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ŞERİF TAŞDEMİR 

ÖZET 

            Günümüzde, özellikle gelişmiş ülkelerde insanlar, beslenmelerine çok dikkat 

etmekte ve beslenme rejimlerinde sağlık açısından uygun gıdaları seçmeye özen 

göstermektedirler. Bu gıdalar içerisinde de ilk sırayı çoklu doymamış yağ asitleri yönünden 

zengin olan balık ve diğer su ürünleri almaktadır. Bu çalışma, alabalıklarda (Oncorhynchus 

mykiss) yağ asitlerinin mevsimsel değişimlerinin incelenmesi amacıyla 2015-2016 

yıllarında Fırnız Balık Üretim Tesisleri’nden temin edilmiştir.  Örneklerin kas 

dokularındaki yağ asidi bileşenleri GC-FID cihazı ile tespit edilmiştir. Analiz sonucunda 

O. mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokularındaki yağ asitlerinden toplam PUFA, 

MUFAve SFA değerlerindeki mevsimsel farklılıklar istatistiksel olarak önemli düzeyde 

belirlenmiştir. Toplam tekli doymamış yağ asidi (MUFA) en fazla (%39,7) ilkbaharda 

erkek bireylerde, toplam SFA oranı ise en fazla (% 32,13) sonbaharda erkek bireylerde 

tespit edilmiştir. Toplam doymamış yağ asidi (PUFA/omega-6) oranı en yüksek (%25,01) 

ilkbahar mevsiminde erkek bireylerde bulunurken, toplam doymamış yağ asidi 

(PUFA/omega-3) oranı en yüksek (%18,51) ilkbahar mevsiminde dişi bireylerde tespit 

edilmiştir. Beslenmede oldukça büyük öneme sahip olan omega-6/omega-3 oranı en 

yüksek ilkbahar ve yaz mevsimlerinde erkek bireylerde (%2,96-2,51) oranında 

saptanmıştır. Omega-6 ve omega-3 yönünden zengin olan O. mykiss’in diyetteki alımının 

artırılması ilkbahar mevsiminde tüketilmesi tavsiye edilmektedir. 

Anahtar kelime; Oncorhynchus mykiss, GC-FID, yağ asidi, PUFA, MUFA, SFA 
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INVESTIGATION  OF FATTY ACID COMPOSITION FROM  RAINBOW 

TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS, WALBAUM 1792) MUSCLE TISSUE 

PRODUCED IN KAHRAMANMARAŞ FIRINIZ TEA  

 (MASTER'S THESIS) 

ŞERİF TAŞDEMİR 

ABSTRACT 

Today, especially in developed countries, people are very careful to feed and care 

to choose appropriate foods for their health in their diet. Among these foods, fish and other 

aquatic products that are rich in polyunsaturated fatty acids are the first order. This study 

has been obtained from the Fenugreek Fish Production Facility in 2015-2016 for the 

purpose of examining the seasonal changes of fatty acids in trout (Oncorhynchus mykiss). 

Fatty acid components in muscle tissues of the samples were determined by GC-FID 

instrument. As a result of the analysis, seasonal differences in total PUFA, MUFA and 

SFA values of fatty acids in muscular tissues of female and male individuals of O. mykiss 

were determined statistically significant. Total mono unsaturated fatty acid (MUFA) was 

detected in male individuals in the first (39.7%) and in the male individuals in the last 

(32,13%). The highest unsaturated fatty acid (PUFA / omega-6) ratio was found in male 

subjects in the highest season (25.01%) in spring, while the highest rate (18.51%) in total 

unsaturated fatty acid (PUFA / omega-3) . The omega-6 / omega-3 ratio, which has a fairly 

large pre-diet, was found to be highest in males (2.96-2.51%) in the highest spring and 

summer seasons. It is recommended that consumption of O. mykiss, which is rich in 

omega-6 and omega-3, is increased in the diet during the spring season. 
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1.GİRİŞ  

     Günümüz dünyasının en büyük sorunlarından biri milyonlarca insanın yeterince 

yiyeceğe ve iyi sağlık için gerekli olan gıdanın doğru çeşitlerine sahip olamamasıdır. 

Teknolojinin gelişmesi ve sanayileşme ile birlikte kırsal kesimlerden büyük şehirlere 

göçler artmıştır. Yoğun nüfuzlu şehirlerde insanın yaşam kalitesi düşerek, hastalık ve 

salgınlar da hızlı bir şekil de artmaya başlamıştır. Artan nüfusa yeterli besin kaynakları 

temin edilemediği için besin kaynaklarının enerji değerleri düşmeye ve kaliteli beslenme 

unutulmaya yüz tutmaktadır. Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin en önde gelen 

sorunlarından biri sağlıklı beslenme, dünyanın en önemli problemi olacaktır. Bu nedenle 

gelişmiş ülkeler alternatif besin kaynaklarını araştırmaya ciddi bir sermaye ve zaman 

ayırmaktalardır. Gezegenimizin dörtte üçü sular ile kaplı olduğu için alternatif ve kaliteli 

besin arayışında su habitatı önemli bir yer tutmaktadır.    

Su kaynağı bakımından önemli bir potansiyele sahip ülkemizde üç tarafı 

denizlerle çevrili olup toplam kıyı uzunluğu 8330 km dir. 200 doğal göl, 992 gölet, 212 

baraj gölü ve 177.714 km uzunluğundaki akarsular mevcuttur. Ülkemizi çevreleyen 

denizlerin birbirinden farklı özelliklere sahip olması, barındırdığı biyolojik kaynakların da 

farklılaşmasını sağlamıştır. Türkiye kıyıları içinde en yüksek tuzluluk ve sıcaklık oranına 

sahip olan Akdeniz biyolojik çeşitliliği en zengin olduğu bölgedir. Süveyş Kanalı’nın 

açılmasından sonra Kızıldeniz'den göç yoluyla Akdeniz'e gelen Hint-Pasifik bölgesine ait 

birçok tür de bu bölgeye yerleşmişlerdir. Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından hazırlanan, 

Türkiye Çevre Durum Raporu’na göre, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’i içeren 

Türkiye denizleri biyolojik çeşitlilik açısından çok zengindir. Karadeniz’de 300, Marmara 

Denizi’nde 200, Ege Denizi’nde 300 ve Akdeniz’de  400 cıvarında balık türü yaşamaktadır 

( Çağatay ve ark., 2013). Türkiye’de bulunan balık türü sayısı, iç sularımız da 31 familya 

ve 104 cins kapsamında 368 türe ait tatlı su balık türünün olduğu kaydedilmiştir (Çiçek ve 

ark., 2015). Akdeniz Bölgesi’nde bulunan Kahramanmaraş’ın iç sularında mevcut olan  ve 

avcılığı yapılan türler arasında başlıca Cyprinus carpio, Silurus glanis, Acanthobrama 

marmid, Capoeta capoeta angorae, Capoeta barroisi, Barbus rajanorum  ve Clarias 

lazare yer almaktadır ( Çağatay ve ark., 2013). 

İlk balık yetiştiricilik denemeleri 1763 yılında alabalıklardan suni döl almış 

olmasından dolayı Avrupa da Jacobi’ye atfedilse de, Livingston Stone 1872 yılında 

Amerika’da ilk defa Gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğini tanımlamıştır. Uygun koşulları 
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içeren bütün bölgelerde yetiştiriciliği yapılan Gökkuşağı alabalığı, Türkiye iç su üretiminin 

büyük bir kısmını oluşturmaktadır. Gökkuşağı alabalığı Salmonidae familyasında 

Oncorhynchus mykiss olarak tanımlanır ve pasifik salmon cinsine dahildir. Bu familyada 

atlantik salmon (Salmo salar), alp alaları (Salvelinus spp), buzul alası (S. alpinus), buzul 

tymalusu (Thymallus arcticus) ve beyaz balıklar (Coregonus sp.) da yer almaktadır. 

Atlantik salmon, pasifik salmon ve Gökkuşağı alabalığı genel olarak “salmonidler” ya da 

“alabalıkgiller” olarak adlandırılmaktadır. Bu balıklar dünyada kültürü en fazla yapılan 

karnivor balıklardır. Gökkuşağı alabalıkları genellikle tatlı sularda yaşamakta olup pek çok 

türü post juvenil dönemlerinde tuzluluk derecesi azar azar yükseldiğinden denizdeki hayata 

adapte olmaktadırlar. Bu da kültürü yapılan diğer alabalıklarla karşılaştırıldığında 

Gökkuşağı alabalığının üstün yönüdür. Uygun koşullar içeren bütün bölgelerinde entansif 

olarak yetiştiriciliği yapılan ve Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) Türkiye iç su 

üretiminin en önemli kısmını oluşturmaktadır. 

Gökkuşağı alabalığının yetiştiricilikte tercih edilmesinin bazı sebepleri:   

- Belirli düzeyde iltihap’a karşı dirençli olması,  

- Yüksek adaptasyon ve yemden yararlanma yeteneği,  

- Yapay yöntemlerle yumurta alımının kolaylığı ve Gökkuşağı alabalığı yavruları 

(fry) diğer tatlı su balıklarının yavrularından daha büyük olması ve dolayısıyla ilk 

yemlenmeleri için yem hazırlamanın daha rahat olması,  

- Bu balıklar oldukça kısa zamanda gelişmekte olup,  gıda olarak da taleplerinin 

oldukça yüksek olması,  

-Geniş sıcaklık sınırlarında yaşayabilmekte ve ılıman bölgelerde kültür için çok 

sayıda uygun yer bulunması, 

- Balıkların sağım vakitleri fotoperiyot ve ayarlaması yapılarak belirlenmekte ve 

balıkların yıl boyu pazarlarda taze olarak bulunmasına olanak sağlanması olarak 

özetlenebilir (Emre, 2004; Yanık, 2009).   

Ülkemizde su ürünleri yetiştiriciliği 1969-1970’li yıllarda başlamış ve kültüre 

alınan balıklar ilk zamanlarda sazan ve alabalık olmuştur. Türkiye’nin deniz ve iç sularında 

su ürünleri yetiştiriciliği ve avcılığa oldukça uygundur. Bu potansiyelin ileriye yönelik 
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kullanılabilmesi için kirliliğe karşı önlemlerin alınmasıyla birlikte kültür balıkçılığına 

elverişli olan iç sularımızda ve göllerimizde en verimli üretim metotlarının tanıtılması ve 

teşvik edilmesi gerekmektedir ( Çelikkale ve ark., 1999;  Karakaş ve Türkoğlu, 2005). 

1.1.Ekonomik Önemi  

       Dünya balıkçılık ürünlerinin üretimi 2013 yılında bir önceki yıla göre %3 artarak 

yaklaşık 163 milyon tona ulaşmıştır. Bu üretim, insan tüketimine yönelik üretimin yanı 

sıra, balık yemi, balık yağı vs. gıda dışı amaçlı kullanıma yönelik üretimi de 

kapsamaktadır. Dünya toplam balıkçılık üretiminin %57’sini yakalama balıkçılık (93 

milyon ton), %43’ını ise kültür balıkçılığı (70 milyon ton) oluşturmaktadır. Birleşmiş 

Milletler Gıda ve Tarım Örgütü’nün (FAO) rakamlarına göre, dünya kültür balıkçılığı 

üretimi 2013 yılında bir önceki yıla nazaran %5,3 artışla 70.2 milyon tona ulaşmıştır. Bu 

üretimin 150 milyar dolar seviyesinde olduğu tahmin edilmektedir. Dünya kültür 

balıkçılığı sektöründe, üretimin alt gruplar itibariyle dağılımına bakıldığında, yüzgeçli 

balıkların 1970 yılında %57,7 olan payının,  artış göstererek 2013 yılında %67,1’e 

yükseldiği bildirilmiştir. Tablo 1. de belirtilmiştir (Bürüksel, 2015). 

Tablo. 1.Avrupa Birliği'nde Balikçilik Üretimi 

 AVRUPA BİRLİĞİ'NDE BALIKÇILIK ÜRETİMİ (2013) 

 
(Ton) Kültür 

Pay 

(%) 
Yakalama 

Pay 

(%) 
Toplam 

Pay 

(%) 
 İspanya 223.707 17,8% 1.034.179 19,7% 1.257.886 19,4% 
 İngiltere 194.630 15,5% 632.345 12,1% 826.975 12,7% 
 Danimarka 31.610 2,5% 668.480 12,8% 700.090 10,8% 
 

Fransa 201.860 16,1% 494.017 9,4% 695.877 10,7% 
 

Hollanda 60.410 4,8% 327.437 6,2% 387.847 6,0% 
  AB 

Toplam 
1.256.868 100,0% 5.239.597 100,0% 6.496.466 100,0% 

 Belçika 212 0,0% 25.662 0,5% 25.874 0,4% 
  Türkiye 233.864 18,6% 374.128 7,1% 607.992 9,4% 

 

Türkiye ile AB28 karşılaştırıldığında, ülkemizin yakalama balıkçılıkta 374.128 tonluk 

üretimiyle, AB28’de İspanya, Danimarka ve İngiltere’nin ardından beşinci sırada; kültür 

balıkçılığında ise 233.864 tonluk üretimiyle AB’28 ülkelerinin önünde birinci sırada 

geldiği görülmektedir  

Avrupa Birliği’nde kişi başı yıllık ortalama balık ve deniz ürünleri tüketimi 23,1 kg ile 

dünya ortalamasının (18,9 kg.) üzerindedir. Portekiz 56,7 kg ile ilk sırada gelirken, İspanya 

(43,4 kg), Litvanya (39,8 kg), Finlandiya (35,6 kg) ve Fransa (35,2 kg) bu ülkeyi 
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izlemektedir. Belçika, 26 kg ile AB ortalamasının üzerinde yer almakta ve 9. sırada 

gelmektedir.Türkiye de balık tüketimi 2015 yılında 8,6 kg’dır. Avrupa Birliği’nde en az 

balık ve deniz ürünleri tüketen ülkeler ise Bulgaristan (6,4 kg), Romanya (6,3 kg) ve 

Macaristan (5,3 kg)’dır ( Bürüksel, 2015).             

Ülkemizde kültürü yapılan Oncorhynchus mykiss ilk ve en önemli balık türlerinden birisi, 

olmasının yanında Avrupa ülkeleri içinde de en çok üretimi yurdumuzda yapılmaktadır. 

Dünya çapında bakacak olursak salmonidler, sazan ve tilapianın ardından en çok üretilen 

ekonomik balık türlerinin başında gelmektedir.  2007 yılında dünya Gökkuşağı alabalığı 

üretimi 604.000 ton  olup, Şekil 1. de gösterilmiştir  (FAO,  2009).   

 

Şekil. 1.Dünya Gökkuşağı alabalığı üretim değerleri  

Türkiye’de Gökkuşağı Alabalığı üretimi 2015 ‘te iç sularda 101,166 ton, denizlerde 6,872 

ton ve toplamda 108,038 tona ulaşmıştır. İç sularda yetiştiriciliği 2000 yılından 2002 yılına 

kadar düzenli bir artış olmuş, 2002 yılında bir azalma yaşanmış ve 2003 ten sonra 2015 

yılına kadar düzenli bir artış göstermiştir. Denizlerde yetiştiriciliği 2002 ve 2005 yılında 

bir önceki yıllara göre azalış gösterirken 2012 yılına kadar düzenli bir artış göstermiş, 2012 

yılında anormal bir düşüş yaşanmış, bu anormalliklerin dışında düzenli artışlar görülmüştür 

(Tablo 1.2, TÜİK, 2016). 
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Tablo.2.Türkiye’de Yetiştiriciliği En Çok Yapılan Türlerin Üretim Miktarları (ton) 

 

Ilıman ve yarı soğuk bölgelerde, birçok canlı sıcak mevsim boyunca besin 

miktarının az ve enerji talebinin fazla olduğu zaman dilimlerde kullanılacak olan enerjiyi 

lipit olarak depo etmektedir. Memeliler yağları adipöz dokuda depo ederlerken, balıklar 

iskelet kası ve karaciğer dokusunda depo ederler (Shul’man, 1974;  Gunstone ve ark., 

1986;  Reznick  ve Braun 1987;  Hutchings ve ark., 1999;  Jobling ve  Bendiksen, 2003 ). 

Balıklarda, temel lipit sınıfları polar,  apolar lipitler-kolesteroller, yağ asitleri ve 

trigliserollerdir. Balık etinin kalitesini, özellikle lezzetli olmasını yapısında bulunan yağ 

asitleri belirlemektedir. Balığın canlı ağırlığının  %70-80 'nini su,  %17-20 protein, %2-10 

oranını da yağlar oluşturmaktadır ( Jobling, 1994; Dönmez ve Tatar, 2001).  

