destekli yemlerle beslenen gokkusagi alabaliginin dokularinda yag
asidi oksidasyonunun artt1§1 belirtilmistir (BILINSKI ve JONAS, 1970).

JI ve ark.(1996), Atlantik salmon’un 3700 mg kg' oraminda karnitin ilave
edilen yemlerle beslendiginde, L-karnitinin kas ve i¢ organlarda yag seviyelerini
azalttigin1 ve karacigerinde yag asidi oksidasyonunu arttirdigini bildirmislerdir.

HARPAZ ve ark. (1999), yemlere farkli diizeylerde ilave edilen L-karnitin’in
akvaryum baliklarindan Pelvicachromis pulcher’in yasama, biiyiime ve soguga olan
tolerans iizerine etkilerini 82 giinliik bir siirede test etmislerdir. Arastiricilar deneme
sonunda baliklar1 soguga olan toleranslarini belirlemek icin bir dizi test yapmislardir.
1000 mg kg diizeyinde yemlere ilave edilen L-karnitinle beslenen baliklarin soguga
olan toleranslarinin arttigini belirtmislerdir. Diger taraftan gruplar arasinda biiyiime
bakimindan ortaya c¢ikan farkin istatistiki olarak onemli olmadigini, bunun yan sira en
iyi biiyiimenin 500 mg kg’ L-karnitin destekli yemlerle beslenen grupta
belirlemislerdir. SCHLECHTRIEM ve ark. (2004), Oreochromis niloticus = O.
aureus’den elde ettikleri, ortalama 90 g baslangic agirligina sahip hibritleri 150 ve
450 ppm L-karnitin destekli yemlerle 57 giin siireyle beslemisler ve L-karnitin’in agirlik
kazancim etkilemedigini bildirmislerdir. Diger yandan arastirmacilar, yemlere ilave
edilen diisiik diizeyde L-karnitin’in yogun havuz kosullarinda bir cok koruyucu
etkisinin oldugunu belirlemislerdir.

L-karnitinin koruyucu etkilerinin arastirildig1 bir baska ¢alismada, 10-16 mmol
kg' seviyesinde L-carnitin enjeksiyonu yapilan chinook salmonunun amonyak
toksititesine kars1 giiclii bir koruyucu etkiye sahip oldugu belirlenmistir (TREMBLAY
ve BRADLEY, 1992). BILINSKI ve JONES (1970), karnitinin gokkusag: alabaliginin
dokularinda yag asiti oksidasyonunu arttirdigint belirtmislerdir. BURTLE (1990),

karnitin ilave edilerek beslenen kanal kedi balig1 yavrularinda kontrol gruplarindan daha



yiiksek agirlik kazancina ulastigini; BURTLE ve LiU (1994), ayn tiiriin yag iceriginde
azalma ve toplam protein iceriginde bir artis oldugunu bildirmislerdir.

OZORIO (2001), L-carnitin destekli yemlerle beslenen Afrika kedi baligi,
Clarias garipensus yavrularinda biiylime, gelisme, balik biiyiikliigii, protein:yag orani,
total amonyak atilmi ve solunum orami gibi etkileri aragtirmistir. 660 mg kg L-
karnitin destekli yemlerle beslenen 60 gramdan kii¢iik baliklarin biiyiimesinin 60 mg
kg L-karnitin bulunan (kontrol) yemlerle beslenen baliklara oranla ¢nemli oranda
farklilik gosterdigini belirtmistir. Arastirici, yem cevirim oraninin da diisiik oldugunu,
yemlere yiiksek oranda L-karnitin desteginin viicut protein:yag oraninin artmasina, total
amonyak nitrojeninin (TAN) ve solunum oraninin azalmasina neden oldugunu
aciklamistir. Diger yandan, yemlerdeki yiiksek diizeydeki L-karnitin, diisiik lysin ve yag
seviyesine sahip yemlerle beslenen 80 gramdan kiiciik baliklarin kas ve karaciger
dokusunda amino asit konsantrasyonunun arttigi belirlenmistir. Sonug olarak, yemlere
ilave edilen L-karnitin’in olas1 etkilerinin balik biiyiikliigii, metabolizma farkliliklari,
yiikksek metabolik durum ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerine bagli olarak

degisebilecegi bildirilmistir (OZORIO, 2001).

2.3. L-Karnitinin Karideslerin Beslenmesi Uzerine Etkileri

JAYAPRAKAS ve SAMBHU (1996), Penaeus indicus jiivenillerini 100, 250,
500, 750 ve 1000 ppm L-karnitin diizeyine sahip ve % 40 protein iceren yemlerle
beslemislerdir. L-karnitin ile beslenen tiim gruplar, kontrol grubundan daha yiiksek bir
bliylime oram1 goOstermistir. Arastirma sonucunda en iyl biiylime orant 500 ppm
seviyesinde L-karnitin iceren yemlerle beslenen grupta gozlenmistir. Yem cevirim
etkinligi, 6ztimleme etkinligi ve protein verimlilik orani, L-karnitinli yemlerle beslenen
karideslerde yiiksek bulunurken optimum degerlere, 500 ppm L-karnitin uygulanan
gruplarda kaydedilmistir. L-karnitinli yemlerle beslenen karideslerde, abdomen etindeki
toplam kuru madde ve protein iceriginin arttig1, yag iceriginin azaldig bildirilmistir.

