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Ozet: Bu arastirmada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemine %0.0, %0.10, %0.40, %0.70, %1.0 ve %1.3
oraninda ¢orek otu yagi ilave edilmis ve 120 giin besleme yapilmistir. Caligmada alabalik yemine ilave edilen ¢orek otu
yaginin karaciger yag asidi profiline etkisi arastirilmistir. Calismanin basinda ortalama agirligi 90 gram olan baliklara
giinde 3 defa serbest yemleme yapilmistir. Besleme periyodu sonunda baliklar sirasi ile; 260 g, 270 g, 272 g, 265 g, 290
g ve 285 g canli agirliga ulagmistir. Arastirmada karaciger temel yag asitleri miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit,
stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, eikosapentaenoik asit ve dekosahekzaenoik asit olarak belirlenmistir.
Balik karacigerinin toplam doymus yag asitleri (SFA) 19.28 —21.13; Toplam tekli doymamus yag asitleri (MUFA) 24.13
—29.89 ve toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) 47.23 — 52.23 arasinda degismektedir. Sonug olarak; alabalik
yemine ilave edilen ¢orek otu yagi oleik asit, adrenik asit, linoleik asit ve miristik asit seviyelerinde artiga sebep olurken;
palmitik asit, stearik asit, eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit seviyelerinde ise azalmalara sebep olmus-
tur. Ayrica yeme ilave edilen ¢orek otu yagi karacigerin toplam SFA ve toplam PUFA miktarinin azalmasina, toplam
MUFA’nin ise artmasina sebep olmustur.

Anahtar kelimeler: Corek otu yagi, gokkusagi alabaligi, karaciger, yag asitleri

Effect of Black Cumin Qil (Vigella sativa) on Liver Fatty Acid Profile of Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss)

Abstract: In this study, rainbow trout were fed for a total of 120 days with different feed mixes containing 0.00%,
0.10%, 0.40%, 0.70%, 1.00% and 1.30% black cumin oil. In the study, the effect of black cumin oil added to the trout
diet on the fatty acid profile of the liver was investigated .At the beginning of the study, fish with an average weight of
90 grams were free-fed three times a day. At the end of the feeding period, fish weight reached; 260 g, 270 g, 272 g,
265 g, 290 g and 285 g respectively. The effect of black cumin oil on liver fatty acid composition of rainbow trout was
researched. The predominant fatty acids in liver were found as myristic acid, palmitic acid, palmitoleic acid, stearic acid,
oleic acid, linoleic acid, linolenic acid, eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid. In the study, total saturated
fatty acids (SFA) of fish liver were found 19.28 - 21.13; Total monounsaturated fatty acids (MUFA) 24.13 - 29.89 and
total polyunsaturated fatty acids (PUFA) 47.23 - 52.23 respectively. As a result, the addition of black cumin oil the meal
caused increases in oleic acid, adrenic acid, linoleic acid and myristic acid levels while causing decreases in Palmitic
Acid, Stearic Acid, Eicosapentaenoic acid and Dokosahexaenoic acid levels. In addition, black cumin oil added to the
fish diet led to a decrease in the total saturated fatty acids and total polyunsaturated fatty acids in the liver and an increase
in total monounsaturated fatty acids.
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Giris

Artan diinya niifusu ile birlikte insanligin protein
ihtiyacinin karsilanmasinda su tirlinleri 6nemli bir
yere sahiptir. Dogadan avlanan su iirlinlerini diin-
ya niifus artis1 ve protein ihtiyacina paralel olarak
arttirmak miimkiin degildir. insanligm su iiriinleri
ihtiyacinin karsilanmasinda avcilik degil de yetis-
tiricilikle saglanan iiriin miktarini arttirmak zorunlu
hale gelmistir. Diinya su tirlinleri tiretiminde avcilik
degerlerine bakildiginda 2008 yil1 ile 2014 yillarin-

da 90 milyon ton ile 93 milyon ton arasinda dalga-
lanma goriilmiistiir. Fakat yetistiricilik yolu ile elde
edilen tiretim miktarlara bakildiginda siirekli bir
artis goze carpmaktadir [1].