Balıklar genellikle içerdikleri yağ miktarına göre % 2’den az yağlı olanlar yağsız, 

% 5’ten fazla olanlar ise yağlı balık olarak sınıflandırılırlar. Az yağlı balıklarda % 5’ ten 

az, yarım yağlı balıklarda % 5-10 arasında, yağlı balıklarda ise % 10’ dan fazladır. Deniz 

balıkları fosfor, iyot, sodyum ve demir içeriği bakımından zengin;  tatlı su balıkları ise 

potasyumca zengindir. Vitamin içeriklerine göre ise; A, B1 - B2, D vitaminleri bakımından 

zengin, C vitamini bakımından ise fakirdir. 100 gr’dan az yağlı balık eti 70 kalori, 100 gr 

yağlı balık eti ise 160 kalori içermektedir (MEGEP, 2006). 

 Balık etleri, özellikle de yetiştiriciliği yaygın olarak yapılan Gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) etleri yüksek oranda doymamış yağ asitlerini içermektedir. Bu 

yüksek oranlar büyük ölçüde balıkların beslenme özellikleri ile ilgilidir. Bazı yağ 

asitlerinin sentezi çok yavaş olmaktadır. Balıkların, bu yağ asitlerini dışarıdan besinlerle 

alması gerekir. Aksi takdirde büyüme ve gelişme yavaşlamakta, hatta durmaktadır. Hızlı 
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büyüme ve gelişme için ; Gökkuşağı alabalıkları için n-6’dan çok n-3, kalkan balıkları için 

n-3 , sazan ve yılan balıkları için hem n-3 hem de n-6, Tilipia için ise sadece n-6 yağ 

asitlerinin  esansiyel olduğu tespit edilmiştir (Boggio ve ark., 1985; Satoh ve ark., 1989; 

Kayahan, 2009 ; Korkmaz, 2010). Lipitlerin büyük bir bölümünün piylorik (kör kese) ve 

orta midenin giriş bölgesinde emilime uğradığı bilinmektedir (Lied ve Lambertsen, 1982; 

Hansen ve ark., 2008).  

Polar lipitler ve kolesteroller hücresel geçirgen dokuların önemli birer 

parçasıdırlar. Yağ asitlerinin sadece küçük bir miktarı canlının dokularında bulunur ve yağ 

asitleri genellikle cinsiyet olgunlaşması,  açlık ve yumurtlama periyodu boyunca temel bir 

enerji kaynağı olarak değerlendirilen apolar trigliseroller olarak depo edilirler. Gökkuşağı 

alabalıklarında (Oncorhyncus mykiss) kasta ve viseral bölgede doymuş yağ asitleri 

kullanılmakta,  karaciğerde ise değiştirilmeden depo edilmektedir (Jezierska ve ark., 1982; 

Henderson ve  Tocher, 1987; Sheridan, 1988).  

Lipitlerin fiziksel, kimyasal ve fizyolojik özellikleri birinci derecede yapısındaki 

yağ asitlerinin cins ve miktarına bağlıdır. Yağ asitlerinin fiziksel, kimyasal ve 

beslenmedeki rolleri de moleküldeki karbon atomu sayısı, doymuşluk derecesi, karbon 

atomları arasındaki çift bağ sayısı ve karbon atomlarına bağlı hidrojenlerin pozisyonu ile 

belirlenmektedir (Karabulut ve Yandı, 2006; Karaca ve Aytaç, 2007; Kayahan, 2009).  

Karbon sayısına göre sırasıyla yağ asitleri   (2, 3, 4, 6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 

24, 26, 28, 30, 34)’nin isimleri asetik, propiyonik, bütirik, kaproik, kaprilik, kaprik, laurik, 

miristik, palmitik, stearik, araşidik, behenik, lingoserik, serotik, montanik, melistik ve 

lakseronik asit olarak adlandırılmaktadırlar. Bunlardan ilk üç sıradakiler uçucu yağ 

asitleridir. Bütürik asit süt yağı asidi veya tereyağı asidi olarak bilinir. Kaproik asitten 

miristik aside kadar olanlar da süt yağı, Hindistan cevizi yağı gibi yağlardır (Montgomery 

ve ark. 2000).  

Yağ asitleri doymuş yağ asitleri (SFA) ve doymamış yağ asitleri olmak üzere; 

doymamış yağ asitleri de tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) ve çoklu doymamış yağ 

asitleri (PUFA) olmak üzere iki gruba ayrılırlar (Taşçı, 2005). Bazı önemli yağ asidi 

bileşenleri Tablo 3. 1.’de verilmiştir (Christie 1989; Murray ve ark., 1993; Bilgüven 2002). 
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Tablo.3.Bazı önemli yağ asitleri ve yaygın kullanılan isimleri 

Karbon No  Yağ Asitleri   Yaygın İsimleri  

SFA  

C-14:0 Tetradekanoik Miristik asit  

C-16:0 Hexadekanoik  Palmitik asit  

C-17:0 Heptadekanoik  Margarik asit  

C-18:0 Oktadekanoik Stearik asit  

C-20:0 Eikosanoik  Arakhidik asit  

C-22:0 Dokosanoik  Behenik asit  

C-24:0 Tetrakosanoik  Lignoserik asit  

MUFA 

C-16:1 n-7  cis-9-hexadekenoik  Palmitoleik asit  

C-18:1 n–9  cis-9-octadekenoik Oleik asit  

C-20:1 n–11  cis-11-eikosenoik  Gondoik asit  

C-20:1 n–9  cis-9-eikosenoik  Gadoleik asit  

C-22:1 n–11  cis-11-dekosenoik  Setoleik asit  

C-22:1 n–9  cis-13-dokosenoik  Eruik asit  

C-24:1 n-9  cis-15-terakosenoik  Nervonik asit  

n-6 PUFA  

C-18:2 n–6  9, 12-oktadekadienoik  Linoleik asit  

C-18:3 n–6  6, 9,12-oktadekatrienoik  gamma Linoleik asit  

C-20:3 n–6  8, 11,14-eikosatrrienoik  Dihomo-γ-Linoleik asit  

C-20:4 n–6  5, 8,11,14-eikosatetraenoik 

arakhidonik  

Arakhidonik asit  

n-3 PUFA  

C-18:3 n–3  6, 9,12-oktadekatrienoik  Linolenik asit  

C-18:4 n–3  6, 9, 12,15-oktadekatrienoik  Stearidonik asit  

C-20:4 n-3  Eikosatetraenoik  -  

C-20:5 n–3  5, 8, 11, 14,17- 

eikosapentaenoik  

EPA  

C-22:5 n–3  7, 10, 13, 16,19-

dokosapentaenoik  

DPA  

C-22:6 n–3  4, 7, 10, 13, 16,19-

dokosahexaenoik  

DHA  

1.2. Doymuş Yağ Asitleri   

       Doymuş yağ asitleri (SFA) CnH2nO2 formülü ile gösterilir. SFA oranı diğer yağ 

asitlerine göre yüksek olan yağlar yüksek erime sıcaklığına sahiptirler. Doymuş yağ 

asitlerinin yapısında çift bağ yoktur. Doymuş yağ asitlerinden meydana gelen yağların 

büyük çoğunluğu oda sıcaklığında katıdır. Balıklardaki doymuş yağ asitleri yem kökenli 

olup, bağırsaktaki bakteriler tarafından oluşturulur veya mevcut bakterilerden absorbe 



8 

 

edilirler. Balıklar da toplam lipit ve yağ asidi bileşimi; türlere, eşeye,  mevsimlere,  balığın 

yaşına,  suyun sıcaklığına ve kirlilik durumuna, özellikle de beslenme ortamına ve 

besinlere göre değişiklik göstermektedir (Konar ve Köprücü, 2002). 

Doymuş yağ asitleriyle alınan enerji, diğer yağ asitlerinin verdiği kaloriyle aynı 

olmasına rağmen; vücutta lipit depolanması ve kilo alımına neden olmaktadır 

(Altunkaynak ve Özbek, 2006.). 

Diyetisyenler doymuş yağ asitlerinden elde edilen kalorinin %  10'dan az olmasını, 

yağlardan elde edilen günlük kalorinin ise % 30'dan fazla olmamasını tavsiye etmektedir. 

Endüstriyel şehirlerde yaşayan birçok insan, bu miktarlardan daha fazla yağ tüketmekte ve 

bu da kalp hastalıklarına,  bazı kanserlere ve diyabet hastalıklarına yakalanma riskini 

artırmaktadır (Lau ve ark. 1993,  Eritsland ve ark., 1995). 

1.3. Doymamış Yağ Asitleri   

       Fiziksel ve kimyasal özellikleri, aynı sayıda karbon ihtiva eden doymuş yağ 

asitlerinden farklıdır. Doymamış yağ asitlerinin erime noktaları doymuş yağ asitlerinden 

daha düşük olup doymamış yağ asitleri aynı zamanda kimyasal olarak doymuş yağ 

asitlerinden daha reaktiftirler. Doymamış yağ asitleri palmitioleik asit (16:1n–7); oleik asit 

(18:1n–9, OA); linoleik asit (18:2n–6); linolenik asit (18:3n–3); arahidonik asit (20:4n–6, 

AA); eikosapentaenoik asit (20:5n–3, EPA); dokosaheksaenoik asit (22:6n–3, DHA) 

şeklinde isimlendirilmektedirler. Biyokimyacılar, yağ asitlerini karbon atomlarıyla bağlı 

zincirdeki ilk çift bağın durumuna göre ayrılırlar. Yağ asidinin bünyesindeki çift bağın 

pozisyonu karbonil karbon atomu (1 nolu karbon atomu) referans alınarak belirlenir ( 

Kalaycığlu ve ark, 2000;  Haliloğlu, 2001;  Tüzün, 2013).  

Gıdalarda yaygın olarak bulunan MUFA oleik asit ve PUFA ise linoleik asiddir. 

Çoklu doymamış yağ asitleri insan vücudunda sentezlenemezler ve bu nedenle esansiyel 

yağ asitleri dir. Balık ve balık yağlarının organizma için önemi yapısındaki doymamış yağ 

asitlerinden kaynaklanmaktadır. Son yıllarda yağ asitleri analizlerinin bilim ve endüstri 

alanında yoğun ilgiye maruz kalmaları bu doymamış yağ asitlerinin beslenmedeki 

öneminden,  dolayısıyla insan sağlığında oynadığı rollerden kaynaklanmaktadır ki n–3 yağ 

asidi özellikle eikosapentaenoik asit ve dekosahekzaenoik asit insan sağlığıyla birebir 

ilişkilidir. MUFA kalp damar hastalıkları risk faktörlerinin iyileştirilmesinde rol oynadığı 

için doymuş yağların tüketiminin azaltılması, MUFA'nin (Tekli doymamış yağ asitleri ) 
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tüketiminin arttırılması gereklidir. Ancak, bu olumlu etkilerine rağmen MUFA miktarının 

toplam enerjinin %20'sini geçmemesi gerektiği belirtilmektedir (Samur,  2006;  Semma,  

2002;  Mol, 2007; Tüzün, 2013). 

Doymamış yağ asitleri zeytinyağı, fındık, kanola, mısır, soya, ayçiçeği yağı gibi 

bitkisel yağlar ve özellikle soğuk sularda yaşayan uskumru, ton, somon gibi balıklarda bol 

miktarda bulunmaktadır (Şahingöz, 2007).  

1.4. PUFA Çoklu Doymamış Yağ Asitleri   

       Birden fazla çift bağ içeren yağ asitleri çoklu doymamış yağ asitleri olarak 

adlandırırlar. Metil grubundan başlayarak ilk çift bağın başladığı karbon atomuna göre 

LA(Linoleik asit) ve AA(Araşidonik asit) omega-6 yağ asitleri diğerleri de omega-3 yağ 

asitleri olarak isimlendirilirler. Bu yağ asitlerinin en önemlileri aşağıda sıralanmıştır;  

• Linoleik asit (LA); [C18:2 (n-6 omega)],  

• α-linolenik asit (α-LN); [C18:3 (n-3 omega)],  

• Araşidonik asit (AA); [C20:4 (n-6 omega)],  

• Eikosapentaenoik asit (EPA); [C20:5 (n-3 omega)],  

• Dokosahekzaenoik asit (DHA); [C22:6 (n-3 omega)](Canbulat ve Özcan, 2008;  Gogus 

ve Smith, 2010).  

Eşey hücrelerinin oluşmasında aşırı doymamış yağ asitlerine (PUFA) büyük 

ihtiyaç vardır. Balıklarda bu yağ asitlerinin eksik olması durumunda kısırlık görülür. 

Eşeysel olgunlaşma ile lipit metabolizmasındaki değişimlerin aynı periyoda rastladığı ve 

depo yağlarının yumurta ve sperm oluşumu için kullanıldığı bildirilmektedir. Gonatların 

olgunlaşması esnasında yağ, karaciğer ve kaslardan gonatlara transfer edilir. Yumurtlama 

sırasında yağ miktarında hızlı bir düşüş görülür. Yumurtlamadan sonra ise; balık hızla 

beslenmekte, karaciğer ve kas dokularında yağ miktarı artmakta, gonatlarda ise 

düşmektedir (Şengör ve Erakan, 2002). 

Yağsız balıklarda çok az omega-3 yağ asidi vardır. Haftada iki-üç gün yağlı balık 

yiyerek günde 0,5–1 g kadar omega-3 (EPA ve DHA) alınabileceği belirtilmektedir. 

Amerika Kalp Birliği (AHA) ise balık tüketimini 340 g/hafta olarak önermektedir. Günlük 

2000 kalori harcayan bir kişinin 3-4 grama kadar omega-3 alınmasının güvenli olduğu, 

böylece sağlıksız gıdalarla vücutta oluşabilecek istenmeyen etkilerin önüne geçilebilmesi 

mümkün olabilmektedir (Holub, 2002).  
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Omega-3 yağ asitleri şekerlerden yağ yapan yağ asidi sentez enzimini inhibe 

ederek yağ depolanmasını azaltır. Dokozahekzaenoik (DEHA) asidin yağ depolanmasını 

azaltıcı etkisi alfa-linolenik asidden (ALA) daha fazladır. DEHA insülin direncini azaltarak 

da zayıflamayı sağlar ve doymamış yağ asitlerinin etkisinin genellikle olumlu yönde 

olduğu; ancak bütün beslenme rejimi dikkate alınarak yeterli ve dengeli yağ tüketilmesi ve 

yağ asitlerinin belirlenen limitlerde ve birbiriyle belli oranlarda tüketilmesi gerektiği ortaya 

çıkmaktadır. Pek çok insan çoklu doymamış yağ asitlerini tüketmemektedir. Harvard 

Üniversitesi’nde yürütülen araştırmalara göre, omega-3 yağ asidi eksikliği, Dünya’da her 

yıl 196.000 kişinin ölümüne neden olmaktadır. Çalışmada araştırılan 12 gıda, yaşam tarzı 

ve metabolik risk faktörlerinden omega-3 yağ asidi eksikliğine göre ölümlerin 8. büyük 

nedenidir. Gıdalar da yeterli miktarda omega-3 yağ asidi almak bu ölümcül nedenin 

ortadan kalkmasında önemlidir. (Lau ve ark,  1993; Eritsland ve ark., 1995; Aydın, 2004). 

Alınması tavsiye edilen günlük ortalama miktarlar aşağıda verilmiştir.  