BECKER ve ark. (1995), siyah kaplan karidesi (Penaeus monodon) L-karnitinin
39 ppm’den 2360 ppm’e kadar farkli diizeyleri, kontrol gruplariyla birlikte uygulanarak
biiylime, yasama orani, ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini 8 hafta ¢alismislardir.

Deneme sonucunda en iyi yasama oran1 800 ve 2000 ppm’den fazla L-karnitin i¢ceren
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besleme gruplarinda gézlenmistir. Ham protein, kiil ve su igerigi i¢in istatistiksel olarak
onemli farkhiliklar yalniz 600 mg kg™ L-karnitin iceren Alman yemlemesi ve 400 mg
kg' L-karnitin ilaveli Filipin yemlemesi arasinda bulunmustur. Bununla birlikte
beslemedeki L-karnitin seviyesine bagli olarak viicut kompozisyonunda yada briit
enerjide onemli farkliliklar bulunmamustir.

GROTH (1997), farkli diizeylerde yemlere ilave edilen L-karnitin’in jiivenil
Penaeus monodon (Fabricus 1978)’un biiyiime, yasama ve viicut kompozisyonu iizerine
etkilerini arastirmistir. L-karnitin seviyesi 86, 145,5 ve 273,5 ppm olan ii¢ farkli
rasyonun 8 haftalik bir siire icerisinde etkisi arastirtlmistir. Tuzluluk 35 ppm’den 40
ppm’e arttirilmis ve sicaklik 24-32 °C degerleri arasinda tutulmustur. Yapilan
yetistiricilik sonucunda, ortalama giinliik agirlik kazanci 0,14 g, spesifik biiyiime oran
%3,1 g giin'1 olarak bulunmugstur. Biiylime orani, besleme gruplari arasinda farkl
bulunmus, fakat bulunan farkliligin yeme karnitin ilave edilmesiyle iligkili olmadig:
belirtilmistir. Karides etindeki protein kompozisyonu karidesin farkli evrelerinde yasina
bagh olarak degismis, fakat L-karnitinin farkli seviyelerinin ilave edildigi besleme
gruplar1 arasinda bir farklilik olmamistir. Arastirmaci, karideslerin yetistirilmesinde
yemlere ilave edilen karnitinin hizli bir sekilde suya gectigini, dolayisiyla bu durumun
karnitinin  etkisinin  gOsterilememesindeki temel nedenlerden biri oldugunu
vurgulamustir.

SPEEGLE ve ark. (2003), 0, 200, 400, 600 ve 1000 mg kg' L-karnitin, % 25 ve
% 35 protein iceren iki farkli yem kullaniminin, 42 giinliik bir siire icerisinde Pasifik
beyaz karidesi jlivenillerinin (Litopenaeus vannamei) biiyiime ve yasama orani iizerine
etkilerini aragtirmiglardir. 5 farkli dozaja sahip yemlerle yapilan beslemenin sonucunda
agirhk kazancinda ortaya c¢ikan farkliliklarin protein interaksiyonundan meydana
geldigini ve L-karnitin seviyelerinin P. vannamei tiirliniin biiylimesi ve gelismesinde

etkisinin olmadig bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Su Kaynag

Bu c¢aligmadaki denemelerin her ikisi de Cukurova Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi’nin Adana-Yumurtalik’ta bulunan Deniz Uriinleri Arastirma ve Uygulama
Istasyonu’nda 8 haftalik bir siirede, 20 Temmuz-15 Eyliil 2005 tarihleri arasinda
yiriitilmistiir. L-karnitin ile ilgili yetistiricilik denemesi, istasyonda bulunan 1,2 m
capli, 750 litre kapasiteli, 12 adet, yuvarlak, beton tanklarda gerceklestirilmistir. L-
karnitin ile beslenen karideslerin soguga toleransini belirlendigi ikinci denemede ise 12
adet 10 litre kapasiteli plastik, 1s1k gec¢irgenligi olan kapakli kaplar ile bu kaplarin
yerlestirildigi 2 x 1 x 0,5 m ebatlarindaki bir adet fiberglas tanktan yararlanilmistir. 1.
Denemenin diizenegi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Denemede denizden pompa yardimu ile
alian ve ana tankta dinlendirildikten sonra isletmedeki tanklara dagitilan, normal deniz
suyu kullanilmistir. Deneme tanklarina daha temiz bir su girisi saglamak amaciyla tank
su girislerinde kaba bir filtre sistemi olusturulmustur. Havalandirma, merkezi

kompresor (basingli hava) ¢ikislh sistemi ve hava tasi kullanilarak saglanmistir.

3.1.2. Karides, Yem Kaynag, L-karnitin ve Diger Malzemeler

Denemede, ortalama agirliklart 1,64 + 0,69 olan Kuruma karidesi, Marsupenaeus
(Penaeus) japonicus (Bate, 1888) jiivenilleri kullanilmistir. Karideslerin beslenmesinde
%45 protein diizeyine sahip cipura-levrek baslangi¢c yemi kullanilmistir. Katki maddesi
olarak yemlere ilave edilen L-karnitin’in 25 gramlik merc tarafindan {iiretilen (L-
carnitine, for synthesis, S33275 115 charge/lot) ticari paketi kullanilmistir. Karides
agirliklarinin dlciilmesinde 0,01 g hassasiyetinde, dijital (Scaltec, SBA 53) teraziden
yararlanilmistir. Suyun Fiziko-kimyasal parametrelerinin Ol¢iilmesinde YSI model
salinometre (YSI Model 30 Salinometer, Yellow Springs Instrument USA) kullanilmistir.