Ulke niifusunun hayvansal protein agiginin ka-
patilmasinda, yeterli ve dengeli beslenme diizeyine
erisilmesinde su tirlinleri son derece 6nemli bir yere
sahiptir. Entansif kosullarda balik yetistiriciliginde
amac; ekonomik kosullarla en kisa siirede baliklarin
istenilen diizeye getirilmesidir. Bunun saglanmasi
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icin uygun sekilde hazirlanmis yemlerle baliklarin
yeterli bir sekilde beslenmesi gerekmektedir [2, 3].

Baliklarda enerji ihtiyact lipitlerden karsilanir
ve lipitler, baliklarda farkli dokularda, 6zellikle kas
dokusunda, i¢ organlar arasinda ve karacigerde de-
polanir. Balik karacigerinin incelenmesi, diyetteki
besin maddelerinin gelisme ve bilylime {izerindeki
etkilerini gérmemizi ve baligin saglikli bir sekilde
beslenip beslenmedigini anlamamizi saglayan en
onemli iglemlerden biridir. Diyetlerin lipit oranin
yiiksek olmast ve kullanilan lipitlerin dengeli bir
sekilde esansiyel yag asitlerini igermemesi, balik
karacigerinde yiiksek oranda lipit depolanmasina
neden olur. Bu durumun karaciger dejenerasyonuna
neden oldugu bildirilmistir [4].

Akua Kkiiltirdeki temel amag, yeterli sayida
yavru liretip bunlari miimkiin olan en kisa zamanda
ve en diigiik maliyetle pazar agirligina ulastirmaktir.
Baliklarin yasamasi, biiyiimesi, iiremesi, hastalik ve
zararlilara karst dayanikli olabilmesi i¢in yetistiri-
ciligi yapilan balik tiirliniin yeterli ve kaliteli yem-
lerle beslenmesi gerekmektedir. Besin maddeleri
bakimindan yeterli ve dengeli rasyonlarla yapilacak
besleme, balik tiretimini ekonomik bir hale getire-
cek ve balik yetistiriciliginin gelismesini hizlandi-
racaktir. Su triinleri yetistiriciliginde performansi
artirmak, balik sagligin1 korumak ve birim alandan
elde edilen iirlin miktarini ve kalitesini olumlu yon-
de etkilemek i¢in ¢esitli yem katki maddeleri kulla-
nilmaktadir [5, 6].

Corek otu cok eskiden beri bilinen bir kiiltiir
bitkisidir ve ¢orek otunun besin icerigi; %20.8 ham
protein, %3.7 ham kiil, %7.0 nem, lipit % 34.8 ve %
33.7 karbonhidrattan olugmaktadir [7]. Corek otu-
nun; Antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiproto-
zoan, antihistaminik, antioksidan, antienflamatuvar
ve immiinostimulant etkileri oldugu bildirilmistir.
Ozellikle de astim, hipertansiyon, enflamasyon,
oksiiriik, bronsit, bas agrisi, egzama, grip, ates, bas
donmesi gibi birgok hastaliklarda kullanilmaktadir
[8]. Balik yemine ¢orek otu yagi ilave edilmesi ba-
liklarda biiyiime hizini arttirmak ve balik saglini ko-
rumak i¢in tavsiye edilmektedir [5].

Bu galigmada gokkusagi alabaliginin karaci-
ger yag asitlerindeki degisimler incelenerek, depo
organ olan karacigerin verilen yemlerden etkilenip
etkilenmedigi ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

Materyal ve Metot

Denemenin hazirlanmasi

Arastirmada 6zel bir yem firmasindan alinan ticari
alabalik yemi (Abalioglu Blueaq, Denizli, Tiirkiye)
kullanilmistir. Balik yemi {izerine soguk presle iire-
tilmis ¢orek otu yagi piiskiirtme teknigi ile ilave
edilmis ve homojen bir hal alana kadar karigtirl-
mistir. Alabalik yemine ilave edilen soguk preste
iiretilen ¢orek otu yaginin yag asidi profili Tablo 1
de verilmistir.

