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Özet: Bu çalışma, farklı kafes yoğunluğunda barındırılan ve farklı düzeyde enerji içeren yemlerle beslenen yumurta
tavuklarının rasyonlarına L-karnitin katılmasının yumurta iç ve dış kalitesi ve serum enzim, lipid ve mineral düzeylerine
etkisini araştırmak amacıyla gerçekleştirildi. Araştırmada 32 haftalık 176 yumurta tavuğu 4 tekrarlı 8 gruba ayrıldı. İlk 4
gruptaki hayvanlar her kafeste 4 tavuk (500 cm2/tavuk); diğer 4 gruptakiler ise her kafeste 7 tavuk (285,7 cm2/tavuk)
olacak şekilde yerleştirildi. Tavuklar, enerji düzeyi yüksek (2850 kcal/kg ME) veya düşük (2650 kcal/kg ME) rasyonlara,
0 veya 200 ppm L-karnitin (Carniking®) katılan yemlerle 70 gün beslendi. Yerleşim sıklığının artması, yumurta kabuk
oranını (P<0,01) azalttı. Rasyon enerji düzeyi yüksek olan gruplarda yumurta özgül ağırlığı (P<0,01) azaldı. Karnitin
ilave edilen gruplarda karaciğer ağırlığı oranının azaldığı (P<0,05), Haugh biriminin ise arttığı (P≤0,05) belirlendi. Ayrı-
ca yerleşim sıklığı Mg ve total protein düzeyleri ile AST ve LDH aktivitelerini; rasyon enerji düzeyi total protein ve glikoz
düzeyleri ile AST, GGT ve ALP aktivitelerini;  karnitin ilavesi serum P, Mg ve glikoz düzeyleri ile LDH aktivitelerini
önemli oranda arttırdı. Yerleşim sıklığı, rasyon enerji düzeyi ve yeme karnitin ilavesi serum total kolesterol, trigliserit ve
HDL düzeylerini etkilemedi.

Anahtar Kelimeler: Karnitin, yerleşim sıklığı, yumurta kalitesi, yumurta tavuğu

The Effect of Carnitine Supplementation on Egg Quality and Some Serum Parameters in Laying
Hens Reared in Different Stocking Densities and Fed the Diet with Low or High Energy

Summary: This study was performed to investigate the effect of L-carnitine supplementation on egg’s internal and
external quality and serum enzyme, lipid and mineral parameters in laying hens reared in different stocking densities
and fed the diet of low or high energy. In the study, 176, 32-week-old laying hens were distributed to 8 groups with 4
replicates. In the first 4 groups 4 hens (500 cm2/hen), and in the other 4 groups 7 hens (285.7 cm2/hen) were placed in
each cage. Hens received diets of high (2850 kcal/kg ME) or low (2650 kcal/kg ME) energy which are supplemented
with 0 or 200 ppm L-carnitine (Carniking®) for 70 days. Egg shell ratio was significantly decreased (P<0.01) by high
cage density (285.7 cm2/hen). Egg specific gravity was significantly reduced (P<0.01) in the groups on the diet of high
energy. Liver weight ratio was also significantly decreased (P<0.05). The Haugh unit was significantly increased
(P≤0.05) by supplemental carnitine. However, Mg and total protein levels, AST and LDH activities were significantly
increased by cage density; total protein and glucose levels, AST, GGT and ALP activities were significantly increased
by diet energy levels; P, Mg, glucose levels and LDH activities were significantly increased by supplemental carnitine.
Cage density, diet energy levels and carnitine supplement to the diet had no effect on total cholesterol, triglyceride and
HDL levels.

