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ÖZET 

 

Bu çalışmada, Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesi’nde yetiştiriciliği yapılan ve bu 

bölgeden avlanan gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) kas ve karaciğerinde 

yağ asitleri, kolesterol, yağda çözünen vitaminler (A, D, E ve K vitaminleri) ve aminoasit 

düzeyleri karşılaştırılmıştır. Ortalama ağırlığı 356,01±12,03 g ve ortalama total boyu 

30,88±2,06 cm olan toplam 120 adet gökkuşağı alabalığı kullanılmıştır. Kas ve 

karaciğerden kimyasal analizler için doku örnekleri alınmıştır.  

Tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) arasında oleik asidin en baskın olan yağ asidi 

olduğu belirlenmiştir. Oleik asidin kas dokusunda doğa ve kafes değerleri arasındaki 

farklılıkların önemsiz (P>0,05) olduğu bulunmuştur. Oleik asidin karaciğer dokusunda 

doğa ve kafes değerleri arasındaki farklılıkların Mayıs ve Haziran aylarında önemli 

(P<0,05) olduğu bulunmuştur. Çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) içinde 

dokosaheksaenoik yağ asidi (DHA) en baskın olarak bulunmuştur. Dokosaheksaenoik 

asidin kas dokusunda doğa ve kafes değerleri arasındaki farklılıkların önemsiz (P>0,05) 

olduğu tespit edilmiştir. Dokosaheksaenoik asidin karaciğer dokusunda doğa ve kafes 

değerleri arasındaki farklılıkların Mayıs ayında önemli (P<0,05) olduğu tespit edilmiştir. 

Yağda çözünen vitaminler bakımından en yüksek değer E vitamininde görülmüştür. 

E vitamininin kas dokusunda doğa ve kafes değerleri arasındaki farklılıkların Mayıs ayında 

önemli (P<0,05) olduğu belirlenmiştir. E vitamininin karaciğer dokusunda doğa ve kafes 

değerleri arasındaki farklılıkların Nisan ayında önemli (P<0,05) olduğu belirlenmiştir. 

Aminoasitler bakımından en yüksek değer glisin aminoasidinde görülmüştür. Glisin 

aminoasidinin kas ve karaciğer dokularındaki doğa ve kafes değerleri arasındaki 

farklılıkların önemli (P<0,01) olduğu bulunmuştur. Bu araştırma sonucunda, doğadaki 

alabalıkların ΣMUFA, eikosapentaenoik asit (EPA) ve DHA içeriği daha yüksek; ΣPUFA, 

D ve K vitaminleri ve esansiyel aminoasit içeriğinin ise daha düşük düzeyde olduğu 

bulunmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Kas, Karaciğer, Yağ Asitleri, Aminoasitler
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ABSTRACT 

 

Comparison of the Nutrient Levels of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, 

Walbaum 1792) Farmed and Caught from Pertek Keban Dam Lake Region 

 

In this study, fatty acids, cholesterol, fat soluble vitamins (A, D, E and K vitamins) 

and aminoacid levels were compared in muscle and liver of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) caught from wild and farmed in Keban Dam Lake Pertek Region. A total of 120 

rainbow trout, with an average weight of 356.01±12.03 g and an average total height of 

30.88±2.06 cm, were used. Tissue samples were taken from muscle and liver for chemical 

analyzes.  

Oleic acid was the dominant mono unsaturated fatty acids (MUFA). The differences in the 

wild and cage levels of oleic acid in muscle was insignificant (P>0.05). The differences in 

the wild and cage levels of oleic acid in liver was significant (P<0.05) in May and June. 

The dominant poly unsaturated fatty acids (PUFA) was docosahexaenoic acids. The 

differences in the wild and cage levels of docosahexaenoic acid (DHA) in muscle was 

insignificant (P>0.05). The differences in the wild and cage levels of docosahexaenoic acid 

in liver was significant (P<0.05) in May. 

Vitamin E is the highest value among vitamins in terms of fat soluble vitamins. The 

differences in the wild and cage levels of vitamin E in muscle was significant (P<0.05) in 

May. The differences in the wild and cage levels of vitamin E in liver was significant 

(P<0.05) in April. 

 Glycine was the highest value among aminoacids. The differences in the wild and 

cage levels of glycine in muscle and liver was significant (P<0.01). As a result of this 

research, it was found that ΣMUFA, eicosapentaenoic acid (EPA) and DHA contents of the 

trout in wild were higher than farmed fish; ΣPUFA, D and K vitamins, and essential amino 

acid content were lower. 

 

Key Words: Oncorhynchus mykiss, Muscle, Liver, Fatty Acids, Aminoacids 
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1. GİRİŞ 

 

Su ürünleri, yüksek protein içeriği, düşük karbonhidrat ve yağ oranı, yüksek oranda 

doymamış yağ asiti ve esansiyel aminoasit içeriği, sindirilebilirliği, zengin vitamin ve 

mineral madde içeriğine sahip olması dolayısıyla önemli bir besin kaynağıdır (Köprücü, 

2012). 

Lipitler, hayvansal organizmaların en önemli enerji kaynaklarından biri olmasıyla 

birlikte; yapılarında bulunan yağ asitleri hücre zarının yapı taşlarını oluşturmaktadır. 

Ayrıca depolanabilme, taşınabilme, koruyucu özelliği, yağda çözünen vitaminlerin kaynağı 

ve hormon aktivitesine sahip olan prostaglandinlerin hammaddesi olarak vücutta önemli 

görevleri bulunmaktadır (Çetinkaya, 1989). 

Balıklar özellikle n-3 serisi yağ asitleri bakımından zengin olan çoklu doymamış 

yağ asidi (Poly Unsaturated Fatty Acids: PUFA) kaynağıdır. n-3 PUFA içinde yer alan 

özellikle eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6 

n-3)’in insan sağlığı için oldukça önemli olduğu bilinmektedir. Örneğin; yağ asitleri beyin 

gelişimi ve fonksiyonlarında etkin rol oynamakta, koroner kalp hastalıklarının önlenmesi, 

bağışıklık sisteminin güçlenmesi, üreme sistemi ve sinir sistemi fonksiyonlarında da 

etkilidir (Cahu ve ark., 2004; Kebir ve ark., 2007). EPA ve DHA, hücre zarının yapısında 

yer alarak hücre zarının akışkanlığında rol oynarlar. Ayrıca, kolesterol metabolizmasında 

ve taşınmasında önemli görevleri vardır. Bu nedenle; diyette doymamış yağ asitlerinin 

doymuş yağ asitlerine göre yüksek miktarda bulunması, plazma kolesterol 

konsantrasyonunun düşük olmasını sağlar (Penny ve ark., 2002). 

Tatlı su balık larvalarının beslenmesinde, linoleik (18:2 n-6) ve linolenik (18:3 n-3) 

yağ asitlerinin dengeli bir şekilde bulunması, optimal yaşama oranı sağlamaktadır (Higgs 

ve ark., 1992). Linolenik, araşidonik (20:4 n-6) ve EPA yağ asitleri ise, tatlı su balık 

yumurtalarının kalitesini arttırmaktadır (Pickova ve ark., 1997).  Deniz balıklarının 

spermleri DHA ve kolesterol bakımından zengin olup, bu yağ asidi sperma kalitesi 

üzerinde etkilidir (Tinoco, 1982). DHA, insanlarda da sperma kalitesini arttırmakta ve 

kısırlığı önlemektedir (Sargent ve ark., 2002). Dolayısıyla lipitler; kaliteli yumurta üretimi, 

larvaların hayatta kalma oranının arttırılması, dengeli bir büyüme ve gelişme için gerekli 

olan önemli organik bileşiklerdir (Bell ve ark., 1995; Navarro ve ark., 1999). 
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Kolesterol, ökaryotik membranların yapısında bulunan ve membranın akışkanlık 

özelliğini düzenleyen bir bileşiktir. Bununla birlikte; steroid hormonlarının, D vitamininin 

ve safra asitlerinin türetildikleri başlangıç maddesidir. Kolesterol, hayvansal dokularda 

yüksek oranda bulunmaktadır (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). Tatlı su balıkları deniz 

balıklarına göre daha düşük miktarda kolesterol içermekte ve tatlı su balıklarının insan 

sağlığı için daha uygun olduğu görülmektedir (Mathew ve ark., 1999; Luzia ve ark., 2003). 

Vitaminler, balıklar için esansiyel yapıda olan organik bileşiklerdir. Vitaminler, 

suda çözünen (C ve B grubu formlar) vitaminler ve yağda çözünen (A, D, E ve K) 

vitaminler olarak ikiye ayrılmaktadır. Genel olarak vitaminler hücre metabolizmasında 

önemli bir yere sahiptir. Vitaminler katalitik fonksiyonları gerçekleştirirler. Temel besin 

maddelerinin oluşum ve parçalanmalarına katılarak metabolizmayı yönetirler. A vitamini 

görme, epitelizasyon, büyüme, üreme ve kemiklerin gelişiminde etkilidir (Kalaycıoğlu ve 

ark., 1998). D vitamini kalsiyum, fosfor metabolizması ve bağışıklık sistemini 

etkilemektedir (Yılmaz ve ark., 2005). Vitaminler içerisinde E vitamininin ayrı bir yeri 

vardır. E vitamini, doğal antioksidan özelliği ile birlikte üremeyi doğrudan etkilemektedir. 

Bu özellikleri sayesinde, E vitamini oksidasyona karşı hassas olan vitaminlerin ve 

doymamış yağ asitlerinin oksidasyona karşı korunmasında, balık türlerinin yumurtlama 

performansının ve yumurta kalitesinin artışında görev almaktadır (Halver, 1972, 1989; 

Bromage ve Roberts, 1995). K vitamininin kan pıhtılaşmasında ve kemik 

metabolizmasında önemli görevleri bulunmaktadır (Bingöl, 1976). 

Proteinler, hayvansal dokuların temel bileşenleridir ve büyümenin sağlanmasında 

esansiyel bir besin maddesidir. Enerji kaynağı olarak da kullanılmaktadır. Balıklar, belirli 

vücut fonksiyonları için yaşamsal olan hormonlar, enzimler ve bağırsak epitel hücreleri 

gibi proteinlerden oluşan ürünlerin üretilmesi ve yıpranmış dokuların yenilenmesi için 

proteine ihtiyaç duymaktadır (NRC, 1993). Aminoasitler ise, proteinlerin yapı taşını 

oluştururlar. Aminoasitler, metabolizma sırasında diğer başka maddelere dönüşebilecekleri 

gibi, vücudun ihtiyacı olan diğer bazı kimyasal yapıların sentezlerinde de kullanılabilir. 

Ayrıca, çeşitli balık ve kabuklu türleri için kalite indeksleri olarak da kullanılmaktadır 

(Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Aminoasitler, balıklara karakteristik tat ve lezzet 

vermeleri açısından önemlidir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2004). Balık yemlerinde 

bulunması gereken proteinin miktarından çok içerdiği aminoasit bileşimi ve düzeyi daha 

önemlidir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 
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Doğada bulunan balıkların tükettikleri besinlerin özellikleri ve miktarı ile kültür 

ortamlarında verilen yemlerin içerikleri ve miktarı mutlak olarak farklılıklar arz 

etmektedir. Her ne kadar yem sektörü bu konudaki açıkları kapatmak için yoğun bir 

biçimde çalışsa da henüz doğal besinlerin dengesini tam anlamıyla taklit edebilmiş 

sayılmazlar. Günümüzde değişik teknik ve uygulamalarla çalışmalar yapılarak neredeyse 

kültüre alınan her türün her boyu için ayrı diyet hazırlanıyorsa da birçok noktada çalışmaya 

gereksinim vardır. Bu noktadan yola çıkarak, doğadaki balıklarla kültür ortamlarında 

yetiştirilen balıkların besin kaliteleri arasında farklılıkları ortaya koymak amacıyla bazı 

türlerde denemeler yapılmıştır. Bu amaçla kurgulanan çalışmamızda da bir dizi incelemeler 

yapılması hedeflenmiştir. Bu çalışmada; Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesi’nde 

yetiştiriciliği yapılan ve bu bölgeden avlanan gökkuşağı alabalığının (Oncorhynchus 

mykiss) kas ve karaciğerinde yağ asitleri, kolesterol, yağda çözünen vitaminler (A, D, E ve 

K vitaminleri) ve aminoasit düzeyleri araştırılmıştır. 

 

1.1. Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss) Hakkında Genel Bilgiler 

 

Gökkuşağı alabalığı Salmonidae ailesine mensup olup; berrak, soğuk, akarsu, 

kaynak suları ile göllerde yaşayan, iç su balıkları içinde yetiştiriciliği en fazla yapılan, 

lezzetli olan ve sevilerek tüketilen bir türdür. Gökkuşağı alabalıklarının (Resim 1.1) 

sistematiği aşağıda verildiği şekildedir (Çelikkale, 1988). 

 

 

Resim 1.1. Gökkuşağı alabalığı lateral görünüşü (URL-1, 2017) 
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Alem     : Animalia 

Şube        : Chordata 

Alt şube   : Vertebrata 

Üst sınıf   : Osteichthyes 

Sınıf         : Actinopterygi  

Alt Sınıf   : Neopterygii 

Üst Takım: Ostariophysi 

Takım      : Salmoniformes 

Aile          : Salmonidae 

Cins          : Onchorhynchus 

Tür            : Oncorhynchus mykiss 

 

Kuzey Amerika kökenli bir balık olup, D IV, 10; A III, 10; VI, 8; P I, 12; C 19 

ışınlıdır. Pul formülü 135.21/ 20.150’dir. Baş ve vücut şekli dere alabalığına benzer. 

Kuyruk yüzgeci çatallı, ağız yarığı gözün arka kenarına kadar ulaşır. Burun dere 

alabalığından daha uzun, sapan kemiği plakası 5 köşeli, arka kenarında 4 diş bulunur. 

Vomer kemiği uzantısı kuvvetlice bükülmüş ve bir iki sıra dişlidir. Rengi değişken olup, 

genelde sırt bölgesi yeşil tonlarındadır. Yanlar daha açık renkte, karnı gümüş beyazlığında 

ve parlaktır. Yanal çizgi boyunca pembe-kırmızı, gökkuşağı renginde geniş bir bant 

bulunur. Üreme döneminde erkeklerdeki bu bant göz alıcı olur ve balığın adı da bundan 

gelir. Baş, vücudun yan tarafları, sırt, kuyruk ve yağ yüzgeçlerinde, genelde küçük olan 

birçok siyah benek bulunur (Çelikkale, 1988). 

 

1.2. Lipitler  

 

Lipitler, bitkisel ve hayvansal dokularda yer alan çok önemli organik bileşiklerdir. 

Lipitler canlı organizmaların en önemli enerji kaynaklarından birisidir. Lipitler suda 

çözünmeyen organik biyomoleküllerdir. Hücre ve dokulardan ancak kloroform, eter ve 

benzen gibi polar olmayan organik çözücüler kullanılarak elde edilmektedir. Lipitlerin 

hepsinde 16–20 karbon atomu uzunluğunda yağ asidi bileşeni bulunmaktadır. Bu yağ 

asitleri alkollerle esterleşerek lipitleri oluşturmaktadır (Gözükara, 2011). 
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1.2.1. Lipitlerin Fonksiyonları 

 

Lipitlerin canlı hayatında birçok biyolojik fonksiyonu bulunmaktadır. Bunları 

aşağıdaki gibi sıralamak mümkündür. 

*    Hücre membranının yapısal bileşeni olarak rol oynarlar. 

*    Biyolojik enerji için depo ve taşıma maddesi olarak kullanılırlar. 

*    Pek çok canlı organizmanın dışında koruyucu bir kılıf teşkil ederler. 

* Hücre-yüzey komponenti olarak hücrelerin birbirini tanımasında, tür 

özgüllüğünde ve doku immünitesinde önemli roller oynamaktadırlar (Gözükara, 

2011). 

Karasal organizmaların ve su canlılarının yağ asidi ihtiyaçları arasında olduğu gibi 

tuzlu ve tatlı su canlılarının arasında da önemli farklılıklar bulunmaktadır (Tablo 1.1). Bu 

farklılık sadece karasal hayvanlar ve su canlılarındaki trigliseridlerin içermiş olduğu yağ 

asitlerinin derecelerindeki farklılıktan değil, aynı zamanda besinlerini oluşturan canlıların 

değişik doymamış yağ asitlerinden de ileri gelmektedir (Jobling, 1994). 

 

Tablo 1.1.  Ticari yemler ve bazı su canlılarının yağ asidi düzeyleri (%) (Jobling, 1994) 

 

Yağ asidi  (%) 
Ticari yemler Tatlı su 

zooplanktonu 
Solucan Krill Kalamar 

Yağda Yemde 

18:2 (n-6) 

 
3,9 4,9 3,8 8,5 2,1 - 

20:4 (n-6) 0,2 0,2 7,8 12,2 1,5 2,7 

20:5 (n-3) 8,9 7,8 17,6 7,8 15,6 14,1 

22:6 (n-3) 6,3 5,8 11,7 - 14,7 14,6 

Doymuş 22,2 19,9 25,9 31,6 23,5 15,1 

PUFA 30,5 25,9 58,0 49,6 43,5 38,6 
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1.2.2. Lipitlerin Sınıflandırılması 

 

Lipitler, çeşitli çözücülerde çözünebilme yeteneklerine, fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine göre sınıflandırılmaktadır (Şekil 1.1) (Sargent ve ark., 2002; Hoşsu ve ark., 

2003). 

 

Şekil 1.1. Lipitlerin sınıflandırılması (Sargent ve ark., 2002) 

 

Ayrıca, ana iskelet yapısı esas alınarak basit ve kompleks lipitler olarak da 

sınıflandırılmaktadır. Kompleks lipitlerin ana maddesi yağ asitleridir. Bu sınıfa 

trigliseridler, mumlar, fosfogliseridler, sfingolipidler girmektedir. Basit lipitler ise 

yapılarında yağ asidi bulundurmazlar. Bu sınıf içine terpenler, steroidler ve 

prostaglandinler girmektedir (Gözükara, 2011). 
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1.2.3. Yağ Asitleri 

 

Yağ asitleri, çoğu lipitlerde temel yapıtaşıdır. Lipitlerin en önemli sınıfını oluşturan 

yağ asitleri, 4-36 C atomu olan uzun zincirli organik asitlerdir. Yağ asidinin yapısında 

karboksil grubu ile hidrokarbon kuyruğu bulunur. En basit lipit yağ asididir. Çeşitli hücre 

ve dokulardan 100’den fazla farklı yağ asidi tanımlanmıştır. Bu yağ asitleri, birbirlerinden 

karbon zincirinin uzunluğu, taşınan bağ sayısı ile doymamışlık durumuna göre ayrılır 

(Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

Yağ asitleri; hücre ve dokularda serbest halde bulunmaz, fakat lipitlerle kovalent 

bağlı olarak bulunmaktadır. Bu sebeple; lipitler, dokular veya bulundukları yerden 

kimyasal hidroliz ya da enzimatik olarak ayrılırlar. Yağ asitleri hücrelerde serbest olarak 

çok az miktarda bulunur. Yağ asitleri çoğunlukla lipit molekülleri ile kompleks 

durumdadır. Doğada bulunan pek çok yağ asidi çift karbon atomuna sahiptir (Kalaycıoğlu 

ve ark., 1998). 

Yağ asitleri bağ sayısına göre, doymuş ve doymamış yağ asitleri olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Uzun hidrokarbon kuyruğu bulunan ve tek bağ içeren yağ asitleri doymuş 

yağ asitleridir (Tablo 1.2). Doymuş yağ asitlerinin kimyasal yapıları CnH2nO2 şeklindedir. 

Doymamış yağ asitleri ise, yapılarında bir ya da birden fazla çift bağ içerirler (Tablo 1.3).  

Yapılarında bir tane çift bağ varsa monoansature (Mono Unsaturated Fatty Acids: MUFA)  

yağ asidi, birden fazla çift bağ varsa poliansature (PUFA) yağ asidi adı verilir. PUFA’lar 

4’den fazla çift bağa sahip ise yüksek oranda doymamış yağ asitleri (HUFA) olarak da 

adlandırılabilir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

 

 

Şekil 1.2. Doymuş ve doymamış yağ asitlerinin yapısı (URL-2, 2017) 
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Doymuş ve doymamış yağ asitleri (Şekil 1.2) yapısal konformasyon yönünden 

birbirlerinden önemli derecede farklılıklar gösterir. Doymuş yağ asitlerinde hidrokarbon 

zinciri sonsuz sayıda konformasyona sahip olabilir. Çünkü omurgadaki her bir tekli bağın 

tam dönme serbestisi vardır. Doymamış yağ asitlerinde de dönme serbestisi olmayan çift 

bağda, eğer cis ise, 30º’lik bir bükülme vardır. Trans şekli ise, doymuş yağ asitlerindekine 

benzer. Birden fazla çift bağ ihtiva eden yağ asitlerindeki cis konfigürasyonu, 

bükülmelerden dolayı hidrokarbon zincirini kısaltır. Doymamış yağ asitlerindeki bu tip 

konfigürasyonun özellikle membranlarda biyolojik önemi vardır (Keha ve Küfrevioğlu, 

2015). Neredeyse bütün doymamış yağ asitlerinde çift bağlar cis düzenlenişindedir. Trans 

yağ asitleri ise, geviş getiren hayvanların işkembelerinde fermentasyonla oluşur ve bu 

hayvanlardan elde edilen süt ürünlerinde ve etlerde bulunur (Nelson ve Cox, 2016). 

 

Tablo 1.2. Doymuş yağ asitleri (Kalaycıoğlu ve ark., 1998) 

 

Adı Yapı Formülü 

Asetik Asit  CH3 COOH 

Propiyonik Asit  CH3 CH2 COOH 

Bütirik Asit CH3 (CH2)2 COOH 

Kaproik Asit CH3 (CH2)4 COOH 

Kaprilik Asit CH3  (CH2)6 COOH 

Kaprik Asit CH3  (CH2)8 COOH 

Laurik Asit CH3 (CH2)10 COOH 

Miristik Asit CH3  (CH2)12 COOH 

Palmitik Asit CH3  (CH2)14 COOH 

Stearik Asit CH3 (CH2)16 COOH 

Araşidik Asit CH3 (CH2)18 COOH 

Behenik Asit  CH3 (CH2)20 COOH 

Lignoserik Asit CH3 (CH2)22 COOH 

Serotik Asit CH3 (CH2)24 COOH 

Montanik Asit CH3 (CH2)26 COOH 
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Tablo 1.3. Doymamış yağ asitleri (Kalaycıoğlu ve ark., 1998) 

 

Adı Yapı Formülü 

Miristoleik asit CH3(CH2)3CH=CH(CH2)7COOH 

Palmitoleik asit CH3(CH2)5.CH=CH.(CH2)7COOH 

Oleik asit CH3.(CH2)7.CH=CH.(CH2)7COOH 

Vaksenik asit CH3.(CH2)5.CH=CH.(CH2)9COOH 

Linoleik asit CH3.(CH2)4.CH=CH.(CH2)CH=CH.(CH2)7COOH 

Linolenik asit CH3.CH2.CH=CH.CH2CH= CH.CH2CH= CH.(CH2)7COOH 

Araşidonik asit CH3(CH2)4.(CH=CHCH2)4.(CH2)2COOH 

Nervonik asit CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH 

 

Doymamış yağ asitlerinin çift bağ işareti “Δ” ile gösterilir. Çift bağın kaçıncı 

karbon atomunda olduğu ise COOH grubundan itibaren C atomu sayısı söylenerek 

belirtilir. (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 2 ve 3 nolu C atomları sırasıyla α ve β sembolleri ile 

zincirin en ucundaki metil karbonu ise, ω (omega) ile gösterilir. Çift bağın yeri, Δ 

sembolünün üst kısmına yazılan rakamlarla gösterilir. Mesela; trans-Δ
2 

de 2 ve 3 nolu C 

atomları arasında bir trans çift bağı, cis-Δ
9
 da 9 ve 10 nolu C atomları arasında bir cis-çift 

bağı olduğunu gösterir. Yağ asitlerinin erime noktaları çift bağ sayısı artıkça azalır ve 

zincir uzadıkça da artar. Yüksek organizmalarda fazla miktardaki doymamış yağ asitleri; 

oleik, linolenik, linoleik ile araşidonik asitlerdir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). Yağların 

yapısında en fazla bulunan yağ asidi, doymuş olan 16 C’lu palmitik asittir. Doymamış yağ 

asitlerinden ise 18 C’lu oleik ve vaksenik asittir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

Doymamış yağ asitleri belirlenirken isimlerle birlikte özel sayısal ifadeler de 

kullanılmaktadır. Örnek olarak; 18:3 olarak ifade edilen linolenik asit, 3 adet çift bağ 

içeren 18 C atomundan oluştuğunu göstermektedir (Ersoy ve Bayşu, 1986). C-3 ve C-4 

arasında çift bağ bulunduran PUFA’lar omega-3 (ω-3) yağ asitleri olarak, C-6 ve C-7 

arasında çift bağ bulunduranlar ise omega-6 (ω-6) yağ asitleri adını alır (Nelson ve Cox, 

2016). 

Yağ asitleri, sentezlenme durumuna göre de esansiyel ve esansiyel olmayan yağ 

asitleri olarak iki gruba ayrılmaktadır. Doymamış yağ asitlerinden olan linolenik, linoleik 

ve araşidonik asit esansiyel yağ asitlerindendir. Bu yağ asitlerini hayvan organizmaları 

sentezleyemediği için yemlerle dışarıdan alınması zorunludur. Besinlerle beraber az 

miktarda alınması veya hiç alınmaması durumunda da bazı bozukluklar ortaya 
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çıkmaktadır. Bunlar, ciltte kuruma, deride oluşan bozukluklar, büyüme geriliği ve 

lezyonlar ile karakterizedir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

 

1.2.4. Tatlı Su Balıklarında Yağ Asitleri 

 

Bazı tatlı su balıklarının n-3 ve n-6 serisi yağ asidi ihtiyaçları araştırılmıştır. Pek 

çok tatlı su balığında, DHA ve EPA yağ asitleri linolenik asidin görevini yerine 

getirebilmektedir. Omurgalılarda EPA ve DHA yağ asitlerinin biyolojik aktiviteleri 

sonrasında n-3 serisi yağ asitlerinin değişik formları oluşur. Bu durum, deniz balıklarına 

göre tatlı su balıklarında daha belirgindir (Sargent ve ark., 1989). 

Tatlı su balıkları yumurtalarında (yaş ağırlıkta) %2,5-10 civarında lipit 

bulunmaktadır. Örneğin; tatlı su levreği (Percia fluvitalis) ile turna (Esox lucius) balığının 

yumurtalarındaki lipit seviyesi %5’den az iken; gökkuşağı alabalığı, salmon ve beyaz 

balığın (Coregonus laveratus) yumurtalarındaki lipit seviyesinin %5’den fazla olduğu 

bildirilmiştir (Halver ve Hardy, 2002). Turna, çizgili levrek (Menticirrhus saxatilis) (Chu 

ve Ozkizilcik, 1995), havuz balığı (Carassius carassius) ve mersin balıklarında (Huso 

huso) olduğu gibi tatlı su balıklarının yumurtalarında ve embriyogenesis safhasında yüksek 

oranda lipit kullanılır. Fosfolipitler, gökkuşağı alabalığında yavaş yavaş ve sürekli 

metabolize edilirken, triasilgliseroller larvaların yumurtadan çıktıktan sonraki döneme 

kadar kullanılmazlar (Sargent ve ark., 2002). 

Gökkuşağı alabalığı ile salmon yavrularının ilk beslenmesinde canlı yemler çok 

önemlidir. Hayatta kalma oranının arttırılması ve optimal büyümenin sağlanması için, 

yemlerdeki yağ asidi düzeyi ile kompozisyonu bilinmelidir (Tablo 1.4). Salmonidlerin 

yavruları, HUFA içerikli yemlerle beslendiği zaman büyüme performansları artmaktadır. 

Bundan dolayı, gökkuşağı alabalığı yavruları için DHA, EPA ve linolenik asitler 

esansiyeldir (Sargent ve ark., 1989).  
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Tablo 1.4. Bazı tatlı su balığı yavrularının esansiyel yağ asidi ihtiyaçları (Sargent ve ark., 2002) 

 

Balık türü 
Esansiyel yağ 

asitleri 

Yemdeki oranı 

(Kuru ağırlığın %’si) 

Sazan (Cyprinus carpio) 
n-6 PUFA 

n-3 PUFA 

1 (%0,25 18:2 n-6) 

0,05 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) DHA - 

Çizgili levrek (Menticirrhus saxatilis) 
18:3n-3 

n-3 HUFA 

- 

>0,5 

 

Tatlı su balıkları, n-3 PUFA (Örneğin; salmonlar), n-6 PUFA (Örneğin; beyaz 

balık) ve hem n-3 PUFA hem de n-6 PUFA’ya ihtiyaç duyanlar (Örneğin; kanal yayını ve 

sazan) olmak üzere üç gruba ayrılabilir (Anderson ve Arthington, 1989). 

Tatlı su balıklarında esansiyel yağ asidi ihtiyaçlarının (Tablo 1.5) karşılanması için, 

çoğu zaman linoleik ve linolenik yağ asitleri tercih edilmektedir. Beyaz balık ile 

salmonidlerin esansiyel yağ asidi ihtiyacı, linolenik yağ asidi miktarının yükseltilmesiyle 

karşılanmaktadır (Sargent ve ark., 1989; Watanabe ve ark., 1989). Balıklarda optimal 

büyümenin sağlanması için yağ asitleri yemde dengeli olarak bulunmalıdır (Higgs ve ark., 

1992; Chou ve Shiau, 1999). 

 

Tablo 1.5. Genç ve ergin tatlı su balıklarının esansiyel yağ asidi ihtiyaçları (Sargent ve ark., 2002) 

 

Balık türü 
Esansiyel 

yağ asitleri 

Yemdeki oranı 

(Kuru ağırlığın %’si) 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

 

18:3 n-3 

n-3 HUFA 

 

0,7- 1 

0,4- 0,5 

Alp alası (Salvelinus alpinus) 18:3 n-3 1-2 

 

Sazan (Cyprinus carpio) 

18:2 n-6 

18:3 n-3 

1 

0,5-1 

Beyaz balık (Coregonus laveratus) 

 

n-3 HUFA 

18:3 n-3 

 

0,5-1,0 

> 1 

Yayın balığı (Silurus glanis) 18:3 n-3 1-2 

 n-3 HUFA 0,5-0,75 

Çizgili levrek (Morone saxatilis) n-3 PUFA 1 
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Tatlı su balıkları esansiyel yağ asitleri açısından dengeli olan yemlerle beslendiği 

zaman; yumurta verimi, döllenme oranı, larva kalitesi ile yaşama oranı olumlu 

etkilenmektedir. Nil tilapia balığının yemlerine n-3 ve n-6 PUFA’lar bakımından zengin 

olan soya yağının katılması üretim performansını arttırmıştır (Sargent ve ark., 2002). 

Ayrıca, doğal ortamdan yakalanan tirsi balığının yumurtaları araşidonik asit bakımından 

zengin olup, bu yumurtaların döllenme ve açılma oranları bu nedenle daha yüksektir 

(Czesny ve Dabrowski, 1998). 

Üç farklı alabalık türünün kaslarındaki yağ asidi profillerinin araştırıldığı bir 

çalışmada Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario ve Oncorhynchus mykiss balıkları 

kullanılmıştır. Aynı diyetle beslenen balıklarda en yüksek doymuş yağ asidi (%31,92) ve 

n-3 PUFA (%22,41) oranlarına gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) 

rastlanmıştır. S. t. fario’larda ise MUFA (%41,90)  ve n-6 PUFA (%16,57) en yüksek 

oranda bulunmuştur. n-3/n-6 oranları ise; S. alpinus, S. t. fario ve O. mykiss’te sırasıyla 

%1,27, %0,95 ve %1,58 olarak bulunmuştur. Yağ asidi profillerine tür farklılığının önemli 

derecede etkisi olduğu sonucuna varılmıştır (Haliloğlu ve ark., 2002). 

Fullner ve Wirth (1996), doğal yetişen ve yemle beslenen yayın balığı (Silurus 

glanis)’nın toplam n-3 miktarını sırasıyla %23,1 ve %24,7, toplam n-6 miktarını ise %14 

ve %13,4 olarak tespit etmiştir. 