Tablo 1. Balik yemine ilave edilen ¢orek otu yaginin yag
asitleri

Corek otu yaginin yag asitleri (%)

Cl14:0 Miristik asit 0.46+0,02

Cl4:1 Miristoleik asit 0.72+0,27

Cl16:0 Palmitik asit 12.47+0,08
Cl6:1 Palmitoleik asit 1.10£0,22

C18:0 Stearik asit 3.45+0,11

C18:1 n9 Oleik asit 27.37+0,82
C18:2 n6 Linoleik asit 49.72+1,44
C18:3 n3 Linolenik asit 0.355+0,03
C20:1 Ekosenoik asit 2.29540,02
n=5

Bu ¢alismada Adana-Pozanti bolgesinde bulu-
nan Oz Alabalik Uretim Tesisi’nden temin edilen 90
g agirhgidaki gokkusag alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) materyal olarak kullanilmistir. Denemeye
3 tekerriirlii olarak, 18 havuzda 150’°ser adet balik
ile baslanmig toplamda 2700 adet balik kullanilmig-
tir. Kullanilan baliklarin baslangi¢ agirligir 90 gram
olup besleme periyodu sonunda baliklar sirasiyla;
260 g, 270 g, 272 g, 265 g, 290 g ve 285 g canl
agirhiga ulagmistir. Deneme sonunda her bir havuz-
dan rastgele 30 adet balik alinarak soguk muhafaza
kosullar1 altinda Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Avlama Isleme Teknolojisi Boliimii isleme
Teknolojisi ABD Laboratuvarina gotiiriilmiis ve ba-
liklarin karacigeri alinarak analizlere baglanmistir.

Yag Asitleri Tayini

Lipit analizi Bligh ve Dyer [9]’in uyguladig1 yonte-
me gore yapilmistir. 10-15g homojenize edilmis or-
nek, tizerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) eklen-
dikten sonra Ultratoraks (T 25 basic IKA-WERKE)
ile karistiritlmigtir. Daha sonra bu 6rnekler iizerine
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20 ml %0,4’lik CaCl2 soliisyonundan eklenerek
filtre kdgidindan (Scleicher & Schuell, 5951/2 185
mm) siiziilen drnekler, 105°C’de 2 saat etiivde bek-
letilip darast alinmig olan balon jojelere siizdiiriil-
mistiir. Bu balonlar agizlar1 hava almayacak sekil-
de kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis
ve ertesi giin metanol-sudan olusan {iist tabaka bir
ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Balonlarin
icinde kalan kloroform-lipit kismindan kloroform
+60°C’de su banyosunda rotary evaparator kullani-
larak ugurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1
saat siireyle 60°C’de bekletilerek igerisindeki kloro-
formun tamaminin ugmasi saglanmig ve bir desika-
tor igerisinde oda sicakligina kadar sogutulmustur.
Tartimlar1 yapilan balonlarin igerisine 2ml n-heptan
eklenerek yaglar ¢ozdiiriilmiis ve yag asidi tayini
icin 15 ml’lik falcon tiiplerine alinmistir.

Ekstrakte edilmis lipitten, yag asidi metil ester-
leri Ichibara ve ark., [ 10] metoduna gore yapilmuistir.

Bulgular

Yemlerine farkli oranlarda ¢orek otu yagi ilave edil-
mis yemle beslenen gokkusagi alabaliginin karaci-
ger yag asidi profili Tablo 2’de gosterilmistir. Biitiin
gruplardaki baliklarin karacigerlerinde 20 farkl
yag asidi belirlenmistir. Balik karacigerlerinde te-
mel yag asitleri; miristik asit (C14:0), palmitik asit
(C16:0), stearik asit(C18:0), oleik asit (C18:1 n9),
linoleik asit (C18:2 n6), vakkenik asit (C18:1 n7),
linolenik asit (C18:3 n3), eikosenoik Asit (C20:1),
eikosapentaenoik asit (C20:5 n3), gamma-linole-
nik asit (C20:3 n6), dokosaheksaenoik asit (C22:6
n3) olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alismamizda ba-
lik karacigerinin toplam doymus yag asitleri (SFA)
19.28 — 21.13; toplam tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) 24.13 — 29.89 ve toplam ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA) 47.23 — 52.23 arasinda degis-
mekte oldugu bulunmustur.

