
Girifl

L-carnitine; Gulewitsch ve Krimberg (1) taraf›ndan
1905'de etten izole edilmesinden bu yana bir çok alanda
yayg›n olarak kullan›lm›fl ve çal›fl›lm›flt›r (2,3). L-carnitine
hayvansal kaynakl› bir besin bileflenidir. Do¤ada özellikle
koyun, kuzu, s›¤›r ve domuz etinde bulunurken bitkisel
kaynaklarda iz miktarda bulunmaktad›r (4). Asl›nda et ve
et ekstrakt›ndan elde edilen L-carnitine (γ-trimethilamino
β-hydroxybutyricacid) bir çeflit vitamin olarak kabul
edilmektedir (4).

Bal›k biyologlar› L-carnitine ile ilk kez; Bilinsky ve
Jonas (5)'›n kuluçka ortam›nda alabal›k mitokondrisinde
uzun zincirli ya¤ asitlerinin oksidasyonunu ve tafl›nmas›n›
artt›rd›¤›n› keflfetmelerinden sonra ilgilenme¤e
bafllam›fllard›r. Bal›k yetifltiricili¤inin bir çok safhas›nda
denenme¤e bafllanan L-carnitine'nin; spermatogenezisi
teflvik etti¤i, so¤u¤a karfl› direnci artt›rd›¤› (4), larva
yetifltiricili¤inde mortaliteyi azaltt›¤› (6), amonya¤›n
toksisitesinden korudu¤u (7), yemden daha iyi
yararlanma, yüksek protein içeri¤i ve proteinden
yararlanma oran›nda art›fl ve çevresel (özellikle stres
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Kafes Koflullar›nda L-Carnitine’nin Nil Tilapyalar›n›n
(Oreochromis niloticus) Besi Performanslar› Üzerine Etkileri
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Özet: L-carnitine destekli yem ve normal ticari sazan yemi ile 90 gün süreyle beslenen Nil tilapyalar›n›n (Oreochromis niloticus) besi
performanslar› ve büyüme parametreleri de¤erlendirilmifltir. Denemede elde edilen bulgulara göre yeme 500 mg/kg L-carnitine
eklenmesi kafes ortam›nda Nil tilapyalar›n›n büyümelerini pozitif yönde etkilemifl ve % 7,09 oran›nda art›fl sa¤lam›flt›r. Deneme
sonunda L-carnitine destekli yemle beslenen grup 151,86±27,19 g canl› a¤›rl›¤a ulafl›rken kontrol grubunun ortalamas›
141,80±24,83 g olarak belirlenmifltir (P<0.05). Yem de¤erlendirme oran› bak›m›ndan gruplar›n ulaflt›klar› de¤erler (1,16±0,31 ve
1,20±0,28) aras›nda önemli bir fark görülmemifltir (P>0.05). L-carnitine kullan›m› 90 günlük besi süresinde normal yeme oranla %
9,67 oran›nda yemden tasarruf sa¤lam›flt›r. Geliflme h›z› dikkate al›nd›¤›nda L-carnitine kullan›lan grubun kontrol grubuna göre %
7,77 oran›nda daha h›zl› büyüdü¤ü saptanm›flt›r. Elde edilen hasat bak›mdan L-carnitine destekli gruptan 10,022±0,83 kg/m3 ürün
elde edilirken kontrol grubundan 8,933± 0,91 kg/m3 ürün sa¤lanm›flt›r (P>0.05).

Anahtar Sözcükler: L-carnitine , Nil Tilapyas›, Oreochromis niloticus

Effects of Supplemental Dietary L-carnitine on the Growth of Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) in Cage Conditions

Abstract: The effect of L-carnitine supplement on the growth performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings was
investigated. One group was fed normal commercial grow-out feed (the control group) while the other group was given feed
containing 500 mg kg-1 L-carnitine. The addition of carnitine (the second group) had a positive effect on growth (7.9% higher than
the control group). According to the final results, the carnitine-supplemented group had greater final weights (151.86 ± 27.19 g)
than those of the control group (141.80 ± 24.83 g) (P < 0.05). This enhancement in growth was not due to a better feed
conversion ratio (1.16 ± 0.31 vs. 1.20 ± 0.28) (P > 0.05).  At the end of the feeding period of 90 days, 9.67% less feed containing
L-carnitine was consumed by fish as compared to the control diet. The carnitine-supplemented diet promoted rapid growth (7.77%
more than the control diet). The final total weight of the carnitine-fed group was also greater (10.022 ± 0.83 kg m-3) than that of
the control group (8.933 ± 0.91 kg m-3) (P > 0.05).