1.  Alfa-linoleik asit: Bayanlar 2,0 g, Erkekler 3,0 g 

2. Linoleik asit:  Bayanlar 13,0 g, Erkekler 17,0 g 

3. EPA ve DHA: Bayanlar 1,1 g, Erkekler 1,4 g (Eritsland ve ark., 1995). 

Keten tohumu ve cevizde alfa-linolenik asit, balık yağlarında ise EPA ve DHA en 

önemli yağ asitleri dir. EPA ve DHA vücut tarafından sentezlenemedikleri için mutlaka 

dışardan alınmaları gerekmektedir (Olcay ve Besler, 2011). Bazı su ürünlerindeki yağ 

asitleri miktarları Tablo 1.4.’de verilmiştir (Pigott ve Tucker, 1990). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

Tablo. 4.Bazı su ürünlerindeki yağ asitleri miktarları 

Balık Türü  Yağ (g/100g)  
Doymuş 

(g/100g)  

Tekli 

Doymamış 

(g/100g)  

Çoklu 

Doymamış 

(g/100g)  

EPA (g/100g) 
DHA 

(g/100g)  

Hamsi  4.8  1.3  1.2  1.6  0.5  0.9  

Sazan  5.6  1.1  2.3  1. 3  0. 2  0. 1  

Yayın balığı  5. 3  1. 0  1. 6  1. 0  0. 1  0. 2  

Morina  0. 7  0. 1  0. 1  0. 3  0. 1  0. 2  

Berlam  1. 6  0. 3  0. 3  0. 6  0. 2  0. 2  

Ringa  9. 0  2. 0  3. 7  2. 1  0. 7  0. 9  

Uskumru  13. 0  2. 5  5. 9  3. 2  1. 0  1. 2  

Dil balığı  1. 2  0. 3  0. 4  0. 2  Tr  0. 1  

Gökkuşağıalası  3. 4  0. 6  1. 0  1. 2  0. 1  0. 4  

Kefal  8. 4  1. 5  1. 2  1. 6  0. 6  0. 5  

İrimezgit 1. 0  0. 1  0. 1  0. 5  0. 1  0. 4  

Orkinoz 6. 6  1. 7  2. 2  2. 0  0. 4  1. 2  

Yengeç  1. 3  0. 2  0. 2  0. 5  0. 2  0. 2  

Karides  1. 1  0. 2  0. 1  0. 4  0. 2  0. 1  

İstiridye  2. 5  0. 6  0. 2  0. 7  0. 2  0. 2  

1.5.  Omega-3 ve Omega-6 Yağ Asitleri   

         PUFA’lar ω-6 ve ω-3 olmak üzere iki alt gruptan oluşmaktadır. ω-6 PUFA’lar, 

genellikle bitkisel yağlarda bulunan linoleik asit ve bunun türevleri olan gama-linoleik asit 

(GLA) ve araşidonik asit (AA)’lerdir. Omega -3 PUFA’lar ise α-linoleik asit (ALA) ve 

bunun türevleri olan ekosapentanoik asit (EPA) ve dokosahekzanoik asit (DHA)’dir. İlk 

çift bağı, metil grubuna en yakın 3. karbondadır. Bu nedenle omega-3 adı verilir. Omega-3 

yağ asitlerinin kaynağını alfa-linolenik asit oluşturur. Omega-6 yağ asitleri kaynağını 

linoleik asitten almaktadır. İlk çift bağı, metil grubuna en yakın 6. karbondadır. Bu nedenle 

omega-6 adı verilir. Omega-3 ve omega-6 yağ asitleri insan vücudunda sentezlenmedikleri 

için dışarıdan alınmalıdır. Alfa-linolenik asit ayrıca EPA ve DHA'nın sentezlenmesinde 

görev alır (Şekil 1.3. Gogus ve Smith, 2010; Guil-Guerrero ve ark., 2011). 

DHA(Dokosahexanoicasit) ve EPA(Eikosapentanoik asit) kimyasal yapıları şekil 1.3.’te 

verilmiştir. MUFA ‘lardan oleik asit ve PUFA’lardan linolenik asidin molekül yapısı şekil 

1.2. de gösterilmiştir (Wikipedia,2017). 

 

 

 

 



12 

 

a .  

 

b.  

Şekil. 2.a-Oleik asit, b-Linolenik asit molekül yapıları 

Hayvanlar ω-6 veya ω-9 yağ asitlerinden, EPA ve DHA sentezleyemezlerken, 

kimi bitkisel yağlar özellikle keten tohumu, kolza tohumu ve soya yağları yüksek düzeyde 

γ-linoleik asit içermektedir. ω-3 yağ asitlerince zengin olan fitoplanktonlar ve 

zooplanktonlar, balıkların ana besin maddesini oluşturmaları nedeniyle önemli EPA ve 

DHA kaynağı olduğu bildirilmiştir (Deslypere, 1990; Taşçı, 2005).  

Balık türüne göre  ω-3 miktarı da farklılık göstermektedir. Özellikle derin 

denizlerde yaşayan ve siyah etli olan balıklarda bu oran daha yüksektir. Doğal ve kültür 

ortamında yetiştirilen balıklar ω-3 ve ω-6 yağ asitleri içerikleri yönüyle karşılaştırmalı 

olarak araştırılmış ve kültür balıklarında ω-3 yağ asitlerinin  ω-6 yağ asitlerine oranı, doğal 

yetişen balıklardakinden daha düşük düzeyde bulunmuştur. Fakat  ω-3 yönünden zengin 

yemlerle beslenen kültür balıklarında doymamış yağ asitleri miktarı  da yüksek olmaktadır 

(Taşçı, 2005, Anonim).   
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Şekil 3:DHA(Dokosahexanoic asit) ve EPA’nın(Eikosapentanoik asit) kimyasal yapısı 

Omega-3 yağ asitlerinin balık, midye, istiridye, karides ve öncelikle soğuk su 

balıklarında, ayrıca fındık, ceviz, tohumlar ve susamda ve soya fasulyesi, kanola ve zeytin 

gibi bitkisel yağlarda bulunduğunu; omega-6 yağ asitlerinin ise mısır, soya, pamuk ve 

ayçiçeği yağlarında çok fazla bulunduğu belirtilmiştir (Gogus ve Smith, 2010). 

1.6. Trans Yağ Asitleri   

PUFA ve MUFA asitleri içinde çift bağ iki formda oluşabilir. Hidrojen atomları 

karbon zincirinin aynı tarafında ise cis, aksi yönlerde ise trans izomerler meydana gelir. 

Cis formundaki yağ asitlerinin erime noktaları düşük olup trans yağ asitlerinin oldukça 

yüksektir (Semma, 2002). Örneğin cis formunun erime noktası 13-14 ºC iken trans 

formunun erime noktası 44-45 ºC’ dir (Tekin, 2007). Genel olarak, bitkisel yağlardaki 

doymamış ve balık yağındaki PUFA cis formundadır (Semma, 2002). Trans yağ asitleri 

farklı yollarla oluşmaktadır. Örnek verirsek, birinde pişirme işlemi sırasında kızartma 

yağlarında PUFA trans yağ asidi oluştuğu belirtilmektedir. Trans yağ asidi tüketiminin 

artması,  esansiyel yağ asitlerine gereksinim miktarını artırmaktadır (Kayahan, 2009). 

Trans yağ asitlerinin doymuş yağ asitleri gibi LDL kolesterol seviyesini 

yükselttiği, HDL kolesterol seviyesini ise düşürdüğü, bunun sonucunda da kroner kalp 

hastalığı riskinin yükseldiği çeşitli araştırmalarla gösterilmiştir. Trans yağ asidi tüketiminin 

çok zararlı olduğu, düşük doğum ağırlığına neden olduğu, anne sütü, bağışıklık sistemi ve 

şeker hastalığı üzerine olumsuz etkileri bulunduğu belirtilmektedir (Mensink ve Katan, 

1990;  Zock ve Katan, 1992;  Aydın, 2004). 

Trans yağ asitlerinin anneden bebeğe süt yoluyla geçtiği de bildirilmektedir 

(Olcay ve Besler, 2011;  Semma, 2002; Taşan ve Dağlıoğlu, 2005). Trans yağ asidinin 

erime noktası cis formuna göre oldukça yüksek olup sindirim sürecinin uzamasına neden 
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olmaktadır (Kayahan, 2009). Tüketici sağlığını yakından ilgilendiren trans yağ asidi 

miktarlarının çeşitli yağlar ve yağ oranı yüksek gıda maddeleri için yasal üst limitlerinin 

belirlenmesinin bir zorunluluk olduğu belirtilmektedir (Taşan ve Dağlıoğlu, 2005). 

1.7. Esansiyel Yağ Asitlerinin Önemli Faydaları 

Akademik çalışmalar, balık yağının kolon,  prostat ve göğüs dâhil çeşitli 

kanserleri önlemeye yardımcı olabileceğini göstermiştir. Sadece konu ile ilgili 

konvansiyonel (alışılmış) ilaçlardan daha etkili kıldığını ispatlamakla kalınmamış, aynı 

zamanda doğal kanser tedavisinde etkili bir terapi sunduğu görülmüştür. 2013 yılında 

yayınlanan bilimsel bir derlemede, omega-3 çoklu doymamış yağ asitlerine ve prostat 

kanseri önleme etkilerine bakıldığında; hayvan modelleri ve insanlarda omega-3’lerin 

antiproliferatif etkilere sahip olduğunu, yani kanser hücresinin büyümesini engellediğini 

gösteren çok sayıda kanıt bulunduğu belirtilmiştir. Kanser kemoterapisi ve 

farmakolojisi’nde, 5 Klorektal kanseri balık yağı ile birlikte tedavi etmek için fluorourasil 

(5 –FU), kanserojen ile tedavi edilen hayvanlarda hayatta kalma oranını arttırmıştır. 

Çalışmalar, balık yağının hematolojik depresyonu ve 5-FU’nun neden olduğu 

gastrointestinal, hepatik ve böbrek toksitesini iyileştirdiğini tespit etmiştir. Kadınlar 

arasında en yaygın görülen meme kanserlerinin önlenmesi ve tedavisi ile ilgili olarak 

omega-3 alımıyla ilgili çalışmalar değerlendirilmiş. Sonuç, EPA ve DHA ‘nın yanı sıra 

ALA’nın göğüs tümörü gelişimini farklı şekilde inhibe edildiği bulunmuştur. Erken 

erişkinlikte orta yaşta çok yüksek balık tüketimi meme kanseri riskinde azalma ile ilişkili 

olabileceği bildirilmiştir. American Journal of Clinical Nutrition’da yayınlanan bilimsel bir 

araştırmada omega-3 alımının Endometrial kanser türüne karşı ciddi bir direnç gösterdiği 

bildirilmiştir ( Lewis ve ark., .2000; Gogus ve Smith, 2010;  Wassell ve ark,  2010; 

Bhaskar ve ark, 2006). 

 Omega-3 yağ asitleri vücuttaki her hücrenin zarında bulunmakta ve hücre zarının 

görevini yapmasını sağlamaktadır. Ayrıca depolanabilme, taşınabilme,  koruyucu özelliği 

ve yağda eriyen vitaminlerin kaynağı olarak vücutta önemli görevleri bulunmaktadır. 

Balıklarda uzun zincirli doymamış yağ asitleri hormon aktivitesine sahip 

prostoglandinlerin hammaddesidirler. Omega-3 yağ asitlerinin yararlı olduğu hastalıklar 

Tablo 1.5.’de verilmiştir (Çetinkaya, 1989; Aydın, 2004). 
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Tablo 1.5. Omega-3 yağ asitlerinin yararlı olduğu hastalıklar 

           Görme yeteneğinin geliştirilmesinde;  Mart 2014’te Fıransız bilim adamları, yaşla 

ilişkili maküler dejenerasyonlu (AMD) 290 hastayı değerlendirmişler ve AMD (Yaşa bağlı 

makula dejeneresansı) hastalarında yağlı balıkların ve deniz ürünlerinin alımının anlamlı 

olarak düşük olduğunu tespit etmişlerdir. Balık yağı içerisindeki yüksek EPA ve DHA 

düzeyleri nedeniyle, bu beslenme müdahelesinin,  neovasküler yaşa bağlı maküla 

dejenarasyonu için yüksek riskli olanlara özellikle faydalı olabileceğini kanıtlamışlardır. 

Bebeklerin beyin gelişiminde de önemli rol oynadıkları; Amerikan Gebelik Derneğine 

göre, ABD’li kadınların çoğunda özellikle hamilelik döneminde DHA eksikliğinin 

yaşanmakta olduğunu, plesenta fetüsün annenin dokusundan DHA ile beslenmesini 

sağladığı bildiriliştir. Omega -3 DHA, fetal beyin, gözlerin ve sinir sisteminin kritik bir 

yapı taşıdır. Bebek doğduktan sonra, omega-3’ler sağlıklı beyin gelişimi ve bağışıklık 

fonksiyonu için yaşamsal olmaya devam etmektedir. Kalp-damar hastalıkları, 

hipertansiyon, bağışıklık, alerji ve sinirsel bozuklukları önlediği ve omega-6 yağ asitlerinin  

cilt sağlığını koruduğu, esnek ve pürüzsüz cilt oluşumunu sağladığı belirtilmekte, böylece 

derinin yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korunduğu, vücut sıcaklığı ve su kaybının 

düzenlendiği, esansiyel yağ asitlerinin  bebek pişiklerinde yangıya karşı etki gösterdikleri 

belirtilmektedir  (Olcay ve Besler, 2011; Holub, 2002; Sarıca, 2003; Eseceli ve ark., 2006; 

Karabulut ve Yandı, 2006; Kolanowski ve Laufenberg, 2006). 
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Balık yağı takviyelerinin düzenli egzersiz ile bir kombinasyonunun kalbi ve 

metabolik sağlığı geliştirirken vücut yağını azalttığı, trigliseritleri düşürdüğü ve HDL 

kolestrolünü arttırdığı, kan akışını geliştirdiği ve kardiyovasküler hastalık riskini azalttığı 

belirlenmiştir. Balık yağının n-3 yağ asitleri EPA ve DHA’nın tek kaynağı olduğu; diyetle 

n-3 yağ asitleri almanın LDL kolesterolünü azalttığı, sperm kalitesini arttırdığı, eklem ve 

kas yangılarını azalttığı ve AIDS’in önlenmesi ve yönetilmesinde yararlı olduğu 

belirtilmektedir. Ayrıca bu yağ asitlerinin, diabetli hastalarda glisemik kontrolün 

sağlanmasında olumlu etkileri bulunduğu, hamilelik ve menapoz dönemlerindeki 

şikayetleri azalttığı, depresyon ve Alzheimer risklerini düşürdüğü, hafızayı güçlendirdiği 

ve şizofreni hastalarının şikayetlerini azalttığı öne sürülmektedir (Conquer, 2000; Kaya ve 

ark., 2004; Özkan ve Koca, 2006; Şahingöz, 2007;  Mol, 2008; Gogus ve Smith, 2010). 
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2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

    Hazel (1979), düşük sıcaklıkta tutulan Gökkuşağı (O. mykiss) alabalıklarının yüksek 

sıcaklıklara göre daha fazla PUFA içerdiğini ve n-3 PUFA'nın n-6 PUFA'ya oranla önemli 

seviyede yüksek olduğunu bildirmiştir. 

     Boggio ve ark. (1985), balık etleri özellikle de yetiştiriciliği yaygın olarak yapılan 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) etlerinin yüksek oranda doymamış yağ 

asitlerini içerdiğini bildirmiştir. 

      Degani ve ark (1987), Gökkuşağı alabalığının mide içeriğinde tespit edilen besinsel 

organizmaların Amphipoda, Trichoptera, Diptera ve Gastropoda’dan oluştuğunu belirtmiş, 

en fazla bulunan organizmanın Gammarus sp. olduğunu tespit etmiştir. Balık bulunan mide 

içeriklerinde çok miktarda tortuya ve çok az bitkisel organizmalara da rastlanıldığını 

bildirmiştir. 

    Sargent ve ark. (1989), su ürünleri lipidlerinin yüksek konsantrasyon da çoklu 

doymamış yağ asitleri n-3 PUFA ihtiva ettiğini bildirmektedirler. Aynı araştırıcılar çiftlik 

hayvanları içerisinde en zengin PUFA’nın balıklarda bulunduğunu, bunun da beslenmeye 

bağlı olarak sudaki besin zincirinden ileri geldiğini rapor etmektedirler. 

     Souci ve ark. (1981), Gökkuşağı alabalığının yağ oranının % 1.9 ile % 4.55 arasında 

değişebileceğini saptamışlardır. 

       Simopoulos (1991), tarafından Gökkuşağı alabalığının yağ oranı % 3.4 olarak 

bildirilmiştir. 

       Holland ve ark (1993) Gökkuşağı alabalığının yağ oranını % 4.5 bulmuşlardır. 

       Yıldız'a (1995) göre ise depolama süresince Gökkuşağı alabalığının yağ oranı % 3.8 

ile % 3.65 arasında değişim göstermektedir. 

       Wang ve ark. (1996), Gökkuşağı alabalığı besininin önemli bir kısmını Chironomidae 

mensubu larva ve pupalar ile Daphnia pulex’in oluşturduğu bildirilmektedir.   

       Shapiro (1999), balıketinin kalitesini belirleyen esas bileşenlerin proteinler ve lipitler 

olduğunu, ayrıca kalp ve damar hastalıklarında, beyin, sinir sisteminde ve kansere karşı 
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önemli farmakolojik etkileri yapılarındaki lipid ve doymamış yağ asitlerinden 

kaynaklandığını ortaya koymuştur. 

        Ünlüsayın (1999),  Gökkuşağı alabalığı, yılan balığı ve sudak balıklarının yağ asidi 

bileşimini araştırmıştır. Gökkuşağı alabalıklarının yağ asidi kompozisyonun ise % 

19,79'unun doymuş, %57,77'sinin doymamış  ve %4,14 aşırı doymamış yağ asitlerinden 

meydana geldiği saptanmıştır. 

        Okumuş (2000), deniz ve tatlı su balıklarının PUFA profillerinin ve su 

ekosistemlerindeki beslenme zincirinin temelini ve ilk basamağını oluşturan 

fitoplanktonların PUFA kompozisyonlarındaki farklılıklar neden olduğunu bildirmiş. 