Steffens ve Wirth (1997), Cyprinus idella’nın karaciğerindeki n-3/n-6 oranını %2,6 

olarak belirlemiştir. Shirai ve ark. (2001), Silurus asotus’un kış ve yaz mevsiminde 

karaciğerdeki yağ asidi kompozisyonunu araştırmışlardır. SFA değerleri sırasıyla %29,6 ile 

%27,6,  MUFA değerleri %20,9 ile %31,92, PUFA değerleri ise %48,1 ile %39 olarak 

belirlenmiştir. n-3/n-6 oranı ise kış mevsiminde %1,4, yaz mevsiminde %1,9 olarak 

belirlenmiştir. 

Ahlgren ve ark. (1999), balığın kültür edilmiş olmasına veya doğal ortamda oluşuna 

göre yağ asidi içeriğinin değişimini araştırdıkları çalışmalarında, Atlantik salmon 

balıklarının kültüre edilmişlerinde aşırı doymamış yağ asidi miktarını, doğal ortamda 

yetişmiş olanlara göre daha yüksek bulmuşlardır. Kültüre edilmişlerde aşırı doymamış yağ 

asidi miktarı yaklaşık %28 iken, doğal olanlarda yaklaşık %18’dir. Kültür balıklarındaki n-

3/n-6 oranını ise doğal olanların yaklaşık iki katı olduğunu tespit etmişlerdir. 
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Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus’un kas dokularındaki toplam lipit 

ve yağ asidi bileşimlerinin incelendiği bir araştırmada toplam lipit miktarının, C. trutta’nın 

dişi birey kas dokusunda Nisan’dan Haziran’a doğru arttığı, Temmuz ve Ağustos’da ise 

azaldığı belirlenmiştir. Erkek bireylerde, toplam lipit miktarının Haziran’da arttığı, 

Ağustos’a doğru önemli seviyede azaldığı belirlenmiştir. B. r. mystaceus’un dişi birey kas 

dokusundaki toplam lipit miktarının ise Haziran’da önemli seviyede arttığı, Temmuz ve 

Ağustos’da azaldığı saptanmıştır. Aynı türün erkek bireylerindeki toplam lipit miktarının 

Haziran’da maksimum seviyeye çıktığı, Temmuz ve Ağustos’da ise seviyesinin düştüğü 

görülmüştür. Balıklar eşey hücre gelişiminde kullanacakları biyomolekülleri kas ve 

karaciğerde depolamaktadır. Bu nedenle, bu türlerin erkek ve dişi bireylerindeki lipit 

düzeyinin belli dönemlerde yüksek olması, üreme fizyolojisi için gerekli olan enerji 

moleküllerinin depolanmasından kaynaklandığı sonucuna varılmıştır (Konar ve ark., 

1999). 

Kara (2001), yaptığı araştırmada Chondrostoma regium’un kas dokusunda C16:0, 

C18:1, C20:2 ve C22:6 en fazla bulunan yağ asitleri olduğunu bildirmiştir. Hem üreme 

dönemi öncesinde hem de üreme dönemi sonrasında C16:0 miktarını doymuş yağ asitleri 

içerisinde en fazla bulmuştur. C16:0’ın en fazla miktarda bulunmasının nedeni, balıkların 

metabolizmasında anahtar rol oynamasından kaynaklanmaktadır (Ackman ve Eaton, 1976). 

Aplodinotus grunnies, Lota lota, Coregonus artedii ve Alosa pseudoharengus tatlı su balığı 

türlerinde, üreme periyodunun öncesinde lipit seviyesinin arttığı ve üreme periyodunun 

sonrasında da azaldığı bildirilmiştir (Ackman, 1967). 

Haliloğlu ve ark. (2003)’nın deniz ve tatlı suda yaşayan gökkuşağı alabalığının 

adipoz ile karaciğerdeki yağ asidi profilleri kıyaslamasında, deniz suyunda yaşayan 

gökkuşağı alabalıklarında SFA, 20:5 n-3 ve 22:6 n-3’ün daha fazla oranda olduğu 

belirlenmiştir. n-3 PUFA’nın ise deniz suyunda yaşayan balıklarda adipoz dokuda %100, 

karaciğerde ise %21 fazla olduğunu kaydeden araştırmacılar, yine aynı dokularda n-6 

PUFA’nın deniz suyundaki balıklarda daha düşük düzeyde olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Yapılan araştırmada tuzluluğun dolayısıyla da balığın içerisinde bulunduğu su koşullarının 

yağ asidi miktarındaki değişimlerde önemli rol oynadığı sonucuna varılmıştır. 
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Öztürk (2003), Beyşehir Gölü’nde yaşayan kadife balığında SFA toplamını %48,32 

ile en fazla yaz mevsiminde tespit etmiştir. MUFA toplamını ilkbahar mevsiminde %32,02, 

PUFA toplamını ise kış mevsiminde %39,44 olarak belirlemiştir. EPA ve DHA en fazla kış 

mevsiminde belirlenmiştir. Yılmaz ve ark. (1996), Capoeta capoeta umbla üzerinde 

yapılan bir çalışmada yağ asidi miktarının sonbahar ve kış mevsiminde diğer mevsimlere 

göre yüksek bulunduğunu belirtmiştir. 

Karaçalı (2007), sazan balığının (Cyprinus carpio) kas, karaciğer ve gonadlarındaki 

yağ asitlerinin farklı mevsimlerdeki değişimlerini incelemiştir. Sonbahar, kış, ilkbahar ve 

yaz mevsimlerinde sırasıyla ΣSFA %23,65, 19,07, 22,73 ve 25,89; ΣMUFA %51,96, 

45,75, 44,09 ve 52,27; ΣPUFA 21,45, 33,85, 30,88 ve 20,06; n-3/n-6 oranı ise 1,71, 2,82, 

2,32 ve 1,54 olarak belirlenmiştir. Bulut (2002), Mayıs-Eylül ayları arasında Apa (Konya) 

ve Selevir Baraj Gölü'nde (Afyon) bulunan Cyprinus carpio'nun kas dokusu yağ asitleri 

seviyelerini incelemiştir. Toplam SFA Apa Baraj Gölü'nde %26,71-35,67, Selevir'de 

%27,34-30,44 arasında; toplam MUFA Apa'da %35,68-44,42, Selevir'de %25,05-35,13 

arasında ve toplam PUFA Apa'da %7,24-19,61, Selevir'de %18,01-31,71 arasında 

bulunmuştur. PUFA yüzdesi her iki barajda Temmuz ayında düşmüştür. Buna göre 

Cyprinus carpio, üreme döneminde harcadığı enerjinin büyük kısmını PUFA’lardan 

sağlamıştır. 

Güneş ve ark. (2016), yayın balığı (Silurus glanis)’nın kas dokusu yağ asidi 

çalışmasında; toplam SFA oranını en fazla (%37,08) dişi bireylerde yaz mevsiminde; 

toplam MUFA oranını en fazla (%36,50) erkek bireylerde ilkbahar mevsiminde olarak 

bulmuştur. PUFA oranı ise, en fazla (%25,77) erkek bireylerde kış mevsiminde 

görülmüştür. İğde (2016), yayın balığı (Silurus glanis)’nın dişi ve erkek bireylerinin 

karaciğer dokusu yağ asidi çalışmasında; dişi bireylerin toplam SFA oranının (%41,08-

60,62), erkek bireylerin toplam SFA oranına (%33,66-48,83) göre daha yüksek bulunduğu 

bildirilmiştir. Toplam SFA miktarının dişi bireylerde en yüksek kış mevsiminde (%60,62), 

erkek bireylerde ise yaz mevsiminde (%48,83) belirlenmiştir.  
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1.2.5. Yağ Asitlerinin İnsan Sağlığı İçin Önemi 

 

Su ürünlerinde bulunan PUFA’ların ve bunlardan EPA ile DHA’nın insan sağlığı 

bakımından oldukça önemli olduğu bildirilmiştir (Sağlık, 1994; Okumuş, 2000). PUFA ve 

bunların önemli bir kısmı, canlı organizmanın hücre membranının akışkanlığını, 

geçirgenliğini ve aktivasyonunu sağlayan eikosanoidlerin (prostoglandin, tromboksan) 

habercileri durumundadır (Stansby, 1990). Özellikle su ürünlerindeki PUFA’ların 

insanların serum kolesterolünü düşürmede ve kanın pıhtılaşmasını önlemede bitkisel 

yağlardan daha etkili olduğunun anlaşılması, bununla birlikte karaciğer yağ asidi sentezini 

ve lipoprotein oluşumunu önlemeleri, bu yağ asitlerinin önemini daha fazla arttırmıştır 

(Sağlık, 1994; Canpolat, 1996). 

Pek çok araştırmacı PUFA'ların insan vücudundaki kan basıncını düzenlediğini, 

trigliserid ve kolesterol düzeyini düşük tuttuğunu, dolayısıyla da kalp krizi riskini 

azalttığını düşünmektedir. Ayrıca, bu yağ asitlerinin beyin fonksiyonlarında aktif rol 

aldıkları ve yağ asidi açısından vücutta en zengin bölgenin beyin olduğu belirtilmiştir. 

Özellikle sinir hücrelerindeki uyarıların iletilmesinde önemli oldukları ve bu yağ asitlerinin 

eksikliğinde hatırlama güçlüklerinin görüldüğü ve öğrenme yeteneğinin bozulduğu 

bildirilmiştir (Kolanowski, 1999; Schacky, 1999). EPA ve DHA’nın kalp damar 

hastalıkları, migren türü baş ağrıları, depresyon, eklem romatizması, yüksek kolesterol ve 

tansiyon, şeker hastalığı ve bazı alerji türleri ile kanser gibi pek çok hastalıktan korunmada 

önemli etkisinin olduğu belirlenmiştir (Gorga, 1998; Nettleton, 2000). 

Anne hamilelik döneminde bebek sağlığı için doymamış yağ asitlerini tüketmek 

zorundadır. Hamilelik döneminin ilk üç ayında hücrelerin büyümesi ve gelişmesi için 

DHA’ya ihtiyaç duyulmaktadır. DHA, bebeğin normal gelişimi için beyin zarının %15-20, 

retinanın da %30-60’ının oluşmasına yardım etmektedir. Hamilelik sırasında balık 

tüketiminin artması, hipertansiyon ile düşük veya prematüre doğumu önlemektedir. 

Gebelikte alınması gereken DHA miktarı 1,1–1,4 g/gün olmalıdır. DHA, sinir sisteminin 

gelişimi için de önemlidir. Fetüsün sinir sistemi ile damarlarının gelişiminin çok yoğun 

olduğu hamileliğin son 3 ayında, fetüsün beyin ve karaciğerindeki DHA gereksinimi 

oldukça fazladır. Annenin DHA bakımından yüksek diyeti, yeni doğan bebeğin kanındaki 

DHA oranını da arttırmaktadır (Anonymous, 2008). 
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Amerikan Sağlık Örgütü, beslenme ihtiyacını karşılamak için insanların her öğünde 

alması gereken 2,7-7,5 g n-3 PUFA’ların yağlı balıklardan sağlanabileceğini bildirmiştir 

(Sidhu, 2003). PUFA’lardan özellikle linolenik, linoleik ve araşidonik yağ asitleri, 

memelilerde sentezlenemediğinden insanlar için önemli olduğu ve yeterince alınmadığı 

durumlarda da bazı fizyolojik bozuklukların ortaya çıktığı bildirilmiştir. Bu bozukluklar; 

anemi, cilt hastalıkları, karaciğer yağlanması, trombositopeni, yaraların iyileşmesinde 

gecikme, büyümenin yavaşlaması, enfeksiyonlara karşı dirençsizlik ve görme problemleri 

olarak sıralanmıştır (Sağlık, 1994). 

 

1.3. Kolesterol 

 

Kolesterol, ökaryotik membranların yapısında bulunan ve membranın akışkanlık 

özelliğini düzenleyen bir bileşiktir. Aynı zamanda, steroid hormonlarının, D vitamininin ve 

safra asitlerinin türetildikleri başlangıç maddesidir. Safra asitleri, kolesterolün polar 

türevleri olup, deterjan etkisi gösteren bileşiklerdir. Diyetle alınan yağları emülsiyon haline 

getirerek enzimler tarafından daha kolay sindirilmesini sağlar (Keha ve Küfrevioğlu, 

2015). 

Kolesterol, hayvansal dokularda yüksek oranda bulunan önemli bir steroldür. Bitki 

hücrelerinde kolesterol yoktur ve fitosteroller adı verilen bir grup sterolleri bünyelerinde 

bulundurur. Bakterilerde steroller mevcut değildir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

Kolesterol, antihemolitik etkiye sahiptir. Kolesterol karaciğerde sentezlenmektedir. 

Besinlerle alınan ve karaciğerde sentezlenen kolesterolü, lipoproteinler bünyesinde vücut 

hücrelerine götürür. En fazla omurilik, beyin, karaciğer ve salgı yapan dokularda bulunur. 

Çizgili kaslar ise az miktarda kolesterol ihtiva ederler. İnsanlarda plazmada total kolesterol 

düzeyi %137-260 mg’dır. Değişik hayvan türlerindeki kolesterol düzeyi farklılık 

göstererek %50-350 mg arasında değişir. Kolesterolün (Şekil 1.3) 3. C’unda OH grubu, 5 

ve 6. C’ları arasında bir çift bağ, 10 ve 13 nolu C’larda metil grupları ve 17 nolu C’da ise 8 

veya daha fazla sayıda C’lu bir yan zincir bulunur (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 
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Şekil 1.3. Kolesterol (URL-3, 2017) 

 

Diyetle alınan kolesterol diğer lipitlerle beraber bağırsakta emilir ve dolaşıma 

geçer. Bu kolesterolün %80-90’ı konjüge, yani yağ asitleri ile esterleşmiş haldedir. Ester 

oluşumu bağırsak mukozasında da vuku bulur. Vücuttan atılan kolesterolün yaklaşık yarısı 

safra asitleri şeklinde, diğer yarısı da safra sıvısı bileşeni olarak dışkı ile uzaklaştırılır. 

Kolesterolden sentezlenen steroid hormonları toplam kolesterole göre çok az seviyededir 

(Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

Memelilerde kolesterol başlıca karaciğerde (%50) sentezlenir. Bağırsaklarda da 

önemli miktarda (%15) kolesterol yapılır. Aslında çekirdekli her hücrede kolesterol sentezi 

enzimleri bulunmaktadır. Özellikle, steroid hormonlarının yapıldığı gonadlar ve adrenal 

kortekste kolesterol sentezi oldukça aktiftir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). Kolesterol 150 

ºC’de erimektedir. Kolesterol suda çözünmez, fakat kloroform, eter, benzen ya da sıcak 

alkol ile dokulardan kolayca ekstrakte edilmektedir (Gözükara, 2011). 

Artan yoğunluğa göre sınıflandırılan kolesterol, triasilgliseroller ve diğer lipitler; 

şilomikronlar, çok düşük yoğunluktaki lipoproteinler (VLDL), düşük yoğunluktaki 

lipoproteinler (LDL) ve yüksek yoğunluktaki lipoproteinler (HDL) gibi lipoproteinler 

tarafından taşınmaktadır. Şilomikronun %83’ünü trigliserid, %2’sini protein, %7’sini 

fosfogliserid ve %8’ini kolesterol oluşturmaktadır (Ası, 1999). İnce bağırsak epitel 

hücreleri tarafından üretilen şilomikronlar, triasilgliserolleri dokulara taşımaktadır. Çok 

düşük yoğunluktaki lipoproteinler (VLDL), yapılarında karaciğerde sentezlenen 

triasilgliserolleri ihtiva etmektedir. VLDL’nin %90-92’si lipit, %10’u ise proteinlerden 

oluşmaktadır (İşbilir, 1997; Kalaycıoğlu ve ark., 1998). Endojen trigliseridler adipoz 

dokulara VLDL ile taşınmaktadır (Tamer ve ark., 2011). Düşük yoğunluktaki 

lipoproteinler (LDL), çok düşük dansiteli lipoproteinlerin son ürünü olup, yapılarında en 

fazla kolesterol taşıyan lipoproteinlerdir. Kötü kolesterol olarak bilinen LDL’nin görevi, 

kolesterol ve fosfolipitleri karaciğerden periferik dokulara taşımak ve kolesterol sentezini 
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düzenlemektir (Komşuoğlu, 1992). Yüksek yoğunluktaki lipoproteinlerin (HDL), %20’sini 

kolesterol, diğerlerini protein ve fosfolipitler oluşturmaktadır (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

İyi kolesterol olarak bilinen HDL’nin temel görevi, kolesterolün periferik hücrelerden 

karaciğere taşınmasını sağlamaktır. Ayrıca, endokrin organlara steroid sentezi için gerekli 

kolesterolü taşımaktadır (Komşuoğlu, 1992). 

 

1.3.1. Balıklarda Kolesterol 

 

Membranlarda bulunan doymamış yağ asitleri, fosfolipit miktarı ile kolesterol 

içeriği membran akışkanlığının sağlanmasında oldukça önemlidir (Farkas ve Csengeri, 

1976). 

 

Tablo 1.6. Bazı balık türlerinin kolesterol düzeyleri 

 

Balık türü 
Kolesterol (mg/dL) 

Xort (Min-Max) 
Kaynak 

Salmo salar 667,96 (393,83-714,29) Everall ve ark., (1992) 

Ictalurus punctatus 
151,73 (0,10-474,10) Smith ve ark., (1987) 

212,0 Warner ve Williams, (1977) 

Capoeta capoeta umbla 250,87 (168,75-393,0) Erdoğan ve ark., (2002) 

Cyprinus carpio 147,0 (118,00-192,009 Yamawaki ve ark., (1986) 

Pagrus auratus 196,92 (100,39-262,55) Canfield ve ark., (1994) 

Chrysophrys major 283,25 (185,00-357,00) Yone ve ark., (1986) 

Chionodraco kathleenae 204,64 Wells ve ark., (1990) 

Cryodraco antarcticus 447,88 Wells ve ark., (1990) 

Pagothenia bernachii 85,72 Wells ve ark., (1990) 

 

İncelenen balıklarda en yüksek kolesterol değeri Salmo salar (Everall ve ark., 

1992) (714,29 mgdL
-1

), en düşük kolesterol değeri ise Ictalurus punctatus (Smith ve ark., 

1987) türünde (0,10 mgdL
-1

) belirlenmiştir (Tablo 1.6). Kan kolesterol değerini; toksik 

maddeler (Chen ve ark., 2002), üreme (Çelik, 2004), sanayi atıkları ile kirlilik (Everall ve 

ark., 1991), hastalıklar (Aydın ve ark., 2000), beslenme durumu  (Lemaire ve ark., 1991), 

cinsiyet (Svoboda ve ark., 2001), balık türü (Jeon ve ark., 1995) gibi faktörler 

etkilemektedir. 
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Dindo ve MacGregor III (1981), erkek bireylerde ortalama kolesterol seviyesini 

üreme ayı olan kasım ayında 217,9 mg/100 ml, üremeden önceki ekim ayında ise 239,2 

mg/100 ml olarak tespit etmiştir. Dindo ve MacGregor III (1981), dişi bireylerde kolesterol 

seviyesini üreme ayı olan kasım ayında 209,2 mg/100 ml olarak tespit ederken, üremeden 

önceki ekim ayında ise 251,2 mg/100 ml olarak belirlemiştir. 

Kandemir (2010) Esox lucius’un kolesterol ve vitamin içeriğiyle ilgili çalışmasında, 

gonadlarda kolesterol miktarını 47,21 mg/100 g, karaciğerde 32 mg/100 g ve kas 

dokusunda ise 14,64 mg/100 g olarak bulmuştur. Kolesterol miktarını Uysal ve ark., (2008) 

bazı tatlı su türleri için 103,4-150,1 mg/100 g, Çelik (2008) Oncorhynchus mykiss için 

35,04 mg/100 g, Imre ve Sağlık (1998) tuzlu su balıkları için 40,3-75,3 mg/100 g olarak 

tespit etmişlerdir. Harlıoğlu ve Yılmaz (2011), Mastacembelus simack’ın kas dokusunda 

52,60 mg/100 g kolesterol bulunduğunu ifade etmiştir. Harlıoğlu (2014), Barbus grypus 

türünün kas dokusunda 46,40 mg/100 g, karaciğerinde 185,60 mg/100 g ve gonadlarında 

203,2 mg/100 g kolesterol bulunduğunu bildirmiştir. 

Brezilya’da kültür ve doğada yaşayan Brycon cinsine ait 3 balık türünün kas 

dokularındaki kolesterol düzeyinin B. cephalus’ta 51,45-52,79 mg/100 g; B. microlepis’te 

45,17-46,11 mg/100 g; B. orbignyanus’ta 40,99-49,68 mg/100 g arasında olduğu 

belirlenmiştir (Moreira ve ark., 2001). Senegal’deki 3 balık türünde, toplam yağın %9,8-

%10,8 arasında sterollerden oluştuğu ve bunun %97-%99,3 kısmının kolesterolden 

meydana geldiğini tespit etmişlerdir (Njinkoue ve ark., 2002). 

Farklı balık türlerinin kan kolesterol değerleri üzerine yapılan çalışmalarda; 

Ctenopharyngodon idella’nın 10,19 mg/g (Shakoori ve ark., 1991), Cyprinus carpio’nun 

173 mg/100 ml (Shimeno ve ark., 1997) ve Leuciscus cephalus’un 420 mg/dl (Haşiloğlu ve 

ark., 2002) kolesterol içerdiği belirlenmiştir. 

Kocaman ve ark. (2005), gökkuşağı alabalığının üreme döngüsünde kolesterol, 

glikoz ve trigliserit seviyelerindeki değişimleri inceledikleri çalışmada; erkek bireylerin 

serum kolesterol seviyelerinin olgunluk öncesi dönemden üreme sonrası döneme kadar 

dalgalanmalı bir değişim gösterdiğini tespit etmişlerdir. Olgunlaşma öncesi dönemden 

olgunluk dönemine kadar azaldığını, yumurtlama dönemine kadar ise yükseldiğini 

bildirmişlerdir. Erdoğan ve ark. (2002), Capoeta capoeta umbla’nın kolesterol seviyesinin 

üreme döneminden önceki nisan ayında 393 mg/dl olarak en üst seviyede olduğunu, 

üremenin başlangıcı olan mayıs ayında ise 213 mg/dl seviyesinde olduğunu tespit 

etmişlerdir. 
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Cyprinus carpio’nun kas dokusundaki kolesterol miktarı, Apa Baraj Gölü’nde 

üreme periyodu süresince en yüksek değerler erkeklerde (67,68 mg/100 g) ve dişilerde 

(63,41 mg/100 g) Haziran’da; en düşük değerler ise erkeklerde (56,14 mg/100 g) ve 

dişilerde (51,15 mg/100 g) Temmuz’da bildirilmiştir. Selevir Baraj Gölü’nde ise en yüksek 

değerler erkeklerde (70,79 mg/100 g) ve dişilerde (63,31 mg/100 g) Haziran’da; en düşük 

değerler ise erkeklerde (57,07 mg/100 g) ve dişilerde (49,59 mg/100 g) Temmuz’da tespit 

edilmiştir (Bulut ve ark., 2010). 

Karakaya Baraj Gölü’ndeki Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinde 

ortalama kolesterol seviyesi üremeden önceki nisan ayında 741,80 mg/dl, üremenin 

başladığı mayıs ayında 578,74 mg/dl, üremenin devam ettiği haziran ayında ise 472,49 

mg/dl olarak bulunmuştur. Maksimum ortalama kolesterol miktarı 741,80 mg/dl olarak 

nisan ayında tespit edilirken, minimum ortalama değer ise 344,39 mg/dl olarak mart ayında 

tespit edilmiştir. Karakaya Baraj Gölü’ndeki C. trutta populasyonunun dişi bireylerinde ise 

ortalama kolesterol seviyesi üremeden önceki nisan ayında 570,55 mg/dl, üremenin 

başladığı mayıs ayında 438,54 mg/dl, üremenin devam ettiği haziran ayında ise 477,94 

mg/dl olarak tespit edilmiştir. Dişi bireylerdeki maksimum ortalama kolesterol miktarı 

587,15 mg/dl olarak ocak ayında tespit edilirken, minimum ortalama değer ise 308,54 

mg/dl olarak eylül ayında tespit edilmiştir (Eroğlu, 2011). 

Ljubojevic ve ark. (2013), Sırbistan’da ekonomik önemi olan tatlı su balık 

türlerinde yağ asidi kalitesi hakkında çalışma yapmışlardır. Bunlar; tatlı su levreği, yayın 

balığı, sazan, ot sazanı ve gümüş sazanı türleridir. Toplam kolesterolün en yüksek sazan 

balığında, en düşük yayın balığında olduğu tespit edilmiştir. 

Erzurum’un Pasinler, Oltu ve Tortum ilçelerindeki alabalık işletmelerinden elde 

edilen gökkuşağı alabalıklarının kolesterol düzeyinin araştırıldığı çalışmada; toplam 

kolesterol değerleri 240,20-470,00 mg/dl arasında değişmektedir (Atamanalp ve Solak, 

2014). Mathew ve ark. (1999) ile Luzia ve ark. (2003), tatlı su balık türlerinin deniz balığı 

türlerine göre daha düşük kolesterol içeriğine sahip olduğunu ve tatlı su balıklarının insan 

sağlığı için daha uygun olduğunu bildirmişlerdir. 
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1.4.  Vitaminler 

 

Vitaminler, hayvansal organizmaların hayatını sürdürebilmesi için çok az 

miktarlarda gerekli olan, düşük molekül ağırlığına sahip, esansiyel yapıda olan organik 

bileşiklerdir. Vitaminler bazı organizmalar tarafından yapılamaz, dolayısıyla dışarıdan 

diyetle alınması gereken maddelerdir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

Vitaminlerin hücre metabolizmasında çok önemli görevleri vardır. Kimyasal bir 

değişimden sonra vitaminlere dönüşebilen ya da vitamin aktivitesi gösterebilen organik 

bileşiklere provitamin denir (Köprücü, 2012). Vücutta bir vitaminin yokluğuna 

avitaminozis, minimum ihtiyacın altında bulunmasına da hipovitaminozis adı 

verilmektedir. Vitaminler organizmada kolay parçalandıkları ve dışarı atıldıkları için, 

organizma çoğu vitaminin yüksek dozunu tölere edebilmektedir. Ancak yüksek dozda 

alınan A ve D vitaminleri ölümlere yol açabilmektedir. Vücudun fazla vitamin alması 

sonucu oluşan durum ise hipervitaminozis olarak ifade edilmektedir (Bayşu, 1979). 

 

1.4.1. Vitaminlerin Sınıflandırılması 

 

Vitaminler suda çözünenler ve yağda çözünenler olarak 2 büyük sınıfa ayrılır. Suda 

çözünen vitaminler; B grubu vitaminler ile C vitaminidir. C vitamini hariç, bütün suda 

çözünen vitaminlerin koenzim fonksiyonları vardır. Yağda çözünen vitaminler ise A, D, E 

ve K vitaminleridir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

 

1.4.2. Yağda Çözünen Vitaminler 

 

Yağda çözünen A, D, E ve K vitaminleri izopren birimlerinden oluşmuşlardır. 

Yağda çözünen vitaminler için spesifik bir koenzim fonksiyonu bulunmamıştır (Keha ve 

Küfrevioğlu, 2015). Yağda çözünen vitaminlerin en önemli özelliği hipervitaminozis 

olayına yol açmalarıdır. Bu vitaminler lipitlerle birleşik durumda depolandıklarından fazla 

miktarları vücuttan atılamamaktadır. Bunun sonucunda dokudaki miktarlarına bağlı olarak 

ölümlere bile yol açabilmektedir (Halver, 1972; Hoşsu ve ark., 2008). 
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1.4.2.1. Vitamin A (Retinol) 

 

Yağda çözünen, ağır metaller ile ultraviyole ışınlarının etkisiyle oksitlenip 

bozulabilen, ısıya dayanıklı bir maddedir (Köprücü, 2012). A vitamini (Şekil 1.4) tabiatta 

iki yaygın şekliyle mevcuttur: Memeli dokularında ve deniz balıklarında bulunan A1 

vitamini ve tatlı su balıklarında bulunan A2 vitaminidir. Her ikisi de 6 üyeli bir karbon 

halkası ve 11 karbonlu bir yan zincirden ibarettir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

 

 

Şekil 1.4. Vitamin A’nın kimyasal yapısı (URL-4, 2017) 

 

Memelilerde sadece retinol A vitamini aktivitesi göstermez; aynı zamanda 

bitkilerde çok yaygın olan belirli karotenoidler (α-, β- ve γ-karoten) de A vitamini 

aktivitesi gösterir. Bu karotenoidler, bağırsak zarında ve karaciğerdeki enzimatik 

reaksiyonlarla A vitaminine dönüşür. Simetrik bir yapıya sahip olan β-karoten ortadan 

bölünür ve iki molekül retinol meydana gelir. Retinol, memeli hayvan dokularında bulunur 

ve kanda uzun zincirli yağ asidiyle ester oluşturarak taşınır (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

A vitamininin hidrofobik bir yapısı olup, hücredeki protein, enzim ve lipit gibi 

intrasellüler yapılar ile birleşmeye meyillidir. Bu nedenle, retinol serbest bir molekülden 

ziyade kompleks halde bulunmaktadır (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

A vitamininin büyük bir kısmı karaciğerde depolanmaktadır (Köksal ve ark., 2007). 

A vitamininin başlıca fonksiyonları; görme, epitelizasyon, büyüme ve üremedir. 

Kemiklerin gelişmesinde de etkilidir. A vitamini bütün türlerde spermatogenezisi ve 

döllenmeyi etkilemektedir. Son zamanlarda, vitamin A’nın immün sistemi etkilemesiyle 

ilgili olarak, membran glikoproteinlerinin sentezini önemli şekilde etkilediği bilinmektedir 

(Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 



23 

 

Karaciğerde retinol esterleri olarak depolanan ve bitkilerde β-karoten halinde 

bulunan A vitaminin işlevleri, retinal ve steroid hormonlarına etki eden retinol ve retinoik 

asit tarafından yapılmaktadır (Yılmaz ve ark., 2005). A vitamininin sentezi, genellikle 

karaciğer ile ince bağırsak mukozasında gerçekleşmektedir. Ayrıca korpus luteumun da β-

karotenden A vitamini sentezleyebilme kapasitesi bulunmaktadır (Arıkan ve Muğlalı, 

1999). 

A vitamini ilk olarak balık karaciğer yağından ayrıştırılmıştır. Karaciğer, yumurta 

süt ve tereyağı iyi birer A vitamini kaynağıdır (Nelson ve Cox, 2016). 

Vitamin A noksanlığında, büyüme, gelişme, görme ve epitelyum hücrelerinin 

farklılaşmasında bozukluklar görülmektedir. Böbrek bozuklukları, plasentanın 

gelişememesi ve üreme bozuklukları, retinada yetersizlik ve gece körlüğü gibi birçok 

bozukluğa daha neden olabilmektedir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). Vitamin A 

yetersizliğinde; alabalıklarda gözlerde aşırı kuruluk ve katarakt, büyümede yavaşlama, 

kemik yapısında düzensizlik, sinir dejenerasyonu, dalakta bozulma görülür. Sazan 

balıklarında görülen eksiklik semptomları ise, iştahsızlık, vücut renginde solma, kuyruk ve 

deride hemoraji, ekzoftalmus ve anormal operkulum gelişimidir (Köprücü, 2012). 

 

1.4.2.2. Vitamin D 

 

Şekil 1.5. Vitamin D’nin kimyasal yapısı (URL-4, 2017) 

              

Yağda çözünen, ısıya ve oksidasyona dayanıklı ancak ışığa karşı hassas olan bir 

maddedir. D vitaminlerine kalsiferoller de denmektedir. Yapısal olarak steroid hormonlara 

benzeyen vitamin D’nin (Şekil 1.5) hayvansal kaynaklı kolekalsiferol (D3) ve bitkisel 

kaynaklı ergokalsiferol (D2) olmak üzere iki tipi bulunmaktadır (Ataş ve ark., 2008). 

Vitamin D2’nin provitamini ergosterol, vitamin D3’ün ise kolesterol sentezi ara bileşiği 

olan 7-dehidrokolesterol’dür. Hayvanlarda sentezlenen 7-dehidrokolesterolün D3 formuna 

dönüşümü, ultraviole ışığın etkisiyle derinin altında olmaktadır. Bitkilerdeki ergosterol de 
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ultraviole ışığın etkisi ile vitamin D2’ye dönüşür (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). D2 vitamini 

yapısal olarak D3 vitaminine benzer ve D3’deki sterol D halkasına yan zincir eklenmesi gibi 

küçük bir değişimle elde edilir. Her ikisi de benzer biyolojik etkiye sahiptir (Nelson ve 

Cox, 2016). Balıklar kara hayvanlarının aksine, provitaminlerden güneş ışığı etkisiyle 

vitamin D’yi sentezleyemezler. Bu nedenle, yemle birlikte dışarıdan almaları gerekir 

(Köprücü, 2012). 