Key Words: L-carnitine, Nile tilapia, Oreochromis niloticus

Araflt›rma Makalesi



üreten) faktörlere gösterilen toleransta yükselme
sa¤lad›¤› saptanm›flt›r (8).

Yetifltiricilik çal›flmalar›nda yeme d›flar›dan carnitine
eklenmesi ile lipid oksidasyonunda enerji kullan›m›n›n
etkinli¤inin ve dolay›s›yla besi performans›n›n artt›¤›
ispatlanm›flt›r (9,10). Farkl› ortamda yap›lan bir çok
çal›flma ile yemlerine L-carnitine eklenerek akvaryumlarda
beslenen levreklerin (11), tanklarda beslenen mercan
bal›klar›n›n (12) ve sazanlar›n (8) naylon hapa kafeslerde
beslenen beyaz karideslerin (Penaus indicus) (13) ve
resirküle sistemlerde büyütülen çizgili levrek melezlerinin
(14) büyümelerinin L-carnitine eklenmesinden pozitif
yönde etkilendi¤i kan›tlanm›flt›r. Buna karfl›n baz›
araflt›rmac›lar L-carnitine destekli yemle beslenen baz›
türlerin, örnek olarak havuzlarda yetifltirilen Atlantik
salmonlar›n›n (15), gökkufla¤› alabal›klar›n›n (16) ve
kanal kedi bal›klar›n›n (17) büyümelerinde önemli bir etki
yapmad›¤›n› tespit etmifllerdir. Her ne kadar carnitine'nin
bal›k büyümesini nas›l artt›rd›¤› tam aç›k bir flekilde
bilinmese de genel olarak ya¤ asidi oksidasyonunu stimule
etti¤i ve ya¤lar›n hareketi ile proteinden yararlanma
oran›n› ve sonucunda da büyümeyi artt›rd›¤› kabul
edilmektedir (10). Bu noktadan yola ç›kan Jayaprakas ve
Sambhu (13) yemlerine L-carnitine eklenen Penaus
indicus'larda lipid katabolizmas›n›n artt›¤›, enerjinin daha
iyi kullan›ld›¤› ve saklanan proteinin büyüme ve anabolik
prosesler için kullan›labilme olana¤›n›n yükseldi¤ini ortaya
ç›karm›fllard›r.

Yetifltiricilikte verilen yemin ete çevrilmesi veya
yemden yararlanma düzeyinin iyilefltirilmesi; üzerinde en
çok durulan konulardan biridir. Zira yem kullanmadaki
baflar› tüm yetifltiricilik prosesleri içinde baflar›y› en çok
etkileyen faktörlerin bafl›nda gelir. Becker ve ark. (18)

tilapya yetifltiricili¤inde L-carnitine kullan›m› ile % 13,3
oran›nda daha az yem kullanarak her 1 kg yem için 0,21
kg yem tasarrufu sa¤lam›fllard›r. L-carnitine pahal› bir
katk› maddesi gibi düflünülmesine ra¤men L-carnitine'li
yem için sadece 2,5 cent ek maliyete gereksinim
duyulurken, yap›lan tasarrufun 6,5 cent dolay›nda olmas›
hem yetifltiricilik aç›s›nda hem de ekoloji aç›s›ndan oldukça
önemli bulgular› iflaret etmektedir (18). Zira Becker ve
Focken (8) yapt›klar› bir denemede L-carnitine
kullan›m›n›n sazanlarda % 10 daha az oksijen gereksinimi
sa¤lad›¤›n› ve bununla birlikte % 15 daha az azotlu at›k
oluflumuna neden oldu¤unu saptam›fllard›r. Bu bulgular
intensif yetifltiricilik (özellikle kapal› devre) sistemlerinde
göl yada göletlerde yap›lan kafeste bal›k yetifltiricili¤i
aç›s›ndan oldukça önemlidir.