Key Words: Carnitine, egg quality, laying hen, stocking density

Giriş

Dünyada artan nüfusa paralel olarak gıda ihtiyacı-
nın da artması, mevcut kaynaklardan daha yüksek
ve kaliteli verim almak için yapılan çalışmaları da-
ha önemli hale getirmektedir. Yumurta verimi ve
kalitesi de hayvanın ırkı, yaşı, rasyonun besin
madde içeriği, hastalıklar, yerleşim sıklığı, çevre
sıcaklığı ve bakım-besleme koşulları gibi birçok
faktöre bağlı olarak değişebilmektedir (31). Genel-

de kafeslerde yapılan yumurta tavukçuluğunda
birim alana gereğinden fazla hayvan konulması,
stres ve hastalık riskini arttırarak verim ve kalitenin
düşmesine, az hayvan konulması ise maliyeti art-
tırdığından ekonomik kayıplara neden olabilmekte-
dir. Kanatlılarda yapılan bazı çalışmalarda yerle-
şim sıklığının performans veya yumurta kalitesini
etkilediği (20, 24, 26) bildirilirken, bazılarında
önemli bir etkisinin olmadığı (34, 45) kaydedilmiş-
tir. Yerleşim sıklığının performansa etkisi ile kulla-
nılan rasyon içeriği arasında bir etkileşimin olup
olmadığı yönünde fazla çalışma bulunmamakla
birlikte, Brake ve Peebles (6) rasyon lizin miktarı-
nın, Jalal ve ark. (20) rasyon enerji düzeyinin, yer-
leşim sıklığının performansa etkisini değiştirmedi-
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ğini bildirmişlerdir. Öte yandan Jackson ve
Waldrup (19)  rasyonda besin madde yoğunluğu-
nun arttırılmasıyla kafes yoğunluğuna bağlı olum-
suzlukların azaltıldığını kaydetmişlerdir.

Enerji metabolizmasındaki önemli fonksiyonları
nedeniyle hayvansal üretimin iyileştirilmesinde
yem katkı maddesi olarak karnitinin kullanımına ilgi
artmıştır (2, 35). Memelilerde ve kanatlılarda
karnitin biyosentezi için gerekli olan lizin ve
metiyonin gibi ön maddeler ile askorbik asit, niasin,
pridoksin ve demir (Fe+2) gibi kofaktörler yemde
yeterli miktarda bulunduğunda karaciğer ve böb-
reklerde gerçekleşen karnitin sentezinin hayvanın
normal ihtiyacını karşılamada yeterli olduğu bildiril-
mekle birlikte (2), L-karnitin sentezinde rol oyna-
yan enzimlerdeki yetersizlikler, metabolizmadaki
anormallikler, diyetteki yetersizlikler, sindirim siste-
mindeki bozukluklar, endojen karnitin sentezinin
sınırlı olduğu genç hayvanlar veya strese maruz
kalma ve yüksek performans gibi karnitin ihtiyacı-
nın arttığı durumlarda rasyona karnitin ilavesinin
faydalı olabileceği bildirilmektedir. Ayrıca bitkisel
kökenli yemlerde karnitin düzeyinin hayvansal kay-
naklı yemlere göre daha düşük olması ve kanatlı
rasyonlarının çoğunlukla soya ve mısır gibi bitkisel
kökenli yem hammaddelerinden zengin olması,
kanatlı yemlerine karnitin ilavesinin önemini arttır-
maktadır (31, 35).

Kanatlılarda yapılan bazı çalışmalarda karnitinin,
performans (12, 31, 43), yumurta iç ve dış kalitesi
(1, 43) ve bazı serum parametrelerini etkilemediği
(43) bildirilmesine karşın, bazı çalışmalarda kuluç-
ka performansını, fertiliteyi (1),  yumurta verimini
(5), yumurta Haugh birimini (10, 22, 31) ve bazı
serum parametrelerini (35) değiştirdiği saptanmış-
tır. Bu çalışmada, farklı oranlarda enerji içeren
rasyonu tüketen ve farklı sıkışıklıkla yerleştirilen
yumurta tavuklarının rasyonlarına karnitin katılma-
sının yumurta iç ve dış kalitesi ile bazı biyokimya-
sal parametrelere etkisi araştırılmıştır.