D vitamini karaciğerde yeteri kadar depolanabilir ve haftalarca kullanılabilir. D 

vitamininin aşırı alınmasında kemik iskeletinin kırılabilirliği artar. Bu durum da 

kalsiyumun biyolojik transportunda ve depolanmasında rol oynadığını göstermektedir 

(Keha ve Küfrevioğlu, 2015). Vitamin D noksanlığı, kemiklerin yumuşaması ve 

deformasyonuna neden olmaktadır. Raşitizm hastalığı oluşmaktadır. Raşitizm hastalığında, 

kalsiyum ve fosfor metabolizması bozulur. Bağırsaklarda kalsiyum emilimi azalınca serum 

kalsiyum miktarı da azalır ve vücudun kalsiyum ihtiyacı artar. Sonuç olarak parathormon, 

kalsiyum miktarını ayarlamak için kemiklerden kalsiyum çözülümünü başlatır. Kemiklerde 

yumuşama ve deformasyonlar şekillenir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). Balıklarda vitamin D 

eksikliğinde, kötü kemik gelişimi ve raşitizm görülür (Köprücü, 2012). 

D vitamini, kalsiyum ve fosfat iyonlarının ince bağırsaklardan emilimini 

hızlandırır. Kolekalsiferol, bu etkiyi organizmada bazı değişikliklere uğradıktan sonra 

gösterir. Önce kolekalsiferol, karaciğerde daha aktif bir madde olan 25-

hidroksikolekalsiferole ve bu da böbreklerde çok daha aktif olan 1,25-

dihidroksikolekalsiferole dönüşür. Daha sonra da kan yolu ile gittiği bağırsak mukozası 

hücrelerine etki ederek kalsiyum iyonlarının emilimini kolaylaştırır. Bu sırada fosfat 

iyonlarının emilimi de kendiliğinden artar. Ca
+2 

iyonlarının emilmesi, bağırsak 

mukozasında sentezlenen ve bu iyonun taşıyıcısı olan özel bir protein tarafından 

kolaylaştırılır (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). D vitamini, kalsiyum ve fosfor 

metabolizmasına olan etkileri yanısıra immün sisteme de katkıda bulunmaktadır (Yılmaz 

ve ark., 2005). 

D vitaminleri, en çok hayvansal gıdalarda bulunur. Balıklarda özellikle de tuzlu su 

balıklarında, balık karaciğer yağında, yumurta, süt ve tereyağında değişik miktarlarda 

vitamin D bulunur. D2 provitamini olan ergosterol mantar ve mayalarda, D3 provitamini 

olan 7-dehidrokolesterol ise cilt altındaki yağda bulunmaktadır (Keha ve Küfrevioğlu, 

2015). 
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1.4.2.3. Vitamin E 

 

 

Şekil 1.6. Vitamin E (α-tokoferol)’nin kimyasal yapısı (URL-4, 2017) 

 

Yağda çözünen, ısıya dayanıklı ancak ışığa ve oksidasyona karşı çok hassas olan 

bir vitamindir. E vitamini (Şekil 1.6) karaciğer, plazma ve yağ dokularında yüksek oranda 

bulunmaktadır. Buğday embriyosu ve bitkisel yağlardan elde edilen vitamin E’ye tokoferol 

de denilmektedir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

Tokoferoller, bir kroman halka sistemi ve izoprenoid bir yan zincir ihtiva ederler. 

Kroman halka sistemi, bir benzen halkası ile bir piran halkasının kondansasyonundan 

meydana gelir. Doğal olarak mevcut olan 8 tane tokoferol bulunmaktadır. Bunlar; α, β, γ, 

δ, ε vb. tokoferollerdir. Tokoferollerin farklılığı, metil grubunun tokol çekirdeğinin değişik 

yerlerine bağlanmasından kaynaklanır. Plazmadaki E vitamininin %80-90’ını oluşturan α-

tokoferol bunlardan en aktif olanıdır (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

Hayvanlarda vitamin E’nin en önemli fonksiyonu üremeyle ilgilidir. Bu nedenle 

antisterilite vitamini adı da verilir. Ayrıca kas gelişimi ve fonksiyonunun yerine 

getirilmesini sağlar ve bağ dokunun yapısında bulunur (Köprücü, 2012). E vitamini, 

antioksidan madde olarak da bilinir. E vitamini hücre membranında bulunan PUFA’yı, 

düşük yoğunluklu lipoproteini (LDL) ve diğer membran öğelerini serbest radikallerden 

korumaktadır (Köksal ve ark., 2007). Bunun yanı sıra E vitaminin; hücresel bağışıklık, 

antikor oluşumu, bakteriyel enfeksiyonlara karşı direnç, vücudun savunma 

mekanizmalarını desteklemek gibi çeşitli fonksiyonlarda bulunduğu bilinmektedir (Ünlü ve 

Erdem, 2010). Vitamin E’nin antikanserojenik etkisi vardır. DNA sentezinde de rolü 

olduğu tespit edilmiştir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

 

 

 



26 

 

E vitamini noksanlığı, böbreklerin dejenerasyonu, lipid depolanan yerlerde 

kahverengi pigment birikimi, karaciğer nekrozu ve distrofisine neden olabilir (Keha ve 

Küfrevioğlu, 2015). Ayrıca; kısırlık, kas dejenerasyonu, ödem, immün sistemin 

zayıflaması, yavaş büyüme ve kötü yem değerlendirme gibi semptomlar görülür. Sazan 

balıklarında vitamin E eksikliğinde sırt kaslarının fibrilleri deforme olur ve kas zamanla 

erir. Ortaya çıkan bu duruma ise “sekoke” hastalığı denir. Yeme 500 mg/kg vitamin E ilave 

edildiğinde bu hastalık ortaya çıkmamaktadır (Köprücü, 2012). 

 

1.4.2.4. Vitamin K 

 

 

Şekil 1.7. Vitamin K’nın kimyasal yapısı (URL-4, 2017) 

 

Yağda çözünen, ultraviole ışınlarına karşı duyarlı olan bir vitamindir. Naftokinon 

halkası ihtiva eden K vitamininin etkisini gösteren doğal ve sentetik birçok bileşik vardır. 

Adını koagülasyon (pıhtılaşma) kelimesinin baş harfinden alan K vitamini (Şekil 1.7), 

doğada K1 ve K2 olarak bulunmaktadır. K1 bitkilerde değişik formlarda bulunurken, K2 ise 

bağırsaklardaki bakteriler tarafından üretilmektedir (Artık ve ark., 2011). K1 ve K2 

vitaminleri 2-metil 1,4-naftokinon bileşiğinin 3. C’una yan zincirlerin bağlanmasıyla 

oluşmaktadır (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). K2 vitamini aktif şekil olarak görünmektedir. 

Sentetik K vitamini olan K3 vitamini (menadion) uzun yan zincir ihtiva etmez. Bunlardan 

vitamin aktivitesi en yüksek olanı K3 vitaminidir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

K vitamininin kan pıhtılaşmasında ve kemik metabolizmasında önemli görevleri 

bulunmaktadır (Bingöl, 1976). K vitamini yiyeceklerde yeterli düzeyde bulunduğu ve kalın 

bağırsaktaki bakteriler tarafından sentezlendiği için eksikliğinde oluşan bir hastalık 

tanımlanmamıştır (Samur, 2008). Ancak, antibiyotik kullanılıyorsa, bağırsaktaki 

bakterilerin üremesi duracağı için besinlere K vitamini ilave edilmesi uygun olur 

(Kalaycıoğlu ve ark., 1998). K vitamini eksikliğinin bilinen tek sonucu, karaciğerde 

prokonvertin enziminin biyosentezinin meydana gelmemesidir. Bu enzim, protrombin 
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oluşumunda cereyan eden kompleks reaksiyon serisinde bir basamağı kataliz eder. 

Protrombin, trombinin ön maddesidir. Trombin de kan pıhtısının fibriler kısmını oluşturan 

fibrinin, fibrinojenden oluşumunu katalizler. Bu yüzden de K vitaminine bir pıhtılaşma 

faktörü olarak da bakılmaktadır (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

Bazı araştırmalar hayvansal dokularda bazı spesifik elektron transport yollarında 

koenzim fonksiyonu yaptığını göstermektedir. K vitamini, hidrokinona dönüşümlü 

indirgenebilen bir kinon olduğu için, elektron taşıyıcısı görevini üstlenmesi mümkün 

gözükmektedir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

K1 ve K2 vitaminleri birlikte bulunur. K vitamini özellikle ıspanak, kaba yonca gibi 

yeşil yapraklarda, lahana, karnabahar, soya fasulyesi ve yulaf filizinde bulunur. K2 

vitamini, ayrıca bağırsak bakterilerinin bir metabolizma ürünüdür (Keha ve Küfrevioğlu, 

2015).  

 

1.4.3. Tatlı Su Balıklarında Yağda Çözünen Vitaminler 

 

Balıklarda vitamin ihtiyacı türler arasında değişmektedir (Shiau ve Hsu, 2002). 

Shiau ve Lin (2006), tilapia balıklarının vitamin gereksinimlerini araştırmışlar ve 

vitaminlerin birbirleriyle etkileşim halinde olduklarını bildirmişlerdir. 

Watanabe ve Takashima (1977),  sazan balıklarında (Cyprinus carpio) E vitamini 

ilavesinin yumurtalığın gelişimi ile üreme performansını arttırdığını belirtmiştir. Steffens 

(1989), E vitamininin balıkların üremeleri üzerinde önemli rol oynadığını ifade etmiştir. 

Sazanların E vitamini ihtiyacının yumurtlama döneminde en yüksek seviyeye çıktığını, 

diğer dönemlerde ise düştüğünü belirlemiştir. Sau ve ark. (2004), Labeo rohita (Rohu) 

yavrularının vitamin E gereksinimini ve büyüme performansını araştırmışlardır. 

Yavrularda en iyi gelişmenin 131,91 mg/kg vitamin E takviyesinin yapıldığı yemlerle elde 

edildiğini bildirmişlerdir. Benzer şekilde yapılan çalışmalarda en iyi büyüme ve gelişmenin 

Atlantik salmonda 120 mg/kg, sazanlarda 80-100 mg/kg vitamin E katkısıyla gerçekleştiği 

bildirilmiştir (Halver ve Hardy, 2002; Palace ve Werner, 2006). Wilson (1991), yayın 

balıklarının E vitamini ihtiyacının 30 mg/kg yem olduğunu belirlemiştir. 

Frigg ve ark. (1990), d-α-tokoferol ilaveli diyetlerin, alabalıkların yağ dokusundaki 

oksidasyonu önlediğini bildirmişlerdir. Santiago ve Gonzal (2000), 20 ay süresince sazan 

balıklarını (Aristichthys nobilis) vitamin A, C ve E ilaveli diyetlerle besleyerek bu 

vitaminlerin üreme performansını nasıl etkilediğini araştırmıştır. Bu çalışmada, üç vitamini 
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içeren gruba birinci diyet grubu adı verilmiştir. İkinci, üçüncü ve dördüncü diyet grupları, 

her bir vitaminin eksiltildiği grupları ifade etmektedir. Beşinci diyet grubu da, hiçbir 

vitamini içermeyen kontrol grubudur. Sonuç olarak, vitaminlerin tümünü içeren 1. diyet 

grubundaki balıklar, diğer balıklara göre 2-3 ay daha erken cinsi olgunluğa ulaşmışlardır. 

Gouillou-Coustans ve ark. (1998), sazan balıklarının (Cyprinus carpio) larval 

dönemden itibaren vitamin gereksinimlerinin giderek arttığını, fakat büyümenin ilk 

aşamasıyla üreme döneminde daha fazla vitamin ihtiyacı olduğunu bildirmişlerdir. 

Dias ve ark. (2003), salmonların filetosundaki vitamin A, D ve E miktarlarını 

sırasıyla 33 μg/100 g, 11 μg/100 g ve 4 mg/100 g; gökkuşağı alabalıklarının ise 

filetosundaki vitamin A, D, ve E miktarlarını sırasıyla 8,8 μg/100 g, 19,0 μg/100 g ve 0,13 

mg/100 g olduğunu belirlemişlerdir. Vutov ve ark. (2015), gökkuşağı alabalığı filetosunun 

vitamin A, D3 ve E miktarlarını sırasıyla 22,3 μg/100 g, 6 μg/100 g ve 809,1 μg/100 g 

olarak belirtmişlerdir. Köprücü ve Özdemir (2002), kültür ortamındaki gökkuşağı 

alabalıklarının yaş etinde 12,26 μg/g vitamin A2 ve 8,73 μg/g vitamin E olduğunu 

bildirmiştir. 

Özyurt ve ark. (2009), Cyprinus carpio’nun filetosunda 23,52 μg/100 g A vitamini, 

0,46 mg/100 g D vitamini; Silurus glanis’in filetosunda ise 6,30 μg/100 g A vitamini, 0,80 

mg/100 g D vitamini olduğunu rapor etmiştir. Salma ve Missaoui (2013), Anguilla 

anguilla’nın filetosunda 468 μg/100 g A vitamini ve 4,32 μg/100 g E vitamini 

bulunduğunu bildirmiştir. 

Kandemir (2010), Esox lucius’un kolesterol ve vitamin içeriğiyle ilgili 

çalışmasında, filetosunda 9,05 μg/g vitamin K1, 3,86 μg/g vitamin K2, 2,56 μg/g vitamin 

D2, 7,32 μg/g vitamin
 
D3 ve 24,11 μg/g vitamin E; karaciğerinde 5,30 μg/g vitamin K1, 

12,78 μg/g vitamin K2, 13,10 μg/g vitamin D2, 26,25 μg/g vitamin
 
D3 ve 130,62 μg/g 

vitamin E olduğunu belirtmiştir. 

Harlıoğlu (2014), Barbus grypus türünün kas dokusunda 0,46 μg/g retinol, 0,65 

μg/g D2 vitamini, 0,98 μg/g D3 vitamini, 26 μg/g α-tokoferol, 0,41 μg/g K1 vitamini ve 5,01 

μg/g K2 vitamini; karaciğer dokusunda ise 10,75 μg/g retinol, 0,82 μg/g D2 vitamini, 2,55 

μg/g D3 vitamini, 28,50 μg/g α-tokoferol, 2,52 μg/g K1 vitamini ve 5,40 μg/g K2 vitamini 

olduğunu bildirmiştir. Harlıoğlu ve Yılmaz (2011), Mastacembelus simack’ın kas 

dokusunda 0,53 μg/g vitamin A, 0,79 μg/g vitamin D2, 1,36 μg/g vitamin D3, 1,89 μg/g α-

tokoferol ve 1,58 μg/g vitamin K olduğunu ifade etmiştir. 
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1.5. Proteinler 

 

Proteinler, canlı varlıklardaki en önemli ve en fazla bulunan organik bileşiklerdir. 

Proteinlerin %50’si karbon, %7’si hidrojen, %23’ü oksijen, %16’sı azot ve %0-3’ü 

kükürtten oluşmaktadır. Ayrıca fosfor, demir, iyot, çinko ve bakır gibi bazı elementler de 

bulunabilir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 

Her canlı türü kendine özgü proteine sahip olduğu gibi, bir organizmanın farklı 

hücre ve dokularındaki proteinler de farklıdır. Çünkü hayvan, bitki ve mikroorganizmaların 

protein sentezi için kullandıkları başlangıç ham maddeleri farklıdır. Bazı bitkiler ve 

mikroorganizmalar aminoasitleri sentezlerken CO2, H2O, nitrat, amonyum ve sülfat gibi 

inorganik maddelerden; bazıları ise nitrat ve amonyumla birlikte atmosferdeki serbest 

azottan da faydalanabilir. Bitki ve mikroorganizmalar, proteinlerin asıl kaynaklarıdır. 

Hayvanlar ise, aminoasitleri basit inorganik maddelerden sentezleyemezler. Sadece 

yemlerle alınan proteinleri ve aminoasitleri kendi bünyelerine uygun protein ve 

aminoasitlere çevirebilirler. Bu nedenle, yaşama, büyüme ve gelişme için devamlı olarak 

dışarıdan besinlerle proteinleri almalıdır  (Köprücü, 2012). 

Proteinlerin özellikleri şu şekildedir; Bütün proteinler kolloidal yapıdadır ve sudaki 

çözünürlükleri birbirinden farklıdır. Aminoasitler gibi amfoter maddelerdir ve böylece 

ortamı nötr hale getirirler. Mineral asitler (H2SO4,HCL, HNO3 vb.), ağır metaller, alkol ve 

diğer organik çözücüler ve ısı uygulaması proteinlerin çökelmesine (koagülasyonuna) 

sebep olur. Asitler, bazlar, ağır metaller, alkol, organik çözücüler, ısı uygulaması, 

ultraviole ışınları proteinleri denatüre ederler. Proteinlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerinde meydana gelen dönüşümsüz değişimlere denatürasyon adı verilir (Şekil 1.8). 

Proteinler belli reaktiflerle karakteristik renkler verirler. Aminoasitler bu renklerden 

faydalanılmak suretiyle, kalitatif olarak ayırt edilebilir (Köprücü, 2012). 
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Şekil 1.8. Denatürasyon (URL-5, 2017) 

 

Proteinlerin en çarpıcı özelliklerinden birisi de, belirli ve kararlı bir üç boyutlu 

yapıya sahip olmalarıdır. Fonksiyon görebilme yeteneği proteinin belirli bir 

konformasyonundan, yani, fizyolojik şartlarda proteini oluşturan atomların üç boyutlu 

uzayda belirli bir yapı içinde düzenlenmesinden kaynaklanmaktadır. Bir protein 

konformasyonundan aminoasitlerin sıralanışı birinci derecede sorumludur (Keha ve 

Küfrevioğlu, 2015). 

 

1.5.1. Proteinlerin Fonksiyonları  

 

Biyolojik olaylarda hayati görevleri bulunmaktadır. Çeşitli biyolojik 

fonksiyonlarının en önemlileri şunlardır (Keha ve Küfrevioğlu, 2015): 

Enzimatik katalizleme: Biyolojik sistemlerde kimyasal reaksiyonların çoğunu 

enzim adı verilen spesifik makro moleküller katalizlemektedir. Günümüzde 2000 civarında 

enzim tanımlanmıştır. Bazı katalitik RNA molekülleri haricindeki enzimlerin protein 

yapısında olduğu belirtilmiştir. Canlı sistemlerde kimyasal dönüşümlerin neredeyse 

tamamı proteinlerce sağlanmaktadır. 

Taşıma ve depolama:  Çoğu küçük molekül ile iyonları spesifik proteinler taşımakta 

ve depolamaktadır. Örneğin; kanda oksijenin taşınması hemoglobin ile gerçekleşirken, 

kaslarda depolanması ise miyoglobin ile gerçekleşir. Demir kan dolaşımında transferrin 

proteini tarafından taşınırken, karaciğerde ise ferritin proteini ile kompleks halde depolanır. 

Mekanik destek: Kemik dokuları ile derinin gerilmeye dayanıklılığını, bağ dokusu 

proteini olan kollagen sağlamaktadır.  
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Mekanik hareket:  Proteinler, kaslardaki en önemli bileşenlerdir. Kas kasılması, iki 

farklı lif yapısındaki proteinin kayma hareketiyle oluşmaktadır.  

Sinir uyarılarının üretimi ve iletimi: Sinir hücrelerinin spesifik uyarılara karşı 

cevabını reseptör proteinler vermektedir. Bu hücrelerde uyarıları ileten reseptör 

molekülleri de protein yapısındadır.  

Koruma: Antikorlar, vücutta bulunan bakteri, virüs gibi yabancı maddeleri tanıyan 

ve onlara tutunarak uzaklaştıran önemli spesifik proteinlerdir. Bununla birlikte, 

pıhtılaşmayı sağlayan koagülasyon faktörlerinin çoğu protein yapısındadır. 

Büyüme ve farklılaşmanın kontrolü:  Hücre çekirdeğinde genetik bilginin ifadesi ve 

kontrolü gerekmektedir. Herhangi bir zamanda hücre genomunun belli bir kısmı ifade 

edilir.  

Hormonlar: Metabolik olayların düzenli olarak gerçekleşmesini sağlayan 

hormonların çoğu protein yapısındadır. Bununla birlikte, hormonlar hedef hücrelerde 

protein yapısındaki reseptör moleküllere bağlanarak etkilerini göstermektedir. 

 

1.5.2. Aminoasitler 

 

Canlı organizmanın yapısına katılan en önemli yapı taşları olan proteinler, kimyasal 

nitelikleriyle aminoasitlerin polimerleridir. Proteinlerin kimyasal ve enzimatik 

katalizleriyle serbest formlarda elde edilebilen aminoasitlerin önemi sadece proteinlerin 

yapı taşları olmalarından ileri gelmez. Ayrıca, metabolizma sırasında diğer başka 

maddelere dönüşebilecekleri gibi, vücudun ihtiyacı olan diğer bazı kimyasal yapıların 

sentezlerinde de kullanılabilir. Canlı organizmaların yapısında yer alan aminoasitlerin 

%90’dan fazlası proteinlerin bünyesinde yer alırken, kalan kısmı tüm dokularda ve vücut 

sıvılarında serbest aminoasitler halinde bulunur (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

Aminoasitler, bir amino grubu (-NH2), bir karboksil grubu (-COOH) ve ayırt edici 

özellik taşıyan bir kök (R) grubu içermektedir. α C (alfa karbonu) adı verilen bir karbon 

atomu ve R grubuna bağlanır. Buraya bağlanan gruplara göre aminoasit türleri belirlenir. 

Alfa C atomu, aminoasitte karboksil grubuna en yakın olan C atomudur (Hoşsu ve ark., 

2008). Yapı, boyut ve elektrik yükleri farklılık gösteren ve aminoasidin suda çözünmesini 

etkileyen yan zincirleri, bir başka ifadeyle R grupları, birbirlerinden farklı olmalarını sağlar 

(Nelson ve Cox, 2016). 
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Aminoasitler amfoter elektrolitlerdir, bir başka deyişle çözeltinin H
+ 

iyonu 

yoğunluğuna göre asit veya baz olarak işlev görürler. Bu özellikleri karbonil gruplarının 

proton verebilme, buna karşılık olarak amino gruplarının proton alabilme yeteneğinden 

kazanılır. Asidik ve bazik özellikleri yaklaşık olarak eşit olduğu için, nötral aminoasitler 

sulu çözeltilerinde nötral reaksiyon vermektedir (Kalaycıoğlu ve ark., 1998). 

 Aminoasitlerin bir araya gelip proteinleri oluşturabilmeleri için aralarında peptid 

bağı oluşturmaları gerekir (Şekil 1.9). Peptid bağı bir çeşit amid bağıdır. Bir aminoasidin 

amino grubu ile diğerinin karboksil grubu birleşir. Peptid bağı oluşurken bir molekül su 

açığa çıkar ve aminoasitler birbirlerine bağlanır. Bu olaya “peptidleşme”, arada oluşan 

bağa “peptid bağı”, meydana gelen bileşiğe ise “dipeptid” adı verilir. Birleşen aminoasit 

miktarı 3 adet ise “tripeptid”, 4 adet ise tetrapeptid, 5-10 arasındaysa oligopeptid, 10’dan 

fazla ise “polipeptid” denir (Hoşsu ve ark., 2008). 

 

 

Şekil 1.9. Peptid zincirinin oluşumu (URL-6, 2017) 

 

Bitkisel ve hayvansal proteinlerde 20 adet aminoasit bulunmaktadır. Bu 

aminoasitler, birbirleriyle birleşerek farklı uzunlukta ve farklı görevler üstlenen zincirler 

oluştururlar. Sınırsız kombinasyonlar halinde bu 20 aminoasidi bir arada görmek 

mümkündür. Bu nedenle, proteinler çok çeşitlidir ve farklı görevlerde yer almaktadırlar 

(Hoşsu ve ark., 2008). 

Kristal haldeki aminoasitlerin erime noktaları 200°C ve daha yüksektir. Sudaki 

çözünürlükleri, daha az polar çözücülere nispeten daha fazladır. Bu özellikler de ancak 

aminoasitlerin nötral sulu çözeltilerinden dipolar iyonlar halinde kristallendiğini 

göstermektedir. Nötralliğe yakın çözeltilerde dipolar hali aminoasitlerin, düşük pH’larda 

katyon, yüksek pH’larda ise anyon şekli gözlenmektedir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). 
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Polar (hidrofilik) aminoasitler (Şekil 1.11), R gruplarının iyonize hale geçebildiği 

aminoasitlerdir. Suyla hidrojen bağı oluşturabilirler; bu sayede suda çözünürler. 

Proteinlerin dış kısmında bulunurlar. Apolar (hidrofobik) aminoasitler (Şekil 1.10) ise, 

protein molekünün iç kısmında bulunurlar (URL-6, 2017). 

 

 

 
Şekil 1.10. Apolar aminoasitler (URL-6, 2017) 

 

 

 
Şekil 1.11. Polar aminoasitler (URL-6, 2017) 

 

Balıklar aminoasitlerin hepsini vücutlarında sentezleyemezler. Sentezlenemeyen 

aminoasitlere esansiyel aminoasitler denilmektedir. Bunlar, mutlaka yemler ile balıklara 

verilmelidir. Vücutta sentezlenebilen aminoasitlere ise esansiyel olmayan aminoasitler 

denir. Esansiyel aminoasitler; threonin, triptofan, lizin, arginin, histidin, lösin, izolösin, 

metiyonin, valin, fenilalanindir. Esansiyel olmayanlar ise; alanin, glutamik asit, aspartik 

asit, serin, tirosin, prolin, glisin, sistindir (Hoşsu ve ark., 2008). Aminoasitlerin 

sınıflandırılmış hali aşağıdaki şekilde özetlenmiştir (Şekil 1.12): 
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Şekil 1.12. Aminoasitlerin sınıflandırılması (URL-6, 2017) 

 

Aminoasitler, insan sağlığı yönünden oldukça önemlidir. Aminoasitler 

vücudumuzun temel yapı taşlarıdır. Dokuların iyileşmesini ve büyümesini sağlamaktadır. 

Aminoasitler hücrelerin yenilenmesini, tırnak ve saçlarımızın oluşmasını ve sağlıklı 

olmasını sağlar. İhtiyaç duyduğumuz enerjiyi de aminoasitler üretir. Kas yapımı, en temel 

görevleri arasındadır. Beyin fonksiyonlarımızın düzenlenmesinde aminoasitler çok 

etkilidir. Ruh sağlığımızı da aminoasitler dengelemektedir. Ayrıca; aminoasitler birçok 

hastalığın tedavisinde kullanılmaktadır. Örneğin; obezite günümüzün en yaygın 

hastalıklarından birisidir. Aminoasitler, yağ parçalayıcı özelliği ile obezite ve kilo kontrolü 
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gereken durumlarda kullanılmaktadır. Tip 2 diyabet ve insülin direnci, dikkat eksikliği, 

hiperaktivite, demans, alzheimer, parkinson, migren gibi hastalıkların tedavisinde 

aminoasitler kullanılmaktadır. Aminoasit takviyeleri, bu hastalıkların kontrol altında 

tutulmasına yardımcı olmaktadır. Özellikle yanık ve yara tedavilerinde, ameliyat sonrası 

iyileşme sürecinde aminoasitler kullanılmaktadır. Dokuların onarılması ve yenilenmesi 

aminoasit takviyesiyle hızlandırılmaktadır. Kanser hastalığının tedavisinden kaynaklanan 

gıda eksikliği, kas kayıpları ve huzursuz bacak sendromu gibi durumlarda da aminoasitler 

bakımından zengin beslenme programları uygulanmaktadır (URL-7, 2017). 

 

1.5.3. Balıklarda Aminoasitler 

 

Balık beslemedeki önemli konulardan birisi de, uygun protein kaynaklarının 

dengeli şekilde bir araya getirilmesidir. Balık rasyonlarını hazırlarken kullanılan en önemli 

protein kaynakları, bitkisel ve hayvansal proteinlerdir. Bu protein kaynakları, kültürü 

yapılan balık türünün ihtiyacı olan aminoasitleri sağlayabilmelidir. Tek bir esansiyel 

aminoasidin eksik olması, protein sentezinin en düşük seviyede olmasına sebep olabilir. Bu 

durumda, diğer aminoasitler normal değerlerin üzerinde olsa bile protein sentezi 

bakımından pek fazla önem arz etmemektedir (Polat, 2001). 

Balıklar, vücut fonksiyonları için yaşamsal olan hormonlar, enzimler gibi 

proteinlerden oluşan ürünlerin üretimi ve yıpranmış dokularının yenilenmesi için proteine 

gereksinim duyarlar. Doku kuru maddesinin %45-75’ini proteinler oluşturmaktadır. 

Balıklar çok az miktarda protein sentezleyebildiğinden, proteinlerin büyük bir kısmı 

yemlerle dışarıdan alınmalıdır (NRC, 1993). 

Embriyolojik ve larval dönemde proteinlerin kullanımı oldukça önemli olup, 

karbonhidratlar, serbest aminoasitler ve yağ asitleri enerji metabolizmasının en önemli 

elemanlarıdır (Navarro, 1998). Yem değerlendirme oranı, diyetlerin protein oranına bağlı 

olarak artmaktadır (Perez ve ark., 1997; Santinha ve ark., 1999). Deniz balıkları 

yumurtalarının biyokimyasal kompozisyonları incelendiğinde, önemli miktarda aminoasit 

içeriğine sahip oldukları görülmektedir. Yeni alınmış pelajik özelliğe sahip yumurtaların 

total aminoasit içeriklerinin %20-40’ı arasında serbest aminoasitlere sahip oldukları 

bildirilmiştir (Ronnestad ve Fyhn, 1993; Fınn, 1994; Thorsen, 1995; Ronnestad ve ark., 

1996). 
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Son zamanlarda çalışmalar, larvaların serbest aminoasit gereksinimleri üzerine 

yoğunlaşmış ve serbest aminoasitlerin larvaların erken safhalarında çok önemli enerji 

fonksiyonlarına sahip olduğu bildirilmiştir (Morris, 1997; Navarro, 1998). Aminoasit 

gereksinimleri üzerine yapılan çalışmalar, larvaların 20 adet esansiyel nitelikteki 

aminoasitlerden en az 10 tanesine mutlak ihtiyacı olduğunu göstermiştir. Bunlar; arjinin, 

histidin, isolösin, lösin, lizin, metiyonin, falanin, threonin, triptofan ve valin’dir (De Silva 

ve Anderson, 1998). 

Çipura larvalarının beslenmesinde, serbest aminoasitlerin proteinlerin 

parçalanmasında önemli bir görevinin olduğu belirlenmiştir (Kolkovski, 1999). Houlihan 

ve ark. (1995)’e göre, aminoasitlerin balıklarda pek çok önemli fonksiyonu vardır. En iyi 

bilinen görevi, proteinlerin yapı taşını oluşturmalarıdır. Protein sentezi için gelişme 

dönemindeki balıklarda, toplam enerji harcamalarının %20-42’si kullanılmaktadır. 

Aspartik asit, glutamik asit ve lizin deniz ürünlerinin üretiminde önemli olan 

aminoasitlerdendir  (Oladapa ve ark., 1984). Aspartik asit ve glutamik asit enzimlerin aktif 

merkezinde önemli rol oynamaktadır. Ayrıca proteinlerin çözünürlük ve iyonik 

karakterinin muhafaza edilmesinde yararlıdır (Sikorski ve ark., 1990; Belitz ve ark., 2001). 

Rosa ve Nunes (2004), sucul organizmalardaki önemli esansiyel aminoasitlerin arjinin, 

lizin ve lösin olduğunu belirtmiştir. 

Viola ve Lahav (1991), sazanların yemlerine farklı miktarlarda lizin ilave ettiği 

çalışmada, katkılı gruplara göre kontrol grubunun yem alımı, vücut gelişimi ve yem 

değerlendirme oranlarının %10 daha düşük olduğunu belirtmiştir. 

Zambonino ve Cahu (1994), karma yemlere serbest aminoasit karışımını ilave ettiği 

zaman, tripsin’in spesifik aktivitesinde bir hareket gözlemlemiştir. Grendell ve Rothman 

(1981), serbest aminoasitlerden özellikle lizin’in, tripsin salgısını tetiklediğini bildirmiştir. 