Bu çal›flmada 90 günlük besleme süresi içinde Nil
tilapyalar›n›n beslenmesinde kullan›lan ticari sazan yemi
ile bu yeme 500 mg/kg L-carnitine kat›larak elde edilen
yemin kafes koflullar›nda, büyüme performanslar›na
etkileri karfl›laflt›r›lm›flt›r. Böylece L-carnitine'nin büyüme
h›z›, besi performans› ve pazar boyuna ulaflt›rma süresi
gibi kavramlara ne ölçüde katk› getirebilece¤i saptanma¤a
çal›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Yem Haz›rlama

Tablo 1’de içeri¤i gösterilen ticari sazan yemine 500
mg/kg L-carnitine saf su içinde çözülerek pulverize edilmifl
ve daha sonra yem kuru ve serin bir ortamda
kurutulmufltur. Araflt›rmada kontrol grubuna normal (%
45 ham protein içerikli) yem verilirken, di¤er gruba da L-
carnitine destekli yem verilmifltir. Yemleme günde 3 kez
elle yap›lm›flt›r.
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Tablo 1. Denemede kullan›lan ticari sazan yeminin besin içeri¤i. (Çaml› Yem San ve Paz. A.fi.)

Temel Besin De¤erleri Amino Asitler Vitaminler

Nem max 12 Lisin min 2 Vitamin A IU/kg 10000
Ham Protein min 45 Methionine min 1 Vitamin D3 IU/kg 2000 
Ham Selüloz max 3 Sistin min 1.2 Vitamin E IU/kg 150 
Ham Kül max 13 Vitamin C mg/kg 100
Sindr. Enerji kcal/kg 3535 Vitamin B2 mg/kg 24 

Vitamin B12 mg/kg 0.02
Vitamin K mg/kg 49

Makro Elementler Inositol mg/kg 2000 
Choline mg/kg 24

Kalsiyum min/max 1.3 
Toplam Fosfor min 2.5 
Sodyum min/max 0.15/0.3



Deneysel Bal›klar

Nil Tilapyas› (Oreochromis niloticus) Çukurova
Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Tatl›su Bal›klar› Üretim
ve Araflt›rma merkezinden elde edilmifltir. K›fllat›lm›fl
bal›klar kar›fl›k cinsiyet olarak (erkek ve difli birlikte)
stoklanm›flt›r. Temmuz ay› ortalar›nda yaklafl›k 9 g'l›k
yavrular kafeslere stoklanm›fl ve 90 gün süreyle
beslenmifltir.

Yetifltiricilik Sistemi

Deneysel üretim Seyhan Baraj Gölünde Ç.Ü.S.Ü.F ile
birlikte çal›flmalar yapan özel bir iflletmenin kafes
ünitelerinde gerçeklefltirilmifltir. Deneme amaçl›
haz›rlanan 1 m3'lük kafeslerde 12 mm'lik dü¤ümsüz a¤
kullan›l›rken, stok yo¤unlu¤u 66 adet/m3 (yaklafl›k 600
g/m3) olarak tutulmufltur. Denemede 2 uygulama 2
tekerrürlü olarak planlanm›fl ve gerçeklefltirilmifltir.
Yaklafl›k 10 m derinli¤e sahip bir koyda bataryalar
üzerine kurulan kafeslerde gerçeklefltirilen deneme
boyunca gölün su s›cakl›¤› ölçülmüfl ve kaydedilmifltir
(fiekil 1).

