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Özet 
 
L-karnitin lisin türevi, suda çözünebilen bir bileşiktir. Yağ asitlerinin mitokondriye taşınmasını sağlayarak, yağ asidi 
metabolizmasında önemli bir rol üstlenir, aynı zamanda antioksidan aktiviteye sahiptir. L-karnitin vücutta endojen olarak 
sentezlendiği gibi eksojen olarak diyet ile sağlanır. Gıdalar ile alınan L-karnitin’in en zengin kaynakları kırmızı et ve süt 
ürünleridir. Bu derlemenin amacı, gıdalarda bulunan L-karnitin’in biyoaktif bir bileşik olarak kimyasal özellikleri, sınırlı 
sayıda bilginin olduğu biyoyayarlılığı ve gıda işleme yöntemlerinin L-karnitin içeriği üzerine etkisini araştıran çalışmaları 
inceleyerek beslenme ve sağlık açısından önemini ortaya koymaktır. 
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L-CARNITINE AS A BIOACTIVE COMPOUND: IMPORTANCE OF IN 
NUTRITION AND HEALTH, BIOAVAILABILITY  

 
 

Abstract 
 

L-carnitine is a small, water soluble molecule derived from lysine. L-carnitine plays an important role in fatty acid 
metabolism by facilitating their entry into the mitochondria. It is also an important antioxidant. L-carnitine is supplied from 
two sources; endogenous synthesis and exogenous sources. Rich sources of dietary L-carnitine are red meat and dairy 
products. The purpose of this article is to provide an overview of researches concerned with the chemical properties of L-
carnitine as a bioactive compound, limited data on its bioavailability and effects of food processing on L-carnitine content.    
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1. Giri ş 
 
Son yıllarda tüketicilerin yaşamsal beklentilerinin artması, sağlıklı beslenme bilincinin gelişmesi zaman içerisinde 
gıdaların sadece duyusal özelliklerinin değil, besin öğesi gereksinimlerini de tam olarak karşılaması ve sağlık 
üzerine daha fazla yararlar sağlamasını önemli kılmıştır. Bu yaklaşım optimum beslenme kavramını da beraberinde 
getirmiştir. Optimum beslenme, vücudun fonksiyonlarını yerine getirebilmesi için gerekli olan besin öğelerinin ve 
biyoaktif bileşiklerin yeterli miktarlarda alınması ve ileri dönemlerde oluşabilecek hastalık risklerinin en aza 
indirgenmesi yaklaşımıdır. Günümüzde beslenme ve sağlık ili şkisi, tüketicilerin gıda satın alma kararını etkileyen en 
önemli unsur haline gelirken, gıda endüstrisinin de sağlıklı gıda üretme konusundaki sorumluluğunu bilimsel 
araştırmalar ile yönlendirmiştir [1]. 
 
Tüm bu bilgiler ve çalışmalar ışığında beslenme bilimcileri tarafından insanlara yapılan öneriler, metabolizma ve 
sağlığı düzenleyen mekanizmalarda önemli fonksiyonları olan bileşenleri içeren besleyici gıdaların tüketilmesidir. 
Bir gıda tüketildiği zaman ilk ve en temel amaç vücudun metabolik fonksiyonları için gerekli besin öğelerinin elde 
edilmesidir. Bununla birlikte gıdaların yapısında besin öğelerinin yanı sıra sağlık üzerine olumlu özellikler gösteren 
bazı kimyasal bileşenler de yapılan beslenme önerilerinde önem kazanmıştır. Besin öğesi olmayan bu bileşenleri 
biyoaktif bileşikler başlığı altında toplamak mümkündür. Yapılan çalışmalarla biyoaktif bileşiklerin; biyokimyasal 
reaksiyonlarda substrat, enzimatik reaksiyonlarda kofaktör veya inhibitör, bağırsaktaki istenmeyen bileşiklerin 
uzaklaştırılmasında absorbant, faydalı bakteriler için fermantasyon substratı, zararlı bakteri gelişimini önleyici 
inhibitör, reaktif ve toksik kimyasallar için yakalayıcı ajan olarak kullanılması gibi mekanizmalar ile sağlık üzerine 
olumlu etkiler gösterdiği ortaya konmuştur [2]. 
 