Polat ve Beklevik (1998), Clarias gariepinus yavrularındaki aminoasit 

metabolizması çalışmasında alanin, arjinin, glutamik asit ve glisin’in önemli rolleri 

olmasına rağmen tek başlarına pek etkili olmadıklarını, ancak glisin, inosin ve betain ile 

birlikte kullanıldıklarında daha etkili olduklarını belirtmiştir. 

Beklevik ve Polat (2001), alanin ve betain ilaveli yemler ile beslenen gökkuşağı 

alabalıklarının kontrol yemiyle beslenen balıklara göre, canlı ağırlık artışının ve protein 

değerlendirme oranının daha fazla olduğu belirlenmiştir. 

 



37 

 

Tekelioğlu (2005), sazanların aminoasit ihtiyacını karşılamak için, yemlere en 

azından %10 civarında balık unu eklenmesi gerektiğini bildirmiştir. Peres ve ark. (1996), 

levrek balığı (Dicentrarchus labrax) larvalarını 15-35. günler arasında farklı protein ve 

karbonhidrat içeren yemlerle besleyerek gelişme ve yaşama oranlarını tespit etmişlerdir. 

En iyi gelişme ve yaşama oranı %50 protein, %17 karbonhidrat içeren yemle beslenen 

grupta olduğunu bildirmişlerdir. 

Aminoasitler çeşitli balık ve kabuklu türleri için kalite indeksleri olarak da 

kullanılmaktadır. Aminoasitlerden tyrosin, arjinin ve lizin balıkların bozulması sırasında 

çok önemlidir. Çünkü bu aminoasitler dekarboksilasyon ile biyojen aminleri üretebilir. 

Biyojen aminler toksisite açısından önem taşımaktadır ve balıklar için kalite kontrol 

indeksi olarak kabul edilir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). 

Histamin de histidin aminoasitinin dekarboksilasyonu sonucu oluşan, güçlü 

biyolojik aktivitesi olan bir kimyasal ajandır (Şekil 1.13) (Taylor, 1986). Özellikle su 

ürünlerinde histamin kalite belirleyici ve mikrobiyal bozulma indeksidir. Taze balıkta 

histamin miktarı oldukça azdır ve balıklarda histamin bozulma belirtisi olarak 

görülmektedir (Veciana-Nogues ve ark., 1989; Vidal Corou ve ark., 1990). Ton balığı çok 

fazla miktarda serbest histidin içermektedir. Ayrıca hamsi, sardalya, ringa, salmon, kalkan, 

alabalık, morina, karides, midye ve yengeç de serbest histidin bulunmaktadır (Schulze ve 

ark., 1979). Genellikle 100 mg/100 g histamin oranı balıklarda toksik olarak 

değerlendirilmektedir (Shalaby, 1996). 

 

 

 

Şekil 1.13. Histidin aminoasitinin histamin dekarboksilasyonu (An ve ark., 1996) 

 

Sıcaklık, biyojen amin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen en önemli faktörlerden 

biridir. Çoğunlukla sıcaklığın düşmesiyle biyojen amin üretimi de azalmaktadır. Balık 

endüstrisinde biyojen amin oluşumunu etkileyen en önemli faktör, avlanmadan sonra 

balığın düşük sıcaklıkta depolanmasıdır. Balıklar yüksek sıcaklıkta depolandığı zaman, 

bakterilerin kas dokusuna geçmesiyle histamin üretimi söz konusu olmaktadır. Depolama 
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sıcaklığının 0°C’nin altında olduğu çalışmalarda çok az miktarda histamin oluştuğu 

bildirilmiştir. Bununla birlikte, balıklarda histaminin oluşumu için en uygun sıcaklığın 15-

20°C olduğu belirlenmiştir (Kımata, 1961). 

Glutamik asit, aspartik asit, alanin ve glisin gibi birçok aminoasit tat ve lezzetten 

sorumludur. Bu aminoasitler, balıklara karakteristik tat ve lezzet vermeleri açısından 

önemlidir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2004). Polat ve Beklevik (1998), betain gibi serbest 

aminoasitlerin suda yüksek miktarda çözünebildiğini, özellikle glutamik asit, alanin, glisin 

ve arjinin’in besinsel açıdan cezbedici özelliği olduğunu bildirmiştir. Harada (1993), hava 

balıklarında (Misgurnus anguillicaudatus) lizin ve alanin’in cezbedici madde olduğunu 

belirtmiştir. Kyuzhalov (1996), sazanlar için en belirgin cezbedicilerin glutamik asit, sistin, 

threonin ile alanin olduğunu bildirmiştir. 

Mertz (1968), gökkuşağı alabalıklarının yemlerinde bulunması gereken esansiyel 

aminoasit ihtiyaç düzeylerini (proteinin yüzdesi olarak); threonin %3,55-4,69, valin 

%4,39-5,78, metiyonin %2,47-4,08, izolösin %4,52-4,99, lösin %8,51-14,55, tyrosin 

%3,79-4,06, falanin %4,68-5,55, lizin %5,26-8,24, histidin %2,16-2,92 ve arjinin %6,67-

6,84 olarak belirlenmiştir. 

Halver (1976), salmon balıklarının esansiyel aminoasit ihtiyaçlarını rasyonun 

yüzdesi olarak bildirmiştir. Buna göre, salmon balıklarının yemlerinde %2,5 arjinin, %0,7 

histidin, %1 isolösin, %1,5 lösin, %2,1 lizin, %0,5 metiyonin, %2 fenilalanin, %0,8 

threonin, %0,2 triptofan ve %1,5 valin bulunmalıdır. 

Wilson ve Cowey (1985) gökkuşağı alabalığının tüm vücut etinin aminoasit 

kompozisyonunu incelemiştir. Gökkuşağı alabalığının etinde (kuru maddenin yüzdesi 

olarak); %6,57 alanin, %6,41 arjinin, %9,94 aspartik asit, %0,8 sistin, %14,22 glutamik 

asit, %7,76 glisin, %2,96 histidin, %4,34 izolösin, %7,59 lösin, %8,49 lizin, %2,88 

metiyonin, %4,38 falanin %4,89 prolin, %4,66 serin, %4,76 threonin, %0,93 triptofan, 

%3,38 tyrosin ve %5,09 valin bulunduğunu belirtmiştir. 

 

 



2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1. Materyal 

 

Çalışmada balık materyali olarak, Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesinde 

yetiştiriciliği yapılan ve bu bölgeden avlanan ortalama ağırlığı 356,01±12,03 g ve ortalama 

total boyu 30,88±2,06 cm olan toplam 120 adet gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 

mykiss) kullanılmıştır. 

 

2.2. Metot 

 

2.2.1. Denemenin Planlanması ve Uygulanması 

 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss); Nisan (20 adet), Mayıs (20 adet) ve 

Haziran (20 adet) ayları süresince doğadan (toplam 60 adet) ve işletmelerden (toplam 60 

adet) temin edilmiştir. Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesinde gökkuşağı alabalığı Nisan, 

Mayıs ve Haziran aylarında hasat edilip pazara sunulduğu için çalışmamız bu aylarda 

yapılmıştır. 

Yakalanan balıklar buz içerisinde taşınarak, Fırat Üniversitesi Fen Fakültesi, 

Biyoloji Bölümüne getirilmiştir. Laboratuvarda ağırlıkları tartılıp, boyları ölçülmüştür. 

Daha sonra kas ve karaciğerden kimyasal analizler için doku örnekleri alınmıştır. 

Balıkların ağırlıkları ±1 g hassasiyetli dijital terazide tartılarak, total boyları ise 1 mm 

taksimatlı ölçüm tahtası kullanılarak belirlenmiştir. 

 

2.2.2. Kimyasal Analizler 

      

Çalışmada kullanılan balıkların kas ve karaciğerindeki yağ asitleri, kolesterol, 

yağda çözünen vitaminler (A, D, E ve K vitaminleri) ve aminoasitlerin düzeyleri analiz 

edilmiştir. 
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2.2.2.1. Yağ Asitleri Analizi 

 

Yağ asitleri analizinde; lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978) metoduyla, 

yağ asidi metil esterlerinin hazırlanması ve gaz kromatografi analizi ise Christie (1992)’ye 

göre yapılmıştır. 

Mevcut örneklerden (kas ve karaciğer) lipitlerin ekstraksiyonu için; 1 g örnek 3:2 

(v/v) oranında 10 ml hekzan-izopropanol karışımı içinde 30 sn süre ile homojenize 

edilmiştir. Homojenat santrifüj tüplerine alınarak 8000 rpm’de 10 dk süre ile santrifüj 

edilerek ve supernatant ağzı kapaklı büyük deney tüplerine alınmış ve yağ asitleri analizi 

için kullanılmıştır (Hara ve Radin, 1978). 

Metil esteri hazırlamak için; hekzan/izopropanol fazı içindeki lipit ekstraktı, 25 

ml’lik deney tüplerine alınmıştır. Üzerine %2’lik methanolik sülfürik asitten 5 ml ilave 

edilip, vorteksle karıştırılmıştır. Bu karışım, 55 ºC’lik etüvde 15 saat süreyle inkübasyona 

bırakılmıştır. Oda sıcaklığına kadar soğutulduktan sonra 5 ml %5’lik sodyum klorür ilave 

edilerek karıştırılmıştır (Resim 2.2). Tüplerin içinde oluşan yağ asidi metil esterleri 5 ml 

hekzan ile ekstrakte edilerek, üzerine 5 ml %2’lik KHCO3 ilave edilip fazların ayrılması 

için 4 saat beklenmiştir. Daha sonra metil esterlerini içeren karışım, 45 ºC de ve azot akımı 

altında çözücüsü uçurulduktan sonra, 1 ml heptan ile çözülerek 2 ml’lik ağzı kapaklı 

otosampler vialleri içine alınarak SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analizleri 

yapılmıştır (Resim 2.1). Bu analiz için; 25 m uzunluğunda, 0,25 m iç çapında ve 

PERMABOND 25 mikron film kalınlığına sahip Machery-Nagel (Germany) kapillar kolon 

kullanılmıştır. Analiz sırasında kolon sıcaklığı 120-220C, enjektör sıcaklığı 240C ve 

dedektör sıcaklığı 280C’de sabitlenmiştir. Kolon sıcaklık programı 120C’den 220C’ye 

kadar ayarlanmıştır. Sıcaklık artışı 200C’ye kadar 5C/dk ve 200’den 220’ye kadar 

4C/dk olarak belirlenmiştir. Taşıyıcı gaz olarak, azot gazı kullanılmıştır. Analiz sırasında 

örneklere ait yağ asidi metil esterlerinin analizinden önce, standart yağ asidi metil esterleri 

karışımları enjekte edilerek, her bir yağ asidinin alıkonma süreleri belirlenmiştir. Daha 

sonra gerekli programlama yapılarak, örneklere ait yağ asidi metil esterleri karışımlarının 

analizi gerçekleştirilmiştir (Christie, 1992). 
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Resim 2.1. SHIMADZU GC 17 model gaz kromatografi cihazı 

 

 

Resim 2.2. Yağ asidi analizinde deney tüplerine sodyum klorür ilavesi 
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2.2.2.2. Kolesterol, A, D, E ve K Vitaminlerinin Analizi 

 

Balıklardan elde edilen kas ve karaciğerlerin kolesterol ile A, D, E, K vitamin 

düzeylerini belirlemek amacıyla CECİL 1100 serisi “yüksek performanslı sıvı 

kromatografi cihazı (HPLC)” kullanılmıştır (Resim 2.3). Kolesterol analizi için, 

homojenize edilmiş kas ve karaciğer örneklerinden 1’er gram alınıp esterleştirme 

işleminden sonra, kolesterol ekstrakte edilmiştir. Ekstraktlar 5000 rpm’de 5 dk süreyle 

santrifüj edilmiştir. Sonra, üst fazdan alınan numuneden yüksek performanslı sıvı 

kromatografi cihazına her seferinde 5 µl enjeksiyon yapılmıştır. Kolesterol, A, D, E ve K 

vitaminleri standartlarına ait kromatogram L’opez-Cervantes ve ark. (2006)’nın bildirdiği 

şekilde elde edilmiştir. Kolesterol ve E vitamini 202 nm, A vitamini (retinol) 326 nm, D ve 

K vitaminleri ise 265 nm dalga boyunda tespit edilmiştir. 

 

 

Resim 2.3. CECİL 1100 model yüksek performanslı sıvı kromatografi cihazı 

 

2.2.2.3. Aminoasit Analizi 

  

Aminoasitlerin N-(t-butyldimethylsilyl)-N-methyltrifluoroacetamide (MTBSTFA) 

ile türetilmesi, tek aşamada amino ve karboksil gruplarının aynı anda sililasyonuna neden 

olur (Buch ve ark., 2006). 
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Her bir protein numunesi, 24 saat boyunca 110C’de 6 M HCI (%0,5 fenol) ile 

hidroliz edilmiştir.  Her bir numune, 1 mL’lik iç standart çalışma çözeltisi (1,5 μg) ile 

çalkalanmış ve kuruyuncaya kadar buharlaştırılmıştır. Daha sonra, 10 μL dimetilformamid 

ve 60 μL MTBSTFA ilave edilmiştir. Vial,  politetrafloroetilen kaplı kapak ile 

kapatılmıştır. Son olarak, aminoasitlerin kimyasal türevlendirilmesini elde etmek için 20 

dk boyunca 70C’de ısıtılmış ve türevleri GC–MS ile analiz edilmiştir (Resim 2.4). 

Aminoasit türevleri analizinde, modifiye edilmiş SHIMADZU gaz kromatografisi 

kullanılmıştır. Aminoasit türevleri, helyum taşıyıcı gaz  (45 cm/sn) ile çalışan 20 m 

uzunluğunda Supelco Slb 5 ms kapillar kolonu (Supelco, Sigma, 0,25 mm ID, 0,25 μm 

film kalınlığı) üzerinde ayrılmıştır. Sıcaklık programı 120C’den 150C’ye kadar 

120C/dk’da 5 dk, 240C’ye kadar 7C/dk ve son olarak 285C’ye kadar 20C/dk’da 18 dk 

olacak şekilde ayarlanmıştır. Enjektör sıcaklığı 240C ve dedektör sıcaklığı 300C’de 

sabitlenmiştir. Aminoasit türevlerinin tanımlanması, FID kromatogramlarının ve alıkonma 

sürelerinin orijinal referans ile karşılaştırılmasına dayanmaktadır (Buch ve ark., 2006). 

 

 

 

Resim 2.4. Aminoasit analizi 
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2.2.2.4. Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesine Ait Suyun Sıcaklık, pH ve 

Çözünmüş Oksijen Düzeylerinin Belirlenmesi 

       

Çalışma süresince suyun sıcaklık, çözünmüş oksijen ve pH düzeyleri belirlenmiştir. 

Suyun sıcaklığı 1
o
C taksimatlı termometre, çözünmüş oksijen miktarı (mg/L) portatif 

oksijen metre ve pH’ı portatif pH metre kullanılarak aylık periyotlarla tespit edilmiştir. 

 

2.2.3. Verilerin İstatistiksel Analizi 

 

Balıkların yağ asitleri, kolesterol, A, D, E ve K vitaminleri ve aminoasit 

düzeylerine ait değerlerin aritmetik ortalaması ve standart hatası hesaplanmıştır. Doğadan 

yakalanan ve kültürel ortamdan alınan gökkuşağı alabalıklarından elde edilen verilerin 

birbirleriyle karşılaştırmasında “Tek Yönlü Anova Testi” ile “Bağımsız İki Örnek T-Testi” 

kullanılmıştır. Gruplar arası farklılıklar 0,05 önem derecesine göre değerlendirilmiştir. 

Verilen önem derecesinde hangi gruplar arasında farklılık olduğunu belirlemek amacıyla 

“Duncan” çoklu karşılaştırma testi kullanılmış ve sonuçlar söz konusu ortalamaların 

yanında harfli gösterim şeklinde gösterilmiştir. Belirtilen istatistiksel analizler bilgisayar 

ortamından SPSS 18.0 paket programı (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) kullanılarak 

yapılmıştır.



3. BULGULAR 

 

3.1. Gökkuşağı Alabalığının (Oncorhynchus mykiss) Yağ Asit Düzeyleri 

 

Tablo 3.1. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının kas dokusu yağ asidi kompozisyonunun aylara göre 

değişimi 

         

          Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin 

%’si) 

Nisan 

(N=20) 

Mayıs 

(N=20) 

Haziran 

(N=20) 

C14:0 Miristik asit 1,17±0,09 
a
 1,54±0,20 

a
 3,90±0,26 

b
 

C16:0 Palmitik asit 14,67±0,25 
a
 17,85±0,50 

b
 17,52±0,39 

b
 

C18:0 Stearik asit 6,29±0,45 
b
 5,18±0,20 

a
 5,22±0,32 

a
 

ΣSFA (Saturated fatty acid) 22,13 24,57 26,64 

C16:1 n-9 Palmitoleik asit 5,49±0,44
 a
 5,32±0,60 

a
 6,07±0,31 

a
 

C18:1 n-9 Oleik asit 23,75±1,91 
a
 23,89±1,39 

a
 23,86±1,35 

a
 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 1,27±0,30 
a
 1,48±0,18 

a
 1,24±0,08 

a
 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,65±0,10 
a
 0,67±0,12 

a
 1,20±0,18 

b
 

ΣMUFA (Monounsaturated fatty acid) 31,16 31,36 32,37 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 10,86±2,06 
a
 9,83±1,53 

a
 8,82±1,15 

a
 

C18:3 n-6 γ-Linolenik asit 0,56±0,12 
c
 0,21±0,04 

b
 0,00±0,00 

a
 

C18:3 n-3 α-Linolenik asit 1,89±0,16 
a
 2,15±0,11 

a
 2,63±0,14 

b
 

C20:2 n-6 Eikosadienoik asit 0,67±0,07 
b
 0,39±0,09 

a
 0,34±0,05 

a
 

C20:3 n-3 Eikosatrienoik asit 0,35±0,06 
b
 0,44±0,10 

b
 0,00±0,00 

a
 

C20:4 n-6 Araşidonik asit 3,11±0,50 
a
 3,39±0,34 

a
 2,35±0,22 

a
 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 3,94±0,31 
a
 5,01±0,46 

a
 4,72±0,37 

a
 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 2,57±0,56 
a
 2,28±0,67 

a
 4,01±0,39 

b
 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 21,56±2,75 
b
 18,79±1,51 

ab
 14,34±0,86 

a
 

ΣPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 45,51 42,49 37,21 

Σn-3 30,31 28,67 25,70 

Σn-6 15,20 13,82 11,51 

Σn-3/Σn-6 1,99 2,07 2,23 

DHA+EPA 25,50 23,80 19,06 

%Tanımlanamayan 1,20 1,58 3,78 
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Araştırma sonucunda, doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının kas dokusundaki 

temel yağ asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-

9), oleik asit (C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), araşidonik asit (C20:4 n-6), 

eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), dokosaheksaenoik 

asit (C22:6 n-3) olduğu belirlendi (Tablo 3.1). 

SFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %22,13, 

Mayıs ayında %24,57, Haziran ayında ise %26,64 olarak bulundu. Doymuş yağ asitleri 

içinde en yüksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (Nisan ayında %14,67, Mayıs ayında 

%17,85, Haziran ayında %17,52) ile stearik asitte (C18:0) (Nisan ayında %6,29, Mayıs 

ayında %5,18, Haziran ayında %5,22) görüldü. Palmitik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Stearik asit değerleri 

arasındaki farklılıkların da istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

MUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %31,16, 

Mayıs ayında %31,36, Haziran ayında ise %32,37 olarak bulundu. MUFA içinde baskın 

olarak bulunan yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak 

belirlendi ve palmitoleik asit oranının %5,32 ile %6,07, oleik asit oranının ise %23,75 ile 

%23,89 arasında değiştiği saptandı. Palmitoleik asit değerleri arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemsiz (P˃0,05) olduğu belirlendi. Oleik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların da istatistiksel olarak önemsiz (P˃0,05) olduğu görüldü. 

PUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %45,51, 

Mayıs ayında %42,49, Haziran ayında ise %37,21 olarak bulundu. PUFA içinde baskın 

olarak bulunan yağ asitleri, DHA (C22:6 n-3) ve cis-linoleik asit (C18:2 n-6)’tir. DHA’nın 

toplam yağ asitlerindeki oranları Nisan ayında %21,56, Mayıs ayında %18,79, Haziran 

ayında %14,34; cis-linoleik asit oranları ise Nisan ayında %10,86, Mayıs ayında %9,83, 

Haziran ayında %8,82 olarak bulundu. DHA değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Cis-linoleik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların ise istatistiksel olarak önemsiz (P˃0,05) olduğu görüldü. 
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Tablo 3.2. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu yağ asidi kompozisyonunun aylara göre 

değişimi 

 Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin 

%’si) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

C14:0 Miristik asit 0,67±0,03 
a
 0,85±0,06 

a
 2,09±0,21 

b
 

C16:0 Palmitik asit 12,58±0,12 
a
 15,85±0,71 

b
 15,49±0,72 

b
 

C18:0 Stearik asit 9,32±0,52 
b
 7,05±0,85 

a
 8,67±0,53 

ab
 

ΣSFA (Saturated fatty acid) 22,57 23,75 26,25 

C16:1 n-9 Palmitoleik asit 2,81±0,51
 a
 4,92±0,68 

b
 4,39±0,48 

ab
 

C18:1 n-9 Oleik asit 16,84±1,90 
a
 21,49±2,41 

a
 22,96±1,49 

a
 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 1,43±0,12 
a
 1,47±0,17 

a
 2,04±0,17 

b
 

C24:1n-9 Nervonik asit 2,29±0,07 
b
 1,21±0,15 

a
 2,48±0,20 

b
 

ΣMUFA (Monounsaturated fatty acid) 23,37 29,09 31,87 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 3,66±0,78 
a
 4,29±0,59 

a
 2,53±0,70 

a
 

C18:3 n-6 γ-Linolenik asit 0,00±0,00 
a
 0,00±0,00 

a
 0,00±0,00 

a
 

C18:3 n-3 α-Linolenik asit 0,68±0,05 
a
 0,60±0,06 

a
 0,68±0,13 

a
 

C20:2 n-6 Eikosadienoik asit 1,01±0,24 
c
 0,45±0,10 

b
 0,06±0,01 

a
 

C20:3 n-3 Eikosatrienoik asit 0,62±0,09 
c
 0,33±0,06 

b
 0,09±0,02 

a
 

C20:4 n-6 Araşidonik asit 6,93±0,59 
b
 5,64±0,65 

ab
 5,15±0,38 

a
 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 5,28±0,42 
a
 4,92±0,23 

a
 5,05±0,35 

a
 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 2,55±0,19 
a
 3,07±0,27 

a
 4,69±0,36 

b
 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 24,39±2,20 
a
 24,09±2,29 

a
 20,49±1,13 

a
 

ΣPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 45,12 43,39 38,74 

Σn-3 33,52 33,01 31,00 

Σn-6 11,60 10,38 7,74 

Σn-3/Σn-6 2,89 3,18 4,01 

DHA+EPA 29,67 29,01 25,54 

%Tanımlanamayan 8,94 3,77 3,14 
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Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki temel yağ 

asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit 

(C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), araşidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit 

(C20:5 n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) olduğu 

belirlendi (Tablo 3.2). 

SFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %22,57, 

Mayıs ayında %23,75, Haziran ayında ise %26,25 olarak bulundu. Doymuş yağ asitleri 

içinde en yüksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (Nisan ayında %12,58, Mayıs ayında 

%15,85, Haziran ayında %15,49) ile stearik asitte (C18:0) (Nisan ayında %9,32, Mayıs 

ayında %7,05, Haziran ayında %8,67) görüldü. Palmitik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Stearik asit değerleri 

arasındaki farklılıkların da istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

MUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %23,37, 

Mayıs ayında %29,09, Haziran ayında ise %31,87 olarak bulundu. MUFA içinde baskın 

olarak bulunan yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak 

belirlendi ve palmitoleik asit oranının %2,81 ile %4,92, oleik asit oranının ise %16,84 ile 

%22,96 arasında değiştiği saptandı. Palmitoleik asit değerleri arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Oleik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların ise istatistiksel olarak önemsiz (P˃0,05) olduğu görüldü. 

PUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %45,12, 

Mayıs ayında %43,39, Haziran ayında ise %38,74 olarak bulundu. PUFA içinde baskın 

olarak bulunan yağ asitleri, DHA (C22:6 n-3) ve araşidonik asit (C20:4 n-6)’tir. DHA’nın 

toplam yağ asitlerindeki oranları Nisan ayında %24,39, Mayıs ayında %24,09, Haziran 

ayında %20,49; araşidonik asit oranları ise Nisan ayında %6,93, Mayıs ayında %5,64, 

Haziran ayında %5,15 olarak bulundu. DHA değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemsiz (P˃0,05)  olduğu belirlendi. Araşidonik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların ise istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 
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Tablo 3.3. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının kas dokusu yağ asidi kompozisyonunun aylara göre 

değişimi 

 

    Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin 

%’si) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

C14:0 Miristik asit 1,01±0,12 
a
 0,97±0,05 

a
 2,76±0,22 

b
 

C16:0 Palmitik asit 15,95±0,39 
b
 13,92±0,33 

a
 15,40±0,45 

b
 

C18:0 Stearik asit 6,67±0,41 
c
 2,74±0,47 

a
 5,02±0,20 

b
 

ΣSFA (Saturated fatty acid) 23,63 17,63 23,18 

C16:1 n-9 Palmitoleik asit 1,48±0,35
 a
 2,39±0,15 

b
 1,91±0,14 

ab
 

C18:1 n-9 Oleik asit 23,06±0,90 
a
 26,80±1,07 

b
 27,37±1,07 

b
 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 0,68±0,12 
a
 0,52±0,10 

a
 0,72±0,12 

a
 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,00±0,00 
a
 0,22±0,05 

b
 0,27±0,06 

b
 

ΣMUFA (Monounsaturated fatty acid) 25,22 29,93 30,27 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 22,59±0,78 
a
 25,79±0,77 

b
 26,45±1,11 

b
 

C18:3 n-6 γ-Linolenik asit 1,48±0,20 
b
 2,18±0,15 

c
 0,26±0,06 

a
 

C18:3 n-3 α-Linolenik asit 1,07±0,04 
a
 1,13±0,05 

a
 1,06±0,13 

a
 

C20:2 n-6 Eikosadienoik asit 0,74±0,13 
c
 0,40±0,06 

b
 0,08±0,02 

a
 

C20:3 n-3 Eikosatrienoik asit 0,08±0,01 
b
 1,24±0,09 

c
 0,02±0,00 

a
 

C20:4 n-6 Araşidonik asit 1,73±0,11 
a
 1,62±0,15 

a
 1,40±0,14 

a
 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 2,35±0,13 
b
 1,82±0,12 

ab
 1,38±0,28 

a
 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 0,48±0,05 
a
 1,23±0,20 

b
 1,88±0,28 

c
 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 18,14±1,52 
b
 16,21±1,32 

b
 11,49±1,55 

a
 

ΣPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 48,66 51,62 44,02 

Σn-3 22,12 21,63 15,83 

Σn-6 26,54 29,99 28,19 

Σn-3/Σn-6 0,83 0,72 0,56 

DHA+EPA 20,49 18,03 12,87 

%Tanımlanamayan 2,49 0,82 2,53 
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Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının kas dokusundaki temel yağ asitlerinin 

palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-

6), eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) olduğu belirlendi 

(Tablo 3.3). 

SFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %23,63, 

Mayıs ayında %17,63, Haziran ayında ise %23,18 olarak bulundu. Doymuş yağ asitleri 

içinde en yüksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (Nisan ayında %15,95, Mayıs ayında 

%13,92, Haziran ayında %15,40) ile stearik asitte (C18:0) (Nisan ayında %6,67, Mayıs 

ayında %2,74, Haziran ayında %5,02) görüldü. Palmitik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Stearik asit değerleri 

arasındaki farklılıkların da istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

MUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %25,22, 

Mayıs ayında %29,93, Haziran ayında ise %30,27 olarak bulundu. MUFA içinde baskın 

olarak bulunan yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak 

belirlendi ve palmitoleik asit oranının %1,48 ile %2,39, oleik asit oranının ise %23,06 ile 

%27,37 arasında değiştiği saptandı. Palmitoleik asit değerleri arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Oleik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların da istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

PUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %48,66, 

Mayıs ayında %51,62, Haziran ayında ise %44,02 olarak bulundu. PUFA içinde baskın 

olarak bulunan yağ asitleri, DHA (C22:6 n-3) ve cis-linoleik asit (C18:2 n-6)’tir. DHA’nın 

toplam yağ asitlerindeki oranları Nisan ayında %18,14, Mayıs ayında %16,21, Haziran 

ayında %11,49; cis-linoleik asit oranları ise Nisan ayında %22,59, Mayıs ayında %25,79, 

Haziran ayında %26,45 olarak bulundu. DHA değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Cis-linoleik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların da istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 
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Tablo 3.4. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu yağ asidi kompozisyonunun aylara 

göre değişimi 

 

    Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin 

%’si) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

C14:0 Miristik asit 0,83±0,02 
b
 0,38±0,01 

a
 2,14±0,17 

c
 

C16:0 Palmitik asit 16,62±0,39 
b
 14,18±0,32 

a
 18,44±0,53 

c
 

C18:0 Stearik asit 8,99±0,26 
c
 6,71±0,31 

a
 7,82±0,52 

b
 

ΣSFA (Saturated fatty acid) 26,44 21,27 28,40 

C16:1 n-9 Palmitoleik asit 2,37±0,41
 b
 1,08±0,17 

a
 1,15±0,10 

a
 

C18:1 n-9 Oleik asit 15,01±1,76 
a
 14,62±0,61 

a
 16,64±1,33 

a
 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 1,32±0,08 
b
 0,20±0,04 

a
 0,22±0,03 

a
 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,78±0,04 
a
 0,80±0,06 

a
 0,75±0,04 

a
 

ΣMUFA (Monounsaturated fatty acid) 19,48 16,70 18,76 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 11,36±1,03 
a
 13,03±0,56 

a
 14,01±1,25 

a
 

C18:3 n-6 γ-Linolenik asit 0,35±0,05 
b
 0,75±0,09 

c
 0,05±0,01 

a
 

C18:3 n-3 α-Linolenik asit 0,05±0,01 
a
 0,34±0,03 

b
 0,49±0,09 

b
 

C20:2 n-6 Eikosadienoik asit 1,86±0,12 
b
 0,00±0,00 

a
 0,03±0,01 

a
 

C20:3 n-3 Eikosatrienoik asit 2,49±0,18 
b
 2,28±0,11 

b
 0,77±0,12 

a
 

C20:4 n-6 Araşidonik asit 5,46±0,25 
a
 7,90±0,35 

b
 5,91±0,43 

a
 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 2,15±0,08 
b
 1,67±0,06 

a
 3,05±0,25 

c
 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 0,48±0,03 
a
 1,85±0,30 

b
 4,44±0,42 

c
 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 27,58±0,93 
b
 30,26±0,99 

b
 17,44±2,06 

a
 

ΣPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 51,78 58,08 46,19 

Σn-3 32,75 36,40 26,19 

Σn-6 19,03 21,68 20,00 

Σn-3/Σn-6 1,72 1,68 1,31 

DHA+EPA 29,73 31,93 20,49 

%Tanımlanamayan 2,30 3,95 6,65 
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Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki temel yağ 

asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit 

(C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), araşidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit 

(C20:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) olduğu belirlendi (Tablo 3.4). 

SFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %26,44, 

Mayıs ayında %21,27, Haziran ayında ise %28,40 olarak bulundu. Doymuş yağ asitleri 

içinde en yüksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (Nisan ayında %16,62, Mayıs ayında 

%14,18, Haziran ayında %18,44) ile stearik asitte (C18:0) (Nisan ayında %8,99, Mayıs 

ayında %6,71, Haziran ayında %7,82) görüldü. Palmitik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Stearik asit değerleri 

arasındaki farklılıkların da istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

MUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %19,48, 

Mayıs ayında %16,70, Haziran ayında ise %18,76 olarak bulundu. MUFA içinde baskın 

olarak bulunan yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak 

belirlendi ve palmitoleik asit oranının %1,08 ile %2,37, oleik asit oranının ise %14,62 ile 

%16,64 arasında değiştiği belirlendi. Palmitoleik asit değerleri arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Oleik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların ise istatistiksel olarak önemsiz (P>0,05) olduğu görüldü. 

PUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, Nisan ayında %51,78, 

Mayıs ayında %58,08, Haziran ayında ise %46,19 olarak bulundu. PUFA içinde baskın 

olarak bulunan yağ asitleri, DHA (C22:6 n-3) ve cis-linoleik asit (C18:2 n-6)’tir. DHA’nın 

toplam yağ asitlerindeki oranları Nisan ayında %27,58, Mayıs ayında %30,26, Haziran 

ayında %17,44; cis-linoleik asit oranları ise Nisan ayında %11,36, Mayıs ayında %13,03, 

Haziran ayında %14,01 olarak bulundu. DHA değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. Cis-linoleik asit değerleri arasındaki 

farklılıkların ise istatistiksel olarak önemsiz (P>0,05) olduğu görüldü. 



 

 

Tablo 3.5. Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının kas dokusu yağ asidi kompozisyonunun doğa ile kafese göre değişimi 

**P<0,01, *P<0,05 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin 

%’si) 

Nisan Mayıs Haziran 

Doğa (N=20) Kafes (N=20) Doğa (N=20) Kafes (N=20) Doğa (N=20) Kafes (N=20) 

C14:0 Miristik asit 1,17±0,09 1,01±0,12 1,54±0,20* 0,97±0,05 3,90±0,26** 2,76±0,22 

C16:0 Palmitik asit 14,67±0,25 15,95±0,39* 17,85±0,50** 13,92±0,33 17,52±0,39** 15,40±0,45 

C18:0 Stearik asit 6,29±0,45 6,67±0,41 5,18±0,20** 2,74±0,47 5,22±0,32 5,02±0,20 

ΣSFA (Saturated fatty acid) 22,13 23,63 24,57 17,63 26,64 23,18 

C16:1 n-9 Palmitoleik asit 5,49±0,44** 1,48±0,35 5,32±0,60** 2,39±0,15 6,07±0,31** 1,91±0,14 

C18:1 n-9 Oleik asit 23,75±1,91 23,06±0,90 23,89±1,39 26,80±1,07 23,86±1,35 27,37±1,07 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 1,27±0,30 0,68±0,12 1,48±0,18** 0,52±0,10 1,24±0,08** 0,72±0,12 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,65±0,10** 0,00±0,00 0,67±0,12** 0,22±0,05 1,20±0,18** 0,27±0,06 

ΣMUFA (Monounsaturated fatty acid) 31,16 25,22 31,36 29,93 32,37 30,27 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 10,86±2,06 22,59±0,78** 9,83±1,53 25,79±0,77** 8,82±1,15 26,45±1,11** 

C18:3 n-6 γ-Linolenik asit 0,56±0,12 1,48±0,20* 0,21±0,04 2,18±0,15** 0,00±0,00 0,26±0,06* 

C18:3 n-3 α-Linolenik asit 1,89±0,16** 1,07±0,04 2,15±0,11** 1,13±0,05 2,63±0,14** 1,06±0,13 

C20:2 n-6 Eikosadienoik asit 0,67±0,07 0,74±0,13 0,39±0,09 0,40±0,06 0,34±0,05* 0,08±0,02 

C20:3 n-3 Eikosatrienoik asit 0,35±0,06* 0,08±0,01 0,44±0,10 1,24±0,09** 0,00±0,00 0,02±0,00 

C20:4 n-6 Araşidonik asit 3,11±0,50* 1,73±0,11 3,39±0,34** 1,62±0,15 2,35±0,22** 1,40±0,14 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 3,94±0,31** 2,35±0,13 5,01±0,46** 1,82±0,12 4,72±0,37** 1,38±0,28 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 2,57±0,56** 0,48±0,05 2,28±0,67 1,23±0,20 4,01±0,39** 1,88±0,28 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 21,56±2,75 18,14±1,52 18,79±1,51 16,21±1,32 14,34±0,86 11,49±1,55 

ΣPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 45,51 48,66 42,49 51,62 37,21 44,02 

Σn-3 30,31 22,12 28,67 21,63 25,70 15,83 

Σn-6 15,20 26,54 13,82 29,99 11,51 28,19 

Σn-3/Σn-6 1,99 0,84 2,08 0,72 2,23 0,56 

DHA+EPA 25,50 20,49 23,80 18,03 19,06 12,87 

%Tanımlanamayan 1,20 2,49 1,58 0,82 3,78 2,53 

5
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Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının kas dokusundaki temel yağ asitlerinin 

palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit (C18:1 n-

9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), araşidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit (C20:5 

n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) olduğu belirlendi (Tablo 3.5). 

SFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla doğa ve kafeste 

olmak üzere Nisan ayında %22,13, %23,63, Mayıs ayında %24,57, %17,63, Haziran 

ayında ise %26,64, %23,18 olarak bulundu. Doymuş yağ asitleri içinde en yüksek oranlar, 

palmitik asit (C16:0) (sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %14,67, %15,95, 

Mayıs ayında %17,85, %13,92, Haziran ayında ise %17,52, %15,40) ile stearik asitte 

(C18:0) (sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %6,29, %6,67, Mayıs ayında 

%5,18, %2,74, Haziran ayında ise %5,22, %5,02) görüldü. 

MUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla doğa ve kafeste 

olmak üzere Nisan ayında %31,16, %25,22, Mayıs ayında %31,36, %29,93, Haziran 

ayında ise %32,37, %30,27 olarak bulundu (Şekil 3.2). MUFA içinde baskın olarak 

bulunan yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi 

ve palmitoleik asit oranının %1,48 ile %6,07, oleik asit oranının ise %23,06 ile %27,37 

arasında değiştiği belirlendi. 

PUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla doğa ve kafeste 

olmak üzere Nisan ayında %45,51, %48,66, Mayıs ayında %42,49, %51,62, Haziran 

ayında ise %37,21, %44,02 olarak bulundu (Şekil 3.1). PUFA içinde en baskın olarak 

bulunan yağ asidi, DHA (C22:6 n-3)’dır. DHA’nın toplam yağ asitlerindeki oranları 

sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %21,56, %18,14, Mayıs ayında 

%18,79, %16,21, Haziran ayında ise %14,34, %11,49 olarak bulundu.  
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        Şekil 3.1. Gökkuşağı alabalığının kas dokusu toplam PUFA yağ asit düzeyleri 

 

 

           Şekil 3.2. Gökkuşağı alabalığının kas dokusu toplam MUFA yağ asit düzeyleri 
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Tablo 3.6. Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu yağ asidi kompozisyonunun doğa ile kafese göre değişimi 

      **P<0,01, *P<0,05 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin 

%’si) 

Nisan Mayıs Haziran 

Doğa (N=20) Kafes (N=20) Doğa (N=20) Kafes (N=20) Doğa (N=20) Kafes (N=20) 

C14:0 Miristik asit 0,67±0,03 0,83±0,02** 0,85±0,06** 0,38±0,01 2,09±0,21 2,14±0,17 

C16:0 Palmitik asit 12,58±0,12 16,62±0,39** 15,85±0,71 14,18±0,32 15,49±0,72 18,44±0,53** 

C18:0 Stearik asit 9,32±0,52 8,99±0,26 7,05±0,85 6,71±0,31 8,67±0,53 7,82±0,52 

ΣSFA (Saturated fatty acid) 22,57 26,44 23,75 21,27 26,25 28,40 

C16:1 n-9 Palmitoleik asit 2,81±0,51 2,37±0,41 4,92±0,68** 1,08±0,17 4,39±0,48** 1,15±0,10 

C18:1 n-9 Oleik asit 16,84±1,90 15,01±1,76 21,49±2,41* 14,62±0,61 22,96±1,49** 16,64±1,33 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 1,43±0,12 1,32±0,08 1,47±0,17** 0,20±0,04 2,04±0,17** 0,22±0,03 

C24:1n-9 Nervonik asit 2,29±0,07** 0,78±0,04 1,21±0,15 0,80±0,06 2,48±0,20** 0,75±0,04 

ΣMUFA (Monounsaturated fatty acid) 23,37 19,48 29,09 16,70 31,87 18,76 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 3,66±0,78 11,36±1,03** 4,29±0,59 13,03±0,56** 2,53±0,70 14,01±1,25** 

C18:3 n-6 γ-Linolenik asit 0,00±0,00 0,35±0,05* 0,00±0,00 0,75±0,09** 0,00±0,00 0,05±0,01* 

C18:3 n-3 α-Linolenik asit 0,68±0,05** 0,05±0,01 0,60±0,06** 0,34±0,03 0,68±0,13 0,49±0,09 

C20:2 n-6 Eikosadienoik asit 1,01±0,24 1,86±0,12** 0,45±0,10** 0,00±0,00 0,06±0,01* 0,03±0,01 

C20:3 n-3 Eikosatrienoik asit 0,62±0,09 2,49±0,18** 0,33±0,06 2,28±0,11** 0,09±0,02 0,77±0,12** 

C20:4 n-6 Araşidonik asit 6,93±0,59 5,46±0,25 5,64±0,65 7,90±0,35** 5,15±0,38 5,91±0,43 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 5,28±0,42** 2,15±0,08 4,92±0,23** 1,67±0,06 5,05±0,35** 3,05±0,25 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 2,55±0,19** 0,48±0,03 3,07±0,27** 1,85±0,30 4,69±0,36 4,44±0,42 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 24,39±2,20 27,58±0,93 24,09±2,29 30,26±0,99* 20,49±1,13 17,44±2,06 

ΣPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 45,12 51,78 43,39 58,08 38,74 46,19 

Σn-3 33,52 32,75 33,01 36,40 31,00 26,19 

Σn-6 11,60 19,03 10,38 21,68 7,74 20,00 

Σn-3/Σn-6 2,89 1,72 3,18 1,68 4,00 1,31 

DHA+EPA 29,67 29,73 29,01 31,93 25,54 20,49 

%Tanımlanamayan 8,94 2,30 3,77 3,95 3,14 6,65 

5
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Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki temel yağ asitlerinin 

palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit (C18:1 n-

9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), araşidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit (C20:5 

n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) olduğu 

belirlendi (Tablo 3.6). 

SFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla doğa ve kafeste 

olmak üzere Nisan ayında %22,57, %26,44, Mayıs ayında %23,75, %21,27, Haziran 

ayında ise %26,25, %28,40 olarak bulundu. Doymuş yağ asitleri içinde en yüksek oranlar, 

palmitik asit (C16:0) (sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %12,58, %16,62, 

Mayıs ayında %15,85, %14,18, Haziran ayında ise %15,49, %18,44) ile stearik asitte 

(C18:0) (sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %9,32, %8,99, Mayıs ayında 

%7,05, %6,71, Haziran ayında ise %8,67, %7,82) görüldü. 

MUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla doğa ve kafeste 

olmak üzere Nisan ayında %23,37, %19,48, Mayıs ayında %29,09, %16,70, Haziran 

ayında ise %31,87, %18,76 olarak bulundu (Şekil 3.4). MUFA içinde baskın olarak 

bulunan yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi 

ve palmitoleik asit oranının %1,08 ile %4,92, oleik asit oranının ise %14,62 ile %22,96 

arasında değiştiği belirlendi. 

PUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla doğa ve kafeste 

olmak üzere Nisan ayında %45,12, %51,78, Mayıs ayında %43,39, %58,08, Haziran 

ayında ise %38,74, %46,19 olarak bulundu (Şekil 3.3). PUFA içinde en baskın olarak 

bulunan yağ asidi, DHA (C22:6 n-3)’dır. DHA’nın toplam yağ asitlerindeki oranları 

sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %24,39, %27,58, Mayıs ayında 

%24,09, %30,26, Haziran ayında ise %20,49, %17,44 olarak bulundu.  
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 Şekil 3.3. Gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu toplam PUFA yağ asit düzeyleri 

 

 

Şekil 3.4. Gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu toplam MUFA yağ asit düzeyleri 

  

45,12 
43,39 

38,74 

51,78 

58,08 

46,19 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

Nisan Mayıs Haziran 

P

U

F

A

 

Doğa 

Kafes 

23,37 

29,09 

31,87 

19,48 

16,70 
18,76 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

Nisan Mayıs Haziran 

M

U

F

A

 

Doğa 

Kafes 



 

 

Tablo 3.7. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının farklı aylarda yağ asidi kompozisyonunun dokulara göre değişimi 

   

 **P<0,01, *P<0,05 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin 

%’si) 

Nisan (N=20) Mayıs (N=20) Haziran (N=20) 

Kas Karaciğer Kas Karaciğer Kas Karaciğer 

C14:0 Miristik asit 1,17±0,09** 0,67±0,03 1,54±0,20** 0,85±0,06 3,90±0,26** 2,09±0,21 

C16:0 Palmitik asit 14,67±0,25* 12,58±0,12 17,85±0,50* 15,85±0,71 17,52±0,39* 15,49±0,72 

C18:0 Stearik asit 6,29±0,45 9,32±0,52** 5,18±0,20 7,05±0,85* 5,22±0,32 8,67±0,53** 

ΣSFA (Saturated fatty acid) 22,13 22,57 24,57 23,75 26,64 26,25 

C16:1 n-9 Palmitoleik asit 5,49±0,44** 2,81±0,51 5,32±0,60 4,92±0,68 6,07±0,31** 4,39±0,48 

C18:1 n-9 Oleik asit 23,75±1,91* 16,84±1,90 23,89±1,39 21,49±2,41 23,86±1,35 22,96±1,49 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 1,27±0,30 1,43±0,12 1,48±0,18 1,47±0,17 1,24±0,08 2,04±0,17** 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,65±0,10 2,29±0,07** 0,67±0,12 1,21±0,15* 1,20±0,18 2,48±0,20** 

ΣMUFA (Monounsaturated fatty acid) 31,16 23,37 31,36 29,09 32,37 31,87 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 10,86±2,06** 3,66±0,78 9,83±1,53** 4,29±0,59 8,82±1,15** 2,53±0,70 

C18:3 n-6 γ-Linolenik asit 0,56±0,12* 0,00±0,00 0,21±0,04* 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

C18:3 n-3 α-Linolenik asit 1,89±0,16** 0,68±0,05 2,15±0,11** 0,60±0,06 2,63±0,14** 0,68±0,13 

C20:2 n-6 Eikosadienoik asit 0,67±0,07 1,01±0,24 0,39±0,09 0,45±0,10 0,34±0,05* 0,06±0,01 

C20:3 n-3 Eikosatrienoik asit 0,35±0,06 0,62±0,09* 0,44±0,10 0,33±0,06 0,00±0,00 0,09±0,02* 

C20:4 n-6 Araşidonik asit 3,11±0,50 6,93±0,59** 3,39±0,34 5,64±0,65** 2,35±0,22 5,15±0,38** 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 3,94±0,31 5,28±0,42* 5,01±0,46 4,92±0,23 4,72±0,37 5,05±0,35 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 2,57±0,56 2,55±0,19 2,28±0,67 3,07±0,27 4,01±0,39 4,69±0,36 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 21,76±2,75 24,39±2,20 18,79±1,51 24,09±2,29* 14,34±0,86 20,49±1,13** 

ΣPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 45,71 45,12 42,49 43,39 37,21 38,74 

Σn-3 30,51 33,52 28,67 33,01 25,70 31 

Σn-6 15,20 11,60 13,82 10,38 11,51 7,74 

Σn-3/Σn-6 2,01 2,89 2,07 3,18 2,23 4,01 

DHA+EPA 25,70 29,67 23,80 29,01 19,06 25,54 

%Tanımlanamayan 1,00 8,94 1,58 3,77 3,78 3,14 

5
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Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının farklı dokulardaki temel yağ asitlerinin 

palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit (C18:1 n-

9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), araşidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit (C20:5 

n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) olduğu 

belirlendi (Tablo 3.7). 

SFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla kas ve karaciğerde 

olmak üzere Nisan ayında %22,13, %22,57, Mayıs ayında %24,57, %23,75, Haziran 

ayında ise %26,64, %26,25 olarak bulundu. Doymuş yağ asitleri içinde en yüksek oranlar, 

palmitik asit (C16:0) (sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %14,67, 

%12,58, Mayıs ayında %17,85, %15,85, Haziran ayında ise %17,52, %15,49) ile stearik 

asitte (C18:0) (sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %6,29, %9,32, 

Mayıs ayında %5,18, %7,05, Haziran ayında ise %5,22, %8,67) görüldü. 

MUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla kas ve 

karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %31,16, %23,37, Mayıs ayında %31,36, %29,09, 

Haziran ayında ise %32,37, %31,87 olarak bulundu.  MUFA içinde baskın olarak bulunan 

yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi ve 

palmitoleik asit oranının %2,81 ile %6,07, oleik asit oranının ise %16,84 ile %23,89 

arasında değiştiği belirlendi. 

PUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla kas ve 

karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %45,71, %45,12, Mayıs ayında %42,49, %43,39, 

Haziran ayında ise %37,21, %38,74 olarak bulundu. PUFA içinde en baskın olarak 

bulunan yağ asidi, DHA (C22:6 n-3)’dır. DHA’nın toplam yağ asitlerindeki oranları 

sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %21,76, %24,39, Mayıs ayında 

%18,79, %24,09, Haziran ayında ise %14,34, %20,49 olarak bulundu.  



 

 

Tablo 3.8. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının farklı aylarda yağ asidi kompozisyonunun dokulara göre değişimi 

   **P<0,01, *P<0,05 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin 

%’si) 

Nisan (N=20) Mayıs (N=20) Haziran (N=20) 

Kas Karaciğer Kas Karaciğer Kas Karaciğer 

C14:0 Miristik asit 1,01±0,12 0,83±0,02 0,97±0,05** 0,38±0,01 2,76±0,22* 2,14±0,17 

C16:0 Palmitik asit 15,95±0,39 16,62±0,39 13,92±0,33 14,18±0,32 15,40±0,45 18,44±0,53** 

C18:0 Stearik asit 6,67±0,41 8,99±0,26** 2,74±0,47 6,71±0,31** 5,02±0,20 7,82±0,52** 

ΣSFA (Saturated fatty acid) 23,63 26,44 17,63 21,27 23,18 28,40 

C16:1 n-9 Palmitoleik asit 1,48±0,35 2,37±0,41 2,39±0,15** 1,08±0,17 1,91±0,14** 1,15±0,10 

C18:1 n-9 Oleik asit 23,06±0,90** 15,01±1,76 26,80±1,07** 14,62±0,61 27,37±1,07** 16,64±1,33 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 0,68±0,12 1,32±0,08** 0,52±0,10* 0,20±0,04 0,72±0,12** 0,22±0,03 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,00±0,00 0,78±0,04** 0,22±0,05 0,80±0,06** 0,27±0,06 0,75±0,04** 

ΣMUFA (Monounsaturated fatty acid) 25,22 19,48 29,93 16,70 30,27 18,76 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 22,59±0,78** 11,36±1,03 25,79±0,77** 13,03±0,56 26,45±1,11** 14,01±1,25 

C18:3 n-6 γ-Linolenik asit 1,48±0,20** 0,35±0,05 2,18±0,15** 0,75±0,09 0,26±0,06* 0,05±0,01 

C18:3 n-3 α-Linolenik asit 1,07±0,04** 0,05±0,01 1,13±0,05** 0,34±0,03 1,06±0,13** 0,49±0,09 

C20:2 n-6 Eikosadienoik asit 0,74±0,13 1,86±0,12** 0,40±0,06** 0,00±0,00 0,08±0,02* 0,03±0,01 

C20:3 n-3 Eikosatrienoik asit 0,08±0,01 2,49±0,18** 1,24±0,09 2,28±0,11** 0,02±0,00 0,77±0,12** 

C20:4 n-6 Araşidonik asit 1,73±0,11 5,46±0,25** 1,62±0,15 7,90±0,35** 1,40±0,14 5,91±0,43** 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 2,35±0,13 2,15±0,08 1,82±0,12 1,67±0,06 1,38±0,28 3,05±0,25** 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 0,48±0,05 0,48±0,03 1,23±0,20 1,85±0,30 1,88±0,28 4,44±0,42** 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 18,14±1,52 27,58±0,93** 16,21±1,32 30,26±0,99** 11,49±1,55 17,44±2,06* 

ΣPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 48,66 51,78 51,62 58,08 44,02 46,19 

Σn-3 22,12 32,75 21,63 36,40 15,83 26,19 

Σn-6 26,54 19,03 29,99 21,68 28,19 20,00 

Σn-3/Σn-6 0,83 1,72 0,72 1,68 0,56 1,31 

DHA+EPA 20,49 29,73 18,03 31,93 12,87 20,49 

%Tanımlanamayan 2,49 2,30 0,82 3,95 2,53 6,65 
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Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının farklı dokulardaki temel yağ 

asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit 

(C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), araşidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit 

(C20:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) olduğu belirlendi (Tablo 3.8). 

SFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla kas ve karaciğerde 

olmak üzere Nisan ayında %23,63, %26,44, Mayıs ayında %17,63, %21,27, Haziran 

ayında ise %23,18, %28,40 olarak bulundu. Doymuş yağ asitleri içinde en yüksek oranlar, 

palmitik asit (C16:0) (sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %15,95, 

%16,62, Mayıs ayında %13,92, %14,18, Haziran ayında ise %15,40, %18,44) ile stearik 

asitte (C18:0) (sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %6,67, %8,99, 

Mayıs ayında %2,74, %6,71, Haziran ayında ise %5,02, %7,82) görüldü. 

MUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla kas ve 

karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %25,22, %19,48, Mayıs ayında %29,93, %16,70, 

Haziran ayında ise %30,27, %18,76 olarak bulundu.  MUFA içinde baskın olarak bulunan 

yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi ve 

palmitoleik asit oranının %1,08 ile %2,39, oleik asit oranının ise %14,62 ile %27,37 

arasında değiştiği belirlendi. 

PUFA’nın toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla kas ve 

karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %48,66, %51,78, Mayıs ayında %51,62, %58,08, 

Haziran ayında ise %44,02, %46,19 olarak bulundu. PUFA içinde en baskın olarak 

bulunan yağ asidi, DHA (C22:6 n-3)’dır. DHA’nın toplam yağ asitlerindeki oranları 

sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %18,14, %27,58, Mayıs ayında 

%16,21, %30,26, Haziran ayında ise %11,49, %17,44 olarak bulundu. 
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3.2.  Gökkuşağı Alabalığının (Oncorhynchus mykiss) Kolesterol ve Yağda Çözünen 

Vitamin Düzeyleri 

 

Tablo 3.9. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının kas dokusu yağda çözünen vitamin ve kolesterol 

düzeylerinin aylara göre değişimi 

Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

 

Tablo 3.9’da görüldüğü üzere, doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının kas 

dokusundaki vitamin K2 miktarları Nisan ayında 0,40 mg/100 g, Mayıs ayında 1,54 

mg/100 g, Haziran ayında ise 0,41 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K2 değerleri 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin D2 miktarları Nisan ayında 0,22 mg/100 g, Mayıs ayında 0,09 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,02 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D2 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Vitamin D3 miktarları Nisan ayında 0,23 mg/100 g, Mayıs ayında 0,00 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,02 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D3 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin E miktarları Nisan ayında 5,11 mg/100 g, Mayıs ayında 4,83 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,99 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin E değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Parametreler* 

(mg/100 g) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

Vitamin K2 0,40±0,08 
a 

1,54±0,20 
b 

0,41±0,09 
a
 

Vitamin D2 0,22±0,05 
c
 0,09±0,02 

b
 0,02±0,00 

a
 

Vitamin D3 0,23±0,05 
b
 0,00±0,00 

a
 0,02±0,00 

a
 

Vitamin E 5,11±1,08 
b
 4,83±0,45 

b
 0,99±0,20 

a
 

Vitamin K1 0,15±0,03 
b
 0,20±0,04 

b
 0,02±0,00 

a
 

Vitamin A 0,09±0,02 
c
 0,04±0,01 

b
 0,01±0,00 

a
 

Kolesterol 193,93±18,10 
b
 216,17±9,04 

b
 25,39±2,47 

a
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Vitamin K1 miktarları Nisan ayında 0,15 mg/100 g, Mayıs ayında 0,20 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,02 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K1 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin A miktarları Nisan ayında 0,09 mg/100 g, Mayıs ayında 0,04 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin A değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Kolesterol miktarları Nisan ayında 193,93 mg/100 g, Mayıs ayında 216,17 mg/100 

g, Haziran ayında ise 25,39 mg/100 g olarak bulundu. Kolesterol değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

 

Tablo 3.10. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu yağda çözünen vitamin ve kolesterol 

düzeylerinin aylara göre değişimi 

       Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

 

 

 

 

 

Parametreler* 

(mg/100 g) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

Vitamin K2 0,86±0,23 
ab 

1,58±0,42 
b 

0,25±0,06 
a
 

Vitamin D2 0,09±0,02 
b
 0,00±0,00 

a
 0,01±0,00 

a
 

Vitamin D3 11,72±1,93 
b
 10,84±2,73 

b
 0,42±0,10 

a
 

Vitamin E 6,72±1,08 
b
 7,00±0,52 

b
 1,83±0,31 

a
 

Vitamin K1 1,76±0,46 
b
 0,23±0,05 

a
 0,12±0,03 

a
 

Vitamin A 4,97±1,14 
c
 1,87±0,39 

b
 0,35±0,06 

a
 

Kolesterol 849,02±88,63 
b
 943,02±75,75 

b
 181,90±23,04 

a
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Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki vitamin K2 

miktarları Nisan ayında 0,86 mg/100 g, Mayıs ayında 1,58 mg/100 g, Haziran ayında ise 

0,25 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K2 değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi (Tablo 3.10). 

Vitamin D2 miktarları Nisan ayında 0,09 mg/100 g, Mayıs ayında 0,00 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D2 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Vitamin D3 miktarları Nisan ayında 11,72 mg/100 g, Mayıs ayında 10,84 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,42 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D3 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin E miktarları Nisan ayında 6,72 mg/100 g, Mayıs ayında 7,00 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 1,83 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin E değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Vitamin K1 miktarları Nisan ayında 1,76 mg/100 g, Mayıs ayında 0,23 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,12 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K1 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin A miktarları Nisan ayında 4,97 mg/100 g, Mayıs ayında 1,87 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,35 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin A değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Kolesterol miktarları Nisan ayında 849,02 mg/100 g, Mayıs ayında 943,02 mg/100 

g, Haziran ayında ise 181,90 mg/100 g olarak bulundu. Kolesterol değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 
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Tablo 3.11. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının kas dokusu yağda çözünen vitamin ve kolesterol 

düzeylerinin aylara göre değişimi 

         Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

 

Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının kas dokusundaki vitamin K2 miktarları 

Nisan ayında 0,21 mg/100 g, Mayıs ayında 2,43 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,61 mg/100 

g olarak bulundu. Vitamin K2 değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi (Tablo 3.11). 

Vitamin D2 miktarları Nisan ayında 0,02 mg/100 g, Mayıs ayında 0,18 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D2 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Vitamin D3 miktarları Nisan ayında 1,14 mg/100 g, Mayıs ayında 2,98 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,36 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D3 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin E miktarları Nisan ayında 4,26 mg/100 g, Mayıs ayında 2,89 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 1,95 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin E değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

 

 

 

Parametreler* 

(mg/100 g) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

Vitamin K2 0,21±0,02 
a 

2,43±0,53 
c 

0,61±0,11 
b
 

Vitamin D2 0,02±0,00 
a
 0,18±0,04 

b
 0,01±0,00 

a
 

Vitamin D3 1,14±0,30 
b
 2,98±0,55 

c
 0,36±0,08 

a
 

Vitamin E 4,26±0,77 
b
 2,89±0,72 

ab
 1,95±0,40 

a
 

Vitamin K1 0,38±0,09 
b
 0,84±0,16 

c
 0,01±0,00 

a
 

Vitamin A 0,06±0,01 
b
 0,04±0,01 

b
 0,01±0,00 

a
 

Kolesterol 192,05±10,17 
b
 231,98±6,16 

c
 43,52±4,96 

a
 



67 

 

Vitamin K1 miktarları Nisan ayında 0,38 mg/100 g, Mayıs ayında 0,84 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K1 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin A miktarları Nisan ayında 0,06 mg/100 g, Mayıs ayında 0,04 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin A değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Kolesterol miktarları Nisan ayında 192,05 mg/100 g, Mayıs ayında 231,98 mg/100 

g, Haziran ayında ise 43,52 mg/100 g olarak bulundu. Kolesterol değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

 

Tablo 3.12. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu yağda çözünen vitamin ve 

kolesterol düzeylerinin aylara göre değişimi 

 

       Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

  

Parametreler* 

(mg/100 g) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

Vitamin K2 0,19±0,04 
a 

0,54±0,10 
b 

0,40±0,08 
b
 

Vitamin D2 0,12±0,03 
a
 0,36±0,06 

b
 0,05±0,01 

a
 

Vitamin D3 0,32±0,03 
b
 1,75±0,07 

c
 0,02±0,00 

a
 

Vitamin E 10,16±1,79 
c
 6,06±1,51 

b
 1,78±0,14 

a
 

Vitamin K1 0,10±0,03 
a
 1,19±0,28 

b
 0,08±0,01 

a
 

Vitamin A 0,11±0,01 
c
 0,07±0,01 

b
 0,03±0,00 

a
 

Kolesterol 536,11±20,89 
b
 761,99±26,75 

c
 175,83±12,49 

a
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Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki vitamin K2 

miktarları Nisan ayında 0,19 mg/100 g, Mayıs ayında 0,54 mg/100 g, Haziran ayında ise 

0,40 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K2 değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi (Tablo 3.12). 

Vitamin D2 miktarları Nisan ayında 0,12 mg/100 g, Mayıs ayında 0,36 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,05 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D2 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Vitamin D3 miktarları Nisan ayında 0,32 mg/100 g, Mayıs ayında 1,75 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,02 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D3 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin E miktarları Nisan ayında 10,16 mg/100 g, Mayıs ayında 6,06 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 1,78 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin E değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Vitamin K1 miktarları Nisan ayında 0,10 mg/100 g, Mayıs ayında 1,19 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,08 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K1 değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin A miktarları Nisan ayında 0,11 mg/100 g, Mayıs ayında 0,07 mg/100 g, 

Haziran ayında ise 0,03 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin A değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Kolesterol miktarları Nisan ayında 536,11 mg/100 g, Mayıs ayında 761,99 mg/100 

g, Haziran ayında ise 175,83 mg/100 g olarak bulundu. Kolesterol değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi.  



69 

 

Tablo 3.13. Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının kas dokusu yağda çözünen vitamin ve kolesterol 

düzeylerinin doğa ile kafese göre değişimi 

 

**P<0,01, *P<0,05 

 

 

 

        Şekil 3.5. Gökkuşağı alabalığının kas dokusu vitamin E düzeyleri 

 

 

5,11 

4,83 

0,99 

4,26 

2,89 

1,95 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Nisan Mayıs Haziran 

E

 

V

İ

T

A

M

İ

N

İ

 

Doğa 

Kafes 

Parametreler* 

(mg/100 g) 

 

Nisan 

 

Mayıs 

 

Haziran 

 

Doğa 

(N=20) 

 

Kafes 

(N=20) 

 

Doğa 

(N=20) 

 

Kafes 

(N=20) 

 

Doğa 

(N=20) 

 

Kafes 

(N=20) 

Vitamin K2 0,40±0,08* 0,21±0,02  1,54±0,20  2,43±0,53 0,41±0,09  0,61±0,11  

Vitamin D2 0,22±0,05* 0,02±0,00  0,09±0,02 0,18±0,04  0,02±0,00  0,01±0,00  

Vitamin D3 0,23±0,05 1,14±0,30* 0,00±0,00 2,98±0,55** 0,02±0,00 0,36±0,08* 

Vitamin E 5,11±1,08 4,26±0,77 4,83±0,45* 2,89±0,72 0,99±0,20 1,95±0,40 

Vitamin K1 0,15±0,03 0,38±0,09 0,20±0,04 0,84±0,16* 0,02±0,00 0,01±0,00 

Vitamin A 0,09±0,02 0,06±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,01±0,00 0,01±0,00 

Kolesterol 193,93±18,10 192,05±10,17 216,17±9,04 231,98±6,16 25,39±2,47 43,52±4,96** 
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Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının kas dokusundaki vitamin K2 miktarları 

sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 0,40, 0,21 mg/100 g, Mayıs ayında 

1,54, 2,43 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,41, 0,61 mg/100 g olarak bulundu (Tablo 3.13). 

Vitamin D2 miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 0,22, 

0,02 mg/100 g, Mayıs ayında 0,09, 0,18 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,02, 0,01 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

Vitamin D3 miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 0,23, 

1,14 mg/100 g, Mayıs ayında 0,00, 2,98 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,02, 0,36 mg/100 g 

olarak bulundu. 