Ölçme ve De¤erlendirme

Gruplar aras›ndaki fark› belirlemek, canl› a¤›rl›k
art›fllar›, yemden yararlanma oranlar› ve toplam canl›
a¤›rl›k kazançlar› gibi performans de¤erlerini ortaya
ç›karmak için 15 günde bir ölçüm ve tart›m yap›lm›flt›r.
Her örneklemede gruplar›n % 30’u tart›lm›flt›r. Deneme
sonunda hesaplamalar için ölüm oranlar› göz önünde
bulundurulmufltur.

‹statistiksel De¤erlendirme

Deneme gruplar› aras›ndaki a¤›rl›k art›fl›, günlük canl›
a¤›rl›k art›fl›, yem de¤erlendirme oranlar› bak›m›ndan
oluflan fark, SPSS paket program› kullan›larak, varyans

analizi yap›lm›fl ve % 5 önem seviyesinde t-testi ile
de¤erlendirilmifltir.

Bulgular

90 günlük beslenme dönemi sonunda L-carnitine
eklenen yemle beslenen grubun canl› a¤›rl›k art›fl› kontrol
grubuna göre daha yüksek olmufltur. Deneme boyunca
yap›lan ölçümler s›ras›nda 30. günde % 14,5’lere kadar
ç›kan fark, deneme sonunda % 7,09 civar›nda
gerçekleflmifltir. Ortalama olarak L-carnitine'li yemle
beslenen grup 151,86± 27,19 g'a ulafl›rken kontrol
grubu ise 141,80± 24,83 g’da kalm›flt›r ( P<0,05) (fiekil
2). 

Günlük canl› a¤›rl›k art›fl› bak›m›ndan gruplar
karfl›laflt›r›ld›¤›nda denemenin 60. gününde gruplar
aras›ndaki fark biraz aç›lm›fl (2,075 ve 1,876 g/gün)
olmas›na ra¤men, 90. güne do¤ru gidilirken bu fark
kapanm›fl ve L-carnitine ile desteklenen grup 1,586±0,65
g/günlük canl› a¤›rl›k art›fl›na ulafl›rken, kontrol grubunun
da 1,475±0,60 g/gün'lük canl› a¤›rl›k art›fl› sa¤lad›¤›
saptanm›flt›r. (P>0,05) (fiekil 3). 

Denemede karfl›lafl›lan toplam a¤›rl›k kazançlar›na
bak›ld›¤›nda, iki grubun aras›ndaki fark›n % 12,19
oran›nda oldu¤u, L-carnitine'li yemle beslenen grubun
10,022±0.83 kg/m3'lük verimine karfl›l›k kontrol
grubundan 8,933±0.91 kg/m3’lük bir ürün elde edilmifltir
(P> 0,05) (Tablo 2).

Yem de¤erlendirme oran› bak›m›ndan iki grup
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, denemenin 30. gününde fark›n % 20
civar› gibi bir hayli yüksek de¤erlere ulaflmas›na karfl›n
60. günde fark neredeyse s›f›ra düflmüfltür. Ancak
denemenin 90. gününde gruplar aras›ndaki fark % 3,44
civar›nda gerçekleflmifltir. L-carnitine'li yemle beslenen
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fiekil 3. Gruplar›n Günlük Canl› A¤›rl›k Art›fl›.

Tablo 2. Deneysel (L-carnitine eklenen ve eklenmeyen) yemlerle 90 gün süreyle beslenen Nil tilapyalar›n›n (O.niloticus) büyüme performanslar› 

Performans Ölçümleri Kontrol L-carnitine Destekli Fark (%)

‹lk Stoklama

Toplam A¤›rl›k (kg/m3) 0,596 0,597 0,00

Ort.Canl› A¤›rl›k (g) 9,037±3,42 9,050±2,79 0,14

Hasat

Toplam A¤›rl›k (kg/m3) 8,933±0.91 a 10,022±0.83 a 12,19

Ort. Canl› A¤›rl›k (g) 141,80±24,83 a 151,86±27,19 b 7,09

Kazanç

Toplam Net A¤›l›k Kazanc› (kg/m3) 8,364 9,425 12,68

Ort. Canl› A¤›rl›k (g/bal›k) 132,76 142,81 7,62

Günlük Canl› A¤›rl›k Art›fl› (g/gün) 1,475±0,60 a 1,586±0,65 a 7,52

Yem De¤erlendirme Oran› 1,20±0,28 a 1,16±0,31 a 3,44

Canl› kalma oran› (%) 95,50±2,12 a 100±0,00 a 4,50

Ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar küçük harflerle gösterilmifltir (P<0,05).



grup 1,16±0,31'lik bir yem de¤erlendirme oran›na
ulafl›rken kontrol grubundan 1,20±0,28’lik bir yem
de¤erlendirme oran› elde edilmifltir (P>0,05) (fiekil 4).