Tablo 2. Corek otu yagi ilave edilmis o Guruplar

yemlt?v be?sllenenv gékkus.agl alabalig1 Yag Asitleri Gl G2 G3 G4 G5 G6

karacigerinin yag asitleri S— .
C14:0 (Miristik Asit) 1,21 1,64 1,68 1,79 1,87 1,99
C16:0 (Palmitik Asit) 13,18 13,07 12,63 12,31 12,22 12,03
C16:1 (Palmitoleik Asit) 1,60 2,71 2,17 2,52 1,93 1,98
C17:0 (Margarik asit) 0,31 0,17 0,21 0,25 0,3 0,23
C18:0 (Stearik Asit) 6,27 5,77 5,66 5,75 5,08 4,72
C18:1n9 (Oleik Asit) 17,24 18,5 19,04 20,43 21,21 21,71
C18:1n7 (Cis-vakkenik asit) 2,73 2,84 2,88 298 3,05 3,09
C18:2 n6 (Linoleik Asit) 6,69 7,57 7,81 822 8,27 8,59
C18:3 n6 (Gamma-linolenik asit) 0,19 0,11 0,18 0,15 0,14 0,26
C18:3 n3 (Linolenik asit) 1,29 1,33 1,46 1,53 1,66 1,69
C20:0 (Arasidik asit) 0,16 0,35 0,35 0,43 0,27 0,31
C20:1 (Cis-11-Eikosenoik Asit) 2,56 2,91 291 3,01 2,74 3,11
C20:2 cis (Eikosadienoik) 1,43 1,24 1,34 1,22 1,36 1,59
C20:3 n6 (Gamma-linolenik asit) 4,01 3,72 3,43 2,56 2,98 2,57
C20:4 n6 (Arasidonik asit) 0,32 0,31 0,32 0,32 0,30 0,30
C20:3 n3 (Eikosatrienoik asit) 0,55 0,67 0,73 0,83 0,62 0,72
C20:5 n3 (Eikosapentaenoik asit) 4,95 4,48 42 4,01 3,62 3,27
C22:4 n6 (Adrenik asit) 0,47 091 0,99 1,06 1,11 1,12
C22:5 n3 (Dokosapentaenoik asit) 1,37 0,69 1,38 1,68 1,42 1,29

C22:6 n3 (Dokosaheksaenoik asit) 30,96 28,68 28,41 26,11 26,62 25,83

> SFA 21,13 21.00 20,53 20,53 19,74 19,28
> MUFA 24,13 26,96 27,00 28,94 28,93 29,89
> PUFA 52,23 49,71 50,25 47,69 48,1 47,23
Toplam 97,49 97,67 97,78 97,16 96,77 96,4
Belirlenemeyen 2,51 2,33 2,22 2,84 3,23 3,60
n=5
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Tartisma ve Sonug¢

Gokkusagi alabaliginin karaciger yag asidi bilesim-
leri beslenme ve lipit kaynagindan etkilenmis ve
bir¢ok yag asidi miktarinda azalma ya da artiglar
gbzlenmistir. Arastirmada balik yemine ¢orek otu
yagi ilavesi miristik asit seviyesinde artisa sebep
olurken palmitik asit ve palmitoleik asit seviyesinde
diisme oldugu belirlenmistir. Dernekbasi [11] yap-
t1g1 caligmada bizim calismamizla benzer sekilde
palmitik asit ve palmitoleik asit seviyesinde diigme
oldugunu rapor etmistir.

Stearik Asit (C18:0) seviyesi 4.72 - 6.27 arasin-
da bulunmustur. Daha 6nce yapilan bir calismada da
sterarik asidin 8.17-10.62 arasinda degistigi rapor
edilmistir [12].