Son yıllarda bu konuda dikkati çeken önemli biyoaktif bileşiklerden bir tanesi L-karnitin’dir. L-karnitin bütün 
memeli türlerinde endojen olarak bulunan ve yağ asitlerinin mitokondrial oksidasyonunda yaşamsal bir kofaktör 
görevi yapan doğal bir amonyum bileşiğidir [3, 4, 5]. L-karnitin’in metabolizmada yağ yakımını arttırıcı, kasları 
güçlendirici, sperm hareketliliğini arttırıcı özellikleri ve bağışıklık sistemi, yüksek tansiyon, diyabet gibi 
hastalıkların tedavisinde yardımcı olarak kullanılması birçok çalışma ile kanıtlanmıştır [6, 7, 8, 9]. Özellikle 
alzheimer gibi nörodejeneratif hastalıkların tedavisinde de etkili olduğu belirtilmiştir [10]. Son yılların en popüler 
besin desteklerinden biri olmasına karşın L-karnitin’in gıdalardan doğal olarak alındığı zaman biyoyararlılığının 
daha yüksek olduğu saptanmıştır [11].  
 
Zengin gıda kaynakları olmasına rağmen L-karnitin’in ticari desteklerinin tüketiciler tarafından rağbet görmesi, bu 
bileşiğin zengin kaynaklarını, biyoyararlılığını ve gıda işleme yöntemlerinin etkisini inceleyen çalışmaların 
bilinmemesine bağlı olduğu düşünülmektedir.   
 
Bu derlemenin amacı yapılan çalışmalarla sağlık üzerine olumlu etkileri saptanmış L-karnitin’in biyoaktif bir bileşik 
olarak kimyasal özelliklerini, L-karnitince zengin gıdalara uygulanan gıda işleme yöntemlerinin gıdaların L-karnitin 
içerikleri ve L-karnitin biyoyararlılığı üzerine etkilerini araştıran çalışmaları inceleyerek bu bileşiğin beslenme ve 
sağlık açısından önemini ortaya koymaktır. 
 

1. L-karnitin’in Tanımı ve Yapısı 
 

L-karnitin, lisin aminoasidinin bir türevidir. İlk kez 1905 yılında etten izole edildiği için latince et anlamına gelen 
“carnis” sözcüğünden esinlenilerek L-karnitin olarak isimlendirilmiştir [5]. L-karnitin un kurdunda (Tenebrio 
molitor) vitamin gibi davrandığı için önceleri BT vitamini olarak adlandırılmıştır. Günümüzde de yaygın olarak BT 
vitamini olarak bilinmesine rağmen bu adlandırma genel anlamda yanlıştır. Çünkü insanlar ve çok hücreli diğer 
canlılar L-karnitin’i endojen olarak sentezleyebilmektedir. Ancak bazı özel beslenme durumlarında (hamilelik, 
bebeklik) L-karnitin dışarıdan alınması gereken zorunlu bir mikro besin öğesi olmaktadır [6, 12]. 
 
L-karnitin’in kimyasal formülü β-hidroksi-γ-trimetilaminobutirat’tır [3]. Yapısındaki karbon zincirleri ve nitrojeni 
L-lisinden, metil grupları ise metioninden gelmektedir. L-karnitin insanlarda serbest ve esterleşmiş halde bulunur. 
Serbest karnitin (L-karnitin) toplam karnitin miktarının % 80’ ini oluşturur [13]. Dokularda sadece L formu 
sentezlenir ve sadece bu formu metabolik olarak aktiftir. L-karnitin’in diğer kimyasal formları ise asetil-L-karnitin 
ve propionil-L-karnitin’dir [14]. 
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2. L-karnitin’in Fonksiyonları 
 