Vitamin E miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 5,11, 4,26 

mg/100 g, Mayıs ayında 4,83, 2,89 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,99, 1,95 mg/100 g 

olarak elde edildi (Şekil 3.5). 

Vitamin K1 miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 0,15, 

0,38 mg/100 g, Mayıs ayında 0,20, 0,84 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,02, 0,01 mg/100 g 

olarak bulundu. 

Vitamin A miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 0,09, 

0,06 mg/100 g, Mayıs ayında 0,04, 0,04 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,01, 0,01 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

Kolesterol miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 193,93, 

192,05 mg/100 g, Mayıs ayında 216,17, 231,98 mg/100 g, Haziran ayında ise 25,39, 43,52 

mg/100 g olarak bulundu.  
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Tablo 3.14. Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu yağda çözünen vitamin ve kolesterol 

düzeylerinin doğa ile kafese göre değişimi 

**P<0,01, *P<0,05  

 

 

 

Şekil 3.6. Gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu vitamin E düzeyleri 
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Parametreler* 

(mg/100 g) 

 

Nisan 

 

Mayıs 

 

Haziran 

 

Doğa 

(N=20) 

 

Kafes 

(N=20) 

 

Doğa 

(N=20) 

 

Kafes 

(N=20) 

 

Doğa 

(N=20) 

 

Kafes 

(N=20) 

Vitamin K2 0,86±0,23* 0,19±0,04  1,58±0,42* 0,54±0,10 0,25±0,06  0,40±0,08  

Vitamin D2 0,09±0,02 0,12±0,03 0,00±0,00 0,36±0,06** 0,01±0,00  0,05±0,01** 

Vitamin D3 11,72±1,93** 0,32±0,03  10,84±2,73** 1,75±0,07  0,42±0,10* 0,02±0,00  

Vitamin E 6,72±1,08 10,16±1,79* 7,00±0,52  6,06±1,51 1,83±0,31 1,78±0,14 

Vitamin K1 1,76±0,46* 0,10±0,03 0,23±0,05 1,19±0,28** 0,12±0,03 0,08±0,01 

Vitamin A 4,97±1,14** 0,11±0,01 1,87±0,39** 0,07±0,01 0,35±0,06** 0,03±0,00 

Kolesterol 849,02±88,63* 536,11±20,89 943,02±75,75* 761,99±26,75 181,90±23,04 175,83±12,49  
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Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki vitamin K2 miktarları 

sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 0,86, 0,19 mg/100 g, Mayıs ayında 

1,58, 0,54 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,25, 0,40 mg/100 g olarak bulundu (Tablo 3.14). 

Vitamin D2 miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 0,09, 

0,12 mg/100 g, Mayıs ayında 0,00, 0,36 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,01, 0,05 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

Vitamin D3 miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 11,72, 

0,32 mg/100 g, Mayıs ayında 10,84, 1,75 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,42, 0,02 mg/100 

g olarak bulundu. 

Vitamin E miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 6,72, 

10,16 mg/100 g, Mayıs ayında 7,00, 6,06 mg/100 g, Haziran ayında ise 1,83, 1,78 mg/100 

g olarak elde edildi (Şekil 3.6). 

Vitamin K1 miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 1,76, 

0,10 mg/100 g, Mayıs ayında 0,23, 1,19 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,12, 0,08 mg/100 g 

olarak bulundu. 

Vitamin A miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 4,97, 

0,11 mg/100 g, Mayıs ayında 1,87, 0,07 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,35, 0,03 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

Kolesterol miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere; Nisan ayında 849,02, 

536,11 mg/100 g, Mayıs ayında 943,02, 761,99 mg/100 g, Haziran ayında ise 181,90, 

175,83 mg/100 g olarak bulundu.  
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Tablo 3.15. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının farklı aylarda yağda çözünen vitamin ve kolesterol 

düzeylerinin dokulara göre değişimi 

**P<0,01, *P<0,05 

 

Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının farklı dokulardaki vitamin K2 miktarları 

sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,40, 0,86 mg/100 g, Mayıs ayında 

1,54, 1,58 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,41, 0,25 mg/100 g olarak bulundu (Tablo 3.15). 

Vitamin D2 miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,22, 

0,09 mg/100 g, Mayıs ayında 0,09, 0,00 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,02, 0,01 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

Vitamin D3 miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,23, 

11,72 mg/100 g, Mayıs ayında 0,00, 10,84 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,02, 0,42 mg/100 

g olarak bulundu. 

Vitamin E miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 5,11, 

6,72 mg/100 g, Mayıs ayında 4,83, 7,00 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,99, 1,83 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

 

Parametreler* 

(mg/100 g) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

 

Kas 

 

Karaciğer 

 

Kas 

 

Karaciğer 

 

Kas 

 

Karaciğer 

Vitamin K2 0,40±0,08 0,86±0,23  1,54±0,20 1,58±0,42 0,41±0,09 0,25±0,06 

Vitamin D2 0,22±0,05* 0,09±0,02 0,09±0,02* 0,00±0,00 0,02±0,00  0,01±0,00 

Vitamin D3 0,23±0,05 11,72±1,93**  0,00±0,00 10,84±2,73**  0,02±0,00 0,42±0,10*  

Vitamin E 5,11±1,08 6,72±1,08 4,83±0,45  7,00±0,52** 0,99±0,20 1,83±0,31 

Vitamin K1 0,15±0,03 1,76±0,46* 0,20±0,04 0,23±0,05 0,02±0,00 0,12±0,03* 

Vitamin A 0,09±0,02 4,97±1,14** 0,04±0,01 1,87±0,39** 0,01±0,00 0,35±0,06** 

Kolesterol 193,93±18,10 849,02±88,63** 216,17±9,04 943,02±75,75** 25,39±2,47 181,90±23,04** 
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Vitamin K1 miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,15, 

1,76 mg/100 g, Mayıs ayında 0,20, 0,23 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,02, 0,12 mg/100 g 

olarak bulundu. 

Vitamin A miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,09, 

4,97 mg/100 g, Mayıs ayında 0,04, 1,87 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,01, 0,35 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

 Kolesterol miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 

193,93, 849,02 mg/100 g, Mayıs ayında 216,17, 943,02 mg/100 g, Haziran ayında ise 

25,39, 181,90 mg/100 g olarak bulundu. 

 

Tablo 3.16. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının farklı aylarda yağda çözünen vitamin ve kolesterol 

düzeylerinin dokulara göre değişimi 

 

**P<0,01, *P<0,05 

 

  

 

 

Parametreler* 

(mg/100 g) 

 

Nisan 

(N=20) 

 

Mayıs 

(N=20) 

 

Haziran 

(N=20) 

 

Kas 

 

Karaciğer 

 

Kas 

 

Karaciğer 

 

Kas 

 

Karaciğer 

Vitamin K2 0,21±0,02 0,19±0,04  2,43±0,53* 0,54±0,10 0,61±0,11 0,40±0,08 

Vitamin D2 0,02±0,00 0,12±0,03* 0,18±0,04 0,36±0,06* 0,01±0,00  0,05±0,01* 

Vitamin D3 1,14±0,30* 0,32±0,03  2,98±0,55* 1,75±0,07  0,36±0,08* 0,02±0,00  

Vitamin E 4,26±0,77 10,16±1,79** 2,89±0,72  6,06±1,51 1,95±0,40 1,78±0,14 

Vitamin K1 0,38±0,09* 0,10±0,03 0,84±0,16 1,19±0,28 0,01±0,00 0,08±0,01** 

Vitamin A 0,06±0,01 0,11±0,01* 0,04±0,01 0,07±0,01* 0,01±0,00 0,03±0,00* 

Kolesterol 192,05±10,17 536,11±20,89** 231,98±6,16 761,99±26,75** 43,52±4,96 175,83±12,49** 
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Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının farklı dokulardaki vitamin K2 

miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,21, 0,19 mg/100 g, 

Mayıs ayında 2,43, 0,54 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,61, 0,40 mg/100 g olarak bulundu 

(Tablo 3.16). 

Vitamin D2 miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,02, 

0,12 mg/100 g, Mayıs ayında 0,18, 0,36 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,01, 0,05 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

Vitamin D3 miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 1,14, 

0,32 mg/100 g, Mayıs ayında 2,98, 1,75 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,36, 0,02 mg/100 g 

olarak bulundu. 

Vitamin E miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 4,26, 

10,16 mg/100 g, Mayıs ayında 2,89, 6,06 mg/100 g, Haziran ayında ise 1,95, 1,78 mg/100 

g olarak elde edildi. 

Vitamin K1 miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,38, 

0,10 mg/100 g, Mayıs ayında 0,84, 1,19 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,01, 0,08 mg/100 g 

olarak bulundu. 

Vitamin A miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 0,06, 

0,11 mg/100 g, Mayıs ayında 0,04, 0,07 mg/100 g, Haziran ayında ise 0,01, 0,03 mg/100 g 

olarak elde edildi. 

Kolesterol miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere; Nisan ayında 

192,05, 536,11 mg/100 g, Mayıs ayında 231,98, 761,99 mg/100 g, Haziran ayında ise 

43,52, 175,83 mg/100 g olarak bulundu. 
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3.3. Gökkuşağı Alabalığının (Oncorhynchus mykiss) Aminoasit Düzeyleri 

 

Tablo 3.17. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının kas dokusu aminoasit kompozisyonunun aylara göre 

değişimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                
               Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

 

Araştırma sonucunda, doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının kas dokusundaki 

temel aminoasitlerin glisin, aspartik asit, alanin, lösin, valin ve serin olduğu görüldü (Tablo 

3.17). 

Glisin miktarları Nisan ayında %27,30, Mayıs ayında %30,48, Haziran ayında ise 

%21,09 olarak bulundu. Glisin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Aspartik asit miktarları Nisan ayında %9,96, Mayıs ayında %10,64, Haziran ayında 

ise %12,26 olarak elde edildi. Aspartik asit değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Aminoasitler (toplam 

aminoasitlerin %’si) 

Nisan 

(N=20) 

Mayıs 

(N=20) 

Haziran 

(N=20) 

Arginin 0,96±0,10 
a
 1,01±0,11 

a
 1,10±0,17 

a
 

Alanin 8,40±0,56 
a
 8,65±0,40 

a
 9,80±0,85 

a
 

Glisin 27,30±1,90 
ab

 30,48±3,08 
b
 21,09±5,09 

a
 

Valin 5,10±0,36 
a
 5,32±0,35 

ab
 6,21±0,47 

b
 

Lösin 7,73±0,40 
a
 7,89±0,50 

ab
 9,22±0,73 

b
 

Isolösin 3,80±0,19 
a
 3,98±0,26 

ab
 4,65±0,34 

b
 

Prolin 3,16±0,19 
a
 3,21±0,15 

a
 3,69±0,36 

a
 

Methionin 0,46±0,09 
a
 1,10±0,12 

b
 2,37±0,56 

c
 

Serin 4,82±0,16 
a
 4,93±0,19 

a
 5,50±0,51 

a
 

Threonin 1,90±0,09 
a
 2,25±0,06 

b
 2,59±0,10 

c
 

Falanin 4,56±0,29 
a
 4,81±0,33 

a
 5,78±0,49 

b
 

Aspartik asit 9,96±0,39 
a
 10,64±0,73 

ab
 12,26±1,07 

b
 

Cysteine 2,66±0,36 
a
 3,00±0,49 

ab
 4,05±0,60 

b
 

Glutamik asit 3,47±0,09 
a
 3,54±0,07 

a
 3,66±0,29 

a
 

Lizin 2,12±0,35 
a
 2,08±0,36 

a
 1,43±0,36 

a
 

Histidin 2,13±0,07 
a
 2,06±0,08 

a
 1,89±0,18 

a
 

Tyrosin 3,36±0,14 
a
 3,47±0,18 

ab
 4,02±0,36 

b
 

Triptofan 0,04±0,01 
a
 0,08±0,01 

b
 0,16±0,03 

c
 

Sistin 0,84±0,02 
c
 0,52±0,01 

b
 0,28±0,04 

a
 



77 

 

Alanin miktarları Nisan ayında %8,40, Mayıs ayında %8,65, Haziran ayında ise 

%9,80 olarak bulundu. Alanin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P>0,05) olduğu belirlendi. 

Lösin miktarları Nisan ayında %7,73, Mayıs ayında %7,89, Haziran ayında ise 

%9,22 olarak elde edildi. Lösin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu görüldü. 

Valin miktarları Nisan ayında %5,10, Mayıs ayında %5,32, Haziran ayında ise 

%6,21 olarak bulundu. Valin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Serin miktarları Nisan ayında %4,82, Mayıs ayında %4,93, Haziran ayında ise 

%5,50 olarak elde edildi. Serin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P>0,05) olduğu görüldü. 

 

Tablo 3.18. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu aminoasit kompozisyonunun aylara 

göre değişimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05).

Aminoasitler (toplam 

aminoasitlerin %’si) 

Nisan 

(N=20) 

Mayıs 

(N=20) 

Haziran 

(N=20) 

Arginin 0,90±0,16 
a
 1,67±0,22 

b
 3,16±0,80 

c
 

Alanin 8,49±0,13 
a
 9,27±0,15 

b
 10,89±0,15 

c
 

Glisin 7,92±0,46 
b
 8,72±1,85 

b
 5,42±0,91 

a
 

Valin 4,12±0,26 
a
 6,68±0,12 

b
 7,46±0,10 

c
 

Lösin 9,99±0,14 
a
 10,28±0,19 

a
 11,10±0,11 

b
 

Isolösin 4,60±0,06 
a
 4,76±0,09 

a
 5,17±0,05 

b
 

Prolin 3,68±0,06 
a
 4,02±0,05 

b
 4,25±0,07 

c
 

Methionin 8,23±0,48 
a
 8,78±0,56 

ab
 9,73±0,39 

b
 

Serin 6,80±0,26 
a
 6,82±0,24 

a
 7,09±0,52 

a
 

Threonin 3,09±0,09 
a
 3,18±0,11 

a
 3,37±0,34 

a
 

Falanin 6,03±0,12 
a
 5,95±0,15 

a
 5,22±0,83 

a
 

Aspartik asit 11,82±0,39 
a
 11,74±0,44 

a
 11,58±0,34 

a
 

Cysteine 3,34±0,43 
a
 3,30±0,45 

a
 3,25±0,26 

a
 

Glutamik asit 6,02±0,92 
c
 4,63±0,37 

b
 3,14±0,51 

a
 

Lizin 2,63±0,60 
a
 2,48±0,59 

a
 2,01±0,29 

a
 

Histidin 1,62±0,02 
c
 1,35±0,01 

b
 0,97±0,10 

a
 

Tyrosin 4,07±0,12 
a
 4,11±0,15 

a
 4,31±0,06 

a
 

Triptofan 0,76±0,12 
b
 0,69±0,11 

b
 0,41±0,08 

a
 

Sistin 0,63±0,10 
b
 0,59±0,12 

b
 0,01±0,00 

a
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Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki temel 

aminoasitlerin aspartik asit, lösin, alanin, methionin, glisin ve serin olduğu görüldü (Tablo 

3.18). 

Aspartik asit miktarları Nisan ayında %11,82, Mayıs ayında %11,74, Haziran 

ayında ise %11,58 olarak bulundu. Aspartik asit değerleri arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemsiz (P>0,05) olduğu belirlendi. 

Lösin miktarları Nisan ayında %9,99, Mayıs ayında %10,28, Haziran ayında ise 

%11,10 olarak elde edildi. Lösin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Alanin miktarları Nisan ayında %8,49, Mayıs ayında %9,27, Haziran ayında ise 

%10,89 olarak bulundu. Alanin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Methionin miktarları Nisan ayında %8,23, Mayıs ayında %8,78, Haziran ayında ise 

%9,73 olarak elde edildi. Methionin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Glisin miktarları Nisan ayında %7,92, Mayıs ayında %8,72, Haziran ayında ise 

%5,42 olarak bulundu. Glisin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Serin miktarları Nisan ayında %6,80, Mayıs ayında %6,82, Haziran ayında ise 

%7,09 olarak elde edildi. Serin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P>0,05) olduğu görüldü. 
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Tablo 3.19. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının kas dokusu aminoasit kompozisyonunun aylara göre 

değişimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  

                Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 

 

 Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının kas dokusundaki temel aminoasitlerin 

glisin, aspartik asit, alanin, lösin, valin ve serin olduğu görüldü (Tablo 3.19). 

Glisin miktarları Nisan ayında %14,89, Mayıs ayında %20,50, Haziran ayında ise 

%36,08 olarak bulundu. Glisin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Aspartik asit miktarları Nisan ayında %13,00, Mayıs ayında %12,27, Haziran 

ayında ise %5,82 olarak elde edildi. Aspartik asit değerleri arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Alanin miktarları Nisan ayında %11,03, Mayıs ayında %9,36, Haziran ayında ise 

%5,38 olarak bulundu. Alanin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi. 

     

Aminoasitler (toplam 

aminoasitlerin %’si) 

Nisan 

(N=20) 

Mayıs 

(N=20) 

Haziran 

(N=20) 

Arginin 1,06±0,26 
ab

 0,70±0,07 
a
 1,37±0,08 

b
 

Alanin 11,03±0,13 
c
 9,36±0,62 

b
 5,38±0,25 

a
 

Glisin 14,89±0,06 
a
 20,50±3,48 

b
 36,08±1,44 

c
 

Valin 7,84±0,13 
c
 5,83±0,43 

b
 3,58±0,12 

a
 

Lösin 9,84±0,14 
c
 8,78±0,58 

b
 5,62±0,17 

a
 

Isolösin 5,99±0,09 
c
 4,44±0,32 

b
 2,54±0,08 

a
 

Prolin 4,07±0,09 
c
 3,40±0,20 

b
 2,06±0,09 

a
 

Methionin 2,15±0,08 
a
 1,72±0,19 

a
 4,16±0,18 

b
 

Serin 5,97±0,18 
c
 4,64±0,49 

b
 3,56±0,20 

a
 

Threonin 2,52±0,11 
b
 2,43±0,07 

b
 2,03±0,05 

a
 

Falanin 5,31±0,16 
b
 5,81±0,43 

b
 3,00±0,07 

a
 

Aspartik asit 13,00±0,42 
b
 12,27±0,69 

b
 5,82±0,11 

a
 

Cysteine 3,45±0,29 
b
 4,70±0,28 

c
 1,50±0,07 

a
 

Glutamik asit 3,35±0,51 
a
 3,43±0,22 

a
 3,54±0,13 

a
 

Lizin 2,47±0,42 
b
 4,97±0,81 

c
 0,48±0,13 

a
 

Histidin 1,76±0,11 
b
 1,97±0,06 

b
 0,96±0,03 

a
 

Tyrosin 4,10±0,09 
b
 3,64±0,25 

b
 2,37±0,08 

a
 

Triptofan 0,04±0,01 
a
 0,06±0,01 

a
 0,49±0,03 

b
 

Sistin 0,07±0,01 
a
 0,49±0,14 

b
 0,48±0,01 

b
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Lösin miktarları Nisan ayında %9,84, Mayıs ayında %8,78, Haziran ayında ise 

%5,62 olarak elde edildi. Lösin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu görüldü. 

Valin miktarları Nisan ayında %7,84, Mayıs ayında %5,83, Haziran ayında ise 

%3,58 olarak bulundu. Valin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Serin miktarları Nisan ayında %5,97, Mayıs ayında %4,64, Haziran ayında ise 

%3,56 olarak elde edildi. Serin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu görüldü. 

 

Tablo 3.20. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu aminoasit kompozisyonunun 

aylara göre değişimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             
            Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 
 

 

Aminoasitler (toplam 

aminoasitlerin %’si) 

Nisan 

(N=20) 

Mayıs 

(N=20) 

Haziran 

(N=20) 

Arginin 2,11±0,69 
b
 1,96±0,27 

b
 1,06±0,07 

a
 

Alanin 4,44±0,67 
a
 4,64±0,50 

a
 4,37±0,29 

a
 

Glisin 40,22±6,94 
ab

 35,43±0,41 
a
 43,26±2,13 

b
 

Valin 4,36±0,65 
c
 3,36±0,18 

b
 2,75±0,17 

a
 

Lösin 6,26±0,79 
b
 5,57±0,40 

b
 4,36±0,26 

a
 

Isolösin 3,29±0,41 
c
 2,57±0,18 

b
 2,00±0,12 

a
 

Prolin 1,35±0,21 
a
 1,33±0,42 

a
 1,28±0,25 

a
 

Methionin 11,44±1,62 
c
 8,15±1,20 

b
 5,38±0,44 

a
 

Serin 3,30±0,28 
a
 3,18±0,28 

a
 2,76±0,18 

a
 

Threonin 2,70±0,68 
b
 2,03±0,20 

b
 1,46±0,09 

a
 

Falanin 3,43±0,36 
b
 3,27±0,33 

b
 2,54±0,12 

a
 

Aspartik asit 6,87±0,71 
b
 8,82±0,24 

c
 5,48±0,26 

a
 

Cysteine 2,56±0,86 
a
 4,87±0,54 

b
 1,16±0,06 

a
 

Glutamik asit 2,37±0,34 
a
 3,42±0,56 

a
 2,55±0,15 

a
 

Lizin 1,11±0,15 
b
 3,83±1,19 

c
 0,19±0,02 

a
 

Histidin 0,73±0,12 
a
 1,07±0,09 

b
 1,07±0,09 

b
 

Tyrosin 1,78±0,36 
a
 3,61±0,21 

b
 1,85±0,11 

a
 

Triptofan 0,89±0,09 
c
 0,60±0,10 

b
 0,18±0,05 

a
 

Sistin 0,24±0,05 
a
 0,29±0,09 

a
 0,29±0,02 

a
 



81 

 

Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki temel 

aminoasitlerin glisin, methionin, aspartik asit, lösin, alanin ve serin olduğu görüldü (Tablo 

3.20). 

Glisin miktarları Nisan ayında %40,22, Mayıs ayında %35,43, Haziran ayında ise 

%43,26 olarak bulundu. Glisin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Methionin miktarları Nisan ayında %11,44, Mayıs ayında %8,15, Haziran ayında 

ise %5,38 olarak elde edildi. Methionin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (P˂0,05) olduğu görüldü. 

Aspartik asit miktarları Nisan ayında %6,87, Mayıs ayında %8,82, Haziran ayında 

ise %5,48 olarak bulundu. Aspartik asit değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (P˂0,05) olduğu belirlendi. 

Lösin miktarları Nisan ayında %6,26, Mayıs ayında %5,57, Haziran ayında ise 

%4,36 olarak elde edildi. Lösin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂0,05) olduğu görüldü. 

Alanin miktarları Nisan ayında %4,44, Mayıs ayında %4,64, Haziran ayında ise 

%4,37 olarak bulundu. Alanin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P>0,05) olduğu belirlendi. 

Serin miktarları Nisan ayında %3,30, Mayıs ayında %3,18, Haziran ayında ise 

%2,76 olarak elde edildi. Serin değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P>0,05) olduğu görüldü. 



 

 

Tablo 3.21. Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının kas dokusu aminoasit kompozisyonunun doğa ile kafese göre değişimi 

 

Aminoasitler (toplam 

aminoasitlerin %’si) 

Nisan Mayıs Haziran 

Doğa 

(N=20) 

Kafes 

(N=20) 

Doğa 

(N=20) 

Kafes 

(N=20) 

Doğa 

(N=20) 

Kafes 

(N=20) 

Arginin 0,96±0,10 1,06±0,26 1,01±0,11* 0,70±0,07 1,10±0,17 1,37±0,08 

Alanin 8,40±0,56 11,03±0,13** 8,65±0,40 9,36±0,62 9,80±0,85** 5,38±0,25 

Glisin 27,30±1,90** 14,89±0,06 30,48±3,08** 20,50±3,48 21,09±5,09 36,08±1,44** 

Valin 5,10±0,36 7,84±0,13** 5,32±0,35 5,83±0,43 6,21±0,47** 3,58±0,12 

Lösin 7,73±0,40 9,84±0,14** 7,89±0,50 8,78±0,58 9,22±0,73** 5,62±0,17 

Isolösin 3,80±0,19 5,99±0,09** 3,98±0,26 4,44±0,32 4,65±0,34** 2,54±0,08 

Prolin 3,16±0,19 4,07±0,09 3,21±0,15 3,40±0,20 3,69±0,36** 2,06±0,09 

Methionin 0,46±0,09 2,15±0,08** 1,10±0,12 1,72±0,19* 2,37±0,56 4,16±0,18* 

Serin 4,82±0,16 5,97±0,18* 4,93±0,19 4,64±0,49 5,50±0,51** 3,56±0,20 

Threonin 1,90±0,09 2,52±0,11** 2,25±0,06 2,43±0,07 2,59±0,10** 2,03±0,05 

Falanin 4,56±0,29 5,31±0,16* 4,81±0,33 5,81±0,43 5,78±0,49** 3,00±0,07 

Aspartik asit 9,96±0,39 13,00±0,42** 10,64±0,73 12,27±0,69 12,26±1,07** 5,82±0,11 

Cysteine 2,66±0,36 3,45±0,29 3,00±0,49 4,70±0,28** 4,05±0,60** 1,50±0,07 

Glutamik asit 3,47±0,09 3,35±0,51 3,54±0,07 3,43±0,22 3,66±0,29 3,54±0,13 

Lizin 2,12±0,35 2,47±0,42 2,08±0,36 4,97±0,81** 1,43±0,36* 0,48±0,13 

Histidin 2,13±0,07 1,76±0,11 2,06±0,08 1,97±0,06 1,89±0,18** 0,96±0,03 

Tyrosin 3,36±0,14 4,10±0,09* 3,47±0,18 3,64±0,25 4,02±0,36** 2,37±0,08 

Triptofan 0,04±0,01 0,04±0,01 0,08±0,01 0,06±0,01 0,16±0,03 0,49±0,03** 

Sistin 0,84±0,02** 0,07±0,01 0,52±0,01 0,49±0,14 0,28±0,04 0,48±0,01* 

                     **P<0,01, *P<0,05 
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Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının kas dokusundaki temel aminoasitlerin glisin, 

aspartik asit, alanin, lösin, valin ve serin olduğu görüldü (Tablo 3.21). 

Glisin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %27,30, 

%14,89, Mayıs ayında %30,48, %20,50, Haziran ayında ise %21,09, %36,08 olarak 

bulundu (Şekil 3.7). 

Aspartik asit miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %9,96, 

%13,00, Mayıs ayında %10,64, %12,27, Haziran ayında ise %12,26, %5,82 olarak elde 

edildi. 

Alanin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %8,40, 

%11,03, Mayıs ayında %8,65, %9,36, Haziran ayında ise %9,80, %5,38 olarak bulundu. 

Lösin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %7,73, %9,84, 

Mayıs ayında %7,89, %8,78, Haziran ayında ise %9,22, %5,62 olarak elde edildi. 

Valin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %5,10, %7,84, 

Mayıs ayında %5,32, %5,83, Haziran ayında ise %6,21, %3,58 olarak bulundu. 

Serin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %4,82, %5,97, 

Mayıs ayında %4,93, %4,64, Haziran ayında ise %5,50, %3,56 olarak elde edildi.  

 

 

Şekil 3.7. Gökkuşağı alabalığının kas dokusu glisin aminoasit düzeyleri 
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Tablo 3.22. Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu aminoasit kompozisyonunun doğa ile kafese göre değişimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       **P<0,01, *P<0,05 
 

Aminoasitler (toplam 

aminoasitlerin %’si) 

Nisan Mayıs Haziran 

Doğa 

(N=20) 

Kafes 

(N=20) 

Doğa 

(N=20) 

Kafes 

(N=20) 

Doğa 

(N=20) 

Kafes 

(N=20) 

Arginin 0,90±0,16 2,11±0,69* 1,67±0,22 1,96±0,27 3,16±0,80* 1,06±0,07 

Alanin 8,49±0,13** 4,44±0,67 9,27±0,15** 4,64±0,50 10,89±0,15** 4,37±0,29 

Glisin 7,92±0,46 40,22±6,94** 8,72±1,85 35,43±0,41** 5,42±0,91 43,26±2,13** 

Valin 4,12±0,26 4,36±0,65 6,68±0,12** 3,36±0,18 7,46±0,10** 2,75±0,17 

Lösin 9,99±0,14** 6,26±0,79 10,28±0,19** 5,57±0,40 11,10±0,11** 4,36±0,26 

Isolösin 4,60±0,06* 3,29±0,41 4,76±0,09** 2,57±0,18 5,17±0,05** 2,00±0,12 

Prolin 3,68±0,06** 1,35±0,21 4,02±0,05** 1,33±0,42 4,25±0,07** 1,28±0,25 

Methionin 8,23±0,48 11,44±1,62* 8,78±0,56 8,15±1,20 9,73±0,39** 5,38±0,44 

Serin 6,80±0,26** 3,30±0,28 6,82±0,24** 3,18±0,28 7,09±0,52** 2,76±0,18 

Threonin 3,09±0,09 2,70±0,68 3,18±0,11** 2,03±0,20 3,37±0,34** 1,46±0,09 

Falanin 6,03±0,12** 3,43±0,36 5,95±0,15** 3,27±0,33 5,22±0,83* 2,54±0,12 

Aspartik asit 11,82±0,39** 6,87±0,71 11,74±0,44** 8,82±0,24 11,58±0,34** 5,48±0,26 

Cysteine 3,34±0,43 2,56±0,86 3,30±0,45 4,87±0,54* 3,25±0,26** 1,16±0,06 

Glutamik asit 6,02±0,92** 2,37±0,34 4,63±0,37 3,42±0,56 3,14±0,51 2,55±0,15 

Lizin 2,63±0,60* 1,11±0,15 2,48±0,59 3,83±1,19 2,01±0,29** 0,19±0,02 

Histidin 1,62±0,02* 0,73±0,12 1,35±0,01* 1,07±0,09 0,97±0,10 1,07±0,09 

Tyrosin 4,07±0,12** 1,78±0,36 4,11±0,15 3,61±0,21 4,31±0,06** 1,85±0,11 

Triptofan 0,76±0,12 0,89±0,09 0,69±0,11 0,60±0,10 0,41±0,08* 0,18±0,05 

Sistin 0,63±0,10* 0,24±0,05 0,59±0,12 0,29±0,09 0,01±0,00 0,29±0,02** 

8
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Farklı aylarda gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusundaki temel aminoasitlerin 

glisin, aspartik asit, lösin, alanin, methionin ve serin olduğu görüldü (Tablo 3.22). 

Glisin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %7,92, 

%40,22, Mayıs ayında %8,72, %35,43, Haziran ayında ise %5,42, %43,26 olarak bulundu 

(Şekil 3.8). 

Aspartik asit miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %11,82, 

%6,87, Mayıs ayında %11,74, %8,82, Haziran ayında ise %11,58, %5,48 olarak elde 

edildi. 

Lösin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %9,99, %6,26, 

Mayıs ayında %10,28, %5,57, Haziran ayında ise %11,10, %4,36 olarak bulundu. 

Alanin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %8,49, 

%4,44, Mayıs ayında %9,27, %4,64, Haziran ayında ise %10,89, %4,37 olarak elde edildi. 

Methionin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %8,23, 

%11,44, Mayıs ayında %8,78, %8,15, Haziran ayında ise %9,73, %5,38 olarak bulundu. 

Serin miktarları sırasıyla doğa ve kafeste olmak üzere Nisan ayında %6,80, %3,30, 

Mayıs ayında %6,82, %3,18, Haziran ayında ise %7,09, %2,76 olarak elde edildi. 