Soguga toleransin belirlendigi ikinci denemede, su sicaklifinin indirilmesinde ve
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yiikseltilmesinde 4 °C ye kadar su sicakhigini diisiiren buzdolabindan ve ihtiyac

duyuldugunda da buz kaliplarindan yararlanilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Birinci Deneme

3.2.1.1. Karideslerin Stoklanmasi

M. japonicus jiivenilleri 2004 yilinin Temmuz ayinda Kuzeydogu Akdeniz’in
Yumurtalik Koyu’ndan 18rip agiyla bir haftalik bir siire igerisinde yakalanmistir.
Karideslerin hasar gormemeleri i¢in 18rip ¢ekim siiresi miimkiin oldugunca kisa (10-15
dk) tutulmus, yakalanan karidesler hizli bir sekilde isletmeye getirilerek 4 m c¢aph
alistirma tankina stoklanmislardir.

Yetistiricilik kosullarina uyum saglamak amaciyla, bir hafta alistirma tankinda
beslenen karideslerden her tank i¢in 30 adet karides, agirliklart alindiktan sonra deneme
tanklarina stoklanmistir. Bu uygulamada, plankton agi ile alistirma tankindan alinan
karidesler, kagit havluyla kurulandiktan sonra agirliklar1 bireysel olarak agirliklari

Olctilmiistiir.

3.2.1.2. L- karnitinli Yemlerin Hazirlanmasi

0, 300, 600 ve 1200 mg kg L-karnitin konsantrasyonlarin1 iceren dért farkl
yem formiile edilmistir. Bu amagla %45 protein diizeyine sahip ¢ipura/levrek baslangig
yemi Oncelikli olarak toz haline getirilmistir. Daha sonra test edilecek miktarda L-
karnitin tartilarak, yeterli miktardaki su ile birlikte toz haline getirilen yem icerisine
ilave edilmistir. Elde edilen hamur halindeki karisim cok iyi bir sekilde homojenize
edilmis ve pelet olabilecek kivama getirilmistir. Hamur bilesimi kiyma makinesi
kullanilarak 2 mm c¢apli kaliptan gecirilerek peletlenmistir. Peletler 35-40°C oda
sicakliginda vantilator yardimiyla kurutulmus ve kullanilana kadar 4°C de

stoklanmustir.
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Sekil 3.1: L-karnitin katkil1 yemlerle ilgili besleme denemesinin kuruldugu yerin genel goriiniimii.
A1-A3; Kontrol grubu, B1-B3; 300 mg kg'l, C1-C3; 600 mg kg'l, D1-D3; 1200 mg kg'l L-karnitin
destekli grup. 1: Su girisi. 2: Drenaj kanali 3: Atik su cikisi.

3.2.1.3. Yem ve Kas Analizleri

Yem icerisindeki L-karnitin konsantrasyonunun belirlenmesi PARVIN ve
PANDE (1977)’ye gore yapilmistir. Su icerine atilan yemlerden L-karnitinin ayrilma
oraninin belirlenmesinde GROTH (1997) tarafindan agiklanan metottan yararlanilmistir.
Bu amacla, hazirlanan dort farkli yemden 50 gram yem ag basketlere koyularak
icerisinde deniz suyu bulunan bir akvaryum icerisine daldirilmig, 15, 30, 45 ve 60
dakika sonra yem akvaryumdan alinarak kurutulmus, tartilmis ve L-karnitin analizi
yapilincaya kadar buzdolabinda saklanmustir.

Karideslerin kas analizi lipit, nem, kiill ve protein yiizdesi temel alinarak

yapilmistir. Karides etinin nem igerigi EEC tarafindan 6nerilen firin kurutma metodu
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ISOR 1442’ye gore belirlenmistir (Commission of European Communities EE, 1979).
Ham kil tayini A.O.A.C 900.02A metoduna, ham protein analizi Kjeldahl metoduna
(A.O.A.C,, official methods of analysis 955. 04) gore yapilmustir. Lipit ekstraksiyonu
ise Bligh and Dyer metodu uyarlanarak gerceklestirilmistir (HANSON ve OLLEY,
1963).

3.2.1.4. Deneme Siiresince Yiiriitiilen Giinliik Faaliyetler

Deneme baglangicindan itibaren, karidesler diizenli olarak, giinliikk viicut
agirliklarinin %10 oraninda biomasa gore beslenmislerdir. Yemleme, tank cevresi
boyunca ve tank tabanina esit yayilacak sekilde 3 defada yapilmistir. Her sabah tank
tabanindaki digki ve yem kalintilar1 temizlenmis, su degisim oram1 1L/dakika oraninda
ayarlanmigtir. Su sicakligi, tuzluluk ve ¢oziinmiis oksijen icerigi gibi fiziko-kimyasal
parametreler haftada bir defa olciilmiistiir. Karideslerde biiyiimenin ve yasama oraninin
belirlenmesi amaciyla ilk iki hafta, haftada bir ve sonraki kalan giinlerde 15 giinde bir
agirlik olglimii ve sayim yapilmistir. Deneme 8 hafta siirdiiriilmiis ve bu siire sonunda
tiim karidesler hasat edilmis, yasama oran1 ve agirlik kazanci belirlenmistir.