Gereç ve Yöntem

Araştırmada 32 haftalık toplam 176 adet beyaz
genotipte Bovans ırkı yumurta tavuğu ortalama
canlı ağırlıkları benzer olacak şekilde 4 tekrarlı 8
gruba ayrıldı. Gruplardan 4’ü her bölmede 4’er
adet (500 cm2/tavuk), diğer 4’ü ise 7’şer adet tavuk
(285,7 cm2/tavuk) olacak şekilde yerleştirildi. Ta-
vuklar, protein düzeyleri aynı  (%17 HP), fakat
enerji düzeyleri farklı (2650 veya 2850 kcal/kg
ME),  0 veya 200 ppm karnitin (Carniking®) katılan
rasyonlarla 70 gün süreyle beslendi. Çalışmada
kullanılan yemin ham madde ve besin maddesi
içeriği Tablo 1’de gösterildi. Araştırmada gün ışı-

ğıyla beraber toplam 17 saat aydınlatma uygulan-
dı. Yem ve su ad libitum verildi.

Üç haftada bir toplanan tüm yumurtalarda Arşimet
(18, 36) metodu ile yumurta özgül ağırlıkları (g/
cm3) belirlendikten sonra, yumurtalar oda sıcaklı-
ğında 24 saat bekletilip hassas terazide tartılarak
yumurta ağırlıkları (g) tespit edildi. Her gruptan
ayda bir alınan 16 adet yumurta, cam bir masaya
kırılarak ak ve sarı yüksekliği, sarı çapı, ak uzunlu-
ğu ve ak genişliği ölçüldü. Bu değerlerden yararla-
narak ak indeksi, sarı oranı ve Haugh birimi he-
saplandı. Daha sonra yumurta sarısı ak tabakasın-
dan ayrılarak tartıldı ve sarı ağırlığı belirlendi. Kırı-
lan yumurta kabuklarının sivri, küt ve orta kısımla-
rından alınan örneklerin kabuk zarları çıkarıldıktan
sonra mikrometre ile ölçülerek kabuk kalınlıkları
(mm x10-2) belirlendi (39). Kırılan yumurtaların
kabukları yıkanıp kurutulduktan sonra hassas tera-
zide tartılarak kabuk ağırlıkları (g) belirlendi. Yu-
murta ağırlığı, kabuk ağırlığı ve sarı ağırlığı değer-
lerinden yararlanılarak ak ağırlığı ve ak oranı he-
saplandı.

Denemenin sonunda her gruptan 12 hayvan kesi-
lerek karaciğer ağırlıkları belirlendi. Karaciğer ağır-
lıkları 100 gr canlı ağırlığa oranlanarak, karaciğer
ağırlığı oranı belirlendi. Kesilen hayvanlardan alı-
nan kan örnekleri oda sıcaklığında 1 saat bekletil-
dikten sonra 3000 dev./dak.’da 10 dk santrifüj edi-
lerek serumları ayrıldı. Kazanılan serumlar analiz-
ler gerçekleştirilinceye kadar –20 °C’ de muhafaza
edildi. Serumlarda alanin aminotransferaz (ALT),
aspartat aminotransferaz (AST), gamma glutamil
transpeptidaz (GGT), laktat dehidrojenaz (LDH),
trigliserit (TG), alkalin fosfataz (ALP) ve lipaz en-
zim aktiviteleri ile, total kolesterol (TC), yüksek
dansiteli lipoprotein (HDL) kolesterol, total protein,
glikoz, kalsiyum (Ca), fosfor (P) ve magnezyum
(Mg) düzeyleri Erciyes Üniversitesi Tıp Fakültesi
Merkez Laboratuvarındaki oto-analizatörde
(Beckman LX-20 Coulter, Ireland) ticari kitler
(Beckman, Ireland) kullanılarak saptandı.

Araştırmada kullanılan yemlerin besin madde mik-
tarları AOAC’de (27) bildirilen analiz metotlarına
göre belirlendi. Metabolize olabilir enerji değeri ise
hesapla bulundu.