Tatlısu fitoplanktonları 18:2n-6 (linoleik), 18:3n-3 (linolenik) ve EPA yağ asitlerince, 

deniz fitoplanktonları ise PUFA' lardan 18:3 n-3 (linolenik), EPA, DHA bakımından 

zengin olduğunu tepit etmiştir. 

         Çelik (2000), su akıntısı altında hareket etmek zorunda bırakılan ve durgun suda 

tutulan Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) filetolarında insan sağlığı 

açısından oldukça önemli olan n-3 yağ asitleri bakımından bir farkın olup olmadığını 

araştırmıştır. Hareketli grupta n-3 yağ asitlerinden C18:3, C18:4, C20:4, C20:5 ve C22:5'in 

daha yüksek,  C22:6'nın ise daha düşük, n-3 yağ asitlerinin toplamı dikkate alındığında iki 

grup arasında bir farkın olmadığı tespit edilmiştir. Her iki grup için aynı rasyon aynı 

miktarda sunulduğundan aradaki farkın gruplarda farklı lipit metabolizmasının 

şekillenmesinden olabileceği belirtilmiştir. 

          Ünlüsayın ve ark. (2001), Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 

1792), yılan balığı (Anguilla anguilla L., 1766) ve sudak balıkları (Sanderlucioperca L., 

Kottelat, 1997)’ın sıcak dumanlama sonrası etlerindeki lipitlerin kimyasal değişimlerini 

araştırmışlardır. Yılan balığı, Gökkuşağı alabalığı ve sudak balığının dumanlama sonrası 

doymuş yağ asitlerinde artış, doymamış yağ asitlerinde ise azalma saptamıştır. 

          Haliloğlu ve ark. (2002), aynı şartlar altında yetiştirilen farklı üç alabalık türünün 

(Salvelinusalpinus, Salmotruttafario, Oncorhynchus mykiss) kas dokusu yağ asidi 

kompozisyonunu belirlemişler. Doymuş yağ asitleri  (SFA) ve tekli doymamış yağ asitleri  

(MUFA) bakımından türler arasında önemli farklılıklar bulunurken, çoklu doymamış yağ 

asitleri  (PUFA) bakımından önemli farklılıklar bulunmamıştır. Toplam SFA (%31,92) 

içerisinden palmitik asit (16:0), MUFA (%30,81) içerisinde oleik asit (18:1 n-9), PUFA n-
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3  (%22,41)  içerisinde dokosaheksaenoik asit (22:6 n-3) en çok bulunan yağ asitleri, 

PUFA n-6  (%14,47), n-3/n-6 (%1,58) olup türler arasında önemli farklılıklar bulunmuştur.  

O. mykiss'de DHA oranı % 19,17 S. alpinus'da % 15,48, S. truttafario'da, % 12,74 olarak 

tespit edilmiştir. 

            Köprücü ve Özdemir (2002), Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) kas 

dokusunda bazı vitaminlerin (A2, C, E) miktarlarını belirlemek amacıyla çalışma 

yapmışlardır. Balık kas dokusunun ortalama 12,26 μg/g vitamin A2, 17,54 μg/g vitamin C, 

8,73 μg/g vitamin E ve % 4,23 oranında ham yağ içerdiğini belirtmişlerdir. Başlıca doymuş 

yağ asitlerinin miristik (14:0), palmitik (16:0) ve stearik (18:0) asidler olduğunu ve tekli 

doymamış yağ asitlerinin ise besinlerden biyosentez yoluyla sağladıklarını belirtmiştir. 

           Caballero ve ark. (2002), farklı lipit kaynaklı diyet ile beslenen yavru Gökkuşağı 

alabalıklarının gelişimi ve yağ asidi kompozisyonu üzerine bir çalışma yapmışlar. 

Çalışmada bitkisel yağ içeriği ile beslenen (soya fasülyesi yağı, kolza tohumu yağı, 

palmiye yağı ve zeytinyağı) dört grup bir grup da kontrol olacak şekilde beş grup 

oluşturmuşlar. Gruplarda bir yaşında otuz adet alabalık 64 gün boyunca belirlenen içerikli 

yemlerle beslenmiştir. Çalışmanın sonucunda kontrol grubu yağ asidi değerlerine göre 

miristik asit miristik asit (C14:0 ) %2.0, palmitik asit (C16:0) %13.3, C16:1n-7 %6.3, 

stearik asit (C18:0) %5.1, C18:1n-9 %23.2, C18:1n-7 %2.7, linoleik asid (C18:2n-6) %2.1, 

C:18:3n-3 %0.4, C18:4n-3 %0.3, C20:1 %8.7, C20:2n-9 %0.1, C20:4n-6 %0.7, C22:4n-6 

%0.4, C22:5n-6 %0.1, C20:4n-3 %0.6, C20:5n-3 %4.3, C22:1 %4.3, C22:5n-3 %1.6, 

C22:6n-3 %13.2, C24:1n-9 %0.9, C24:6n-3 %1.7 olarak tespit edilmiştir. 

           Konar ve Köprücü (2002), çalışmalarında ticari bir yemle 14.6°C su sıcaklığında 5 

ay süreyle beslenmiş olan Gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss)’nın etindeki yağ 

asidi miktarını araştırmışlardır. Gökkuşağı alabalığının etinde toplam yağ asitlerinin 

%33,58’ini doymuş, %32,63’ünü tekli doymamış ve %32,75’ini çoklu doymamış yağ 

asitleri oluşturmaktadır. Yemle beslenenlerde ise bu yağ asitlerine ait değerler sırasıyla; 

%35,76, %31,90 ve %31,48’dir. Bu araştırmada kullanılan yemle beslenmiş olan 

Gökkuşağı alabalığının etinde tespit edilen yağ asitlerinin, özellikle toplam doymuş ve 

toplam çoklu doymamış yağ asidi miktarlarının diğer ticari yemle beslenmiş olan 

Oncorhynchus mykiss’ lerden daha yüksek olduğu sonucuna varmışlardır. 

            Duman ve Şen  (2003), üretimi yapılan Oncorhynchus mykiss etinin bazı kimyasal 

özellikleri ve et verimini araştırmışlar. Araştırmada 36 dişi ve 37 erkek olmak üzere toplam 

73 balık kullanmışlardır. Oncorhynchus mykiss’in etinde yapılan kimyasal analizler 
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sonucunda  %76,76 su,  %18,55 ham protein,  %3,28 yağ ve  %1,41 ham kül bulunmuştur. 

Ayrıca et verimi de ortalama olarak % 60.73 bulunmuştur. 

          Panigrahi ve ark. (2005), Gökkuşağı alabalığında yeme %10 (FOS, 

fruktooligosakkarit) oranında probiyotik ve prebiyotik karışımı ilave edilmesinin bağışıklık 

sistemi yanıtını arttırdığı belirtilirken prebiyotiklerin bağışıklık sistemini güçlendirerek, 

bağırsak mikroflorasını düzenlediğini tespit edilmiştir. 

           Yanar ve ark., (2005), Karotenoid kaynakların Gökkuşağı alabalıklarının 

(Onchorhynchus mykiss) pigmentasyon, duyu özellikleri ve yağ asidi kompozisyonu 

üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Balıklar (120.51 g),% 1.8 marigold çiçeği,% 5 kırmızı 

biber, 70 mg kg 1 ticari astaksantin içeren diyetler ile beslendi ve 60 gün süreyle bir 

kontrol grubu ile karşılaştırılmıştır. Ticari astaksantin, balıkta en yüksek karotenoid 

birikimini sağlamıştır ve bunu kırmızı biber ve marigold çiçeği izlemiştir. Diyetteki 

karotenoid kaynaklar balık filetolarının yağ asidi bileşimini önemli ölçüde etkilenmemiş, 

Omletal astaksantin ile renklendirilmiş alabalık kası, duyu paneli uzmanları tarafından 

diğerlerinden daha tercih edilmiştir.  

       Zengin ve Akpınar (2006), O. mykiss’in keseli dönemden aktif yüzmeye geçiş 

süresince C:18:0 ve 20:0 azalırken 14:0, 16:2, 18:2 ve 18:3 yağ asitlerinde bir artış tespit 

edilmiştir. Bu dönemler boyunca yağ asitlerine ilişkin sonuçların kalitatif olarak farklı 

olmadığını ancak kantitatif olarak önemli derecede farklılıkların olduğu belirlenmiştir. 

C:14:0,C:16:0 C:18:1, C:18, C:20 ve C:22 karbonlu PUFA yağ asitlerinin Gökkuşağı 

alabalığı gelişme dönemleri için esansiyel olduğu bildirilmiştir. Yüzme dönemine geçen 

alabalıklarda toplam SFA %34,21, MUFA %37,53 ve PUFA %28,26 oranlarında tespit 

edilmiştir. 

       Eseceli ve ark (2006), yapmış oldukları çalışmada omega yağ asitlerinin insan sağlığı 

açısından önemini araştırmışlardır. Bu çalışmaya göre omega-3 (alfa-linoleik asit), omega-

6 (linoleik asit) ve omega-9 (oleik asit)'dan oluşan omega yağ asitlerinin  beyin gelişimi, 

bağışıklık sisteminin güçlenmesi, koroner kalp hastalıklarının önlenmesi gibi fonksiyonları 

olduğu belirtilmiştir. Bu yağ asitlerinin en çok bulunduğu gıda maddeleri arasında; omega-

3 yağ asidi açısından balık yağı, keten tohumu, soya ve yeşil yapraklı sebzeler, omega-6 

yağ asitleri açısından bitkisel sıvı yağlar, omega-9 yağ asitleri açısından ise, zeytinyağı yer 

aldığını saptamışlardır.  Bunun sonucunda gerek gıda maddelerinin doğrudan bileşimine 

eklenerek gerekse hayvansal kaynaklı gıdalarda elde edildiği canlı hayvanların 
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rasyonlarına ilave edilerek, gıda maddelerinin omega yağ asitleri açısından 

zenginleştirilmesinin sağlık açısından daha uygun olduğu kanısına varmışlardır.  

        Newaj-Fyzul ve ark. (2007), Gökkuşağı alabalığında patojenik olan Aeromonas sp.’ye 

karşı probiyotik etkili Bacillus subtilis AB1 kullanmışlardır. Araştırıcılar AB1 Gökkuşağı 

alabalığına enjeksiyonla ya da beslenme ile uygulamanın zararının olup-olmadığını 

araştırmışlar. 14 günlük beslemeden sonra balıklar daha sağlıklı görünmüş ve organizma 

enjeksiyon bölgesinde ve etrafında herhangi bir enfeksiyona rastlanmamış, Aeromonas 

sp.’nin sebep olduğu toplu ölümler azalmıştır. Probiyotik olmayan kontrol grubuyla 

besleme sonucunda hayatta kalma oranı %5-10 iken probiyotikle besleme sonucunda bu 

oranın %65-100’e yükseldiği belirlenmiştir. 

          Celık ve ark. (2007) Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) ile yaptıkları 

calışma da toplam tekli doymamış yağ asitleri  % 35.56 en yüksek,  doymuş yağ asitleri  % 

27.65 ve çoklu doymamış yağ asitlerini % 23.09 olarak tespit etmişlerdir. SFA'lar arasında, 

en fazla oranda cıkan yağ asitleri miristik (C14: 0), palmitik (C16: 0) ve stearik asit (C18: 

0). Palmitik asit Gökkuşağı alabalığındaki baskın yağ asidi olarak görülürken,  SFA'ların 

yaklaşık % 62'sini oluşturmaktadır. MUFA'lar da baskın yağ asitleri, oleik ve palmitoleik 

asitler, sırasıyla toplam MUFA'nın yaklaşık % 64 ve % 26'sını oluşturmaktadır. Linoleik 

(C18:2), linolenik (C18:3), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik 

asit (DHA) (C22: 6 n-3) PUFA’larda baskın olduğu tespit edildi. Gökkuşağı alabalığının 

yağlı asit kompozisyonu dağılımı analiz edildi yağ asidi bileşimi hakkında mevcut verilerle 

uyumlu bulunmuştur. 

         Özgür ve ark. (2008), Gökkuşağı alabalığı (O. mykiss)’e farklı oranlarda n-3 serisi 

yağ asitleri verilerek eritrositlerini ne ölçüde etkilediği incelenmiştir. Ortalama 0.61±0.05 

(x106/mm3) eritrosit sayısının deneme sonunda gruplarda sırasıyla; n-3 oranının %1’lerde 

0.27±0.05, %0’larda 0.34±0.03, %2’lerde 0.37±0.04 ve %3’lerde de 0.31±0.03 

(x106/mm3) olarak değiştiği tespit edilmiştir. n-3 serisi yağ asitlerinin  eritrosit sayılarını 

etkilediği görülmüştür . 

          Özpolat ve Patır  (2008),  yaptıkları çalışmada Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus  

mykiss)  etinde  pH,  rutubet,  protein,  yağ,  kül,  tuz  ve  TVB-N değerlerini sırasıyla  6,1,  

%72.9,  %19.6,  %4.0,  %1.6,  %0.7,  12.6  mg/100g  olarak bulmuşlardır. 

          Keleştemur (2009), oksijen stresi altındaki Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 

mykiss W. 1792) yavrularının büyüme, yem değerlendirme ve bazı dokularına A ve E 

vitaminlerinin etkileri üzerine bir çalışma yapmıştır. Bu çalışmada, Gökkuşağı alabalığı 
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yavrularının yemlerine antioksidan vitaminler olan A ve E vitaminleri katılarak kontrol, 

D1, D2, D3, D4, rasyonları oluşturarak balıkları bu rasyonlarla 12 hafta süresince 

yemlemiştir. Bu rasyonlarla beslediği balıkların, 2 farklı çözünmüş oksijen seviyelerindeki 

(4,4mg/l O2 konsatrasyonu ve 7,6 mg/l O2 konsantrasyonu) plazma süperoksit dismütaz 

(SOD) enzim aktivite düzeylerine, bazı dokularında (kas, karaciğer, böbrek) ve kan 

serumunda, A ve E vitaminlerinin etkilerini araştırmıştır. Numunelerin kontrol gruplarının 

A ve E vitamini için HPLC analizleri sonucunda; serumda (4,4mg/l çözünmüş oksijen 

düzeyinde) vitamin A 0.21 mg/l, vitamin E 9.45 mg/l ve (7,6 mg/l çözünmüş oksijen 

düzeyinde) vitamin A 0.61 mg/l vitamin E 16.23 mg/l değerlerini bulmuştur. Kas 

dokusunda ise vitamin A 0.87 mg/g, vitamin E 0.56 mg/g vitamin A 3.35 mg/g, vitamin E 

3.72 mg/g olarak belirlemiştir. Plazma SOD enzim aktivite değerleri (4,4mg/l ve 7,6 mg/l 

çözünmüş oksijen düzeylerinde) 6.3 U/ml 12.3 U/ml düzeyinde olduğunu belirlemiştir. 

         Trenzado ve ark. (2009), Gökkuşağı alabalığı ile beş farklı grup oluşturarak her bir 

gruba farklı oranlarda antioksidan vitamin ve farklı lipit kaynakları içeren yemlerle ve her 

bir grubu ayrı iki yoğunlukta balık bulunan havuzlarda beslemişler. Çalışmayı 42 gün 

sonra sonlandırarak yağ asidi değişimlerini incelemişler. Kontrol grubunda toplam SFA 

%27,7, MUFA %40,9, PUFA %31,4 olarak tespit edilmiş. Yağ asidi bileşimi yüzde olarak 

C14:0 için en yüksek 5.9 olarak ikinci grupta, C16:0 için en yüksek 18.1 olarak ikinci 

grupta, C16:1 için en yüksek 6.9 olarak ikinci grupta, C18:0 için en yüksek 4.1 olarak 

ikinci grupta, C18:1n9 için en yüksek 24.4 olarak üçüncü grupta, C18:2n6 için en yüksek 

36.0 olarak birinci grupta, C18:3n3 için en yüksek 4.7 olarak birinci grupta, C20:1n9 için 

en yüksek 4.7 olarak dördüncü grupta, C20:4n6 için en yüksek 1.0 olarak dördüncü ve 

beşinci gruplarda, C20:5n3 için en yüksek 10.1 olarak dördüncü grupta, C22:1n9 için en 

yüksek 6.5 olarak beşinci grupda, C22:6n3 için en yüksek 10.0 olarak hem dördüncü 

hemde beşinci gruplarda gözlemişler. 

            Güler ve Yıldız (2010), Gökkuşağı alabalığı (ortalama başlangıç ağırlığı, 89,3 ± 1,1 

g) diyetlerinde balık yağı (BY)yerine alternatif bitkisel yağ kaynağı olarak kullanılan 

pamuk tohumu yağının (PTY) balıkların büyümesine ve yağ asidi kompozisyonuna etkileri 

incelenmiştir. Deney sonunda, en iyi büyüme ve en düşük yemden yararlanma oranı (1,28) 

% 50 oranında PTY içeren diyetle beslenen balıklarda görülmüştür. 