Deneme sonunda, test edilen deneme gruplar1 ayr1 ayr tanklara toplanmis, ve
her gruptan 10 adet karides almarak kas kompozisyonu analizleri i¢in, analizlerin

yapilacagi giine kadar derin dondurucuda saklanmistir.

3.2.2. ikinci Deneme

L-karnitinli yemler iizerinden beslenen ii¢ grup (300, 600, 1200) ve normal
kontrol yemleri ile 8 hafta siire ile beslenen kontrol grubu karideslerinin soguga olan
toleranslarinin belirlenmesi amaciyla, daha once tekerriirlerin tek bir tank icerisinde
toplanmasiyla olusturulmus stoktan 30’ar adet karides alinarak, yine daha Onceden
hazirlanan, igerisinde 8 litre 28 °C sicakliga sahip normal deniz suyu bulunan,
dikdortgen, 151k gecirgenligi olan plastik kaplara 3 tekerriirlii olacak sekilde 10 adet
stoklanmiglardir. Bu plastik kaplar 2 x 1 x 0,5 m boyutlara sahip bir fiberglas tank
icerisine yerlestirilmistir. Plastik kap ve bu kaplarin yerlestirildigi fiberglas tank
icerisinde termal katmanlasmay1 engellemek ve kaplar icerisinde sirkiilasyon saglamak

amaciyla, merkezi sistemli calisan sistemden saglanan hava ile siirekli havalandirma
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yapilmugtir. Su sicakliginin ayarlamasinda FUJIO ve ark., (1995) ve HARPAZ ve ark.,
(1999)’nin kullanmis olduklar1 alistirma metodundan yararlanilmistir. Bu amagla, su
sicakligr saatte 2 °C olacak sekilde, 28 °C’den 6 °C ye kadar 11 saatte diistiriilmiistiir.
Karidesler bu su sicakliginda (6°C) 5 saat siire ile bekletilmistir. Soguga toleransin test
edildigi 5 saatlik siire tamamlandiginda su sicakligi tekrar saatte 2 °C olacak sekilde 28
°C’ye kadar yiikseltilmistir. Tiim bu siire icerisinde karideslerdeki davranislar izlenmis
ve Oli bireyler kaydedilmistir. Karides tepkilerinin Olciilmesinde karides ylizme
aktivitesi, davranis (ekstremite ve ylizme bacaklarinin hareketleri, yan yatma), gibi

ozellikler dikkate alinmustir.

3.2.3.Verilerin Degerlendirilmesi

3.2.3.1. Giinliik Canh Agirhk Kazanci

Giinliik canli agirlik kazancinin tespit edilmesinde GCAK = (W, — W) / t
esitliginden yararlanilmistir. Bu esitlikte;
GCAK; giinliik canl1 agirlik kazancini;
W¢. o Ol¢iime ait ortalama canli agirlhig,
W.i. Onceki Ol¢lime ait ortalama canli agirhigi,

t; ilk ve son canli agirlik arasinda gegen siireyi, bildirmektedir.

3.2.3.2. Spesifik Biiyiime Orani

Giinlik % biiyiime oranlarinin  karsilastirnlmast amaciyla, canli agirhik
ortalamalar1 iizerinden donemlere gore SBO=100 X (In W; - In W) / t denkleminden
yararlanilarak hesaplanmistir. Denklemde;

SBO; spesifik biiyiime oranint,

In Wy; o dlclime ait ortalama canli agirhigin logaritmasin,

In W;. onceki ol¢iime ait ortalama canli agirligin logaritmasini,

t; ilk ve son canli agirlik arasinda gegen siireyi, bildirmektedir.

3.2.3.3. Yasama Oram
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Deneme sonundaki yasama oran1 = deneme sonundaki toplam karides sayis1 X

100 / deneme baslangicindaki toplam karides sayisi, seklinde hesaplanilmistir.

3.2.3.4. Canh Agirlik Artisi

Canli Agirlik Artist = Deneme sonundaki ortalama canli agirli§i - deneme

baslangicindaki ortalama canli agirhig

3.2.4. istatistiki Hesaplamalar

Bu denemede elde edilen tiim veriler normalite ve homojenlikleri kontrol
edildikten sonra (Bartlett’s test) SPSS Istatistik paket Programi kullanilarak one-way
ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile analiz edilmistir (SPSS, 2002). Onemli
farkliliklar elde edildigi durumlarda, ortalamalar Duncan (n sayilar1 esit oldugu
durumlarda) ¢oklu karsilastirma testleri’yle karsilastirilmistir. Ortalamalar arasindaki

farklilik 0,05 onem seviyesinde test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. I. Deneme Bulgular

4.1.1. Cevresel Parametreler

Aragtirma siiresince tanklarda ol¢iilen su parametreleri ile ilgili degerler Cizelge
4.1’de 6zetlenmistir. Suyun ¢oziinmiis oksijen icerigi 5.5 mg/L’den yiiksek ve tuzluluk
%039 ve su sicakligr 27-28 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Tiim aragtirma siiresince olgiilen su

parametrelerinde onemli bir dalgalanma olmamustir.