Elde edilen verilerin istatistiki analizi SPSS 13.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programı ile
yapıldı. Grupların ortalama değerleri arasındaki
farklılıkların önemliliği iki yönlü varyans analizi ile
belirlendi. Veriler ortalama ± standart hata olarak
verildi.
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Bulgular

Çalışmada, yerleşim sıklığı ya da yem enerji düze-
yinin karaciğer ağırlığı oranına önemli bir etkisi
bulunmazken, karnitin ilave edilen gruplarda kara-
ciğer ağırlığı oranı istatistiki önemde (P<0,05)
azaldı (Tablo 2). Yerleşim sıklığı, yem enerji düze-
yi ve karnitin ilavesinin yumurta sarı ve ak oranına
önemli bir etkisi olmadı (P>0,05). Karnitin ilavesi
Haugh birimini artırdı (P≤0,05). Yerleşim sıklığının
artması yumurta kabuk oranını azalttı (P<0,01).
Rasyon enerji düzeyi yüksek olan gruplarda yu-
murta özgül ağırlığı önemli oranda (P<0,01) azaldı
(Tablo 3). Uygulamaların serum enzim aktiviteleri-
ne etkisi farklılık gösterdi (Tablo 4). Yerleşim sıklı-
ğının AST ve LDH, rasyon enerji düzeyinin AST,

GGT ve ALP, karnitin ilavesinin ise serum LDH ve
ALT aktivitelerini etkilediği belirlendi. Serum lipaz
aktivitesi, TC, trigliserit ve HDL kolesterol düzeyleri
ise bu uygulamalardan etkilenmedi (Tablo 4 ve 5).
Yeme karnitin ilavesi ile serum P (P<0,05) ve Mg
(P<0,01) düzeylerinin arttığı, fakat total protein ve
Ca düzeylerinin etkilenmediği (P>0,05) belirlendi
(Tablo 5 ve 6). Öte yandan yerleşim sıklığı ve
rasyon enerji düzeyi serum Ca ve P düzeyini etki-
lemedi. Yerleşim sıklığı ise Mg düzeyini (P<0,05)
arttırdı (Tablo 6). Yerleşim sıklığının serum glikoz
düzeyine önemli bir etkisi bulunmazken, yem ener-
ji düzeyi ve karnitin ilavesinin etkisi önemli
(P<0,001) bulundu.

Tablo 1.  Araştırmada kullanılan yemlerin ham madde bileşimi ve kimyasal kompozisyonu.

* Her 2,5 kg’lık vitamin-mineral karışımda 8 000 000 IU A vitamini, 2 000 000 IU D3 vitamini, 20 g E vitamini, 3 g K3 vitamini,
1,5 g B1 vitamini, 4 g B2 vitamini, 18 g nikotin amid, 6 g Ca-D-pantotenat, 2,5 g B6 vitamini, 0,015 g B12 vitamini, 0.5 g folik asit,
0.1 g D-biotin, 20 g C vitamini, 200 g kolin klorit, 555.3 g kalsiyum, 80 g mangan, 30 g demir, 60 g çinko, 5 g bakır, 0,2 g ko-
balt, 1 g iyot, 0,15 g selenyum bulunmaktadır.
** Hesapla bulunmuştur.

Yem maddesi (%) Düşük Enerjili Yem Yüksek Enerjili Yem

Mısır
Arpa
Ayçiçeği küspesi, %32 HP
Tam yağlı soya
Soya küspesi, %44 HP
Buğday kepeği
Bitkisel yağ
Mermer tozu
Metiyonin
Dikalsiyum fosfat
Lizin
Tuz
Vitamin-Mineral karışımı*

35,00
15,00
20,00
7,00
6,00
3,80
3,50
8,60
0,05
0,50
0,10
0,25
0,20

40,00
12,40
8,80

10,00
15,00

-
4,00
8,52
0,05
0,68
0,10
0,25
0,20

Kimyasal kompozisyonu

Metabolik enerji, kcal/kg**
Ham protein, %
Ham yağ, %
Ham selüloz, %
Kalsiyum, %
Fosfor, %

2650
17,0
6,0
7,0
3,5
0,7

2850
17,0
7,0
6,0
3,5
0,7

Analiz değerleri

Kuru madde, %
Ham protein, %
Ham yağ, %
Ham selüloz, %
Ham kül, %

91,2
17,1
5,8
6,1

11,6

92,5
17,6
6,4
6,3

12,9
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Tablo 2. Rasyon enerji düzeyi, yerleşim sıklığı ve karnitin ilavesinin karaciğer ağırlığı ve karaciğer ağırlığı
oranına etkisi.