Aragtirmada, besleme periyodu sonunda
Linoleik Asit (C18:2 n6) ve Oleik Asit (C18:1n9)
seviyelerinde artig olmustur. Calismamizla benzer
sekilde Dernekbasi yaptig1 calismada kanola yagi
iceren yemle yapilan besleme sonunda gokkusagi
alabalig1 karacigerinde linoleik asit (C18:2 n6) ve
oleik asit (C18:1n9) sevilerinin arttig1 bildirmistir
[11]. Baska bir calismada da benzer sekilde, yapay
diyetle beslenmeleri nedeniyle kiiltiir gokkusagi
alabalig1 kasinda linoleik asit (C18: 2n-6) ve oleik
asit (18: 1n-9) yiiksek miktarda gézlenmistir [13].
Baska bir ¢alismada da gokkusagi alabalig1 yemi-
ne ilave edilen bitkisel yaglar palmitik asit (C16:0),
stearik asit (C18:0) ve linoleik asit (C18: 2n-6) se-
viyesinde artiga sebep olmustur [14].

Arastirmada EPA miktar1 4.95 ile 3.27, DHA
miktart ise 30.96 — 25.83 arasinda degismektedir.
Bagka bir ¢alismada da tatli su ve denizde yasayan
gokkusagi alabaliginin karaciger EPA miktar1 6.16 -
2.45 DHA miktari ise 25.9 - 24.9 arasinda degistigi
rapor edilmistir [15]. Gokkusagi alabaliginin kara-
ciger EPA ve DHA diizeyleri, arastirmada kullani-
lan ¢orek otu yagi igeren diyetlerden 6nemli derece-
de etkilenmis ve kontrol gurubu ile kiyaslandiginda
DHA ve EPA miktarlarinin diismesine sebep olmus-
tur. Calismamizla benzer sekilde baska ¢aligmalarda
da yeme ilave edilen bazi1 yag kaynaklart DHA ve
EPA miktarlarinda diisiise sebep olmustur [16, 11].
Sener ve Yildiz [14] yaptiklar1 ¢aligmada balik yagi,
soya yagi ve aygicegi yagiin gokkusagi alabalig
karaciger yag asitleri lizerine etkilerini aragtirmig-
lar. Bizim ¢aligmamizla benzer sekilde bitkisel yag

kullanilan gruplarda DHA ve EPA miktarinda diisiis
gbzlenmistir.

Arastirmada balik karacigerinin toplam SFA
19.28 ile 21.13; Toplam MUFA 24.13 ile 29.89 ve
toplam PUFA 47.23 ile 52.23 arasinda degismekte-
dir. Calismamizda elde edilen bu sonuglar literatiir
ile de uyumludur.

Farkl1 bitkisel yaglarin (hindistan cevizi yagi,
zeytin yagi, aycigegi yagi, keten tohumu yagi ve ba-
lik yag1) Labeo rohita’nin biiylimesi ve yag asit pro-
fili Gizerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada toplam
SFA 36.36 ile 40.33; toplam MUFA 29.85 ile 32.66
ve toplam PUFA ise 31.45 ile 28.97 arasinda rapor
edilmistir [17].

Susam yaginin gokkusagi alabaligi karacigeri
yag asitleri iizerine etkilerinin arastirildig1 calisma-
da toplam SFA 18.96 ile 21.91; toplam MUFA 28.23
ile 40.73 ve toplam PUFA ise 36.55 ile 45.58 arasin-
da rapor edilmistir [18].

Bu calismada farkli oranlarda ¢orek otu yagi
ilave edilmis yemle beslenen gokkusagi alabaliginin
karaciger yag asidi profili incelenmistir. Arastirma
sonunda balik yemine ilave edilen ¢orek otu ya-
ginin gokkusagi alabaliginin karaciger yag asitle-
rini 6nemli seviyede degistirdigi tespit edilmistir.
Corek otu yagi oleik asit, adrenik asit, linoleik asit
ve miristik asit seviyelerinde artigsa sebep olurken,
palmitik asit, stearik asit, eikosapentaenoik asit ve
dokosaheksaenoik asit seviyelerinde ise azalmala-
ra sebep olmustur. Ayrica balik yemine ilave edilen
¢orek otu yaginin karacigerin toplam SFA ve toplam
PUFA miktarinin azalmasina, toplam MUFA mikta-
rinin artmasina sebep olmustur.
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