Cizelge 4.1. Deneme tanklarinda belirli araliklarla 6l¢iilen su parametreleri

HAFTALAR
GRUPLAR Su Par Baslangic I I1I V VIl VII Ortalama

Sicaklhk ~ 281  28.8 295 29 266 27.6 28.4

Kontrol co.” 5.6 57 54 60 62 54 5.7

Tuzluluk ©™" 392  39.0 39.0 392 39.0 39.0 39.0

Sicaklik 280 28.1 286 284 258 276 28.4

300 mg kg™ C.0. 5.7 55 53 56 61 53 5.6

L-karnitin  Tuzluluk 392 392 390 39 39.1 390 39.0

Sicaklik 273 281 286 285 258 273 27.6

600 mg kg™ C.0. 5.6 58 54 64 63 53 5.8

L-karnitin  Tuzluluk 39.2 392 39.1 39.1 39.0 393 39.2

Sicaklik 279 276 288 282 258 27.1 275

1200 mg k™! C.0. 6.7 56 52 58 59 54 5.8

L-karnitin  Tuzluluk 392 39.0 39.1 39.1 39.1 392 39.2
Sicaklik °C, C.0.”": Céziinmiis Okijen icerigi, mg/L, Tuzluluk™ %o

4.1.2. Biiyiime

Denemede kullanilan ve bireysel olarak agirliklar 6lciilen karideslerin muamele
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gruplari baslangi¢ ortalama agirliklart istatistiki agidan farkli bulunmamistir (P>0,05).

Sekiz haftalik calisma siiresince saptanan canli agirlik ortalamalar cizelge
4.2°de ve haftalara gore canli agirlik ortalamalari ise Sekil 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.2°de goriilebilecegi gibi agirlik olarak en iyi biiyiime 600 mg kg L-
karnitin destekli yemlerle beslenen gruptan elde edilmistir. Bu grubu, kontrol grubu, L-
karnitin destegi olmayan, kontrol yemleri ile beslenen grup izlemis, daha sonra sirasiyla
300 mg kg L-karnitin destekli yemlerle beslenenler ve en son olarak ta 1200 mg kg'1
L-karnitin destekli yemlerle beslenen gruplar izlemistir. Giinliikk biiylime oranlari da
ayni sekilde gruplar arasinda farklilik gostermemistir. Giinliikk biiyiime oram 0,023gr
kontrol grubu ve 600 mg kg™ icin, 0,021 gr 300 mg kg L-karnitin ve 0,019 gr 1200
mg kg' L-karnitin destekli yemlerle beslenen gruplardan elde edilmistir.

Arastirma sonunda elde edilen ortalama canli agirlik degerleri arasinda yapilan
tek yonlii yapilan varyans analizine (ANOVA) gore, gruplar arasinda istatistiki bir

farklilik belirlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.2. Deneme sonunda elde edilen ortalama canli agirlik ve canli agirlik artigt

Arastirma Karides Ortalama canh agirhk (gr) Canh agirhk
gruplar saylsi Deneme Deneme sonu artisi (gr)
baslangici

Kontrol grubu 30 1,55 +0,07 2,94 £0,23 1,39

300 mg kg™ L- 30 1,54 +0,05 2,80 + 0,14 1,26
karnitin

600 mg kg L- 30 1,53 £ 0,07 2,96 £ 0,27 1,43
karnitin

1200 mg kg™ L- 30 1,56 + 0,02 2,73 £0,25 1,17

Kkarnitin
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3.20 1

- K |
3.00 - ontro y

=+=300mg/kg /
2.80 - =X=600mg/kg

- 1200mg/kg

2.60 -

2.40 -

2.20 -

A girlik artisi (gr)

2.00 -

1.80 4

1.60 4

1.40 v J J J J v
0 7 14 28 43 56

Olciim Araliklan (giin)

Sekil 4.1. Farkli L-karnitin iceren (0, 300, 600 ve 1200 mg kg'1 ) yemlerle beslenen

yavru M. japonicus’larin 56 giinliik yetistiricilik sonucunda agirlik artigi.
4.1.3. Yasama Oram ve Biomas

56 giinliik yetistiricilik sonunda, gruplardan elde edilen yasama orani Cizelge 4.3
ve sekil 4.2 de verilmistir. Yasama oranlart % 75,55 £ 6,93, % 67,77 £ 9,62, % 64,44 +
7,69 ve % 64,44 + 10,18 sirastyla 600, 1200, kontrol ve 300 mg kg'1 L-karnitin ilave
edilen yemlerle beslenen gruplardan elde edilmistir. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda, gruplar arasindaki farkin énemli olmadigi bulunmustur (P>0,05). Yasama
oranlar1 dikkate alinarak elde edilen biomas gruplara gore sirasiyla 66,86 + 2,95 gram,

600 mg kg'1 L-karnitin, 56,56 + 5,31 g, kontrol grubu, 54,28 + 9,70 g, 300 mg kg'1 L-
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karnitin destekli grup ve 53,41 + 4,40 g, 1200 mg kg L-karnitin destekli yemlerle
beslenen gruptan elde edilmistir (Cizelge 4.3). Gruplar arasindaki biomas farki

istatistiki olarak farkli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.3. Deneme gruplarindaki yasama, giinliik bitylime oranlar1 ve elde edilen biomas