* P<0,05

Yerleşim sıklığı
(cm2/tavuk)

Enerji düzeyi
(kcal/kg)

Karnitin
(ppm)

Karaciğer
ağırlığı

(g)

Karaciğer
ağırlığı oranı

(%)

0 30,76±0,98 2,08±0,08

2650 200 29,01±0,94 1,95±0,06

285,7 0 29,48±1,48 2,07±0,16

2850 200 28,72±1,31 1,93±0,07

0 30,98±0,85 2,15±0,07

2650 200 29,27±1,06 1,94±0,07

500,0 0 28,66±0,92 1,97±0,06

2850 200 27,60±0,66 1,92±0,05

Yerleşim sıklığı 0,581 0,830

Enerji 0,076 0,359

Karnitin 0,070 0,036*

Yerleşim sıklığı X Enerji 0,462 0,510

Yerleşim sıklığı X Karnitin 0,876 0,985

Enerji X Karnitin 0,543 0,539

Karnitin X Enerji X Yerleşim sıklığı 0,961 0,457
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Tartışma ve Sonuç

Çalışmada, yerleşim sıklığının kabuk kalınlığı, ak
indeksi, Haugh birimi ve yumurta özgül ağırlığını
etkilemediğini bildiren çalışmaların bulgularıyla
(33, 45) paralel sonuçlar bulunmuştur. Yerleşim
sıklığının artmasıyla yumurta ak oranı artarken,
yumurta kabuk oranının azalması Kul ve Şeker
(23)’in kabuk oranı ve ak oranı arasında negatif
yönde bir korelasyon olduğu yönündeki bulgusuyla
uyumludur. Ancak, bu bulgu Sarıca ve ark. (33)’nın
yerleşim sıklığının yumurta kabuk oranını etkile-
mediğini bildiren çalışma sonuçlarından farklı bu-
lunmuştur.  Çalışma bulguları,  rasyon enerji düze-
yinin Haugh birimi (21, 41), yumurta sarı, ak ve
kabuk oranı (41) ile kabuk ağırlığı (16) ve kalınlığı-
nı (21) etkilemediğini bildiren çalışmaları destekle-
mektedir. Ayrıca rasyon enerji düzeyinin artması
ile yumurta özgül ağırlığının azaldığı yönündeki
literatür (39) bulguları ile uyumlu olarak yüksek
enerji içeren rasyonlarla beslenen gruplarda yu-
murta özgül ağırlığı önemli oranda azalmıştır.
Rasyon enerji düzeyinin artması ile özgül ağırlığın
azalması, artan enerji dolayısıyla Ca tüketiminin
azalmasından kaynaklanabilir (39). Wu ve ark.
(40) da benzer olarak rasyon besin maddesi yo-
ğunluğunun yumurta özgül ağırlığını etkilediğini
ancak sarı, ak ve kabuk oranını etkilemediğini kay-
detmişlerdir.