          Yıldız (2010), çalışmasında aç bırakılan ve beslenen Oncorhynchus mykiss'in kas 

dokusu yağ asit bileşimleri araştırılmıştır. Total ω-3 ve ω-6 çoklu doymamış yağ asit 
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yüzdelerinde, beslenen 14. ve 28. gün balıklarda, kontrol grubu ve aç bırakılan balık 

gruplarına göre istatistiki yönden önemli sayılacak bir artış meydana gelmiştir. Bu yağ 

asitleri yüzdeleri en yüksek 28. gün beslenen balıklarda belirlenmiştir (ω-3 %18.36, ω -6 

%14.21). ω-3 ve ω-6 yağ asit formlarında aç bırakılan gruplarla kontrol grubu arasındaki 

yüzdelerde istatistiki bir fark gözlenmemiştir. Besinde ω-3 formu PUFA yüzdesi %19.17 

iken, ω-6 formu yağ asitlerinde %13.89 olduğu saptanmıştır. Besinde belirlenen bu yağ asit 

yüzdeleri, kontrol grubu ve aç bırakılan balıklardan yüksek çıkmıştır. Kas dokusunda en 

fazla bulunan yağ asitlerinin, palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), miristoleik asit 

(C14:1), oleik asit (C18:1 ), linoleik asit (C18:2 ), linolenik asit (C18:3 n-3) ve 

dokosaheksaenoik asit (C22:6 ) olduğu bulunmuştur. Tek çift bağlı doymamış yağ asitleri 

ve bazı çoklu doymamış yağ asitlerinin  (C18:2, C18:3, C22:6 ) açlık periyodunda azaldığı 

belirlenmiştir. Çalışma sonuçları, balıkların kas dokusu yağ asidi bileşiminin besine bağlı 

olarak değiştiğini göstermiştir. 

            Fallah ve ark., (2010), çiflik balıkları (O. mykiss) ve yabani balıklar (O. mykiss) ın 

yakın kompozisyonun karşılaştırmalı değerlendirmesi, fizikokimyasal parametreler, yağ 

asidi profili ve mineral içeriğini araştırmıştır. Çiflik alabalığının toplam SFA (%26,5), 

MUFA %34,3, PUFA %32,5, PUFA n-3 %20,4, PUFA n-6 %12, n-3/n-6 %1,72 tespit 

edilirken, vahşi alabalıkların toplam SFA oranı %25,6, MUFA %23,2, PUFA %43,7, 

PUFA n-3 %33,9, PUFA n-6 %8,9, n-3/n-6 %3,88 olarak tespit edilmiştir. Proksim ve yağ 

asidi bileşimi, fizikokimyasal parametreler ve mineral içeriği yağ içeriği çiftlik balık 

filetosunda daha yüksek iken, nem oranı yabani balıklardan daha düşük tespit edilmiştir. 

Toplam doymuş yağ asidi (SFA) yüzdesi, her iki balıkta da benzerlik göstermiş, toplam 

çoklu doymamış yağ asitleri  (PUFA'lar), n-3 PUFA'lar ve n-3 / n-6 PUFA oranı vahşi 

balıkta çiftlik balıklarıyla karşılaştırıldığında daha yüksek, buna karşılık toplam tekli 

doymamış yağ asitleri  (MUFA) ve n-6 PUFA içeriği daha düşük tespit edilmiştir. 

Olcay ve Besler (2011), yeni doğanlarda beyin gelişimi ve omega-3 yağ asitlerinin 

etkisini araştırmışlar. Yapmış oldukları derlemede fetal, yaşamın son trimesterında ve 

hayatın ilk 2 yılında hızlı bir gelişim içindedir. Son trimesterde alınması gereken besin 

ögelerinin alınmaması beyin gelişimini etkilemektedir. Uzun zincirli yağ asitlerinin 

özellikler n-3 PUFA dokosaheksaenoikasit (DHA) bilinç ve davranışları nasıl etkilediği 

üzerine çeşitli çalışmalar yapılmıştır. DHA ve araşidonik asidin (AA) beyin ve retina 

hücrelerindeki, konsantrasyonları yüksektir. AA hücre sinyalizasyonunda önemlidir. 

Toplum sağlığı ve sağlığın geliştirilmesinde optimal beslenmenin önemi bilinmektedir. 
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Optimal beslenme normları içinde; haftada en az 300 – 450 g balık tüketiminin birçok 

kronik hastalığın önlenmesinde ve dolayısıyla sağlığın korunması ve geliştirilmesinde 

önemli bir adım olduğunu ortaya koymuşlar. Sonuç olarak, n-3 yağ asitleri beyin ve retina 

gelişimi için elzem olduğunu ve bu nedenle özellikle gebeliğin son trimesterinde ve doğum 

sonrasında anne sütü verilen dönemde, bebeğin gelişimi için yeterli miktarda n-3 yağ asidi 

alınması önermişler.  

Yeltekin, (2012) , Gökkuşağı alabalığının kas dokusunda bulunan yağ asidi 

düzeylerinin mevsimlere göre yüzdelik değişimlerini calışmış, Yağ asitleri  analizlerinde 

20 adet yağ asidi tespit edilmiş, kış, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sırasıyla 

toplam SFA (%19,82, %20,86, %19,13, %20,54), toplam MUFA (%33,99, %33,08, %27,4, 

%27,73), n-6 PUFA (%10,33, %9,03, %19,81, %21,24), n-3 PUFA (%24,95, %26,04, 

%21,53, %22,08) bulmuştur. Balık numuneleri arasında bulunan bu farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlemiştir. 

Gülhan ve ark, (2012) Gökkuşağı alabalığına farklı konsantrasyonlarda (10, 20, 

30 ppm) propolis, sipermetrin ve propolis+sipermetrin uygulaması yapmışlardır. Yalnızca 

sipermetrin uygulanan gruba göre anlamlı azalmalar olduğu gözlenmiştir. Bu sonuçlara 

göre, sipermetrine maruz bırakılmış alabalıkların biyokimyasal parametrelerinde meydana 

gelen olumsuz etkilerin propolis ilavesi yapılarak giderilebileceği ortaya konulmuş.  

Çakmakçı ve Kahyaoğlu (2012), yağ asitlerinin insan sağlığı ve beslenmesi 

üzerindeki etkilerini araştırmak amacıyla bir çalışma yapmışlar. Doymuş yağ asitlerinin 

özellikle kalp damar hastalıkları ile yağ birikimi/kilo alımına neden oldukları, doymamış 

yağ asitlerinin etkisinin ise genellikle olumlu yönde olduğu; ancak bütün beslenme rejimi 

dikkate alınarak yeterli ve dengeli yağ tüketilmesi ve yağ asitlerinin belirlenen limitlerde 

ve birbiriyle belli oranlarda tüketilmesi gerektiği kanısına varmışlar. Bunlara ek olarak 

yüksek miktarda trans yağ asidi içeren gıdalarla beslenme sonucu LDL kolesterolde artış 

HDL kolesterolde azalma meydana geldiğini ve bu durum da kalp-damar hastalıklarına 

neden olduğunu belirtmişler. Ayrıca omega-3 ve omega-6 yağ asitlerinin tüketimi ise 

olumlu etkiye sahip olduğunu belirtmişler. Ancak bu iki yağ asidi birbirleriyle orantılı 

olarak tüketilmesi gerektiğini söylemişler. KLA’nın kansere karşı koruyucu olabildiği, 

bağışıklık sistemi ve kalp damar hastalıkları üzerinde olumlu etkiler yaptığı, vücutta yağ 

birikimini ve obeziteyi önlemede etkili olduğu sonucuna varmışlar. Bunlara dayanarak; 
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yeterli ve dengeli beslenme için, yağ asitleri konusunda tüketicilerin bilinçlendirilmesi 

gerektiğini önermişler. 

Turan ve ark.(2013), balıklarda da bulunan omega-3 ve omega-6 yağ asitlerinin 

yararını ve yeterli miktarda alınmadıklarında meydana gelebilecek olumsuzlukları 

araştırmışlar. Bu önemli yağ asitleri tavsiye edilen oranlarda alınmadığı takdirde insanlarda 

bazı rahatsızlıklara neden olabileceği bildirilmiştir. Omega-3 yağ asitlerini daha fazla 

almak ya da en azından her iki yağ asidinden de eşit miktarlarda almak gerektiği, omega-3 

yağ asitlerinden olan eikosapentaenoik asit, C20:5n-3 (EPA) kardiyovasküler sorunların 

önlenmesinde, dokosaheksaenoik asit, C22:6n-3 (DHA) ise görme fonksiyonlarında, 

büyüme ve beyin gelişiminde etkili olduğu tespit edilmiştir. Balık ve özellikle yağlı 

balıklar çok uzun zincirli omega-3 yağ asitlerinin mükemmel kaynakları olduğu, omega-6 

ve omega-3 yağ asitleri ile sağlık üzerindeki etkileri ve bu yağ asitlerini dengeli miktarda 

içeren balık etinin önemine değinmişler. 

Gültekin (2013), bu araştırmada, Gökkuşağı alabalık (Oncorhynchus mykiss) 

jüvenilleri farklı ruşeym (buğday embriyosu) seviyelerinde hazırlanan dört farklı kasein-

jelatin tabanlı yarı saf diyetle beslenmişlerdir. (D1) ile karşılaştırılmak üzere, %5 (D2 

grubu), %10 (D3 grubu) ve %15 (D4 grubu) oranlarında kullanılarak balıkların büyüme 

performansları, yem değerlendirme oranları, yaşama oranları ve yağ asitleri üzerine olan 

etkisi incelenmiştir. Araştırma sonunda tüm balıktan elde edilen toplam doymuş yağ 

asitleri  (SFA), tekli doymamış yağ asitleri  (MUFA), çoklu doymamış yağ asitleri  

(PUFA), n-3/n-6 ve eikosapentaenoik asit + dokosaheksaenoikasit (EPA+DHA) miktarları 

muameleler arasında önemli seviyede farklı çıkmıştır. D2'nin n-6 PUFA (çoklu doymamış 

yağ asidi) bakımından en zengin, toplam doymuş yağ asitleri  (SFA) ve tekli doymamış 

yağ asitleri  (MUFA) bakımından ise en fakir olduğu görülmüştür. 

Yavuzer (2014),  patates, yer elması, şeker pancarı ve kırmızı pancar kabuğu 

ekstraktları ilaveli buzun 25 günlük depolama süresince Gökkuşağı alabalığı filetoları 

üzerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri incelenmişdir. Bu ekstraktlı 

buzlarda depolanan alabalıkların temel yağ asitleri oleik asit (C18:1ω9), dekosaheksaenoik 

asit (DHA, C22:6ω3), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1) ve eikosapentaenoik 

asit (EPA, C20:5ω3) olarak tespit edilmiştir. Depolama süresince en yüksek yağ asidi % 35 

oranı ile kırmızı pancar kabuğu ekstraktı ilave edilmiş buzda depolanan alabalıklarda oleik 
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asit (C18:1ω9) olurken, en yüksek linoleik asit (C:18:2 ω6) yine kırmızı pancar grubunda 

% 18.85 olarak tespit edilmiştir. 

Toksöz (2014), XX ve XY kromozomlarına sahip erkek Gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) spermlerinde yağ asidi, kolesterol ve yağda eriyen vitamin (A, D, 

E ve K) düzeyleri araştırılmıştır. Kromozomlu (dönüştürülmüş)  XX ve XY balık 

spermlerinin toplam doymuş (sırasıyla; %28,13 ve %26,96), çoklu doymamış (%56,83 ve 

%54,66), n-3 (%42,74 ve %40,95) ve n-6 serisi (%13,38 ve %12,97) yağ asit düzeyleri 

arasındaki farklılıklar önemli, toplam tekli doymamış yağ asit düzeyleri (%15,86 ve 

%15,83) arasındaki fark ise önemsiz tespit etmiştir.  

Berciş (2014), bu çalışmada, çeşitli probiyotik mikroorganizmaları doğal olarak 

bulunduran kefirin farklı oranlarını içeren yemlerle beslenen Gökkuşağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) yavrularının büyüme performansı, bağırsak florası ve Aeromonas 

hydrophila enfeksiyonuna karşı direnç araştırılmıştır. Sonuç olarak; %2 oranında kefir 

ilave edilen yemlerle beslenen alabalık yavrularında kefirin Aeromonas hydrophila 

patojenine karşı koruyucu bir etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

Acı (2015), Şubat 2013–2014 tarihleri arasında Keban ve Karakaya Baraj 

göllerindeki alabalık tesislerinde üretimi yapılan Gökkuşağı alabalığı örneklerinde demir 

(Fe), bakır (Cu), çinko (Zn),kurşun (Pb),mangan (Mn) analizlerini Atomik Absorpsiyon 

Spektrofotometresi ile araştırmıştır. Keban baraj gölü ve Karakaya baraj gölünde 

yetiştiriciliği yapılan alabalıklarda Fe, Cu, Zn, Mn ve Pb düzeyleri bugünkü değerlerinde 

kaldığı sürece çevre ve halk sağlığı açısından bir sorun teşkil etmeyeceği kanısına 

varılmıştır. 

İmert (2015), Elazığ ilinde Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

yetiştiriciliği yapan farklı kapasitelerdeki işletmelerin yapısal, teknolojik, verimlilik ve 

çalışanların sosyo-ekonomik yapıları incelenmiştir. Aktif olarak çalışan, 72 adet küçük 

(≤25 ton/yıl), 50 adet orta (25,01-250 ton/yıl) ve 37 adet büyük (≥250,01 ton/yıl) kapasiteli 

olmak üzere; 159 adet kafes ve havuz işletmesi ile biri kamuya ait 3 adet yavru üretimi 

yapan işletmeler tespit edilmiştir. 

Alp (2015), Karakaya Baraj Gölü’nde yetiştiriciliği yapılan Gökkuşağı alabalığı 

kasında ağır metal birikimini araştırmış, Elde edilen veriler, Dünya Sağlık Örgütü (WHO), 

Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Türk Gıda Kodeksi tarafından belirlenen balıklarda ağır 



27 

 

metaller için kabul edilebilir değerler ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, Karakaya Baraj 

Gölü'nde yetiştirilen alabalıkların, insanlar tarafından tüketilmesinin sağlık açısından 

herhangi bir risk oluşturmadığı bulunmuştur. 
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3. MATERYAL VE METOD 

3.1. Materyal 

       Gökkuşağı alabalığının sistematikteki yeri;  

Alem : Animalia  

Şube : Chordata  

Alt Şube : Vertebrata  

Üst sınıf : Osteichthyes  

Sınıf : Actinopterygii  

Alt Sınıf : Neopterterygii  

Üst Takım : Ostariophysi  

Takım : Salmoniformes  

Aile : Salmonidae  

Cins : Onchorhynchus  

Tür : (Oncorhynchus mykiss WALBAUM 1792) 

3.1.1. Morfolojisi ve anatomisi      

          Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss); sırt kısmında bulunan yağ yüzgeci ile 

karakteristiktir olup vücudu uzamış ve az basıktır (Emre ve Kürüm,  2007).  Anal yüzgeci 

8-12 ve sırt yüzgeci ise 10-12 yumuşak ışını vardır. Pulları sikloit ve küçüktür. Yanal çizgi 

tam, az öne doğru 100 ile 150 adet pulla kaplanmıştır. Kafanın üst kısmı ve arkası çelik 

mavisi, mavi-yeşil, sarı-yeşil ve hemen hemen kahverengidir. Vücut kenarları gümüşi, 

beyaz veya soluk sarı-yeşilden griye eğilimli olan bir renktir. Karın kısmı sarı veya gümüşi 

beyazdır. Vücut kenarlarında mavimtrak, bulanık pembe veya geniş açık bir pembe bant ile 

çok sayıda küçük lekeler mevcuttur. Anaçlarda yumurtlama zamanı renk çok koyu ve 

yanal çizgi ise çok kırmızı renk alır (Aras ve ark., 2012). 

3.1.2.Üreme özellikleri 

          Suyun sıcaklığına ve ortamdaki besin miktarına bağlı olarak Gökkuşağı alabalığının 

büyüme oranı farklılık göstermektedir. Yumurtaların gelişmeleri ve açılmaları için gerekli 

süre çevre suyu sıcaklığıyla doğrudan ilişkilidir. Yumurtaları 4-5°C’de 80 günde, 10°C’de 

31 günde ve 15°C’de ise sadece 19 günde çatlamaktadır (Leitritz ve Lewis, 1980). Sıcak 

bölgelerde ve durgun sulardaki balık türlerine göre soğuk bölgelerde ve sert sularda 

yaşayan bu balıklar daha uzun yaşamaktadırlar (Eren, 2011). 
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 Gökkuşağı alabalıkları derelerde, göllerde ve nehirlerde yaşamaktadırlar. 