 

 

                  Şekil 3.8. Gökkuşağı alabalığının karaciğer dokusu glisin aminoasit düzeyleri 
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Tablo 3.23. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının farklı aylarda aminoasit kompozisyonunun dokulara göre değişimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                      **P<0,01, *P<0,05 

Aminoasitler (toplam 

aminoasitlerin %’si) 

Nisan 

(N=20) 

Mayıs 

(N=20) 

Haziran 

(N=20) 

Kas Karaciğer Kas Karaciğer Kas Karaciğer 

Arginin 0,96±0,10 0,90±0,16 1,01±0,11 1,67±0,22* 1,10±0,17 3,16±0,80* 

Alanin 8,40±0,56 8,49±0,13 8,65±0,40 9,27±0,15 9,80±0,85 10,89±0,15 

Glisin 27,30±1,90** 7,92±0,46 30,48±3,08** 8,72±1,85 21,09±5,09** 5,42±0,91 

Valin 5,10±0,36 4,12±0,26 5,32±0,35 6,68±0,12** 6,21±0,47 7,46±0,10* 

Lösin 7,73±0,40 9,99±0,14* 7,89±0,50 10,28±0,19** 9,22±0,73 11,10±0,11* 

Isolösin 3,80±0,19 4,60±0,06 3,98±0,26 4,76±0,09* 4,65±0,34 5,17±0,05 

Prolin 3,16±0,19 3,68±0,06 3,21±0,15 4,02±0,05** 3,69±0,36 4,25±0,07 

Methionin 0,46±0,09 8,23±0,48** 1,10±0,12 8,78±0,56** 2,37±0,56 9,73±0,39** 

Serin 4,82±0,16 6,80±0,26* 4,93±0,19 6,82±0,24** 5,50±0,51 7,09±0,52* 

Threonin 1,90±0,09 3,09±0,09* 2,25±0,06 3,18±0,11** 2,59±0,10 3,37±0,34 

Falanin 4,56±0,29 6,03±0,12* 4,81±0,33 5,95±0,15** 5,78±0,49 5,22±0,83 

Aspartik asit 9,96±0,39 11,82±0,39* 10,64±0,73 11,74±0,44 12,26±1,07 11,58±0,34 

Cysteine 2,66±0,36 3,34±0,43 3,00±0,49 3,30±0,45 4,05±0,60 3,25±0,26 

Glutamik asit 3,47±0,09 6,02±0,92** 3,54±0,07 4,63±0,37* 3,66±0,29 3,14±0,51 

Lizin 2,12±0,35 2,63±0,60 2,08±0,36 2,48±0,59 1,43±0,36 2,01±0,29 

Histidin 2,13±0,07 1,62±0,02 2,06±0,08** 1,35±0,01 1,89±0,18** 0,97±0,10 

Tyrosin 3,36±0,14 4,07±0,12 3,47±0,18 4,11±0,15* 4,02±0,36 4,31±0,06 

Triptofan 0,04±0,01 0,76±0,12** 0,08±0,01 0,69±0,11** 0,16±0,03 0,41±0,08* 

Sistin 0,84±0,02 0,63±0,10 0,52±0,01 0,59±0,12 0,28±0,04* 0,01±0,00 
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Doğadan avlanan gökkuşağı alabalığının farklı dokulardaki temel aminoasitlerin 

glisin, aspartik asit, alanin, lösin, valin ve serin olduğu görüldü (Tablo 3.23). 

Glisin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %27,30, 

%7,92, Mayıs ayında %30,48, %8,72, Haziran ayında ise %21,09, %5,42 olarak bulundu. 

Aspartik asit miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında 

%9,96, %11,82, Mayıs ayında %10,64, %11,74, Haziran ayında ise %12,26, %11,58 olarak 

elde edildi. 

Alanin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %8,40, 

%8,49, Mayıs ayında %8,65, %9,27, Haziran ayında ise %9,80, %10,89 olarak bulundu. 

Lösin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %7,73, 

%9,99, Mayıs ayında %7,89, %10,28, Haziran ayında ise %9,22, %11,10 olarak elde 

edildi. 

Valin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %5,10, 

%4,12, Mayıs ayında %5,32, %6,68, Haziran ayında ise %6,21, %7,46 olarak bulundu. 

Serin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %4,82, 

%6,80, Mayıs ayında %4,93, %6,82, Haziran ayında ise %5,50, %7,09 olarak elde edildi. 



 

 

Tablo 3.24. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının farklı aylarda aminoasit kompozisyonunun dokulara göre değişimi 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

                      **P<0,01, *P<0,05 
 

Aminoasitler (toplam 

aminoasitlerin %’si) 

Nisan 

(N=20) 

Mayıs 

(N=20) 

Haziran 

(N=20) 

Kas Karaciğer Kas Karaciğer Kas Karaciğer 

Arginin 1,06±0,26 2,11±0,69 0,70±0,07 1,96±0,27** 1,37±0,08* 1,06±0,07 

Alanin 11,03±0,13** 4,44±0,67 9,36±0,62** 4,64±0,50 5,38±0,25* 4,37±0,29 

Glisin 14,89±0,06 40,22±6,94** 20,50±3,48 35,43±0,41** 36,08±1,44 43,26±2,13** 

Valin 7,84±0,13** 4,36±0,65 5,83±0,43** 3,36±0,18 3,58±0,12** 2,75±0,17 

Lösin 9,84±0,14** 6,26±0,79 8,78±0,58** 5,57±0,40 5,62±0,17** 4,36±0,26 

Isolösin 5,99±0,09** 3,29±0,41 4,44±0,32** 2,57±0,18 2,54±0,08** 2,00±0,12 

Prolin 4,07±0,09** 1,35±0,21 3,40±0,20** 1,33±0,42 2,06±0,09* 1,28±0,25 

Methionin 2,15±0,08 11,44±1,62** 1,72±0,19 8,15±1,20** 4,16±0,18 5,38±0,44** 

Serin 5,97±0,18** 3,30±0,28 4,64±0,49* 3,18±0,28 3,56±0,20** 2,76±0,18 

Threonin 2,52±0,11 2,70±0,68 2,43±0,07 2,03±0,20 2,03±0,05** 1,46±0,09 

Falanin 5,31±0,16** 3,43±0,36 5,81±0,43** 3,27±0,33 3,00±0,07** 2,54±0,12 

Aspartik asit 13,00±0,42** 6,87±0,71 12,27±0,69** 8,82±0,24 5,82±0,11 5,48±0,26 

Cysteine 3,45±0,29 2,56±0,86 4,70±0,28 4,87±0,54 1,50±0,07** 1,16±0,06 

Glutamik asit 3,35±0,51 2,37±0,34 3,43±0,22 3,42±0,56 3,54±0,13** 2,55±0,15 

Lizin 2,47±0,42* 1,11±0,15 4,97±0,81 3,83±1,19 0,48±0,13* 0,19±0,02 

Histidin 1,76±0,11** 0,73±0,12 1,97±0,06** 1,07±0,09 0,96±0,03 1,07±0,09 

Tyrosin 4,10±0,09** 1,78±0,36 3,64±0,25 3,61±0,21 2,37±0,08** 1,85±0,11 

Triptofan 0,04±0,01 0,89±0,09** 0,06±0,01 0,60±0,10** 0,49±0,03** 0,18±0,05 

Sistin 0,07±0,01 0,24±0,05* 0,49±0,14 0,29±0,09 0,48±0,01** 0,29±0,02 

8
8
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Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının farklı dokulardaki temel 

aminoasitlerin glisin, aspartik asit, alanin, lösin, serin ve valin olduğu görüldü (Tablo 

3.24). 

Glisin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %14,89, 

%40,22, Mayıs ayında %20,50, %35,43, Haziran ayında ise %36,08, %43,26 olarak 

bulundu. 

Aspartik asit miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında 

%13,00, %6,87, Mayıs ayında %12,27, %8,82, Haziran ayında ise %5,82, %5,48 olarak 

elde edildi. 

Alanin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %11,03, 

%4,44, Mayıs ayında %9,36, %4,64, Haziran ayında ise %5,38, %4,37 olarak bulundu. 

Lösin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %9,84, 

%6,26, Mayıs ayında %8,78, %5,57, Haziran ayında ise %5,62, %4,36 olarak elde edildi. 

Serin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %5,97, 

%3,30, Mayıs ayında %4,64, %3,18, Haziran ayında ise %3,56, %2,76 olarak elde edildi. 

Valin miktarları sırasıyla kas ve karaciğerde olmak üzere Nisan ayında %7,84, 

%4,36, Mayıs ayında %5,83, %3,36, Haziran ayında ise %3,58, %2,75 olarak bulundu. 

 

3.4.  Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesine Ait Suyun Sıcaklık, pH ve Çözünmüş 

Oksijen Düzeyleri 

 

Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesine ait suyun sıcaklık, çözünmüş oksijen ve pH 

değerleri Tablo 3.25’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 3.25. Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesine ait suyun sıcaklık, çözünmüş oksijen ve pH değerleri 

 

Parametreler 
Aylar 

Nisan  Mayıs  Haziran  

Sıcaklık (
°
C) 11,80±0,02 

a
 20,00±0,04 

b
 26,30±0,06 

c
 

pH 8,72±0,02 
a
 8,80±0,02 

b
 8,96±0,03 

c
 

Çözünmüş oksijen 

(mg/L) 
11,30±0,01 

a
 9,80±0,03 

b
 8,76±0,02 

c
 

                      Aynı satırdaki farklı harflerle belirlenen veriler arasındaki farklar önemlidir (P<0,05). 



4. TARTIŞMA 

 

4.1.  Gökkuşağı Alabalığının (Oncorhynchus mykiss) Kas Dokusu Yağ Asit 

Düzeyleri 

  

Bu çalışmada, araştırma gruplarındaki balıklardan elde edilen kas dokularındaki 

toplam n-3 (n-3) serisi yağ asidi oranları %15,83-30,31 ve toplam n-6 (n-6) serisi yağ 

asidi oranları %11,51-29,99 arasında bulundu. Bu kas dokularına ait toplam n-3 serisi yağ 

asitlerinin, toplam n-6 serisi yağ asitlerine oranının (n-3/n-6) ise 0,56-2,23 arasında 

olduğu tespit edildi. Haliloğlu ve ark. (2004) O. mykiss’in farklı dokularındaki yağ asidi 

kompozisyonları üzerine yaptıkları bir araştırmada; kas dokusuna ait n-3 serisi yağ 

asitlerini %23,8-25,1, n-6 serisi yağ asitlerini %12,9-14,1 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 1,83-

1,87 arasında bulmuşlardır. Haliloğlu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas dokusunda n-3 

serisi yağ asitlerini %22,41, n-6 serisi yağ asitlerini %14,47 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 

1,58 olarak ifade etmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda n-3 serisi yağ 

asitlerini %20,3, n-6 serisi yağ asitlerini %18,39 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 1,10 olarak 

belirtmiştir. Mevcut çalışmadaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004), Haliloğlu ve Aras 

(2002) ve Harlıoğlu (2012)’nun n-3, n-6 ve n-3/n-6 serisi yağ asitleri bulguları 

uygunluk göstermektedir. Akpınar ve ark. (2009) Salmo trutta macrostigma’nın karaciğer 

ve kas yağ asitleri çalışmasında; ∑n-3 serisi yağ asitlerinin kas dokusunda %22,9-25,4, ∑n-

6 serisi yağ asitlerinin %9,78-10,1 ve ∑n-3/∑n-6 oranının ise 2,26-2,59 arasında 

bulunduğunu ifade etmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca 

fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; kas dokusunda n-3 serisi yağ asitlerini  

%27,13-29,18, n-6 serisi yağ asitlerini %5,95-13,13 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 2,22-4,56 

olarak ifade etmişlerdir. Akpınar ve ark. (2009) ile Jankowska ve ark. (2010)’na göre 

çalışmamızdaki n-6 serisi yağ asidi bulguları yüksek, n-3/n-6 oranı düşük, n-3 serisi 

yağ asidi bulguları ise uygunluk göstermektedir. 



91 

 

n-3 serisi yağ asitlerinden EPA (C20:5 n-3) yağ asidi oranı %1,38-5,01 ve DHA 

(C22:6 n-3) yağ asidi oranı %11,49-21,56 olarak tespit edildi. Haliloğlu ve ark. (2004) O. 

mykiss ile ilgili çalışmasında, kas dokusuna ait EPA (C20:5n-3) oranını %3,52-6,02 ve 

DHA (C22:6 n-3) oranını %16,5-22,7 olarak bildirmişlerdir. Haliloğlu ve Aras (2002) O. 

mykiss’in kas dokusunda EPA (C20:5 n-3) oranını %3,07 ve DHA (C22:6 n-3) oranını 

%19,17 olarak ifade etmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda EPA (C20:5 

n-3) oranını %3,12 ve DHA (C22:6 n-3) oranını %13,93 olarak belirtmiştir. Mevcut 

çalışmadaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004), Haliloğlu ve Aras (2002) ve Harlıoğlu 

(2012)’nun EPA ve DHA yağ asitleri bulguları uygunluk göstermektedir. Akpınar ve ark. 

(2009) Salmo trutta macrostigma’nın karaciğer ve kas yağ asitleri çalışmasında; EPA 

(C20:5n-3) oranını kas dokusunda %6,45-7,88, DHA (C22:6 n-3) oranını %7,38-8,42 

arasında bulunduğunu ifade etmişlerdir. Akpınar ve ark. (2009)’na göre çalışmamızdaki 

DHA oranı yüksek, EPA oranı ise düşüktür. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür ortamındaki 

Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; kas dokusuna ait EPA 

(C20:5 n-3) oranını %2,8-4,0 ve DHA (C22:6 n-3) oranını %4,2-7,2 olarak ifade 

etmişlerdir. Oku ve ark. (2009)’nın DHA oranı çalışmamızdaki bulgulara göre düşük, EPA 

oranıyla ise uygunluk göstermektedir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca 

fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; kas dokusunda EPA (C20:5 n-3) oranını 

%7,24-7,29 ve DHA (C22:6 n-3) oranını %16,71-16,82 olarak ifade etmişlerdir. 

Jankowska ve ark. (2010)’na göre çalışmamızdaki EPA oranı düşük, DHA oranıyla ise 

uygunluk göstermektedir. 

Dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) oranı %0,48-4,01 olarak belirlendi. Haliloğlu ve 

ark. (2004) O. mykiss’in kas dokusundaki dokosapentaenoik asit miktarını %0,85-1,63 

olarak bildirmişlerdir. Konar ve Köprücü (2002) O. mykiss’in etinde dokosapentaenoik asit 

miktarını %1,33 olarak ifade etmişlerdir. Haliloğlu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas 

dokusunda dokosapentaenoik asit miktarını %0,87 olarak bildirmişlerdir. Akpınar ve ark. 

(2009) dokosapentaenoik asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın kas dokusunda 

%3,40-3,53 arasında olduğunu ifade etmişlerdir. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür 

ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; kas 

dokusuna ait dokosapentaenoik asit miktarını %2,0-2,4 olarak belirtmişlerdir. Jankowska 

ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; kas 

dokusunda dokosapentaenoik asit miktarını %1,74-2,19 olarak ifade etmişlerdir. Mevcut 

çalışmadaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004), Konar ve Köprücü (2002), Haliloğlu ve 
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Aras (2002), Akpınar ve ark. (2009), Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nın 

dokosapentaenoik asit bulguları uygunluk göstermektedir. 

Araşidonik asit (C20:4 n-6) oranı %1,40-3,39 arasında bulundu. Haliloğlu ve ark. 

(2004) O. mykiss’in kas dokusundaki araşidonik asit miktarını %1,39-2,56 olarak 

bildirmişlerdir. Konar ve Köprücü (2002) O. mykiss’in etinde araşidonik asit miktarını 

%1,77 olarak ifade etmişlerdir. Haliloğlu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas dokusunda 

araşidonik asit miktarını %2,16 olarak belirtmişlerdir. Akpınar ve ark. (2009) araşidonik 

asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın kas dokusunda %2,34-3,00 aralığında 

bulmuşlardır. Mevcut çalışmadaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004), Konar ve Köprücü 

(2002), Haliloğlu ve Aras (2002) ve Akpınar ve ark. (2009)’nın araşidonik asit bulguları 

uygunluk göstermektedir. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür ortamındaki Anguilla 

japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; kas dokusuna ait araşidonik asit 

miktarını %0,4-2,1 olarak ifade etmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Oku ve ark. 

(2009)’na göre yüksektir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in 

yağ asitleri profili çalışmasında; kas dokusunda araşidonik asit miktarını %0,78-7,27 

olarak belirtmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Jankowska ve ark. (2010)’nın araşidonik 

asit bulgularından düşüktür. 

Cis-linoleik asit (C18:2 n-6) oranı %8,82-26,45 olarak tespit edildi.  Haliloğlu ve 

ark. (2004) O. mykiss’in kas dokusundaki cis-linoleik asit miktarını %10,2-10,4 olarak 

bildirmişlerdir. Yeşilayer ve Genç (2013) O. mykiss’in kas dokusunda cis-linoleik asit 

miktarını %22,4 olarak belirtmişlerdir. Haliloğlu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas 

dokusunda cis-linoleik asit miktarını %11,22 olarak ifade etmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. 

mykiss’in kas dokusunda cis-linoleik asit miktarını %17,44 olarak belirtmiştir. Mevcut 

çalışmadaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004), Yeşilayer ve Genç (2013), Haliloğlu ve 

Aras (2002) ve Harlıoğlu (2012)’nun cis-linoleik asit bulguları uygunluk göstermektedir. 

Akpınar ve ark. (2009) cis-linoleik asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın kas 

dokusunda %4,82-5,19 aralığında bulmuşlardır. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür 

ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; kas 

dokusuna ait cis-linoleik asit miktarını %1,5-5,8 olarak ifade etmişlerdir. Jankowska ve 

ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; kas 

dokusunda cis-linoleik asit miktarını %3,75-4,90 olarak bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki 

bulgular, Akpınar ve ark. (2009), Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nın cis-

linoleik asit bulgularından yüksektir. 
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Oleik asit (C18:1 n-9) oranı %23,06-27,37 olarak belirlendi. Haliloğlu ve ark. 

(2004) O. mykiss’in kas dokusundaki oleik asit miktarını %24,63-24,78 olarak 

bildirmişlerdir. Yeşilayer ve Genç (2013) O. mykiss’in kas dokusunda oleik asit miktarını 

%25,8 olarak belirtmişlerdir. Haliloğlu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas dokusunda oleik 

asit miktarını %24,06 olarak ifade etmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in kas 

dokusunda oleik asit miktarını %27,09 olarak belirtmiştir. Mevcut çalışmadaki bulgular ile 

Haliloğlu ve ark. (2004), Yeşilayer ve Genç (2013), Haliloğlu ve Aras (2002) ve Harlıoğlu 

(2012)’nun oleik asit bulguları uygunluk göstermektedir. Akpınar ve ark. (2009) oleik asit 

miktarını Salmo trutta macrostigma’nın kas dokusunda %22,1-22,4 aralığında 

bulmuşlardır. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri 

profili çalışmasında; kas dokusunda oleik asit miktarını %13,74-17,14 olarak ifade 

etmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Akpınar ve ark. (2009) ile Jankowska ve ark. 

(2010)’nın oleik asit bulgularından yüksektir. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür 

ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; kas 

dokusuna ait oleik asit miktarını %35,5-37,6 olarak bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki 

bulgular, Oku ve ark. (2009)’na göre düşüktür. 

Palmitoleik asit (C16:1 n-9) oranı %1,48-6,07 arasında bulundu. Yeşilayer ve Genç 

(2013) O. mykiss’in kas dokusunda palmitoleik asit miktarını %3,6 olarak bildirmişlerdir. 

Konar ve Köprücü (2002) O. mykiss’in etinde palmitoleik asit miktarını %4,21 olarak ifade 

etmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda palmitoleik asit miktarını %3,99 

olarak belirtmiştir. Mevcut çalışmadaki bulgular ile Yeşilayer ve Genç (2013), Konar ve 

Köprücü (2002) ve Harlıoğlu (2012)’nun palmitoleik asit bulguları uygunluk 

göstermektedir. Akpınar ve ark. (2009) dokosapentaenoik asit miktarını Salmo trutta 

macrostigma’nın kas dokusunda %6,50-7,31 aralığında bulmuşlardır. Oku ve ark. (2009) 

doğa ve kültür ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi 

araştırmasında; kas dokusuna ait palmitoleik asit miktarını %8,3-12,4 olarak ifade 

etmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri 

profili çalışmasında; kas dokusunda palmitoleik asit miktarını %8,86-12,01 olarak 

bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Akpınar ve ark. (2009), Oku ve ark. (2009) ve 

Jankowska ve ark. (2010)’nın palmitoleik asit bulgularından düşüktür. 
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Stearik asit (C18:0) oranı %2,74-6,67 olarak tespit edildi. Yeşilayer ve Genç (2013) 

O. mykiss’in kas dokusunda stearik asit miktarını %4,3 olarak bildirmişlerdir. Konar ve 

Köprücü (2002) O. mykiss’in etinde stearik asit miktarını %3,72 olarak ifade etmişlerdir. 

Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda stearik asit miktarını %3,88 olarak 

belirtmiştir. Akpınar ve ark. (2009) stearik asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın kas 

dokusunda %5,32-5,64 aralığında bulmuşlardır. Mevcut çalışmadaki bulgular ile Yeşilayer 

ve Genç (2013), Konar ve Köprücü (2002), Harlıoğlu (2012) ve Akpınar ve ark. (2009)’nın 

stearik asit bulguları uygunluk göstermektedir. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür 

ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; kas 

dokusuna ait stearik asit miktarını %2,4-3,6 olarak ifade etmişlerdir. Jankowska ve ark. 

(2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; kas 

dokusunda stearik asit miktarını %2,20-5,18 olarak bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki 

bulgular, Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nın stearik asit bulgularından 

yüksektir. 

Palmitik asit (C16:0) oranı %13,92-17,85 olarak belirlendi. Yeşilayer ve Genç 

(2013) O. mykiss’in kas dokusunda palmitik asit miktarını %13,9 olarak bildirmişlerdir. 

Konar ve Köprücü (2002) O. mykiss’in etinde palmitik asit miktarını %17,57 olarak ifade 

etmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda palmitik asit miktarını %15,25 

olarak belirtmiştir. Mevcut çalışmadaki bulgular ile Yeşilayer ve Genç (2013), Konar ve 

Köprücü (2002) ve Harlıoğlu (2012)’nun palmitik asit bulguları uygunluk göstermektedir. 

Akpınar ve ark. (2009) palmitik asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın kas 

dokusunda %21,2-21,6 arasında olduğunu ifade etmişlerdir. Oku ve ark. (2009) doğa ve 

kültür ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; kas 

dokusuna ait palmitik asit miktarını %18,1-18,5 olarak bildirmişlerdir. Jankowska ve ark. 

(2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; kas 

dokusunda palmitik asit miktarını %19,80-20,13 olarak ifade etmişlerdir. Çalışmamızdaki 

bulgular, Akpınar ve ark. (2009), Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nın 

palmitik asit bulgularından düşüktür. 

Bu çalışmada O. mykiss’in kas dokusunda tespit edilen yağ asidi miktarları ile diğer 

araştırmacıların bildirmiş oldukları mevcut değerler arasındaki farklılıkların nedeni; 

balıkların türüne, yaşına, cinsiyetine, vücut büyüklüğüne, farklı doku ve organlarda 

bulunmasına, mevsimsel değişimlere, su sıcaklığındaki farklılıklara, beslenmesine, 

yaşadığı ortam koşullarına bağlanabilir. 
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4.2.  Gökkuşağı Alabalığının (Oncorhynchus mykiss) Karaciğer Dokusu Yağ 

Asit Düzeyleri 

 

Çalışmamızdaki balıklardan elde edilen karaciğer dokularındaki toplam n-3 (n-3) 

serisi yağ asidi oranları %26,19-36,40 ve toplam n-6 (n-6) serisi yağ asidi oranları %7,74-

21,68 arasında bulundu. Bu karaciğer dokularına ait toplam n-3 serisi yağ asitlerinin, 

toplam n-6 serisi yağ asitlerine oranının (n-3/n-6) ise 1,31-4,00 arasında olduğu tespit 

edildi. Haliloğlu ve ark. (2004) O. mykiss’in farklı dokularındaki yağ asidi 

kompozisyonları üzerine yaptıkları bir araştırmada; karaciğer dokusuna ait n-3 serisi yağ 

asitlerini %28,1-34,0, n-6 serisi yağ asitlerini %12,3-14,9 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 1,94-

2,71 arasında bulmuşlardır. Mevcut çalışmadaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004)’nın 

n-3, n-6 ve n-3/n-6 yağ asitleri bulguları uygunluk göstermektedir. Harlıoğlu (2012) 

O. mykiss’in karaciğer dokusunda n-3 serisi yağ asitlerini %40,38, n-6 serisi yağ 

asitlerini %8,81 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 4,58 olarak belirtmiştir. Çalışmamızdaki n-3 ve 

n-3/n-6 serisi yağ asitleri bulguları; Harlıoğlu (2012)’na göre düşük, n-6 serisi yağ 

asitleri bulguları ise uygunluk göstermektedir. Akpınar ve ark. (2009) Salmo trutta 

macrostigma’nın karaciğer ve kas yağ asitleri çalışmasında; karaciğerde ∑n-3 serisi yağ 

asitlerinin %24,5-31,1, ∑n-6 serisi yağ asitlerinin %10,9-12,4 ve ∑n-3/∑n-6 oranının ise 

1,97-2,89 arasında bulunduğunu ifade etmişlerdir. Akpınar ve ark. (2009)’na göre 

çalışmamızdaki  n-3 serisi yağ asidi bulguları yüksek, n-3/n-6 oranı ile n-6 serisi yağ 

asidi bulguları ise uygunluk göstermektedir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki 

Perca fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; karaciğerde n-3 serisi yağ asitlerini 

%22,64-28,49, n-6 serisi yağ asitlerini %6,69-11,85 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 2,40-3,38 

olarak bildirmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010)’na göre çalışmamızdaki n-3 ve n-6 

serisi yağ asidi bulguları yüksek, n-3/n-6 oranıyla uygunluk göstermektedir. 

n-3 serisi yağ asitlerinden EPA (C20:5 n-3) yağ asidi oranı %1,67-5,28 ve DHA 

(C22:6 n-3) yağ asidi oranı %17,44-30,26 olarak tespit edildi. Haliloğlu ve ark. (2004) O. 

mykiss ile ilgili çalışmasında, karaciğer dokusuna ait EPA (C20:5n-3) oranını %2,45-5,16 

ve DHA (C22:6 n-3) oranını %24,9-25,9 olarak bildirmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. 

mykiss’in karaciğer dokusunda EPA (C20:5n-3) oranını %4,88 ve DHA (C22:6 n-3) 

oranını %30,49 olarak belirtmiştir. Mevcut çalışmadaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. 

(2004) ve Harlıoğlu (2012)’nun EPA ve DHA yağ asitleri bulguları uygunluk 
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göstermektedir. Akpınar ve ark. (2009) Salmo trutta macrostigma’nın karaciğer ve kas yağ 

asitleri çalışmasında; karaciğerde EPA (C20:5n-3) oranının %6,34-7,16, DHA (C22:6 n-3) 

oranının %12,7-15,6 arasında bulunduğunu ifade etmişlerdir. Akpınar ve ark. (2009)’na 

göre çalışmamızdaki DHA oranı yüksek, EPA oranı ise düşüktür.  Oku ve ark. (2009) doğa 

ve kültür ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; 

karaciğer dokusuna ait EPA (C20:5n-3) oranını %4,2-4,3 ve DHA (C22:6 n-3) oranını 

%13,7-16,8 olarak bildirmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca 

fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; karaciğerde EPA (C20:5 n-3) oranını %3,50-

3,95 ve DHA (C22:6 n-3) oranını %16,40-21,28 olarak ifade etmişlerdir. Oku ve ark. 

(2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’na göre çalışmamızdaki DHA oranı yüksek, EPA 

oranıyla ise uygunluk göstermektedir. 

Dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) oranı %0,48-4,69 olarak belirlendi. Haliloğlu ve 

ark. (2004) O. mykiss’in karaciğer dokusundaki dokosapentaenoik asit miktarını %1,15-

1,99 olarak bildirmişlerdir. Mevcut çalışmadaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004)’nın 

dokosapentaenoik asit bulguları uygunluk göstermektedir. Akpınar ve ark. (2009) 

dokosapentaenoik asit miktarının Salmo trutta macrostigma’nın karaciğerinde %4,27-5,61 

arasında olduğunu ifade etmişlerdir. Çalışmamızdaki dokosapentaenoik asit oranı, Akpınar 

ve ark. (2009)’na göre düşüktür. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür ortamındaki Anguilla 

japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; karaciğer dokusuna ait 

dokosapentaenoik asit miktarını %2,7-3,0 olarak bildirmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010) 

doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; karaciğerde 

dokosapentaenoik asit miktarını %1,07-1,32 olarak ifade etmişlerdir. Çalışmamızdaki 

bulgular ile Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nın dokosapentaenoik asit 

bulguları uygunluk göstermektedir. 

Araşidonik asit (C20:4 n-6) oranı %5,15-7,90 arasında bulundu. Haliloğlu ve ark. 

(2004) O. mykiss’in karaciğer dokusundaki araşidonik asit miktarını %4,41-4,66 olarak 

bildirmişlerdir. Mevcut çalışmadaki bulgular, Haliloğlu ve ark. (2004)’nın araşidonik asit 

bulgularından yüksektir. Akpınar ve ark. (2009) araşidonik asit miktarını Salmo trutta 

macrostigma’nın karaciğerinde %5,65-6,21 aralığında bulmuşlardır. Çalışmamızdaki 

araşidonik asit miktarı, Akpınar ve ark. (2009)’nın bulguları ile uygunluk göstermektedir. 

Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki 

yağ asidi araştırmasında; karaciğer dokusuna ait araşidonik asit miktarını %1,4-7,7 olarak 

bildirmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri 
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profili çalışmasında; karaciğerde araşidonik asit miktarını %0,31-7,11 olarak ifade 

etmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’na 

göre yüksektir. 

Cis-linoleik asit (C18:2 n-6) oranı %2,53-14,01 olarak tespit edildi. Haliloğlu ve 

ark. (2004) O. mykiss’in karaciğer dokusundaki cis-linoleik asit miktarını %6,8-7,4 olarak 

bildirmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in karaciğer dokusunda cis-linoleik asit 

miktarını %7,60 olarak belirtmiştir. Çalışmamızdaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004) 

ve Harlıoğlu (2012)’nun cis-linoleik asit bulguları uygunluk göstermektedir. Akpınar ve 

ark. (2009) cis-linoleik asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın karaciğerinde %2,02-

2,77 aralığında bulmuşlardır. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür ortamındaki Anguilla 

japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; karaciğer dokusuna ait cis-

linoleik asit miktarını %1,3-4,7 olarak bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Akpınar 

ve ark. (2009) ve Oku ve ark. (2009)’na göre yüksektir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve 

kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; karaciğerde cis-linoleik asit 

miktarını %2,79-6,32 olarak ifade etmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular ile Jankowska ve 

ark. (2010)’nın cis-linoleik asit bulguları uygunluk göstermektedir. 

Oleik asit (C18:1 n-9) oranı %14,62-22,96 olarak belirlendi. Haliloğlu ve ark. 

(2004) O. mykiss’in karaciğer dokusundaki oleik asit miktarını %15,2-22,3 olarak 

bildirmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in karaciğer dokusunda oleik asit miktarını 

%16,10 olarak belirtmiştir. Akpınar ve ark. (2009) oleik asit miktarını Salmo trutta 

macrostigma’nın karaciğerinde %15,6-17,6 aralığında bulmuşlardır. Çalışmamızdaki 

bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004), Harlıoğlu (2012) ve Akpınar ve ark. (2009)’nın oleik 

asit bulguları uygunluk göstermektedir. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür ortamındaki 

Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki yağ asidi araştırmasında; karaciğer dokusuna ait 

oleik asit miktarını %21,7-32,1 olarak bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Oku ve 

ark. (2009)’na göre düşüktür. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca 

fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; karaciğerde oleik asit miktarını %10,59-

14,10 olarak ifade etmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Jankowska ve ark. (2010)’na göre 

yüksektir. 

Palmitoleik asit (C16:1 n-9) oranı %1,08-4,92 arasında bulundu. Harlıoğlu (2012) 

O. mykiss’in karaciğer dokusunda palmitoleik asit miktarını %2,64 olarak belirtmiştir. 

Akpınar ve ark. (2009) palmitoleik asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın 

karaciğerinde %2,62-3,44 aralığında bulmuşlardır. Çalışmamızdaki bulgular ile Harlıoğlu 
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(2012) ve Akpınar ve ark. (2009)’nın palmitoleik asit bulguları uygunluk göstermektedir. 

Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı dokularındaki 

yağ asidi araştırmasında; karaciğer dokusuna ait palmitoleik asit miktarını %6,3 olarak 

bildirmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in yağ asitleri 

profili çalışmasında; karaciğerde palmitoleik asit miktarını %9,51-17,40 olarak ifade 

etmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’na 

göre düşüktür. 

Stearik asit (C18:0) oranı %6,71-9,32 olarak tespit edildi. Haliloğlu ve ark. (2004) 

O. mykiss’in karaciğer dokusundaki stearik asit miktarını %6,93-7,93 olarak 

bildirmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in karaciğer dokusunda stearik asit miktarını 

%7,38 olarak belirtmiştir. Çalışmamızdaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004) ve 

Harlıoğlu (2012)’nun stearik asit bulguları uygunluk göstermektedir. Akpınar ve ark. 