L-karnitin memeli metabolizmasında enerji üretiminde, organik asitlerin (pirüvik asit, benzoik asit)  
detoksifikasyonunda ve mitokondri membranından uzun zincirli yağ asitlerinin taşınımında görev alan temel bir 
bileşiktir [15]. L-karnitin, uzun zincirli yağ asitlerinin, beta oksidasyonu için sitoplazmadan mitokondrinin iç 
membranına geçişini sağlar. Enerji üretimi için, mitokondrinin dış ve iç membranlarında bulunan üç enzime 
gereksinim vardır. İskelet ve kalp kası hücrelerinin dış mitokondri membranında, karnitin-palmitoil transferaz I 
(KPT I) enzimi aracılığıyla, açil-KoA (yağ asidi+KoA)’dan açil-karnitin (yağ asidi+L-karnitin) formu elde edilir. Bir 
protein taşıyıcısı olarak adlandırılan karnitin: açil-karnitin translokaz (KT), açil-karnitini iç mitokondrial membrana 
taşır. Karnitin-palmitoil transferaz II (KPT II) iç mitokondrial membranda bulunur ve açil-KoA oluşumunda görev 
alır. Açil-KoA beta oksidasyon boyunca metabolize olur ve en sonunda propionil- KoA ve asetil KoA elde edilir [15, 
16]. Mitokondri içinde asetil-KoA üretimi karbonhidrat, yağ ve aminoasitlerin yıkılması ile elde edilir. Asetil-KoA’ 
nın belirli bir konsantrasyonda birikimi yıkım işlemlerini engeller ve toksik etkiler oluşturur [17]. L-karnitin fazla 
miktardaki asetil gruplarının detoksifikasyonunu sağlayarak serbest KoA birikimini önler. Böylece asetil-KoA/KoA 
havuzunun tamponunu sağlar [18]. Bu işlemde KoA serbest kalırken, L-karnitin asetil grupları ile bağlanır ve asetil 
grupları böbreklere taşınarak burada elimine edilir [19]. Mitokondrial matrikste kısa ve orta zincirli yağ asitleri 
KoA’dan L-karnitin’e transfer olabilir. Kısa ve orta zincirli yağ asitlerinin açil-L-karnitin’lerce mitokondriden 
transfer edilmesi sağlanır. Bu işlem, enerji metabolizması için ihtiyaç duyulan serbest KoA’ yı ve aynı zamanda 
mitokondriden fazla miktardaki asetil ve açil-KoA gruplarının taşınmasını sağlar [20, 21]. 
 
L-karnitin’in diğer önemli bir fonksiyonu da antioksidatif etki göstermesidir. L-karnitin serbest yağ asitlerini 
sitoplazmadan mitokondriye taşıyarak bu yağ asitlerinin beta oksidasyonla asetil-KoA’ya dönüşmesini sağlar. 
KoA’nın trikarboksilik asit çemberine katılmasıyla bu reaksiyon için gerekli oksijen büyük oranda ortamdan 
uzaklaştırılır. Elektron taşıma zincirinde oksidatif fosforilizasyonla ATP açığa çıkar ve bu çemberin sonunda oksijen 
H2O’ya indirgenerek serbest oksijen konsantrasyonu düşer ve reaktif oksijen oluşumu azaltılır [22]. Vücuttaki 
antioksidan savunma sisteminde bulunan glutatyon peroksidaz, katalaz ve süperoksit dismutaz enzimlerinin ileri 
peroksidatif bozunmalarına ve yaşlanmaya bağlı olarak ortaya çıkan hastalıklara karşı L-karnitin’in koruyucu etkisi 
olduğu saptanmıştır [23]. 
 