Alabalıklar üreme döneminde yumurtaları akarsu yatağının beş on santim altına, çakılların 

arasına yarı gömülü vaziyette bırakır. Kuluçka sürecinde larva (alevin) ve yavru (Fry) 

dönemlerinde midelerinde protein depolanan keseler tükeninceye kadar çakıllar arasındaki 

boşluklardan çıkmazlar. Taki midelerinde protein depolanan keseler tükenince çakıllar 

arasından çıkıp gerçek dünyada önce zooplanktonları, sonrada balıklar yetişkin olduğunda 

böcekleri, kabukluları ve diğer balıkları besin olarak tüketmektedirler.  

Yumurtlamaları bulunduğu yetiştirme suyu sıcaklık şartlarına bağlı olarak geniş 

bir zamana yayılsa da genellikle suyun sıcaklığına bağlı olarak farklılık göstermektedir. Bir 

balık bir seferinde yaklaşık 10.000 civarında yumurta bırakabilir. Bu yumurtalar erkek 

balık tarafından döllendikten sonra çukur hafif olarak çakıllarla kapatılır. Üreme dönemleri 

Eylül ve Ekim ayında başlayıp, Aralık ve Ocak ayına kadar sürmektedir. Yabani olanları 

genellikle 3-4 yaşlarında cinsel olgunluğa erişmektedirler. Yumurtlamada en fazla ilk kez 

yumurtlayan balıklar görülmektedir. Yalnızca dişilerin çok az bir kısmı yeniden 

yumurtlamak için hayatta kalmayı başarabilmektedirler. Gökkuşağı alabalıklarında 

büyüme ve maturasyon oldukça belirsizdir yani belli bir verim oranı ya da yaşı 

bulunmamaktadır (Slastenenko, 1955). 

3.1.3. Kas doku 

          Balıklardaki kas fibrilleri yapı bakımından sıcakkanlı hayvanların kas fibrilleri ile 

aynıdır. Tek farkı kas fibrillerinin uzunluğu sıcakkanlı hayvanların kas fibrillerinin 

uzunluğu kadar değildir  (Ternes, 1994). Balıklardaki kas bölümlerinin açık ya da koyu  

olması miyoglobin  konsantrasyon  farkından  kaynaklanmaktadır. Koyu renkliler kalp 

kasına benzemektedir.  Koyu renkli olan kaslar kesintisiz yüzmeyi sağlar. Açık renkli 

kaslar ise sırt ve karın bölgesinde bulunup,  kaçma gibi durumlarda işe yarar  (Tülsner ve 

Band, 1994). Balığın  insanlar  tarafından  fileto  kısmı  yenilmektedir.  Dolayısıyla,  balık  

insan diyetinin  önemli  bir  parçası  olduğu  için,  balığın    kas  dokusunda  meydana  

gelen hasarlar, besin zinciri yolu ile balığı tüketen insanı   da etkilemektedir (Lenka  ve 

ark., 2014).  

Balıklarda üreme zamanından önce üreme organları olan gonadların gelişimi için 

protein, karbonhidrat ve lipitlere olan gereksinim oldukça fazladır. Balıklarda karaciğer, 

gonad gelişimi ve gamet oluşturulması esnasında kullanılacak lipidin büyük bir kısmını 
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depo eder. Bunun yanısıra üreme için gerekli olan enerji daha çok kas dokusundaki 

lipitlerden sağlanır (Manning ve Kime, 1984; Atchison, 1975; Korkmaz, 2010). 

 

Şekil 4.Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)  

3.2. Araştırma Bölgesinin Özellikleri 

       Kahramanmaraş'ta Fırnız Çayı üzerinde irili ufaklı çok sayıda tesis bulunmaktadır. 

Metaryali temin ettiğimiz tesis doğal yöntemlerle yetişen yıllık 50 milyon adet kapasiteli 

alabalık yavru üretim tesisidir. Bu tesis hiçbir kimyasal madde kullanmadan alabalık 

yavrusu üretimi gercekleştirmektedir. Endemik tür olarak bilinen kırmızı benekli alabalık 

ile dağ alası türlerinin de üretimi gercekleşmektedir (Anonim, 2016). 

3.3. Kullanılan Deney Ekipmanları ve Kimyasallar 

3.3.1.Kullanılan deney ekipmanları 

Santrifüj: Rotor çapı 21 cm olan, hızı 5000 devir/dakikaya (rpm) kadar yükselebilen ve 28 

tüp kapasiteli Hettich Universal marka santrifüj kullanılmıştır. 

Hassas Terazi: Örneklerin ve kimyasal maddelerin tartılmasında,hava akımından 

etkilenmemesi için özel cam paravanlarla kapalı olan ve 0,0001 gr hassasiyetindeki 

GecAvery marka hassas terazi kullanılmıştır. 

Blender: Örnekten alınan dokunun parçalanması için WARING - 8011 EB marka blender 

kullanılmıştır. 

Etüv: Çözeltilerin 55 ºC’de 12-15 saat muhafaza edilmesinde Memmert marka, iç ısısı 240 

ºC’ye kadar ayarlanabilen etüv kullanılmıştır. 



31 

 

 Derin Dondurucu: Taze balıktan alınan örneklerin ektraksiyonuna kadar geçen sürede 

muhafa edilmesi için Bosch marka, iç sıcaklığı -20 oC ile +4 oC arasında olan derin 

dondurucu kullanılmıştır.  

Vortex: Örnekler tüplere alındıktan sonra, içeriğindeki kimyasallarla homojen olarak 

karışması için HeidolphReax marka vortex kullanılmıştır.  

Cam Malzemeler: Çalışmalarda; çeşitli ebatlarda erlen, beher, mezür, cam huni çözeltilerin 

hazırlanmasında, dolapta muhafaza edilmesinde ve ölçümlerde yardımcı ekipman olarak 

kullanılmıştır. 

Mikropipet: Faz ayrımı olan tüplerde üst kısımda kalan fazın alınmasında ve bazı 

kimyasalların tüpe eklenmesinde Genex marka 10-100 µl arası ayarlanabilen mikropipet 

kullanılmıştır. 

Tüpler: Alınan dokuların kimyasallarla homojenizasyonu ve muhafazası için 15 ml’lik 

kapaklı cam tüpler ve polietilenden yapılmış alt kısmı konik olan vida kapaklı 12 ml’lik 

steril kültür tüpleri (Cellstar, 164 160) kullanılmıştır. 

 3.4.Kullanılan Kimyasallar 

 İzopropanol: Kimyasal formülü C3H8O olan yanıcı bir sıvıdır. Hayvansal yağların 

ektrasyonu ve saflaştırılmasında kullanılan bu kimyasal yağ asitleri ni saflaştırmak 

amacıyla kullanılmıştır.  

Metanol: Kimyasal formülü CH3OH en basit yapılı alkoldür. İyi bir çözücü olan metanol % 

2’lik metanolik sülfürik asit çözeltisi hazırlanmasında çözücü olarak kullanıldı. 

Hekzan: Kimyasal formülü C6H14’tür ve bir alkandır. Çok iyi bir çözücü olduğundan kas 

dokusunda bulunan yağ asitlerinin  çözülmesi amacıyla kullanılmıştır.  

NaCl: Sofra tuzu olarak bildiğimiz NaCl% 2’lik çözelti hazırlanarak faz ayrımı için 

kullanılır.  

Potasyum bikarbonat: Kimyasal formülü KHCO3 olan bazik tuzlu bir maddedir. Faz ayrımı 

için kullanıldı.  
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Sülfürik asit: Kimyasal formülü H2SO4 olan güçlü bir mineraldir. % 2’lik metanolik 

sülfürik asit çözeltisi hazırlanmasında kullanılır.  

3.5.Metod 

3.5.1.Lipitlerin ekstraksiyonu 

          Gökkuşağı alabalığının kas dokusundan alınan örneklerde lipitlerin ekstraksiyonu 

Hara ve Radin metoduna göre yapılmıştır (Hara ve Radin, 1978).  

 

Şekil. 5.Gökkuşağı alabalığı 

Bunun için Gökkuşağı alabalığından alınan kas dokusu blender yardımıyla 1 

dakika boyunca iyice parçalandı. Daha sonra hazırladığımız homojenizasyondan 1 gr alındı 

ve üzerine 10 ml 3/2 (v/v) oranında hekzan/2-propanol eklendi ve 30 sn süreyle 

karıştırılarak homojenize edildi. Hazırlanmış olan homojenatsantrifüj yapılacak tüplere 

aktarıldı ve 5000 rpm de 10 dk santrifüj edildi.  

Santrifüj sonrasında tüplerde oluşan üst kısımdaki sıvının tamamı alındı. Bu işlem 

sonrasında ise üst kısımdan alınan süpernatant kısım kapalı tüplere aktarıldı (Wang ve ark., 

1990). 

Daha sonra çözeltinin üzerine 5 ml %2 likmetanolik H2SO4 ilave edildi. 

Hazırlanan çözelti 55 ˚C de hazır olan etüve konuldu ve bu şekilde 12-15 saat bekletildi. 

Bu süre sonunda etüvden çıkartılan tüpler üzerine %5 lik NaCl çözeltisinden 5 ml eklendi 

ve tüpler el ile yukarı aşağı şeklinde karıştırıldı. Daha sonra faz ayrışmasının oluşması için 

tüpler oda sıcaklığında 4-8 saat bekletildi. Faz ayrımından sonra üst taraftaki hekzan fazı 
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dikkatli bir şekilde alınırak ayrı bir santrifüj kabına aktarıldı. Elde edilen hekzan fazının 

üzerine 5 ml %2 lik KHCO3 çözeltisinden ilave edildi. Daha sonra tüp karıştırılarak faz 

ayrımı için bırakıldı. Faz ayrımından sonra üst faz alındı ve 2 ml lik hacime gelene kadar 

buharlaşması için bekletildi. Böylece elde edilenekstrakları ağzı kapaklı otosamplervialleri 

içine alınarak GC-FID’de analiz adildi. 

3.5.2.GC-FID çalışma koşulları ve yağ asitlerinin analiz yöntemi 

          Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Üskim Uygulama ve Araştırma 

Merkezi’nde bulunan GC – 2025 (SHIMADZU) cihazı ile, FID dedektörü kullanılarak 

yapılmıştır. 

Yağ asitleri metilleştirildikten sonra Alev İyonlaştırıcı Dedektörlü 

(FID),Shimadzu Gaz Kromatografisi (Model 2025) ile analiz edilmiştir. Analiz 

işlemlerinde Subpelco firmasından sağlanan supelco 37 component mix sertifikalı standart 

kullanılmıştır. Teknokroma marka TR-cn 100 kolon kullanılmıştır.Uzunluk 60m film 

kalınlığı 0.25mikron iç çapı 0.20mm dir. Kolonun fırnı için 800C ‘den başlanarak 2 dakika 

bekletilmiştir. Daha sonra, dakikada 50C artırılıp 1400C sıcaklığa ulaştıktan sonra, bu 

sıcaklıkta 2 dakika tutulmuştur. Bu işlemi takiben, dakikada 30C’lık bir artışla 2400C’da 5 

dakika daha bekletilmiştir. Toplam analiz süresi 54 dakikadır. Enjektör sıcaklığı 2400C ve 

dedektör sıcaklığı 2500C’dir. 

 

Şekil. 6.  GC –FID cihazı 
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3.5.3. İstatiksel değerlendirme 

Araştırmalar sonunda elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programı TUKEY testi 

kullanılarak değerlendirilmiştir. 
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4.BULGULAR 

        Bu çalışmada Kahramanmaraş Fırnız Alabalık tesislerinden 2015-2016 yılları 

arasında temin edilen, Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’nın dişi ve erkek 

bireylerinin kas dokusunda bulunan yağ asidi bileşenlerinin mevsimlere göre değişimi 

incelenmiştir. Balık numunelerinden elde edilen yağ asidi kompozisyonları GC-FID cihazı 

ile belirlenmiştir. Analiz sonuçlarına göre, toplam çoklu doymamış yağ asidi (PUFA) 

oranları, toplam tekli doymamış yağ asidi (MUFA) ve toplam doymuş yağ asidi (SFA) 

miktarları tespit edilmiştir. Elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programından 

yararlanılarak değerlendirilmiştir. 

4.1. Oncorhynchus mykiss’in Morfolojik Özelliklerinin Belirlenmesi 

       Araştırmalarda kullanılan O. mykiss erkek ve dişi bireylerden her mevsim 3’er örnek 

olmak üzere toplam 24 örnek temin edilmiştir. Yapılan boy ve ağırlık ölçümleri Tablo 4.1. 

‘de verilmiştir. O. mykiss erkek bireylerinin boy ve ağırlıkları en fazla ilkbahar 

mevsiminde tespit edilirken, en düşük ağırlık üreme mevsimi olan kış ayında tespit 

edilmiştir. Yapılan boy ve ağırlık ölçümleri ile erkek bireylerde boy uzunluğu 25-29 cm 

arasında arasında değer göstermiştir. Erkek bireylerde ağırlık 241-290 g arasında tespit 

edilmiştir. 

Tablo. 5.Oncorhynchus mykiss erkek bireylerinin total boy ve ağırlık değerlerinin 

mevsimlere göre değişimi 

Mevsimler Birey sayısı(N) Total Boy (cm) 

Min-Mak 

Total Ağırlık (g) 

Min-Mak 

İlkbahar  3 29,62-32,11 290,1-305,8 

Yaz 

Sonbahar 

Kış 

3 

3 

3 

28,05-31,58 

27,09-28,08 

25,99-27,88 

292,7-410,0 

241,4-243,9 

230,4-257,3 
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O. mykiss dişi bireylerinin boy ve ağırlıkları en fazla yaz mevsiminde tespit edilirken, en 

düşük ağırlık ise üreme mevsimi olan kış mevsiminde tespit edilmiştir. Yapılan boy ve 

ağırlık ölçümleri ile dişi bireylerde boy 26-27 cm arasında, ağırlık 232-283 g arasında 

değer göstermiştir. 

Tablo. 6.Oncorhynchus mykiss dişi bireylerinin total boy ve ağırlık değerlerinin    

mevsimlere göre değişimi 

Mevsimler Birey sayısı(N) Total Boy (cm) 

Min-Mak 

Total Ağırlık (g) 

Min-Mak 

İlkbahar  3 26,99-29,55 282,1-312,5 

Yaz 

Sonbahar 

Kış 

3 

3 

3 

27,82-29,03 

26,68-27,63 

27,11-28,33 

283,5-311,6 

247,3-275,3 

232,7-267,4 

4.2.Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerin Kas Dokusu Yağ Asitleri                                  

Kompozisyonunun GC-FID ile Tespit Edilmesi 

        Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusu yağ asitleri bileşiminin 

mevsimlere göre değişimi GC-FID cihazı ile tespit edilmiştir. GC-FID analiz sonucunda 

toplam 21 bileşen belirlenmiş, %95,25 oranında tanımlanmıştır. Oncorhynchus mykiss’in 

erkek bireyine ait GC-FID kromotogramı ve analizi sonucunda elde edilen bileşenler Şekil 

2.1. ‘ de ve Tablo 4.3. ‘de verilmiştir. 
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Şekil 7: Oncorhynchus mykiss’in erkek birey kas dokusuna ait yağ asidi kromotogramı 
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Tablo. 7.Oncorhynchus mykiss’in erkek bireyine ait yağ asidi bileşenleri 

Pik# 
Bileşen adı Çıkış Zamanı Oran% 

1 Myristik Asit 23.04 1.10 

2 Pentadekanoik Asit 25.88 0.12 

3 Palmitik Asit 28.63 13.59 

4 Palmiteloik Asit 29.95 1.88 

5 Heptadekanoik Asit 31.17 0.23 

6 Stearik Asit 33.66 4.51 

7 Oleik Asit 34.73 37.06 

8 Linoleik Asit 36.52 24.22 

9 gama-Linolenik Asit 37.77 0.74 

10 alfa-Linolenik Asit 38.61 3.19 

11 Arakhidik Asit 39.06 1.23 

12 Eikosenoik Asit 39.95 0.65 

13 Eikosadienoi Asit 41.89 0.94 

14 Eikosatrienoik Asit 42.35 0.13 

15 Erusik Asit 43.15 0.15 

16 Arakhidonik Asit 43.88 0.40 

17 Trikosanoik Asit 44.86 0.75 

18 Eikosapentaenoik Asit 46.35 0.18 

19 Lignoserik Asit 46.96 0.25 

20 Nervonik Asit 48.66 0.29 

21 Dokosahexaenoik Asit 49.46 3.64 

Toplam   95.25 
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4.3. Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki SFA (doymuş yağ 

asitlerinin ) Mevsimlere Göre Değişimlerinin Tespiti 

       O. mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki doymuş yağ asidi miktarlarının 

mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait standart 

sapma değerleri Tablo 4.4.’te verilmiştir.  