(2009) stearik asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın karaciğerinde %7,87-11,3 

aralığında bulmuşlardır. Çalışmamızdaki bulgular, Akpınar ve ark. (2009)’na göre 

düşüktür. Oku ve ark. (2009) doğa ve kültür ortamındaki Anguilla japonica’nın farklı 

dokularındaki yağ asidi araştırmasında; karaciğer dokusuna ait stearik asit miktarını %6,2-

6,8 olarak bildirmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca fluviatilis’in 

yağ asitleri profili çalışmasında; karaciğerde stearik asit miktarını %2,04-6,83 olarak ifade 

etmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’na 

göre yüksektir. 

Palmitik asit (C16:0) oranı %12,58-18,44 olarak belirlendi. Haliloğlu ve ark. (2004) 

O. mykiss’in karaciğer dokusundaki palmitik asit miktarını %16,4-19,7 olarak 

bildirmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in karaciğer dokusunda palmitik asit miktarını 

%17,37 olarak belirtmiştir. Çalışmamızdaki bulgular ile Haliloğlu ve ark. (2004) ve 

Harlıoğlu (2012)’nun palmitik asit bulguları uygunluk göstermektedir. Akpınar ve ark. 

(2009) palmitik asit miktarını Salmo trutta macrostigma’nın karaciğerinde %19,0-19,1 

arasında olduğunu ifade etmişlerdir. Jankowska ve ark. (2010) doğa ve kafesteki Perca 

fluviatilis’in yağ asitleri profili çalışmasında; karaciğerde palmitik asit miktarını %21,34-

21,96 olarak belirtmişlerdir. Çalışmamızdaki bulgular, Akpınar ve ark. (2009) ve 

Jankowska ve ark. (2010)’na göre düşüktür. 

Bu çalışmada O. mykiss’in karaciğer dokusunda tespit edilen yağ asidi miktarları ile 

diğer araştırmacıların bildirmiş oldukları mevcut değerler arasındaki farklılıkların nedeni; 

balıkların türüne, yaşına, cinsiyetine, vücut büyüklüğüne, farklı doku ve organlarda 
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bulunmasına, mevsimsel değişimlere, su sıcaklığındaki farklılıklara, beslenmesine, 

yaşadığı ortam koşullarına bağlanabilir. 

 

4.3.  Gökkuşağı Alabalığının (Oncorhynchus mykiss) Kas Dokusu Kolesterol ve 

Yağda Çözünen Vitamin Düzeyleri 

 

Yaptığımız çalışmada, kas dokusundaki kolesterol içeriği 25,39-231,98 mg/100 g 

olarak bulundu. Çelik ve ark. (2008) Oncorhynchus mykiss’in kas dokusundaki kolesterol 

miktarını 35,04 mg/100 g olarak bildirmişlerdir. Harlıoğlu (2012) O. mykiss’in kas 

dokusunda kolesterol miktarını 40,2 mg/100 g olarak bulmuştur. Osman ve ark. (2001) 

bazı deniz balıklarının yağ asidi ve kolesterol içeriği üzerine yaptıkları araştırmada; 

kolesterol içeriğini 37,1-49,1 mg/100 g olarak belirtmişlerdir. Kandemir (2010) Esox 

lucius’un kolesterol ve vitamin içeriğiyle ilgili çalışmasında, kas dokusundaki kolesterol 

miktarını 14,64 mg/100 g olarak bulmuştur. Kolesterol miktarını Uysal ve ark. (2008) bazı 

tatlı su türleri için 103,4-150,1 mg/100 g, Imre ve Sağlık (1998) tuzlu su balıkları için 

40,3-75,3 mg/100 g olarak tespit etmişlerdir. Harlıoğlu ve Yılmaz (2011) Mastacembelus 

simack’ın yağ asidi, vitamin ve kolesterol içeriği üzerine yaptıkları araştırmada; kas 

dokusundaki kolesterol içeriğini 52,60 mg/100 g olarak belirtmişlerdir. Bulut ve ark. 

(2010) Apa ve Selevir Baraj göllerinde yaşayan Cyprinus carpio’nun kas dokusundaki 

kolesterol miktarını 53,33-67,05 mg/100 g olarak bulmuştur. Harlıoğlu (2014), Barbus 

grypus türünün kas dokusunda 46,40 mg/100 g kolesterol bulunduğunu bildirmiştir. 

Kolesterol miktarı Çelik ve ark. (2008), Harlıoğlu (2012), Osman ve ark. (2001), Uysal ve 

ark. (2008), Imre ve Sağlık (1998), Harlıoğlu ve Yılmaz (2011), Bulut ve ark. (2010) ve 

Harlıoğlu (2014)’nun bulgularıyla uygunluk göstermekte; Kandemir (2010)’in 

bulgularından ise yüksek olduğu görülmektedir. Osman ve ark. (2001), balıkta kolesterol 

miktarının pek çok faktör tarafından etkilendiğini ve bu faktörlerden birinin de PUFA 

miktarı olup, kolesterol miktarıyla ters orantılı olarak değiştiğini bildirmiştir. 

Çalışmamızda, vitamin A (retinol) 0,01-0,09 mg/100 g, vitamin K (K1+K2) 0,43-

3,27 mg/100 g, vitamin E (α-Tokoferol) 0,99-5,11 mg/100 g, vitamin D (D2+D3) 0,04-3,16 

mg/100 g olarak belirlendi. 

Harlıoğlu (2012), O. mykiss’in kas dokusunda 0,01 mg/100 g vitamin A, 0,01 

mg/100 g vitamin D, 0,71 mg/100 g vitamin E ve 1,02 mg/100 g vitamin K olduğunu 

belirtmişlerdir. Köprücü ve Özdemir (2002), kültür ortamındaki Oncorhynchus mykiss’in 
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kas dokusunda 1,23 mg/100 g vitamin A, 0,87 mg/100 g vitamin E bulmuşlardır. Dias ve 

ark. (2003), Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda 0,01 mg/100 g vitamin A, 0,02 

mg/100 g vitamin D ve 0,13 mg/100 g vitamin E olduğunu belirtmişlerdir. Vutov ve ark. 

(2015), Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda 0,02 mg/100 g vitamin A, 0,01 mg/100 g 

vitamin D ve 0,81 mg/100 g vitamin E olduğunu ifade etmişlerdir. Bu araştırmadaki 

vitamin A miktarı, Harlıoğlu (2012), Dias ve ark. (2003) ve Vutov ve ark. (2015)’nın 

bulgularıyla uygunluk göstermektedir. Vitamin D ve E miktarları, Harlıoğlu (2012), Dias 

ve ark. (2003) ve Vutov ve ark. (2015)’na göre yüksektir. Vitamin K miktarı, Harlıoğlu 

(2012)’nun bulgularıyla uygunluk göstermektedir. 

Şimşek ve ark. (2009), deniz balıklarından olan Mullus barbatus’un kas dokusunda 

1,46 mg/100 g vitamin A, 0,09 mg/100 g vitamin E; Upeneus moluccensis’in kas 

dokusunda ise 1,20 mg/100 g vitamin A, 0,08 mg/100 g vitamin E olduğunu 

bildirmişlerdir. Harlıoğlu ve Yılmaz (2011), Mastacembelus simack’ın kas dokusunda 0,05 

mg/100 g vitamin A, 0,21 mg/100 g vitamin D, 0,19 mg/100 g vitamin E ve 0,16 mg/100 g 

vitamin K olduğunu ifade etmişlerdir. Kandemir (2010), Esox lucius’un kolesterol ve 

vitamin içeriğiyle ilgili çalışmasında, kas dokusunda 1,30 mg/100 g vitamin K, 1,00 

mg/100 g vitamin D ve 2,41 mg/100 g vitamin E olduğunu belirtmiştir. Çalışmamızdaki 

vitamin A miktarı, Harlıoğlu ve Yılmaz (2011)’ın bulgularıyla uygunluk göstermekte, 

Şimşek ve ark. (2009)’na göre düşük olduğu görülmektedir. Vitamin D miktarı, Harlıoğlu 

ve Yılmaz (2011) ve Kandemir (2010)’in bulgularıyla uygunluk göstermektedir. Vitamin E 

ve K miktarları, Harlıoğlu ve Yılmaz (2011)’a göre yüksek; Kandemir (2010)’in 

bulgularıyla uygunluk göstermektedir. 

El Oudıanı ve Mıssaouı (2013), Anguilla anguilla’nın kas dokusunda 0,47 mg/100 

g vitamin A, 0,01 mg/100 g vitamin E olduğunu belirtmişlerdir. Özyurt ve ark. (2009), kas 

dokusundaki vitamin ve mineral içerikleri çalışmasında; Sander lucioperca’nın 0,94 

mg/100 g vitamin E; Cyprinus carpio’nun 0,02 mg/100 g vitamin A, 0,46 mg/100 g 

vitamin E; Silurus glanis’in 0,01 mg/100 g vitamin A, 0,80 mg/100 g vitamin E içerdiğini 

bildirmişlerdir. Stancheva ve ark. (2010), Sprattus sprattus’un kas dokusunda 0,03 mg/100 

g vitamin A, 0,29 mg/100 g vitamin E; Neogobius rattan’ın kas dokusunda 0,02 mg/100 g 

vitamin A, 0,62 mg/100 g vitamin E olduğunu belirtmişlerdir. Harlıoğlu (2014), Barbus 

grypus türünün kas dokusunda 0,05 mg/100 g vitamin A, 0,16 mg/100 g vitamin D, 2,60 

mg/100 g vitamin E ve 0,54 mg/100 g vitamin K olduğunu ifade etmişlerdir. 

Araştırmamızdaki vitamin A miktarı, El Oudıanı ve Mıssaouı (2013)’a göre düşük; Özyurt 
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ve ark. (2009), Stancheva ve ark. (2010) ve Harlıoğlu (2014)’nun bulgularıyla ise 

uygunluk göstermektedir. Vitamin D, E ve K miktarları da Harlıoğlu (2014)’nun 

bulgularıyla uygunluk göstermektedir. Vitamin E miktarı, El Oudıanı ve Mıssaouı (2013), 

Özyurt ve ark. (2009) ve Stancheva ve ark. (2010)’na göre yüksektir. 

Bu çalışmada, O. mykiss’in kas dokusunda tespit edilen A, D, E ve K vitamin 

miktarları ile yukarıda ifade edilen araştırmalardaki mevcut bulgular arasındaki 

farklılıkların nedeni; yaşama ortamına, beslenme koşullarına, türe, büyüklüğe, yağlılık 

durumuna, su şartlarının farklı olmasına ve mevsimsel ve biyolojik farklılıklara 

bağlanabilir. 

 

4.4.  Gökkuşağı Alabalığının (Oncorhynchus mykiss) Karaciğer Dokusu 

Kolesterol ve Yağda Çözünen Vitamin Düzeyleri 

 

Yaptığımız çalışmada, karaciğer dokusundaki kolesterol içeriği 175,83-943,02 

mg/100 g olarak bulundu. Kandemir (2010) Esox lucius’un kolesterol ve vitamin içeriğiyle 

ilgili çalışmasında, karaciğerdeki kolesterol miktarını 32,0 mg/100 g olarak bulmuştur. 

Harlıoğlu (2014), Barbus grypus türünün karaciğerinde 185,6 mg/100 g kolesterol 

bulunduğunu bildirmiştir. Çalışmamızdaki kolesterol miktarı, Harlıoğlu (2014)’nun 

bulgularıyla uygunluk göstermekte; Kandemir (2010)’in bulgularından ise yüksek olduğu 

görülmektedir. 

Çalışmamızda, vitamin A (retinol) 0,03-4,97 mg/100 g, vitamin K (K1+K2) 0,29-

2,62 mg/100 g, vitamin E (α-Tokoferol) 1,78-10,16 mg/100 g, vitamin D (D2+D3) 0,07-

11,81 mg/100 g olarak belirlendi. 

Harlıoğlu (2014), Barbus grypus türünün karaciğerinde 1,08 mg/100 g vitamin A, 

0,34 mg/100 g vitamin D, 2,85 mg/100 g vitamin E ve 0,79 mg/100 g vitamin K olduğunu 

ifade etmişlerdir. Çalışmamızdaki vitamin miktarları, Harlıoğlu (2014)’nun bildirdiği 

değerlerle uygunluk göstermektedir. 

Kandemir (2010), Esox lucius’un kolesterol ve vitamin içeriğiyle ilgili 

çalışmasında, karaciğerde 1,81 mg/100 g vitamin K, 3,94 mg/100 g vitamin D ve 13,06 

mg/100 g vitamin E olduğunu belirtmiştir. Kandemir (2010)’in vitamin E miktarı, mevcut 

bulgulara göre yüksektir. 

Bu çalışmada, O. mykiss’in karaciğer dokusunda tespit edilen A, D, E ve K vitamin 

miktarları ile yukarıda ifade edilen araştırmalardaki mevcut bulgular arasındaki 
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farklılıkların nedeni; yaşama ortamına, beslenme koşullarına, türe, büyüklüğe, yağlılık 

durumuna, su şartlarının farklı olmasına ve mevsimsel ve biyolojik farklılıklara 

bağlanabilir. 

 

4.5. Gökkuşağı Alabalığının (Oncorhynchus mykiss) Aminoasit Düzeyleri 

 

Bu çalışmada, balıklardan elde edilen kas dokularındaki alanin oranı %5,38-11,03, 

karaciğerdeki alanin oranı %4,37-10,89 arasında bulundu. Wilson ve Cowey (1985) 

gökkuşağı alabalığının tüm vücut etinin aminoasit kompozisyonunu incelediği araştırmada; 

%6,57 oranında alanin tespit etmiştir. Kaushik (1998) tüm vücut etinin aminoasit 

kompozisyonu çalışmasında; alanin miktarını Dicentrarchus labrax’da %6,44-6,84, Sparus 

aurata’da %6,30-6,76, Psetta maxima’da %6,02-7,29 olarak belirlemiştir. Kaya ve ark. 

(2014) doğa ve kültür ortamında Salmo trutta forma fario’nun aminoasit 

kompozisyonunda; 0,42-1,47 g/100 g alanin bulmuşlardır. Oluwaniyi ve ark. (2017) alanin 

oranını; Clarias gariepinus’da %5,05, Oreochromis niloticus’da %5,51 olarak ifade 

etmişlerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso huso türünde %6,21 oranında alanin tespit 

etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. (2010) besinsel kalitenin belirlenmesi çalışmasında; alanin 

değerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,77 g/100 g, Anguilla anguilla’da 1,02 g/100 

g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki alanin miktarı; Wilson ve Cowey (1985), 

Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017) ve Kaya ve ark. (2008)’nın bildirdiği değerlerle 

benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ile Olgunoğlu ve ark. (2010)’nın değerlerinden yüksektir. 

Glisin oranı kas dokusunda %14,89-36,08, karaciğerde %5,42-43,26 olarak tespit 

edildi. Wilson ve Cowey (1985) gökkuşağı alabalığında, %7,76 oranında glisin tespit 

etmiştir. Kaushik (1998), glisin miktarını Dicentrarchus labrax’da %7,14-8,09, Sparus 

aurata’da %7,36-7,90, Psetta maxima’da %8,23-9,68 olarak belirlemiştir. Kaya ve ark. 

(2014) doğa ve kültür ortamında Salmo trutta forma fario’nun aminoasit 

kompozisyonunda; 0,54-1,20 g/100 g glisin bulmuşlardır. Oluwaniyi ve ark. (2017) glisin 

oranını; Clarias gariepinus’da %4,18, Oreochromis niloticus’da %4,90 olarak ifade 

etmişlerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso huso türünde %5,23 oranında glisin tespit 

etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. (2010) glisin değerini Mastacembelus mastacembelus’da 

0,67 g/100 g, Anguilla anguilla’da 1,27 g/100 g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki 

glisin miktarı; Wilson ve Cowey (1985), Kaushik (1998), Kaya ve ark. (2014), Oluwaniyi 
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ve ark. (2017), Kaya ve ark. (2008) ile Olgunoğlu ve ark. (2010)’nın bildirdiği değerlerden 

yüksektir. 

Valin oranı kas dokusunda %3,58-7,84, karaciğerde %2,75-7,46 olarak belirlendi. 

Wilson ve Cowey (1985) gökkuşağı alabalığında, %5,09 oranında valin tespit etmiştir. 

Tokur ve ark. (2006) gökkuşağı alabalığında, valin oranını %3,90 olarak bulmuşlardır. 

Kaushik (1998), valin miktarını Dicentrarchus labrax’da %4,55-4,69, Sparus aurata’da 

%4,44-4,79, Psetta maxima’da %3,84-4,68 olarak belirlemiştir. Kaya ve ark. (2014) doğa 

ve kültür ortamında Salmo trutta forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 0,67-1,29 

g/100 g valin bulmuşlardır. Oluwaniyi ve ark. (2017) valin oranını; Clarias gariepinus’da 

%3,82, Oreochromis niloticus’da %3,18 olarak ifade etmişlerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso 

huso türünde %4,16 oranında valin tespit etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. (2010) valin 

değerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,50 g/100 g, Anguilla anguilla’da 0,95 g/100 

g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki valin miktarı; Wilson ve Cowey (1985), Tokur 

ve ark. (2006), Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017) ile Kaya ve ark. (2008)’nın 

bildirdiği değerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ile Olgunoğlu ve ark. (2010)’na göre 

yüksektir. 

Lösin oranı kas dokusunda %5,62-9,84, karaciğerde %4,36-11,10 olarak bulundu. 

Wilson ve Cowey (1985), gökkuşağı alabalığında %7,59 oranında lösin tespit etmiştir. 

Tokur ve ark. (2006), gökkuşağı alabalığında lösin oranını %6,50 olarak bulmuşlardır. 

Kaushik (1998), lösin miktarını Dicentrarchus labrax’da %7,14-7,21, Sparus aurata’da 

%6,95-7,27, Psetta maxima’da %5,91-7,53 olarak belirlemiştir. Kaya ve ark. (2014) doğa 

ve kültür ortamında Salmo trutta forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 1,00-2,06 

g/100 g lösin bulmuşlardır. Oluwaniyi ve ark. (2017) lösin oranını; Clarias gariepinus’da 

%5,95, Oreochromis niloticus’da %6,53 olarak ifade etmişlerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso 

huso türünde %9,51 oranında lösin tespit etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. (2010) lösin 

değerini Mastacembelus mastacembelus’da 1,08 g/100 g, Anguilla anguilla’da 1,56 g/100 

g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki lösin miktarı; Wilson ve Cowey (1985), Tokur 

ve ark. (2006), Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya ve ark. (2008)’nın 

bildirdiği değerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ile Olgunoğlu ve ark. (2010)’na göre 

yüksektir. 

Isolösin oranı kas dokusunda %2,54-5,99, karaciğerde %2,00-5,17 arasında 

bulundu. Wilson ve Cowey (1985) gökkuşağı alabalığında, %4,34 oranında ısolösin tespit 

etmiştir. Tokur ve ark. (2006) gökkuşağı alabalığında, ısolösin oranını %3,27 olarak 



104 

 

bulmuşlardır. Kaushik (1998), ısolösin miktarını Dicentrarchus labrax’da %4,14-4,32, 

Sparus aurata’da %4,09-4,27, Psetta maxima’da %3,35-4,31 olarak belirlemiştir. Kaya ve 

ark. (2014) doğa ve kültür ortamında Salmo trutta forma fario’nun aminoasit 

kompozisyonunda; 0,63-1,27 g/100 g ısolösin bulmuşlardır. Oluwaniyi ve ark. (2017) 

ısolösin oranını; Clarias gariepinus’da %3,17, Oreochromis niloticus’da %3,20 olarak 

ifade etmişlerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso huso türünde %4,63 oranında ısolösin tespit 

etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. (2010) ısolösin değerini Mastacembelus mastacembelus’da 

0,48 g/100 g, Anguilla anguilla’da 0,88 g/100 g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki 

ısolösin miktarı; Wilson ve Cowey (1985), Tokur ve ark. (2006), Kaushik (1998), 

Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya ve ark. (2008)’nın bildirdiği değerlerle benzer olup, Kaya 

ve ark. (2014) ile Olgunoğlu ve ark. (2010)’na göre yüksektir. 

Prolin oranı kas dokusunda %2,06-4,07, karaciğerde %1,28-4,25 olarak tespit 

edildi. Tokur ve ark. (2006) gökkuşağı alabalığında, prolin oranını %3,41 olarak 

bulmuşlardır. Kaushik (1998), prolin miktarını Dicentrarchus labrax’da %4,90-5,28, 

Sparus aurata’da %5,06-5,25, Psetta maxima’da %4,66-5,52 olarak belirlemiştir. 

Oluwaniyi ve ark. (2017) prolin oranını; Clarias gariepinus’da %4,69, Oreochromis 

niloticus’da %3,26 olarak ifade etmişlerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso huso türünde %3,74 

oranında prolin tespit etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. (2010) prolin değerini Mastacembelus 

mastacembelus’da 0,60 g/100 g, Anguilla anguilla’da 0,83 g/100 g olarak belirlemişlerdir. 

Çalışmamızdaki prolin miktarı; Tokur ve ark. (2006), Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya ve 

ark. (2008)’nın bildirdiği değerlerle benzer olup, Olgunoğlu ve ark. (2010)’na göre 

yüksektir. 

Serin oranı kas dokusunda %3,56-5,97, karaciğerde %2,76-7,09 olarak belirlendi. 

Wilson ve Cowey (1985) gökkuşağı alabalığında, %4,66 oranında serin tespit etmiştir. 

Tokur ve ark. (2006), gökkuşağı alabalığında serin oranını %5,22 olarak bulmuşlardır. 

Kaushik (1998), serin miktarını Dicentrarchus labrax’da %4,53-4,65, Sparus aurata’da 

%4,48, Psetta maxima’da %4,36-5,21 olarak belirlemiştir. Kaya ve ark. (2014) doğa ve 

kültür ortamında Salmo trutta forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 0,13-0,89 

g/100 g serin bulmuşlardır. Oluwaniyi ve ark. (2017) serin oranını; Clarias gariepinus’da 

%4,26, Oreochromis niloticus’da %3,42 olarak ifade etmişlerdir. Kaya ve ark. (2008), 

Huso huso türünde %4,91 oranında serin tespit etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. (2010) serin 

değerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,44 g/100 g, Anguilla anguilla’da 0,58 g/100 

g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki serin miktarı; Wilson ve Cowey (1985), Tokur 
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ve ark. (2006), Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya ve ark. (2008)’nın 

bildirdiği değerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ve Olgunoğlu ve ark. (2010)’na göre 

yüksektir. 

Falanin oranı kas dokusunda %3,00-5,81, karaciğerde %2,54-6,03 olarak bulundu. 

Wilson ve Cowey (1985) gökkuşağı alabalığında, %4,38 oranında falanin tespit etmiştir. 

Tokur ve ark. (2006) gökkuşağı alabalığında, falanin oranını %3,57 olarak bulmuşlardır. 

Kaushik (1998), falanin miktarını Dicentrarchus labrax’da %4,29-4,46, Sparus aurata’da 

%4,41-4,68, Psetta maxima’da %3,88-4,46 olarak belirlemiştir. Kaya ve ark. (2014) doğa 

ve kültür ortamında Salmo trutta forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 0,66-1,18 

g/100 g falanin bulmuşlardır. Oluwaniyi ve ark. (2017) falanin oranını; Clarias 

gariepinus’da %4,05, Oreochromis niloticus’da %4,22 olarak ifade etmişlerdir. Kaya ve 

ark. (2008) Huso huso türünde %4,61 oranında falanin tespit etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. 

(2010) falanin değerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,27 g/100 g, Anguilla 

anguilla’da 0,54 g/100 g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki falanin miktarı; Wilson 

ve Cowey (1985), Tokur ve ark. (2006), Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya 

ve ark. (2008)’nın bildirdiği değerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ve Olgunoğlu ve 

ark. (2010)’na göre yüksektir. 

Aspartik asit oranı kas dokusunda %5,82-13,00, karaciğerde %5,48-11,82 arasında 

bulundu. Wilson ve Cowey (1985) gökkuşağı alabalığında, %9,94 oranında aspartik asit 

tespit etmiştir. Tokur ve ark. (2006) gökkuşağı alabalığında, aspartik asit oranını %9,31 

olarak bulmuşlardır. Kaushik (1998), aspartik asit miktarını Dicentrarchus labrax’da 

%9,47-9,48, Sparus aurata’da %9,00-9,37, Psetta maxima’da %8,28-10,30 olarak 

belirlemiştir. Kaya ve ark. (2014) doğa ve kültür ortamında Salmo trutta forma fario’nun 

aminoasit kompozisyonunda; 1,26-2,50 g/100 g aspartik asit bulmuşlardır. Oluwaniyi ve 

ark. (2017) aspartik asit oranını, Oreochromis niloticus’da %10,08 olarak ifade etmişlerdir. 

Olgunoğlu ve ark. (2010), aspartik asit değerini Mastacembelus mastacembelus’da 1,63 

g/100 g, Anguilla anguilla’da 2,19 g/100 g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki 

aspartik asit miktarı; Wilson ve Cowey (1985), Tokur ve ark. (2006), Kaushik (1998), 

Oluwaniyi ve ark. (2017)’nın bildirdiği değerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ve 

Olgunoğlu ve ark. (2010)’na göre yüksektir. 

Glutamik asit oranı kas dokusunda %3,35-3,66, karaciğerde %2,37-6,02 olarak 

tespit edildi. Wilson ve Cowey (1985) gökkuşağı alabalığında, %14,22 oranında glutamik 

asit tespit etmiştir. Tokur ve ark. (2006) gökkuşağı alabalığında, glutamik asit oranını 
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%8,02 olarak bulmuşlardır. Kaushik (1998), glutamik asit miktarını Dicentrarchus 

labrax’da %15,48-15,55, Sparus aurata’da %14,10-15,06, Psetta maxima’da %12,56-

16,45 olarak belirlemiştir. Kaya ve ark. (2014) doğa ve kültür ortamında Salmo trutta 

forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 1,50-2,54 g/100 g glutamik asit 

bulmuşlardır. Oluwaniyi ve ark. (2017) glutamik asit oranını; Clarias gariepinus’da 

%15,98, Oreochromis niloticus’da %12,72 olarak ifade etmişlerdir. Kaya ve ark. (2008) 

Huso huso türünde %17,93 oranında glutamik asit tespit etmişlerdir. Olgunoğlu ve ark. 

(2010) glutamik asit değerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,47 g/100 g, Anguilla 

anguilla’da 0,66 g/100 g olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızdaki glutamik asit miktarı; 

Wilson ve Cowey (1985), Tokur ve ark. (2006), Kaushik (1998), Kaya ve ark. (2008), 

Oluwaniyi ve ark. (2017)’nın bildirdiği değerlerden düşük olup, Kaya ve ark. (2014) ve 

Olgunoğlu ve ark. (2010)’na göre yüksektir. 

Bu çalışmada tespit edilen aminoasit değerleri ile diğer araştırmacıların bulguları 

arasındaki farklılıkların nedeni; farklı yaş, büyüklük ve kondisyondaki balıkların 

kullanılmasına, bazı çalışmalarda bildirilen değerlerin farklı balık türlerine ait olmasına, 

yemleme düzeyi ve sıklığındaki farklılıklara, araştırma koşullarının (su kalitesi vs.) 

birbiriyle uyumlu olmamasına, proteinlerin sindirilme oranlarının farklı olmasına 

bağlanabilir (Köprücü, 2000). Wesselinova (2000) balıklardaki aminoasitlerin türü ve 

miktarının, avlanma dönemi ve bölgesiyle ilgili olduğunu belirtmiştir. Pigott ve Tucker 

(1990)’e göre, balıkların kas dokusundaki aminoasit içeriği yumurtlama dönemi ve 

beslenme durumuna göre değişmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 



5.  SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Balıklar özellikle n-3 serisi yağ asitleri bakımından zengin önemli bir PUFA 

kaynağıdır. n-3 PUFA içinde bulunan özellikle EPA ve DHA insan sağlığı için oldukça 

önemlidir. Yağ asitleri beyin gelişimi ve fonksiyonlarında etkin rol oynamakta, koroner 

kalp hastalıklarının önlenmesi, bağışıklık sisteminin güçlenmesi, üreme sistemi ve sinir 

sistemi fonksiyonlarında etkilidir (Cahu ve ark., 2004; Kebir ve ark., 2007). Çoklu 

doymamış yağ asitleri, hücre membranının akışkanlığını, geçirgenliğini ve aktivasyonunu 

sağlayan eikosanoidlerin habercileridir (Stansby, 1990). İnsanların serum kolesterolünü 

düşürmede ve kanın pıhtılaşmasını önlemede oldukça etkilidir (Sağlık, 1994; Canpolat, 

1996). A vitamini görme, epitelizasyon, büyüme, üreme ve kemiklerin gelişiminde etkilidir 

(Kalaycıoğlu ve ark., 1998). D vitamini, kalsiyumun taşınması ve depolanmasında rol 

oynar. Kalsiyum ve fosfat iyonlarının ince bağırsaklardan emilimini hızlandırır (Keha ve 

Küfrevioğlu, 2015). E vitamini, antioksidan ve antisterilite vitaminidir (Köprücü, 2012). K 

vitamini, kan pıhtılaşması ile kemik metabolizmasında etkilidir (Bingöl, 1976). 

Aminoasitler, vücudumuzun temel yapı taşlarıdır. Dokuların iyileşmesini, büyümesini, 

hücre yenilenmesini ve beyin fonksiyonlarının düzenlenmesini sağlar. Aminoasitler pek 

çok hastalığın tedavisinde de kullanılmaktadır (URL-7, 2017). 

Bu çalışmada; Keban Baraj Gölü Pertek Bölgesinde yetiştiriciliği yapılan ve bu 

bölgeden avlanan gökkuşağı alabalığının (Oncorhynchus mykiss) kas ve karaciğerinin yağ 

asitleri, kolesterol, yağda çözünen vitaminler (A, D, E ve K vitaminleri) ve aminoasit 

düzeyleri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen veriler ve bazı öneriler aşağıda 

verilmiştir. 

1. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalıklarının kas dokusundaki ΣMUFA (Tekli 

doymamış yağ asitleri), eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik yağ 

asidi (DHA) miktarları, yetiştiriciliği yapılan alabalıklara göre daha yüksek 

bulunmuştur. ΣPUFA (Çoklu doymamış yağ asitleri) miktarı ise yetiştiriciliği 

yapılan alabalıklarda daha yüksektir. Doğadan avlanan gökkuşağı alabalıkları iyi 

bir MUFA ve n-3 PUFA içinde yer alan EPA ve DHA kaynağı, yetiştiriciliği 

yapılan alabalıklar ise “iyi bir PUFA kaynağı” olarak önerilebilir. 
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2. Yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalıklarının kas dokusunda, D ve K 

vitaminleri daha fazla miktarda bulunmaktadır. A ve E vitaminleri ise değişkenlik 

göstermektedir. Bu açıdan yetiştiriciliği yapılan alabalıklar, “D ve K vitamini 

kaynağı” olarak önerilebilir. 

3. İnsanlar için esansiyel olan aminoasitlerden lizin, isolösin, falanin, valin, 

threonin, methionin ve lösin miktarları genel olarak, yetiştiriciliği yapılan 

gökkuşağı alabalıklarının kas dokusunda daha fazla miktarda bulunmuştur. 

Yetiştiriciliği yapılan alabalıklar, “insanlar için iyi bir esansiyel aminoasit 

kaynağı” olarak önerilebilir. 

4. Çalışmamız, Pertek bölgesinde doğa ve kafeslerdeki gökkuşağı alabalıklarında 

besin madde içerik ve düzeylerini belirlemeye yönelik yapılan ilk çalışma 

özelliği taşımakta olup özgün değere sahip olması, hem tüketicilerin bilinçli 

olarak beslenmesine hem de literatürdeki eksiklerin giderilmesine katkı 

sağlaması bakımından önem arz etmektedir. 

5. Sonuç olarak, kültür ortamındaki balıkların doğadan avlanan balıklarla 

kıyaslandığında besin değerleri bakımından yeterli olduğunu hatta bazı açılardan 

daha verimli olduğunu söyleyebiliriz. Bununla birlikte; kafeslerdeki balıkların 

beslendikleri yemlerin, düşük düzeyde bulunan esansiyel bazı besin maddeleri 

açısından zenginleştirilmesi tavsiye edilebilir. 
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