4. L-karnitin Biyosentezi ve Kaynakları 
 
L-karnitin vücuda eksojen ve endojen olmak üzere iki kaynaktan sağlanır. L-karnitin vücutta en fazla karaciğer, 
böbrek ve beyinde sentezlenir. L-karnitin sentezlendikten sonra kan dolaşımı ile enerji üretimi için bu biyoaktif 
bileşiğe gereksinim duyan doku ve organlara taşınır [24]. Bu organ ve dokular özellikle kas ve kalp dokularıdır [25]. 
L-karnitin sentezi için lisin ve metiyonin zorunlu aminoasitlerinin yanı sıra C vitamini, demir (Fe2+), B6 vitamini ve 
nikotinamid adenin dinukleotit (NAD) yapısında niasine gereksinim vardır. Ayrıca metiyonin sentezi için gerekli 
olan B12 vitamini eksikliğinde de L-karnitin’in işlevi bozulur [26]. Bu nedenle L-karnitin vitamin benzeri bir madde 
olarak tanımlanmaktadır [27]. İnsanlarda lisin ve metionin aminoasitlerinden endojen L-karnitin sentezi bir 
reaksiyon zinciri ile gerçekleşir. Biyosentez beş basamakta tamamlanmaktadır. Sentezin ilk basamağı proteine bağlı 
lisinin metilasyonudur bu basamakta metilleyici ajan 5-adenozilmetionindir. Reaksiyon sonucunda trimetillizin 
meydana gelmektedir. İkinci basamakta 3-hidroksitrimetillizin, üçüncü basamakta deoksikarnitinaldehid, dördüncü 
basamakta ise deoksikarnitin oluşmaktadır. Beşinci ve son basamakta etken katalizör enzim deoksikarnitin 
hidroksilazın (gama-butirobetain hidroksilaz) etkisiyle karnitin meydana gelir. Deoksikarnitinin karnitine 
hidroksilasyonu karaciğer, beyin ve böbreklerde meydana gelirken diğer dokularda (iskelet kasları, kalp kası vb.) 
enzim işlevi olmadığı için karnitin sentezi yapılamamaktadır [24, 25, 28]. L-karnitin’in insanlardaki biyosentezinin 
düzeyi 0,16 mg/ kg ile 0,48 mg/ kg vücut ağırlığı/ gün arasında değişmektedir. Böylece, 70 kg olan bir insanda 
günde 11-34 mg L-karnitin sentezlenebilir [29]. Eksojen olarak diyet ile alınan L-karnitin’in en zengin kaynakları 
başta kırmızı et (120-150 mg/ 100 g) olmak üzere balık, tavuk ve süt ürünleri   (1.6-6.4 mg/ 100 g)’dir. Diğer meyve, 
sebze ve tahıllar (ortalama < 0.05 mg/ 100 g) ise bu ürünlere oranla çok daha az L-karnitin içeriğine sahiptir [30, 31]. 
Seline ve Johein (2007) [3] radyoisotopik yöntemi kullanarak yaptıkları çalışmada en fazla kanguru kası (597 mg/ 
100 g kuru madde) ve at kasında (M. gluteus medius) (301 mg/ 100 g kuru madde) serbest karnitin içeriği 
saptamışlardır. Aynı çalışmada inek karaciğeri, böbreği, domuz karaciğerinin de serbest L-karnitin içerikleri sırasıyla 
11, 6.6, 10.7 mg/100 g kuru madde olarak saptanmıştır. Demarquoy ve ark. (2004) [5] ise 50’den fazla gıda örneği 
ile yaptıkları çalışmada radyoisotopik yönteme dayalı analizlerinde en zengin gıda kaynaklarının et, balık ve süt 
ürünleri olduğunu belirlemişlerdir. Dana etinde 64.6 mg/ 100 g, tavukta 8 mg/ 100 g, tütsülenmiş somon balığında 
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5.8 mg/ 100 g, yağsız yoğurtta 12.08 mg/ 100 g ve avokadoda ise 58 mg/ 100 g karnitin saptamışlardır.  Shimada ve 
ark. (2004) [32] enzimatik prensibe dayalı, mikroplaka okuyucu kullanarak geliştirdikleri yöntemde tavuk, domuz, 
dana, at, geyik ve keçilerden alınan kas örneklerini (M. semitendinosus, M. pectoralis profundus, M. soleus) 
incelemişlerdir ve bu örneklerin L-karnitin içeriğini sırasıyla 0.11, 0.17, 0.55, 0.45, 0.74 ve 1.83 mg/ g doku (yaş 
madde bazında) olarak saptamışlardır. Woollard ve ark. (1997) [33]  ise enzimatik yönteme dayalı yaptıkları 
analizlerde sütteki serbest karnitin içeriğini 1.65 mg/ 100g olarak belirlemişlerdir. 
 