Denemede herhangi bir hastal›k gözlenmemekle
birlikte L-carnitine destekli grupta ölüm olay›na
rastlanmazken sadece kontrol grubunda de¤iflik
zamanlarda % 4,5 oran›nda (ortalama 3 adet) ölüm
kaydedilmifltir (P>0,05) (Tablo 2).

Tart›flma

Denemede gözlenen en önemli bulgu yeme eklenen L-
carnitine'nin tilapialar›n büyümesini pozitif bir biçimde (%
7,09 oran›nda) etkilemifl olmas›d›r. Bir çok araflt›rmac›n›n
da bildirdi¤i gibi L-carnitine farkl› oranlarda olmakla
birlikte, bir çok bal›k türünde önemsenecek düzeylerde
geliflmeyi art›rm›flt›r. Santulli ve D'Amelio (11) deniz
levreklerinin % 29 oran›nda, Becker ve Focken (8)
sazanlar›n % 3,1 ile 6,1 aras›nda, Torreele ve ark (9)
Afrika kedi bal›klar›n›n % 7,8 ile 14,6 aras›nda,
Jayaprakas ve ark. (19) Mozambik tilapyalar›n›n % 16,1
oran›nda, Becker ve ark. (18) O. aureus x O. niloticus
melezlerinin % 18,5 oran›nda daha yüksek canl› a¤›rl›k
art›fl›na ulaflt›klar›n› bildirmifllerdir. 

Kafes sistemlerinde k›sa sürede pazar boyuna ulaflmak
ya da süreyi daha etkin kullanmak son derece önemlidir.
Zira ›l›man veya subtropik bölgelerde tilapya gibi tropik
kökenli bal›klar›n yetifltiricili¤i sadece bir mevsim ile
s›n›rl›d›r (20). Bu aç›dan bak›ld›¤›nda da L-carnitine
tilapya yetifltiricili¤inde önemli bir gündem kazand›¤›
görülmektedir. Bir çok araflt›rmac› taraf›ndan so¤u¤a
karfl› tolerans›n› art›rmak amac›yla tilapyalar yüksek ya¤

içerikli yemlerle beslenmifltir. Ancak tilapyalar›n bu
yüksek ya¤ içeri¤inden gerekti¤i gibi yararlanamad›klar›
yada yüksek ya¤ düzeyinin tilapyalar› pozitif yönde
etkileyemedi¤i bildirilmifltir (21). Bu aç›dan bak›ld›¤›nda
L-carnitine'nin tilapyalar için önemli bir yarar› daha ortaya
ç›kmaktad›r. Bu da L-carnitine'nin yemdeki ya¤
içeri¤inden daha etkin yararlanmas›n› sa¤lamas›d›r (4).
Belki de L-carnitine destekli yemlerle beslenen tilapyalar
ya¤›n daha efektif kullan›m› ile so¤u¤a karfl› toleranslar›n›
biraz daha gelifltirebileceklerdir. fiu anda bu konuda
araflt›rma yap›lmas›na gereksinim duyulmaktad›r.