Yumurta akının büyük bir kısmı yumurta kanalında
sentezlenmekle birlikte iç ve dış albumen tabaka-
ları kabuk bezi de denilen uterusta sentezlenmek-
tedir. Buna bağlı olarak karnitinin, yumurta akı
üzerine etkisinin, yumurta kanalında metabolik
oranın ve/veya kabuk bezinde aktivitenin arttırması
ile yumurta akına jelimsi özelliği veren ovomucin
miktarının sekresyonunu uyarmasından ileri gele-
bileceği savunulmaktadır (2, 22, 31). Rabie ve ark.
(31) yumurta tavukları rasyonlarına karnitin ilavesi
ile Haugh birimi, ak yüksekliği ve yumurta ak ora-
nının arttığını, sarı oranının ise azaldığını, Kita ve
ark. (22) da Haugh biriminin arttığını kaydetmişler-
dir. Öte yandan yumurta tavukları ile yapılan bazı
çalışmalarda (1, 44) karnitinin yumurta ak kalitesini
etkilemediği bildirilmektedir. Bu çalışmada ise
karnitinin ak kalitesini arttırdığı yönündeki çalışma-
ları destekleyen sonuçlar bulunmuş ve karnitin
ilave edilen yemlerle beslenen tüm gruplarda yu-
murta Haugh birimi karnitin içermeyen gruplara
göre artış göstermiştir. Karnitinin, Haugh birimi
hariç diğer yumurta iç ve dış kalite parametrelerine
önemli bir etkisinin bulunmaması Çelik ve ark.
(10)’nın yumurta tavuklarında yeme karnitin ilave-
sinin ak ağırlığı ve yüksekliğini arttırdığını ancak
sarı ağırlığı, kabuk ağırlığı, sarı indeksi ve kabuk
kalınlığını etkilemediğini bildiren bulgularını des-

teklemektedir. Benzer olarak Yalçın ve ark. (43) da
yumurta tavukları yemlerine karnitin katılmasının
ak ve sarı indeksi, kabuk kalınlığı, kabuk, sarı ve
ak oranına önemli bir etkisinin olmadığını kaydet-
mişlerdir.

Çalışmada, yerleşim sıklığının artması serum AST
aktivitesini arttırmış, ancak ALT aktivitesini etkile-
memiştir. Özbey ve Esen (29) de kekliklerde yerle-
şim sıklığının AST ve ALT aktivitelerini etkilemedi-
ğini bildirmiştir. Yüksek enerji içeren rasyonlarla
beslenen gruplarda AST aktivitesinin artması ise
Çördük ve ark. (11)’nın broylerlerde, Zhang ve ark.
(46)’nın yumurta tavuklarında yaptığı çalışma so-
nuçlarını desteklemektedir. Hücre içi ortamda sen-
tezlenen AST ve ALT’nin hücre membranının ge-
çirgenliğinin değişmesi ya da hücrenin parçalan-
ması sonucu kana geçerek serumda yüksek kon-
santrasyonlara ulaştığı, bu enzimlerin aktivitelerin-
deki artışın karaciğer hasarının en önemli göster-
gesi olarak kabul edildiği bildirilmektedir (37). Ayrı-
ca serum ALP aktivitesinin büyük oranda karaciğer
ve kemik dokusundan kaynaklandığı ve genellikle
GGT ve ALP aktivitelerinin birlikte artış gösterdiği
bildirilmektedir (7, 8). Çalışmada da yerleşim sıklı-
ğının artmasıyla serum AST, rasyon enerji düzeyi-
nin artmasıyla AST, GGT ve ALP aktiviteleri art-
mıştır. Karnitin ilavesi ile yüksek enerji içeren ve
sıkışık yerleştirilen grup hariç diğer gruplarda se-
rum ALT aktivitesi azaltmıştır. Serum AST aktivite-
si bakımından karnitin-yerleşim sıklığı ve karnitin-
enerji düzeyi etkileşimi, GGT aktivitesi bakımından
ise enerji-karnitin etkileşimi önemli bulunmuştur.
Öte yandan karnitin ilavesinin, karaciğer ağırlığı
oranını azalttığı yönündeki literatür bulguları (15,
30) ile uyumlu olarak karnitin ilave edilen gruplarda
karaciğer ağırlığı oranının azalması karnitinin kara-
ciğerin korunmasında veya yağlanmasının önlen-
mesinde etkili olabileceği (13, 15, 35) görüşünü
desteklemektedir.