       Doymuş yağ asitlerinden; miristik asit, pentadekonik asit, heptadekonik asit ve 

trikosanoik asit en fazla yaz mevsiminde bulunurken, palmitik asit ve stearik asit sonbahar 

mevsiminde, araşidik ve lignoserik asit ise kış mevsiminde en çok düzeyde tespit 

edilmiştir. Elde edilen verilere göre, palmitik asit (%20,93)  ve stearik asit (%7,11) en fazla 

bulunan doymuş yağ asitleri dir. 

      Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) erkek örneklerinde doymuş yağ 

asitlerinin miktarı mevsimler arasında istatiksel olarak önemli farklılık göstermiştir.( 

p<0,05) 
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Tablo. 8.Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki toplam doymuş yağ 

asitlerinin  (SFA)  mevsimlere göre değişimi (%) 

Yağ asitleri  İlkbahar              Yaz Sonbahar             Kış 

Miristik asit (C14:0) 1.54±0.51 1.83±0.19 0.94±0.29          1.81±0.06 

Pentadekonik asit(C15:0) 0.15±0.05        0.23±0.01   0.16±0.02         0.18±0.01 

Palmitik asit (C16:0) 12.98±0.68 16.47±3.31 20.93±3.32       14.67±1.88 

Heptadekonik asit (C17:0) 0.25±0.07         0.37±0.03 0.29±0.11           0.26±0.02 

Stearik asit (C18:0) 4.08±0.19 5.17±1.30 7.11±1.27           4.69±0.27 

araşidik asit (C20:0) 

 

 

 

 

 

 

1.54±0.34 1.53±0.15 2.25±1.83           2.88±0.51    

Trikosanoik Asit(C23:0) 1.15±0.55 1.45±0.12 0.26±0.12            0.50±0.09   

Lignoserik asit (C24:0) 0.31±0.09 0.34±0.01 0.19±0.09            0.37±0.46 

Ʃ SFA * 22b 27.39ab    32.13a      25.36ab 

(*p<0,05, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 

4.4. Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 6 Yağ        

Asitlerinin Mevsimlere Göre Değişimlerinin Tespiti 

       O. mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 6 yağ asidi miktarlarının 

mevsimlere  göre ait ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait standart 

sapma değerleri Tablo 4.5.’te verilmiştir.  

        Gökkuşağı alabalığının erkek bireylerinde omega 6 yağ asitleri ; eikosadienoik asit kış 

mevsiminde, linoleik asit ve gama-Linolenik asit ilkbahar  mevsiminde, arakhidonik asit 

sonbahar mevsiminde en yüksek oranda bulunmuştur. Elde edilen verilere göre, Linoleik 

asit (%23,16) ilkbahar mevsiminde en fazla bulunan omega 6 yağ asididir. Toplam omega 

6 yağ asitlerinin en fazla oranı ilkbahar  (%25,01) ve yaz (%24,72) mevsimlerinde tespit 

edilmiştir. 
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     Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) erkek bireylerinde omega 6 yağ 

asitlerinin miktarı mevsimler arasında istatiksel olarak önemli farklılık göstermiştir 

(p<0,05). 

Tablo. 9.Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 6 yağ 

asitlerinin mevsimlere göre değişimi (%) 

Yağ asitleri  İlkbahar              Yaz Sonbahar             Kış 

Linoleik Asit (C18:2 6-n) 23.16±3.33 23.12±4.00 10.61±3.80  21.32±1.60 

gama-Linolenik Asit (C18:3) 0.59±0.17 0.41±0.01 0.   0.20±0.07    0.28±0.08 

Eikosadienoik Asit (C20:2) 0.81±0.16 0.67±0.04 0.34±0.13    1.14±0.21 

Arakhidonik Asit (C20:4) 0.45±0.16  0.52±0.05  1.11±1.64      0.80±0.06 

Ʃ PUFA (OMEGA - 6) * 25.01a 24.72a 12.26b 23.54a 

(*p<0.05, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 

4.5. Oncorhynchus mykiss’in ErkekBbireylerinin Kas Dokusundaki Omega 3 Yağ 

Asitlerinin Mevsimlere Göre Değişimlerinin Belirlenmesi 

       O. mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 3 yağ asidi miktarlarının 

mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait standart 

sapma değerleri Tablo 4.6.’da verilmiştir.  

       Gökkuşağı alabalığının erkek bireylerinde omega 3 yağ asitleri;  eikosapentaenoik asit 

ve dokosahexaenoik asit sonbahar mevsiminde, eikosatrienoik asit kış mevsiminde ve alfa-

Linolenik asit ilkbahar mevsiminde en yüksek oranda tespit edilmiştir. Omega 3 yağ 

asitleri içerisinde en fazla dokosahexaenoik asit (%14,17)  sonbahar mevsiminde tespit 

edilmiştir. Toplam omega 3 yağ asitlerinin en fazla oranı sonbahar mevsiminde (%16,97) 

tespit edilmiştir. 

        Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) erkek örneklerinin omega 3 yağ 

asitleri miktarının mevsimler arasındaki farkı istatiksel olarak önemsiz tespit edilmiştir 

(p>0,05). 
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Tablo. 10. Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 3 yağ 

asitlerinin  mevsimlere göre değişimi (%) 

Yağ asitleri  İlkbahar                  Yaz Sonbahar             Kış  

alfa-Linolenik Asit (C18:3  3-

n) 

3.45±0.34 3.17±0.39  0.17±0.06   0.18±0.03 

Eikosatrienoik Asit ( C20:3)   0.15±0.04 0.14±0.02 0.   0.27±0.11   0.68±0.11 

Eikosapentaenoik Asit (C20:5) 0.29±0.06 0.20±0.08   2.36±0.99   2.06±0.47   

Dokosahexaenoik Asit  

(C22:6) 

4.54±1.58 6.30±1.37 14.17±4.48 7.61±2.49 

Ʃ PUFA (OMEGA - 3)   8.43a 9.81a  16.97a 10.53a 

( p>0.05, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 

4.6. Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 6 ve 

Omega 3  (çoklu doymamış)  Yağ Asitlerinin Mevsimlere Göre Değişimi 

       O. mykiss’in erkek bireylerinden verilere göre en fazla omega 6 / omega 3(ω-6/ω-3 ) 

oranı ilkbahar ayında (%2,96) bulunurken, en düşük oran ω-6/ω-3 (%0,72) sonbahar 

mevsiminde bulunmuştur.  

Tablo. 11.Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki  (PUFA) omega 6 

ve omega 3 yağ asitlerinin mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar  Yaz Sonbahar Kış 

Toplam ω-6* 25.01 24.72 12.26 23.54 

Toplam ω-3        8.43    9.81       16.97 10.53 

ω-6/ω-3 2.96  2.51    0.72  2.23 

4.7. Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki MUFA (tekli 

doymamış yağ asitlerinin  ) Miktarının Mevsimlere Göre Değişimlerinin 

Belirlenmesi 

      O. mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA yağ asidi miktarlarının 

mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait standart 

sapma değerleri Tablo 4.8.’de verilmiştir.  
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Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA yağ 

asitlerinden; palmiteloik asit ve nervonik asit yaz mevsiminde, oleik asit ilkbahar 

mevsiminde, erusik asit sonbahar mevsiminde, eikosenoik asit kış mevsiminde en yüksek 

oranda bulunmuştur. Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin MUFA yağ asitleri 

içerisinde oleik asit (%35,89)  en yüksek miktarda tespit edilen yağ asidi olmuştur. Toplam 

MUFA miktarı ilkbahar mevsiminde (%39,7) en yüksek olarak tespit edilmiştir. 

Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) erkek örneklerinde MUFA yağ 

asitleri miktarının mevsimler arasındaki farkı istatiksel olarak önemsiz olarak tespit 

edilmiştir ( p>0.05). 

Tablo. 12.Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA yağ 

asitlerinin mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar               Yaz           Sonbahar               Kış 

Palmiteloik Asit (C16:0) 2.50±0.63  2.70±0.12 2.24±0.75       2.65±0.56 

Oleik Asit (C18:1) 35.89±0.92 29.14±1.94 3 32.19±6.62  31.65±1.85 

Eikosenoik Asit (C20:1) 0.65±0.15  0.53±0.03 1.06±074    2.09±0.05 

Erusik Asit (C22:1) 0.19±0.05  0.20±0.02 1.14±0.21    0.45±0.13 

Nervonik Asit (C24:1) 0.47±0.28  0.56±0.06 0.31±0.23     0.25±0.08 

Ʃ MUFA  39.7a    33.13a   36.94a         37.09a 

( p>0.05, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 

4.8. Oncorhynchus mykiss’in Dişi Bireylerinin Kas Dokusundaki SFA (doymuş yağ 

asidler) Miktarının Mevsimlere Göre Değişimlerinin Blirlenmesi 

        O. mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki SFA (doymamış yağ asidi) 

miktarlarının mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait 

standart sapma değerleri Tablo 4.9’da verilmiştir. 
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      Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki SFA (doymuş yağ 

asidler)’den;  miristik asit, stearik asit ve araşidik asit kış mevsiminde, pentadekonik asit 

ve lignoserik asit sonbahar mevsiminde, heptadekonik asit yaz mevsiminde, palmitik asit 

ve trikosanoik asit ilkbahar mevsimin de en yüksek oranda bulunmuştur. Oncorhynchus 

mykiss’in dişi bireylerinin SFA yağ asitleri içerisin de palmitik asit (%19,09) en fazla 

miktarda tespit edilmiştir. Toplam SFA miktarı ilkbahar mevsiminde (%31,12)  en yüksek 

olarak bulunmuştur. 

Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) dişi örneklerinde SFA miktarının 

mevsimler arasındaki farklılığının istatiksel olarak önemsiz olduğu tespit edilmiştir ( 

p>0.05). 

Tablo. 13.Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki SFA (doymuş yağ 

asidler)’inin mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri    İlkbahar              Yaz Sonbahar    Kış 

Miristik  Asit (C14:0)   1.41±0.10 1.86±0.10b 1.33±0.31            2.00±0.21  

Pentadekonik Asit 

(C15:0) 

  0.26±0.08 0.26±0.06     0.29±0.05  0.26±0.03  

Palmitik Asit (C16:0) 19.09±1.70 16.99±0.85 15.70±0.34 16.12±2.85  

Heptadekonik Asit 

(C17:0) 

  0.33±0.10 0.38±0.02 

 

0.26±0.07  0.34±0.09  

Stearik Asit (C18:0)   6.06±0.87 5.68±0.53 5.93±1.15  6.44±3.30  

Araşidik Asit (C20:0) 

 

 

 

 

 

 

  1.12±0.11 1.58±0.11 2.19±1.08   3.04±0.65  

Trikosanoik Asit (C23:0)   2.47±0.37 1.68±0.19 0.40±0.24  0.48±0.02  

Lignoserik Asit (C24:0)   0.38±0.06 0.34±0.02 0.58±0.51  0.17±0.11  

Ʃ SFA DİŞİ     31.12a    28.77a    26.68a    28.85a  

( p>0.05, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 
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4.9. Oncorhynchus mykiss’in Dişi Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 6 Yağ 

Asitlerinin Mevsimlere Göre Değişimlerinin Belirlenmesi 

       O. mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki omega 6 yağ asidi miktarlarının 

mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait standart 

sapma değerleri Tablo 4.10 ’te verilmiştir.  

        Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki omega 6 (çoklu 

doymamış) yağ asitlerinden (PUFA); eikosadienoik asit ve arakhidonik asit kış 

mevsiminde,  gama-Linolenik asit ilkbahar mevsiminde ve linoleik asit yaz mevsiminde en 

yüksek oranda bulunmuştur. Omega 6 yağ asitleri içerisinde en fazla oranda çıkan yağ 

asidi linoleik asit (%23,83) dir. Dişi bireylerde toplam omega 6 yağ asitleri miktarı yaz 

mevsiminde (%25,35) en fazla bulunmuştur. 

        Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) dişi örneklerinde omega 6 (çoklu 

doymamış ) miktarının mevsimler arasındaki farklılığı istatiksel olarak önemsiz tespit 

edilmiştir ( p>0.05). 

Tablo. 14.Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki omega 6 yağ 

asitlerinin mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar                 Yaz Sonbahar              Kış 

Linoleik Asit (C18:2 6-n) 18.53±0.87 23.83±0.73 15.38±0.47 21.17±7.51 

gama-Linolenik Asit (C18:3) 0.43±0.01 0.40±0.11 0     0.32±0.09 0.37±0.18 

Eikosadienoik Asit (C20:2) 0.70±0.09 0.65±0.05    0.78±0.29 1.06±0.18 

Arakhidonik  Asit (C20:4) 0.42±0.11 0.47±0.01    0.37±0.20 1.03±0.42 

Ʃ PUFA (OMEGA - 6)  20.08a 25.35a      16.85a 23.63a 

( p>0.05, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 
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4.10. Oncorhynchus mykiss’in Dişi Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 3 Yağ 

Asitlerinin Mevsimlere Göre Değişimlerinin Belirlenmesi  

         O.mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki omega 3 yağ asidi miktarlarının 

mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait standart 

sapma değerleri Tablo 4.11. ’de verilmiştir.  

Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki omega 3 (çoklu 

doymamış ) yağ asitlerinden; eikosatrienoik asit ve eikosapentaenoik asit sonbahar 

mevsiminde,  dokosahexaenoik asit kış mevsiminde, alfa-Linolenik asit yaz mevsiminde en 

yüksek oranda tespit edilmiştir. Omega 3 yağ asitleri içerisinde en fazla oranda çıkan yağ 

asidi dokosahexaenoik asit  (%14,53) dir. Toplam dişi omega 3 yağ asitleri miktarı 

ilkbahar mevsiminde (%18,51) en fazla bulunmuştur. 

Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) dişi örneklerinde omega 3 

miktarının mevsimler arasındaki farklılığın istatiksel olarak çok önemli olduğu tespit 

edilmiştir ( p<0.01). 

Tablo. 15.Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki omega 3 çoklu 

doymamış yağ asitlerinin mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar              Yaz Sonbahar             Kış 

alfa-Linolenik Asit  (C18:3  3-n) 2.48±0.13 2.82±0.86 0.28±0.12 0.21±0.01 

Eikosatrienoik  Asit  (C20:3)   0.20±0.03 0.22±0.06      0.66±0.10 0.62±0.11 

Eikosapentaenoik Asit (C20:5) 1.30±0.36 0.49±0.20  2.65±0.59 2.21±0.42 

Dokosahexaenoik Asit (C22:6) 14.53±2.53 7.40±1.18          14.12±1.14 8.13±1.6 

Ʃ PUFA (OMEGA - 3)** 18.51a 10.93b 17.71a 11.17b 

(**p<0.01, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 
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4.11. Oncorhynchus mykiss’in Dişi Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 6 ve Omega 

3 (çoklu doymamış)  Yağ Asitlerinin (PUFA) Oranının Mevsimlere Göre 

Değişimi 

          Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin en fazla omega 6 / omega 3 (ω-6/ω-3 ) 

oranı Yaz mevsiminde (%2,31) bulunurken, en düşük oran ω-6/ω-3 (%0,9) Sonbahar 

mevsiminde bulunmuştur.  

Tablo. 16.Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki  (PUFA) omega 6 ve 

omega 3 yağ asitlerinin mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar    Yaz Sonbahar Kış 

Toplam ω-6* 20.08a 25.35a      16.85a 23.63a 

Toplam ω-3 18.51a 10.93b 17.71a 11.17b 

ω-6/ω-3 1.08   2.31 0.9 2.1 

4.12. Oncorhynchus mykiss’in Dişi Bireylerinin Kas Dokusundaki MUFA (tekli 

doymamış yağ asidler ) Miktarının Mevsimlere Göre Değişimlerinin 

Belirlenmesi 

          O. mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki MUFA (tekli doymamış yağ asitleri ) 

miktarlarının mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait 

standart sapma değerleri Tablo 4.13. ’te verilmiştir. 

       Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundan elde edilen MUFA yağ 

asitlerinden; palmiteloik asit ve eikosenoik asit kış mevsiminde, oleik asit ve erusik asit 

sonbahar mevsiminde, nervonik asit ilkbahar mevsiminde en yüksek miktarda 

bulunmuştur. Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki MUFA (tekli 

doymamış yağ asitle)’inin mevsimlere göre oleik asit en fazla miktarda bulunmuştur. 