GRUPLAR
Kontrol18 mgkg") 300 mgks' 600 mgks' 1200 mg kg’
Yasama oram (%) 64,44 + 7,69 64,44 +£10,18 7555+6,93 67,77 +9,62
Biomas (gr) 56,56 + 5,31 5428+970 66,86+295 53,41+4,40
Giinliik biiyiime 0,023 0,021 0,023 0,019
orani (gr)
80T T78
+7
70 + 6
+ 74
60 +
+72
_ 50 + i1 g
on o—
P 2
< - -
S 40 68 =
2 =
=) £
+ 66
304 Z
=
+ 64
20 +
+ 62
10 + 1o
04 - 58

Kontrol 300 mg/kg 600 mg/kg 1200 mg/kg

Muamele Gruplan

Sekil 4.2. Farkli L-karnitin igeren (0, 300, 600 ve 1200 mg/kg) yemlerle 56 giin siiresince

beslenen M. japonicus yavrularinin deneme sonu biomas ve yasama orani.
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4.1.4. Proximate (Kas) Kompozisyonu

8 haftalik yetistiricilik sonunda, yapilan kas analizinde ham protein, ham yag, kiil
ve et nem igerigi gruplar arasinda onemli farkliliklar gostermistir (P<0,05). Protein
icerigi bakimindan gruplar karsilastirildiginda, 600 mg kg™ L-karnitin destekli yemlerle
beslenen karideslerin kaslarindaki protein icerigi % 23,85 + 0,27 olarak bulunmustur.
Bu grubu sirasiyla, 300 mg kg L-karnitin destekli yemlerle beslenen grup (%22,17 +
0,42), kontrol grubu (20,96 + 0,45) ve son olarak ta 1200 mg kg'1 L-karnitin destekli
yemlerle beslenen grup izlemistir (Cizelge 4.4).

Gruplardan elde edilen kaslarindaki yag icerikleri karsilastirildiginda, 300 mg kg™,
600 mg kg™ L-karnitin destekli ve kontrol yemleri ile beslenen gruplardaki karideslerin
kas yag icerigi benzer bulunurken, 1200 mg kg'1 L-karnitin destekli yemle beslenen
karideslerin ham yag igerigi yiiksek bulunmustur(P<0.05). Oran bakimindan en diisiik
yag orani 600 mg kg L-karnitin destekli gruptan elde edilirken, bunu sirasiyla 300,
kontrol vel200 mg kg L-karnitin destekli yemle beslenen gruplar takip etmistir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda L-karnitin destekli yemlerle beslenen karideslerin kas
kompozisyonu' (%)

Grup Ham Ham yag Ham kiil Nem
Protein

Baslangic 1934 £5,65°  1,79+0,11°  1,20+£0,00° 77,67 +0,17°

Kontrol 20,96 +0,45°  1,73+0,13°  1,32+0,02* 7598 +0,35"

300 mg kg™ 22,17+0,42°  1,67+0,13°  124+0,01° 74,93 +0.27°

600 mg kg™ 23,85+0,27*°  1,65+0,14>  1,04+0,01° 73,44 +0,30°

1200 mg kg™ 18,85 +0,41¢  228+0,23*  1,07+0,03 77,79 +0,20"

'Ortalamalar ii¢ tekerriirliidiir (n=3), Aym kolonda farkli harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak
farklidir.

56 giinliik yetistiricilik sonunda karideslerin kaslarinda yapilan analiz sonucuna
gore ham kiil igerikleri ise sirast ile en yiiksek miktar, kontrol grubunda, daha sonra 300
mg kg, 1200 mg kg ve son olarak 600 mg kg L-karnitin destekli grup olarak
belirlenmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiki acidan onemli bulunmustur (P<0,05).

Ayni sekilde kasin nem igerigi de gruplar arasinda 6nemli derecede farkli ¢ikmustir.
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4.1.5. Yemdeki L-karnitinin Yogunlugu

Yem igerisindeki L-karnitin’in yemleme esnasinda yemden su igerisine
gecisinin belirlendigi deneme sonucuna gore; pelet yemler 24 saat siireyle yenmeden
suda kaldiginda seklinin bozulmadigi fakat yemdeki karnitin konsantrasyonu ilk 15
dakikada 898 mg’dan 310 mg kg' ‘a azaldigi, bu oranm 30 ve 60 dakika sonra

stirastyla 190 ve 0 mg kg'la kadar diistiigii yapilan analiz sonucuna gore belirlenmistir
(Sekil 4.3).