5. Gıdalara Uygulanan Isısal İşlemlerin ve Saklama Koşullarının Gıdanın L-karnitin İçeriği Üzerine 
Etkisi 
 
Çiğ gıdaların tüketime uygun hale getirilmesi sırasında uygulanan pişirme işlemleri ısıya duyarlı bazı vitaminler gibi 
bileşenlerde kayba neden olabilmektedir [34, 35]. Bu kayıplar pişirme şekli, pişirme koşulları (sıcaklık, oksijen, ışık, 
pH, pişirme süresi vb.) ve gıdanın çeşidine bağlı olarak değişmektedir [36, 37]. Literatürde gıdalara uygulanan ısısal 
işlemlerin L-karnitin içeriği üzerine etkisini araştıran çok fazla çalışmaya rastlanmamıştır. Rigault ve ark. (2008) 
[38] çalışmalarında, dana etinden baharatlar ile hazırlanıp, kurutulmuş et ürünlerinde ve salmon balığında, çeşitli 
pişirme işlemlerinin (haşlama, kızartma, ızgarada pişirme, buharda pişirme, fırında pişirme) L-karnitin içeriği 
üzerine etkisini araştırmışlardır. Çalışmada uygulanan pişirme yöntemlerinin et ürünlerinin L-karnitin içeriğinde 
istatistiksel olarak anlamlı bir değişim yapmadığı belirtilmiştir. Aynı pişirme işlemlerinin uygulandığı salmon 
balığında L-karnitin içeriğinin değişmediği fakat tütsülenmiş balıkta bu içeriğin % 40 oranında azaldığı 
belirlenmiştir. Aynı araştırıcılar dana karkasının farklı bölgelerinden alınan örneklere (kas, boyun, but vb.) -35°C’de, 
1 ve 6 ay süresince uygulanan dondurma işleminin L-karnitin içeriğinde istatistiksel olarak anlamlı bir değişime yol 
açmadığını saptamışlardır. Fan ve ark. (2009) [39] farklı hayvansal kaynaklardan; tavuk, domuz, dana, Hanwoo, 
(Kore’de yetiştirilen bir tür dananın eti) elde edilen et örneklerini farklı sıcaklıklarda ve farklı sürelerde 
depolamışlardır (+4 °C’ de, 1, 7, 14, 21 gün ve -20°C’ de 0, 15, 30 gün). Örneklerin L-karnitin içeriklerinin saklama 
sıcaklığına bağlı olarak değiştiğini ve -20°C’ de uygulanan saklama işleminde L-karnitin içeriğindeki azalmanın,  
+4°C’ de uygulanan saklama işlemine göre daha az olduğunu saptamışlardır. Kurt (2010) [40]’ un yaptığı çalışmada 
ise dana nuarına (M. longissimus dorsi) farklı ısısal işlemler (haşlama, kızartma, ızgarada pişirme, fırında pişirme) 
uygulanmış ve bu işlemlerin dana etinin L-karnitin içeriğinde istatistiksel olarak anlamlı bir değişime yol açtığı 
belirlenmiştir (p<0.05). Uygulanan ısısal işlemlerin süresinin uzun tutulmasının L-karnitin kaybını arttırdığı 
belirtilmiştir. En fazla kaybın ise haşlama işlemi uygulanan örneklerde olduğu saptanmıştır. Bu durum L-karnitin’in 
suda çözünen bir bileşen olarak haşlama suyuna geçmesi ile açıklanmıştır. Aynı çalışmada dana nuarına (M. 
longissimus dorsi) farklı saklama koşulları uygulanmış ve L-karnitin içeriğinde en fazla azalma modifiye atmosfer 
koşullarında ambalajlanan (%39.87±5.24) ve askorbik asit püskürtülerek (%34.50±3.66) saklanan örneklerde 
meydana gelmiştir. Bunları streç filmle kaplanarak saklanmış (%17.10±0.51), dondurarak saklanmış (%16.17±5.35) 
ve buzdolabı koşullarında saklanmış örnekler (%16.88±2.42) izlemiştir. 