Strese maruz kalan hayvanlarda kan glikoz düze-
yinin yükseldiğini bildiren çalışmaların (14, 17, 28)
sonuçlarına benzer olarak, istatistiki önemde olma-
sa da en yüksek serum glikoz düzeyi sıkışık yer-
leştirilen ve yüksek enerji içeren rasyonlarla besle-
nen gruplarda belirlenmiştir. Strese bağlı olarak
serum glikoz düzeyinin artması, adrenal bezinden
salgılanan kortikosteronun etkisiyle, glikojen depo-
larının kullanımı ve glikolizisin artmasından kay-
naklanabilir (37). Erişir ve Erişir (14) de yerleşim
sıklığının erkek bıldırcınlarda serum glikoz düzeyi-
ni arttırdığını saptamışlardır. Yörük ve ark. (45) ise
yerleşim sıklığının artmasının serum glikoz düzey-
lerini azalttığını bildirmişlerdir.
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Çalışmada, karnitin içeren gruplarla, karnitin içer-
meyen gruplar arasında serum kolesterol,
trigliserit, HDL, total protein düzeyleri ile, AST,
GGT, ALP ve lipaz aktiviteleri bakımından önemli
bir farklılık bulunmamış, ancak sıkışık yerleştirilen
ve 2850 kcal/kg ME içeren grup haricindeki,
karnitin ilave edilen gruplarda karnitin içermeyen
gruplara göre serum glikoz, P, ve Mg düzeyleri ile
LDH aktivitesi artmıştır. L-karnitin ilavesinin serum
glikoz düzeyini arttırması karnitinin enerji metabo-
lizması üzerine pozitif etkisine bağlanmıştır (35).
Thiemel ve Jelinek (35) damızlık yumurtacılarda
rasyona karnitin ilavesinin serum glikoz ve Mg
düzeylerini arttırdığını, total protein, kolesterol, Ca
ve P düzeyleri ile AST aktivitesini düşürdüğünü
bildirmişlerdir.

Uzun zincirli yağ asitlerinin oksidasyon için
mitokondrial matrikse taşınmasında önemli fonksi-
yonu olan karnitinin yağ asitlerinin β-
oksidasyonunu kolaylaştırdığından serum total
kolesterol ve trigliserit düzeylerini düşürerek
hipolipidemik etki gösterdiğini bildiren (25, 32, 42)
çalışmaların aksine bu çalışmada, karnitin ilavesi
serum lipid parametrelerini önemli oranda etkile-
memiştir. Ancak,  serum trigliserit ve total koleste-
rol bakımından enerji-karnitin etkileşimi önemli
bulunmuştur. Düşük enerji (2650 kcal/kg, ME) içe-
ren yemlere karnitin ilave edilmesi ile serum total
kolesterol ve trigliserit düzeyleri düşerken, yüksek
enerji (2850 kcal/kg, ME) içeren yemlere karnitin
ilavesi ile total kolesterol ve trigliserit düzeyleri
yükselmiştir. Bu bulgu, Yalçın ve ark. (44)’nın dü-
şük enerji içeren bıldırcın rasyonlarına karnitin
ilavesinin serum kolesterol ve trigliserit düzeylerini
azalttığını bildiren çalışmasıyla uyumludur. Öte
yandan Çakır ve Yalçın (9), Arslan ve ark. (3, 4)
karnitinin serum kolesterol ve trigliserit düzeyini
etkilemediğini bildirmektedirler. Literatür bulguları
arasında çelişkili sonuçların, çalışmalarda kullanı-
lan rasyonun hammadde ve besin madde bileşimi,
rasyondaki metil gruplarının mevcudiyeti, enerji
veya karnitin düzeyi, karnitinin uygulanma metodu,
kullanılan hayvanların türü ve cinsiyeti gibi faktör-
lere bağlı olabileceği düşünülmektedir.

Sonuç olarak, yerleşim sıklığının artmasıyla yu-
murta kabuk oranının, enerji düzeyinin artmasıyla
yumurta özgül ağırlığının olumsuz etkilendiği ve
karnitin ilavesinin Haugh birimini arttırdığı belirlen-
miştir. Ayrıca bu uygulamalar bazı biyokimyasal
parametrelerde değişikliklere neden olmuştur.
Özellikle sıkışık yetiştirilen ve yüksek enerji içeren
rasyonla beslenen gruplarda yükselen serum
aminotransferazlarının karnitin ilavesi ile azaldığı P
ve Mg düzeylerinin ise arttığı belirlenmiştir.
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