1000
900 A
800 A
700 A
600
500 A
400 -
300 A
200 A
100 -

L-carnitine (mg/ kg Kuru agirlik)

0 15 30 45 60
Siire (Dakika)

Sekil 4.3. Yemlerden L-karnitinin zamanla suya gegisi

4.2 I1. Deneme bulgulari

Karideslerin soguga olan toleranslar1 ve yasama oranlar1 gruplar arasinda
farklilik gostermemistir (P>0,05). Tiim deneme gruplarindaki karidesler 28 ve 18°C
arasinda normal aktivite sergilemislerdir. Su sicakligt 18°C den 14°C ye
diisiiriildiigiinde karides aktivitesi ve yiizme hareketleri yavaslamistir. 12°C de tiim
uygulama gruplarindaki karideslerin bir kismi denge kaybi gostermis, ve ylizme
bozukluklarina ilaveten aktivite hemen hemen kaybolmus, bazilar1 deneme kaplari
tabaninda yatay olarak hareketsiz kalmiglardir. Su sicakligi 10°C’ye indirildiginde ve

karideslere cam bir pipet ile dokunuldugunda ekstremite hareketleri zorlukla
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gozlenmistir. 8°C’de; yalmizca dikkatli bakildiginda veya su disarisina kisa siireli
alindiginda, birkag¢ karidesin ylizme bacaklarinda hareket goriilmiistiir. 6°C’de hi¢ bir
hareket belirtisi ¢iplak gozle goriilememistir. Bu su sicakliginda 5 saat bekleme
esnasinda benzer durum soézkonusu olmus ve su sicakligi tekrar yiikseltilmeye
baslamistir. Su sicakligt 28°C’ye tekrar aymi siire igerisinde yiikseltilirken benzer
karides davramslar izlenmistir. Soguga tolerans denemesi siiresince 1200 mg kg™ L-

karnitin destekli yemlerle beslenmis gruptan yalnizca 1 karides dlmiistiir.

4.3 Tartisma

Deneme siiresince Olciilen bu degerler literatiirde belirtilen penaeid karideslerin
yetistiriciliginde siirdiiriilmesi gereken degerler arasinda bulunmustur (PRIMAVERA,
1985; CHIU, 1988; LEE ve WICKINGS, 1992).

L-karnitin’in karideslerin biiyiime ve gelisimleri iizerine etkileri hakkindaki
sonuclar oldukca celiskilidir. Ornegin SCMEKEL (1995) ve GROTH (1997) farkli
diizeylerde L-karnitin destekli yemlerle beslenen P. monodon’un yasama orani ve
biiylimede herhangi bir istatistiki fark bulamamiglardir. SPEEGLE ve ark. (2003). Oysa
500 mg kg civarinda L-karnitin destekli yemlerle beslenen P.indicus’un daha iyi bir
gelisim, yasama orani ve gelisime sahip oldugu bildirilmektedir (JAYAPRAKAS ve
SAMBHU, 1996). M. japonicus ile olan mevcut calismamizda da L-karnitin’in biiylime
ve gelisme iizerine herhangi bir etkisi bulunamamistir. Bu ¢alismada, SCMECKEL
(1995) ve GROTH (1997) karidesleri fiber ve beton tanklarda yetistiricilige almiglardir,
oysa Jayaprakas ve ark. (1996) P. indicus ile yapilan ¢aligmalarini toprak havuzlarda
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla biiylimenin farkli ¢ikmasimin bir nedeni toprak
havuzlarin iiretkenliginden kaynaklanmis olabilir.

Aym sekilde baliklar ile yapilan caligmalarda da c¢eliskili sonuglar
bildirilmektedir. Ornegin L-karnitin ilavesi deniz levregi (SANTULLI VE D’AMELIO,
1986a), afrika kedibaligi (TORREELE ve ark., 1993), deniz mercam (CHATZIFOTIS
ve ark., 1995; CHATZIFOTIS ve TAKEUCHI, 1997), Oreochromis niloticus X O.
aureus hibritleri (BECKER ve ark., 1999), ve avrupa deniz levreginde (DIAS ve ark.,
2001), biiyiimeyi tesvik ettigi halde, Atlantik salmonu (JI ve ark., 1996), gokkusag
alabaliginda (CHATZIFOTIS ve TAKEUCHI, 1997; RODEHUTSCORD, 1995)
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biiylime, gelisme ve agirlik kazanci {izerine bir etkisi bulunmamistir. Sonugta L-
karnitin’in etkisinin tiirler arasinda, hatta ayni tiiriin ¢esitli yasam evrelerinde, farklilik
gosterdigi soylenebilir.

Mevcut calismada, en yiiksek ve en diisiik L-karnitin dozajma sahip yemlerle
beslenen karidesler, kontrol grubu karidesleri ile karsilastirildiginda biiyiimenin bu
gruplarda daha diisiik oldugu bulunmustur. TORREELE ve ark., (1993) ve FOCKEN ve
ark., (1997) kullanilan dozaj ve biiyiime-gelisme arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
bildirmelerine karsilik, yapilan diger calismalarda L-karnitin ve biiylime performansi
arasinda dogrusal olmayan bir iligkinin oldugu, hatta negatif bir iliskinin olabilecegi
ileri siiriilmiistiir (CHATZIFOTIS ve ark., 1995; SCHREIBER ve ark., 1997; GROTH
ve ark., 1998; KESHAVANAT ve RENUCKA, 1998; BECKER ve ark., 1999; DIAS ve
ark., 2001). Bu arastirmada L-karnitin’in optimum dozaji 600 mg kg bulunmustur. Bu
deger JAYAPRAKAS ve SAMBU (1996)’'nun P. indicus ile ve GROTH ve ark.
(1998)’nin P. monodon ile buldugu 500 mg kg 'degerine oldukca yakin bir degerdir.