Kafeslerde yapt›¤›m›z denemede L-carnitine destekli
yemle beslenen grubun ulaflt›¤› 1,586 g/günlük canl›
a¤›rl›k art›fl›, kontrol grubunun ulaflt›¤› de¤erden (1,475
g/gün) az da olsa yüksek bulunmufltur. Becker ve ark.
(18) melez tilapyalar› tankta besledikleri çal›flmada 149
günde L-carnitine ile destekledikleri grubun 32,3 g' dan
225,2 g ortalama canl› a¤›rl›¤a ve 1,339 g/günlük bir
canl› a¤›rl›k art›fl›na ulafl›rken, kontrol grubunun 1,13
g/gün'lük bir art›fl sa¤lamas›, denememizdeki her iki grup
aras›nda oluflan fark› destekler niteliktedir.

Denemede büyüme ve yem de¤erlendirme oran›
aç›s›ndan fark›n karfl›laflt›r›lmas› sonucunda ortaya ç›kan
bulgulardan biri de L-carnitine katk›l› yemlerle beslenen
grubun, denemenin 83. gününde kontrol grubunun 90
günde ulaflt›¤› final a¤›rl›¤›na ulaflmas›d›r. Yani her iki
grup aras›nda 90 günlük bir periyotta yedi günlük bir fark
oluflmufltur. Baflka bir deyiflle L-carnitine grubunun %
7,77 oran›nda daha h›zl› geliflme gösterdi¤i
gözlemlenmifltir. Böylece son hafta gruplara verilen
yaklafl›k 2000 graml›k yemden tasarruf sa¤lanm›flt›r. Bu
da toplam harcanan yemden % 9,67 oran›nda tasarruf
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sa¤lanmas› anlam›na gelmektedir. L-carnitine için yap›lan
harcama (300 DM/kg) göz önüne al›nd›¤›nda toplam
tasarruf % 8,38 oran›nda olmufltur. Ekolojik aç›dan
bak›ld›¤›nda da L -carnitine kullan›m› ile özellikle kafes
bal›kç›l›¤› gibi do¤ayla iç içe olan sistemlerde daha az yem
kullan›lmas›ndan dolay› göl ortam›na azotlu ve fosforlu
bileflikler bak›m›ndan daha az yükleme yap›lm›flt›r. 

Yem de¤erlendirme oran› bak›m›ndan bak›ld›¤›nda L-
carnitine eklenen yemle beslenen grubun 1,16’l›k bir yem
de¤erlendirme oran› ile kontrol grubundan (1,208) az
olmakla beraber bir miktar daha iyi oldu¤u saptanm›flt›r
(P>0,05). Bir çok araflt›rmac›n›n L-carnitine'nin yem
de¤erlendirme oran›n› düflürdü¤ü konusunda çeflitli
saptamalar› vard›r. L-carnitine destekli yemle besleme
yapan, Becker ve Focken (8) sazanlar›n % 3,5 ile 7,1
aras›nda, Torreele ve ark. (9) Afrika kedi bal›klar›n›n %
5,3 ile 9,3 aras›nda, Becker ve ark. (18) O. aureus x O.
niloticus melezlerinin de % 11,3 civar›nda yem
de¤erlendirme oranlar›nda düflme sa¤lad›klar›n›
bildirmifllerdir.

Yap›lan birçok vücut analizleri ile do¤ada serbest
yaflayan bal›klar›n çiftliklerde yetifltirilenlerden daha
yüksek oranda L-carnitine seviyesine sahip olduklar›
saptanm›flt›r. Do¤ada bulunan bu bulgular besin
kaynaklar› ile çok yak›ndan ilintilidir (4). Bundan dolay›
belki de do¤al besinlerin üstün olmas›n› sa¤layan
etkenlerden biri olan L-carnitine'nin bal›k yetifltiricili¤inde
yeme eklenmesinin pozitif etkilerinden yararlanmak
oldukça pratik olacakt›r.

Sonuç olarak kafes ortam›nda tilapya yetifltiricili¤inde
yeme belli ölçülerde L-carnitine kat›lmas›n›n özellikle canl›
a¤›rl›k art›fl›n› yükseltti¤i ve belli düzeylerde yem
de¤erlendirme oran›n› düflürdü¤ü saptan›rken, besi
süresinin daha rasyonel kullan›lmas› gibi konularda
yetifltiriciye baz› avantajlar sunabilece¤i kan›s›na
var›lm›flt›r.
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