 
6. L-karnitin Biyoyararlılı ğı 

 
Besin öğelerinin vücuda alınan miktarlarıyla vücutta kullanılan miktarları farklılık gösterir. Biyoyararlılık, herhangi 
bir besin öğesinin vücutta emilen ve hücrede kullanıma hazır halde olan düzeyidir [41, 42]. Vücutta emilen besin 
öğesinin miktarı büyük oranda sindirim sisteminin fonksiyonu ile ilişkili olup; alınan besin öğesinin ne olduğuna ve 
konsantrasyonuna (fizyolojik veya farmokolojik doz), taşıyıcı gıdanın bileşimine, bu gıdanın sindirilme süresine ve 
diğer diyet faktörlerine, yemekle alınan ilaçların varlığına, söz konusu besin öğesini alan kişinin sağlık durumuna, 
tüketilen gıdanın içinde bulunan besin öğelerinin interaksiyonuna bağlıdır. Bunun yanı sıra gıdanın bileşimi, proses 
koşulları ve depolama koşulları da biyoyararlılığı etkilemektedir [2, 43]. Diyetle alınan L-karnitin’in emilimi aktif ve 
pasif taşınım ile ince bağırsak yüzeyinde gerçekleşir. L-karnitin’in biyoyararlılığı gıdanın içeriğindeki L-karnitin 
miktarına bağlı olarak % 54-87 olarak belirlenmiştir. Emilmeyen L-karnitin’in kalın bağırsaktaki mikroorganizmalar 
tarafından parçalandığı belirtilmiştir [44]. Yapılan bir çalışmada ağız yoluyla günlük 1.6 g dozda destek olarak 
alınan L-karnitin’in biyoyararlılığının %5-18 arasında olduğu saptanmış buna karşın diyetle alınan L-karnitin’in 
biyoyararlılığının %75’e kadar yükseldiği belirtilmiştir [11, 45, 46]. Yapılan bir çalışmada L-karnitin 
biyoyararlılığının  kızartma, haşlama, fırında pişirme ve ızgarada pişirme işlemleri ile çiğ örneğe göre sırasıyla 2.8 ; 
2.7; 2.9; 3.5 kat oranında arttığı bulunmuştur. Örneklere uygulanan ısısal işlemlerin L-karnitin biyoyararlılığında 
artışa neden olduğu ve bu artışın da istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır (p<0.05). Bu durum etin 
pişirilmesi sırasında 40°C’ de etin içeriğindeki miyofibril proteinlerinin, 50-60°C’ de etin kollajen yapısının denature 
olması ve böylece kas yapısına bağlı diğer dokuların da jelatinize olması sonucunda sindirim sırasında ortaya çıkan 
gastrik salgılar ve proteolitik enzimlerin sindirimi daha kolay gerçekleştirmesi ile açıklanmıştır [40, 47]. 
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7. Sonuç 
 

Yapılan pek çok çalışma ile yağ asitlerinin mitokondrial oksidasyonunda yaşamsal bir kofaktör olan L-karnitin’in 
sağlık üzerine olumlu etkileri ortaya konmuştur. Son yılların popüler besin desteklerinden biri olmasına rağmen L-
karnitin’in gıdalardan doğal olarak alındığı zaman biyoyararlılığının daha yüksek olduğu bilinmektedir. Bu nedenle 
L-karnitince zengin gıdaların saptanmasına ve bu gıdalara uygulanan gıda işleme yöntemlerinin L-karnitin’in içeriği 
ve biyoyararlılığı üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmalara daha fazla gereksinim vardır.  
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