L-karnitin’in kas kompozisyonu iizerine etkileri hakkinda da farkli arastirma
sonuglart vardir. Yemlere katilan L-karnitin gokkusagi alabaliginda (Rodehutscord,
1995), hibrit tilapyalarda (BECKER ve ark., 1999), hibrit ¢izgili levrekte (TWIBELL ve
BROWN, 2000) ve avrupa levreginde kas kompozisyonunu degistirmemistir. Diger
yandan Robeo rohita yavrularinda (KESHAVANATH ve RENUKA, 1998), Atlantik
salmonunda (J1 ve ark., 1996), Kanal kedi baliklarinda (BURTLE ve LIU, 1994),
Avrupa deniz levreginde (SANTULLI ve D'AMELIO, 1986) ve tilapyalarda
(JAYAPRAKAS ve ark., 1996) kaslardaki lipid igerigini azaltmistir. Bu calismada
deneydel diizeyde uygulanan 300 ve 600 mg kg’ diizeyindeki L-karnitin’in M.
Jjaponicus jivenillerin et kompozisyonunu degistirdigi; lipid icerigini azaltirken protein
iceriginin artmasina sebep oldugu tespit edilmistir. GROTH (1997) ve GROTH ve ark.,
1998)’nin P. monodon ile JAYAPRAKAS ve SAMBU (1996)’nun P. indicus ile
yaptiklart c¢alismalarda 500 mg kg'1 diizeyinde L-karnitinli yemlerle beslenen
karideslerin kas kompozisyonunda yag icerigi azalirken, protein oraninin arttig
bildirilmistir. Mevcut calismamiz L-karnitin’in uzun zincirli yag asitlerinin
mitokontrial membranin i¢ yiizeyine transferini hizlandirdigimm ve yag asit
oksidasyonunu artirdigin1  destekler niteliktedir. Ozetle L-karnitin yaglarin depo

dokularinda birikimini engellemektedir.
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L-karnitin destekli yemlerle beslenen baliklarin stres igeren kosullarda (su
sicakliginin degismesi, aclik ve benzeri cevresel kosullarin degismesi) stres kosullarina
dayamkliliklarmin arttign bilinmektedir (HARPAZ, 2005). Ornegin HARPAZ ve
ark.(1999) L-karnitin katkili yemlerle beslenen Pelvicachromis pulcher’in soguga
maruz birakildiginda, L-karnitin’in dayanmiklihi@ artirdifni ve Oliimleri azalttigim
belirtmiglerdir. Ayn1 sekilde, 1s1 stresine tabi tutulan guppilerin (Poecilica reticulata)
solunga¢ ve derilerinin L-karnitin yoluyla korundugu belirtilmektedir (FUJIO ve ark.,
1995). L-karnitinin koruyucu oOzellikleri hakkinda krustaselerde yapilmis calisma
bulunmamaktadir. Mevcut ¢alismamizda L-karnitinin koruyucu etkisi olarak herhangi
bir etkisi bulunmamistir. Bunun M. Japonicus’un ¢ok diisiik sicakliklara dayaniklilik
gostermesinden ve mevcut calismamizda su sicakhigimin @ 5.5 °C altina
diistiriilememesinden kaynaklandigi soylenebilir. Bununla beraber, bu tiiriin ¢ok diisiik
su sicakliginda ve yogun stoklama kosullarinda uzun siire tasinabilecegi, sonug olarak ta

canli olarak pazara sunulabilecegi sOylenebilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Mevcut ¢alismada L-karnitin destekli yemlerin M. japonicus jiivenillerinin

# Agirlikga biiylimesi

# Yasama orani

# Giinliik canli agirlik kazanci

izerine herhangi bir etkisi bulunamamaistir.

Diger yandan L-karnitin M. japonicus jiivenillerinin kas kompozisyonu iizerine
onemli etkilerde bulunmustur.

# 300 ve 600 mg kg 'diizeyinde L-karnitin iceren yemlerle beslenen karideslerde
yag iceriginin azaldigi, protein iceriginin ise arttig tespit edilmistir.

# Kontrol grubu ve 1200 mg kg diizeyinde L-karnitin iceren yemlerle beslenen
karideslerde ise yag oraninin arttig1 ve protein igeriginin azaldigi bulunmustur. Sonuclar
tiim deneme gruplarinda istatistiki olarak farklilik gostermistir.

# Elde edilen analiz sonuglarmma gore yemlere uygun dozajda L-karnitin
ilavesinin yaglarin kullanimin1 optimize ettigi ve proteini tasarruf ettirici ozelligi bu
calisma ile de ispatlanmistir.

# L-karnitinli yemlerle beslenmis karideslerin soguga olan toleransinin
belirlendigi ikinci deneme sonuclarina gore de L-karnitinin acik bir etkisi
goriilmemigtir.

Bu caligmanin sonuglarina ve yapilan gozlemlere gore;

# L-karnitin’in tam olarak etkili olup olmadiginin aciga ¢ikarilmasi i¢in kaliteli
karides yemlerinin, L-karnitinin peletlerden su igerisine atildiginda kisa siire de su
icerisine gecmesini engelleyecek yem kullanilmasi onerilebilir.

# Diger yandan yasama oraninin Yyiikseltilmesi, daha iyi bir biiyiime elde
edilebilmesi i¢in deneysel Olcekte de olsa ilgili karides yetistiricilik denemelerinin

toprak havuzlarda yapilmasiin daha iyi olacag sdylenebilir.
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