Mevsimlere göre en fazla oranda MUFA miktarı sonbahar mevsiminde (%34,9)  tespit 

edilmiştir. 

       Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) dişi örneklerinde MUFA (tekli 

doymamış yağ asitle) miktarının mevsimler arasındaki farkı istatiksel olarak çok önemli 

bulunmuştur( p<0.01). 
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Tablo. 17. Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas dokusundaki MUFA (tekli 

doymamış yağ asitleri ) miktarının mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar               Yaz Sonbahar                  Kış 

Palmiteloik Asit (C16:09 1.83±0.12   2.35±0.31 2.95±0.66     3.49±0.67 

Oleik Asit (C18:19) 23.08±3.63 27.00±2.23   3  29.78±1.41   24.94±1.17 

Eikosenoik Asit (C20:1) 0.43±0.04    0.52±0.07 1.29±0.46     2.08±0.14 

Erusik Asit (C22:1) 0.22±0.04    0.20±0.02  0.68±0.23     0.58±0.29 

Nervonik Asit (C24:1) 1.36±0.30    0.55±0.04   0.20±0.03     0.29±0.08 

Ʃ MUFA DİŞİ**   26.96b     30.62ab      34.9a      31.38ab 

(**p<0.01, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 

4.13. Oncorhynchus mykiss’in Dişi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki SFA  

(doymuş yağ asitleri ) Miktarının Mevsimlere Göre Değişiminin Belirlenmesi 

           O. mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki SFA (doymuş yağ asit ) 

miktarlarının mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve ortalamalara ait 

standart sapma değerleri Tablo 4.14. ’te verilmiştir. 

          Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda doymuş yağ asitlerinden miristik asit, 

pentadekonik asit, heptadekonik asit, araşidik asit, trikosanoik asit, lignoserik asit dişi 

bireylerde en fazla (%2), (%0,29), (%0,38), (%3,04), (%2,47), (%0,58), erkek bireylerde 

dişilere göre daha az (%1,83), (%0,23), (%0,37), (%2,88), (%1,45), (%0,37)  tespit 

edilmiştir. Erkek bireylerde en fazla tespit edilen yağ asitleri palmitik asit, stearik asit,   

(%20,93), (%7,11), dişi bireylerde (%19,09), (%6,44),  erkeklere göre daha az tespit 

edilmiştir.  Mristik asit dişi bireylerde en fazla kış mevsiminde (%2)  bulunurken erkek 

bireylerde yaz mevsiminde (%1,83) tespit edilmiştir. Pentadekonik asit dişi bireylerde en 

fazla sonbahar mevsiminde (%0,29) görülürken erkek bireylerde yaz mevsiminde (%0,23) 

tespit edilmiştir. Palmitik asit dişi bireylerde ilkbahar mevsiminde en yüksek 

miktarda(%19,09) tespit edilirken erkek bireylerde sonbahar mevsiminde (%20,93) tespit 

edilmiştir. Heptadekonik asit dişi bireylerde yaz mevsiminde en yüksek miktarda (%0,38) 

tespit edilirken erkek bireylerde de yaz mevsiminde (%0,37) tespit edilmiştir. Stearik asit 
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dişi bireylerde kış mevsiminde en yüksek miktarda (%6,44) tespit edilirken erkek 

bireylerde sonbahar mevsiminde (%7,11) kaydedilmiştir. Araşidik asit dişi bireylerde kış 

mevsiminde en yüksek miktarda (%3,04) tespit edilirken erkek bireylerde de kış 

mevsiminde (%2,88) bulunmuştur. Trikosanoik asit dişi bireylerde ilkbahar mevsiminde en 

yüksek miktarda (%2,47) tespit edilirken erkek bireylerde yaz mevsiminde (%1,45) 

kaydedilmiştir. Lignoserik asit dişi bireylerde sonbahar mevsiminde en yüksek miktarda 

(%0,58) tespit edilirken erkek bireylerde kış mevsiminde (%0,37) tespit edilmiştir.  

Oncorhynchus mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokusunda SFA yağ asitlerinden en 

fazla miktarda palmitik asit (19,09-erkeğin miktarı) tespit edilmiştir. Toplam en fazla SFA 

dişi bireylerde yaz mevsiminde (%31,12 ), erkek bireylerde ise sonbahar mevsiminde 

(%32,13) oranında kaydedilmiştir. 

    Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) dişi ve erkek örneklerinde 

SFA(doymuş yağ asitleri  ) miktarının mevsimler arasındaki farkının istatiksel olarak 

önemli olduğu tespit edilmiştir ( p<0.05). 

Tablo. 18.Oncorhynchus mykiss’in erkek ve dişi bireylerinin kas dokusundaki 

SFA(doymuş yağ asitleri)miktarının mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar   Yaz    Sonbahar Kış 

Erkek Dişi Erkek Dişi Erkek      Dişi     Erkek     Dişi 

Miristik asit (C14:0) 1.54 1.41 1.83  1.86 0.94         1.33 1.81 2.00 

Pentadekonik asit(C15:0) 0.15        0.26 0.23    0.26           0.16        0.29 0.18 0.26 

Palmitik asit (C16:0) 12.98 19.09 16.47 16.99 20.93      15.70 14.67 16.12 

Heptadekonik asit 

(C17:0) 

0.25       0.33  0.37   0.38   0.29       0.26 0.26 0.34 

Stearik asit (C18:0) 4.08 6.06  5.17  5.68   7.11        5.93 4.69 6.44 

Araşidik asit (C20:0) 

 

 

 

 

 

 

1.54  1.1  1.53  1.58   2.25        2.19  2.88    3.04 

Trikosanoik asit (C23:0) 1.15 2.47  1.45  1.68    0.26       0.40 0.50  0.48 

Lignoserik asit (C24:0) 0.31 0.38  0.34  0.34   0.19         0.58 0.37 0.17 

Ʃ SFA*  22b 31.12ab 27.39ab 28.77ab 32.13a      26.68ab 25.36ab 28.85ab 

(*p<0.05, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 
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4.14. Oncorhynchus mykiss’in Dişi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokularındaki Omega 6  

(çoklu doymamış) Yağ Asitlerinin Mevsimlere Göre Değişimlerinin Belirlenmesi 

           O.mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 6  (çoklu doymamış ) 

yağ asitlerinin miktarlarının mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve 

ortalamalara ait standart sapma değerleri Tablo 4.15. ’te verilmiştir. 

       Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda omega 6  (çoklu doymamış) yağ asitlerinden 

linoleik asit dişi bireylerde en fazla yaz mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde ise 

ilkbahar mevsiminde bulunmuştur. Gama-Linolenik asit dişi bireylerde en fazla ilkbahar 

mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde de ilkbahar mevsiminde bulunmuştur. 

Eikosadienoik asit dişi bireylerde en fazla kış mevsiminde bulunurken erkek bireylerde de 

kış mevsiminde bulunmuştur. Arakhidonik asit dişi bireylerde en fazla kış mevsiminde, 

erkek bireylerde ise sonbahar mevsiminde Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas 

dokusunda tespit edilen en fazla omega 6 yağ asidi miktarı linoleik asit (%23,83)  olurken, 

erkek bireylerde tespit edilen yine linoleik asit (%23,16) olmuştur. Toplam en fazla Omega 

6  (çoklu doymamış) yağ asitleri  (PUFA)  dişi bireylerde yaz mevsiminde(%25,35), erkek 

bireylerde ise ilkbahar mevsiminde (%25,01 ) kaydedilmiştir. 

      Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) dişi ve erkek örneklerinde omega 6  

(çoklu doymamış ) yağ asitlerinin  (PUFA) miktarının mevsimler arasındaki farklılığının 

istatiksel olarak çok önemli olduğu belirlenmiştir (p<0,01). 
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Tablo. 19.Oncorhynchus mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 6  

(çoklu doymamış ) yağ asitlerinin mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar           Yaz    Sonbahar Kış 

Erkek Dişi Erkek   Dişi  Erkek        Dişi    Erkek  Dişi 

Linoleik Asit (C18:2 6-n) 23.16 18.53 23.12 23.83 10.61                 15.38 21.32 21.17 

gama-Linolenik Asit 

(C18:3) 

0.59  0.43  0.41  0.40 0.     0.20                   0.32 0.28 0.37 

Eikosadienoik Asit 

(C20:2) 

0.81  0.70  0.67  0.65   0.34                    0.78 1.14 1.06 

Arakhidonik  Asit 

(C20:4) 

0.45  0.42  0.52  0.47   1.11                    0.37 0.80 1.03 

Ʃ PUFA (OMEGA - 6)** 25.01a 20.08ab 24.72a 25.35a 12.26b       16.85ab 23.54a  23.63a 

(**p<0.01, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 

4.15.Oncorhynchus mykiss’in Dişi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 3  

(çoklu doymamış) Yağ Asitlerinin Mevsimlere Göre Değişimlerinin Belirlenmesi 

          O. mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 3  (çoklu doymamış ) 

yağ asitlerinin miktarlarının mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve 

ortalamalara ait standart sapma değerleri Tablo 4.16. ’te verilmiştir. 

        Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda omega 3 yağ asitlerinden alfa-Linolenik asit 

dişi bireylerde en fazla yaz mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde ise ilkbahar 

mevsiminde tespit edilmiştir. Eikosatrienoik asit dişi bireylerde en fazla sonbahar 

mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde ise kış mevsiminde tespit edilmiştir. 

Eikosapentaenoik asit dişi ve erkek bireylerde en fazla sonbahar mevsiminde tespit 

edilmiştir. Dokosahexaenoik asit dişi bireylerde en fazla ilkbahar mevsiminde bulunurken, 

erkek bireylerde sonbahar mevsiminde tespit edilmiştir. O. mykiss’in dişi bireylerinin kas 

dokusunda bulunan en fazla omega 3 yağ asidi miktarı Yaz mevsiminde (%18,51), erkek 

bireylerde ise sonbahar mevsiminde (%16,97) tespit edilmiştir.  

        Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) dişi ve erkek örneklerinde omega 3  

(çoklu doymamış ) miktarının mevsimler arasındaki farklılığı istatiksel olarak p<0,01 

seviyesinde tespit edilmiştir. 
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Tablo. 20. O. mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 3  yağ asitlerinin  

mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar   Yaz Sonbahar Kış 

Erkek Dişi Erkek Dişi Erkek      Dişi     Erkek     Dişi 

alfa-Linolenik Asit  

(C18:3  3-n) 

3.45 2.48 3.17 2.82 0.17               0.28 0.18 0.21 

Eikosatrienoik Asit  

(C20:3)   

0.15 0.20 0.14 0.22 0.    0.27               0.66 0.68 0.62 

Eikosapentaenoik Asit 

(C20:5) 

0.29 1.30 0.20 0.49  2.36               2.65 2.06   2.21 

Dokosahexaenoik Asit  

(C22:6) 

4.54 14.53 6.30 7.40         14.17             14.12 7.61 8.13 

Ʃ PUFA (OMEGA - 

3)** 

8.43c 18.51a 9.81bc 10.93abc 16.97ab  17.71ab 10.53bc 11.17abc 

(**p<0.01, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 

4.16.Oncorhynchus mykiss’in Dişi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki MUFA 

(tekli doymamış yağ asidler)’inin Mevsimlere Göre Değişimlerinin Belirlenmesi 

          O. mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA (tekli doymamış yağ 

asidler)’inin miktarlarının mevsimlere göre ortalamaları, istatistiksel analiz sonuçları ve 

ortalamalara ait standart sapma değerleri Tablo 4.17. ’te verilmiştir. 

     Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda MUFA (tekli doymamış yağ asidler)’inden; 

palmiteloik asit dişi bireylerde en fazla kış mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde en 

fazla yaz mevsiminde kaydedilmiştir. Oleik asit dişi bireylerde en fazla sonbahar 

mevsiminde tespit edilirken, erkek bireylerde en fazla ilkbahar mevsiminde kaydedilmiştir. 

Eikosenoik asit dişi bireylerde en fazla kış mevsiminde tespit edilirken, erkeklerde de yine 

kış mevsiminde tespit edilmiştir. Erkek bireylerin MUFA ‘ları içerisinde en yüksek miktar 

da oleik asit (%35,89) tespit edilirken, dişi bireylerin MUFA’ları içerisinde en fazla 

miktarda oleik asit(%29,78) kaydedilmiştir. Oncorhynchus mykiss’in dişi bireylerinin kas 

dokusunda kaydedilen en fazla miktar da MUFA sonbahar mevsiminde(%34,99) ve 

erkeklerde ise ilkbahar mevsiminde (%39,7)  bulunmuştur. 

         Gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) dişi ve erkek örneklerinde MUFA 

(tekli doymamış yağ asidler) miktarının mevsimler arasındaki farkı istatiksel olarak çok 

önemli düzeyde belirlenmiştir(p<0,01). 
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Tablo. 21. Oncorhynchus mykiss’in dişi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA 

(tekli doymamış yağ asidler)’inin mevsimlere göre oranı 

Yağ asitleri  İlkbahar   Yaz Sonbahar Kış 

Erkek Dişi Erkek Dişi Erkek       Dişi     Erkek     Dişi 

Palmiteloik Asit 

(C16:0) 

2.50 1.83 2.70 2.35 2.24               2.95 2.65 3.49 

Oleik Asit (C18:1) 35.89 23.08 29.14 27.00   3   32.19           29.78 31.65 24.94 

Eikosenoik Asit 

(C20:1) 

0.65 0.43 0.53 0.52 1.06               1.29 2.09 2.08 

Erusik Asit(C22:1) 0.19 0.22 0.20 0.20 1.14                0.6 0.45 0.58 

Nervonik Asit( C24:1 0.47 1.36 0.56 0.55 0.31                0.20 0.25 0.29 

Ʃ MUFA** 39.7a 26.96c 33.13abc 30.62bc 36.94ab    34.99abc 37.09ab 31.38bc 

(**p<0.01, Rakamlar üzerinde bulunan "a, b,c" işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki 

benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu 

göstermektedir). 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışma ile Kahramanmaraş Fırnız Alabalık Tesislerinde üretilen ve satışa sunulan 

Gökkuşağı Alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss), Örnekler, 2015–2016 yılları arasında 

Kahramanmaraş Fırnız Alabalık Tesisler’inden temin edilmiştir dişi ve erkek bireylerinin 

morfolojik özellikleri belirlenmiş, kas dokusunda bulunan yağ asitlerinin mevsimlere göre 

değişimi Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Üskim Uygulama ve Araştırma 

Merkezi’nde bulunan GC/FID cihazı belirlenmiştir.  

O. mykiss dişi ve erkek bireylerinden her mevsim 3 er adet örnek temin edilerek boy 

uzunluğu ve ağırlık miktarları tespit edilmiştir. Erkek bireylerde boy uzunluğu 25,97-32,18 

cm, ağırlık ise 230,97-305,8 gr arasında değişiklik gösterirken, dişi bireylerde boy 

uzunluğu 26,68-29,57 cm, ağırlık ise 258,6-312,5 gr arasında değişiklik göstermiştir. Dişi 

ve erkek bireylerin boyları birbirine yakınlık gösterirken, dişilerin ağırlıklarının erkek 

bireylere göre daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Literatür bulgularına göre Ünlüsayın 

(1999), Eğirdir yöre işletmelerinin birinden satın alınan Gökkuşağı alabalıklarından 

ortalama boyu 25.03 cm ağırlığı 173.41 gr, Yıldız (2010), Sivas-Gürün Alabalık 

Tesisleri’nden temin ettiği alabalıkların boyunu 20.03- 21.57cm arasında, ağırlıklarını ise 

98.15-138.0.8 gr arasında,  Yılmaz ve ark. (2013) Kahramanmaraş Tekir’den temin 

ettikleri alabalıkların erkek ve dişi bireylerinde ağırlıklarını 98.80 gr, boylarını 19.83-19.02 

cm arasında tespit etmişlerdir. Bulgularımıza göre çalışma materyali olarak kullandığımız 

alabalıkların boy ölçümleri literatürler ile benzerlik gösterirken, ağırlıklarının daha fazla 

olduğu görülmektedir. Ağırlıklarının literatürlerle farklılık göstermesinin nedeni kullanılan 

besin maddeleri ve beslenme şekillerinden kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

Balıkların tüketilmesinin sağlık açısından önemli olması içerdiği esansiyel yağ asitleri ve 

miktarları ile doğrudan ilişkilidir. Çalışmamızda kullandığımız O. mykiss’in kas 

dokularındaki toplam SFA değeri dişilerde %26,68-31,12 arasında değişirken, erkeklerde 

%22-32,13 arasında tespit edilmiştir. Dişi bireylerde n-6/n-3 oranı 0,9-2.1 erkek bireylerde 

0,72-2,96 arasında tespit edilmiştir. Toplam MUFA değerleri incelendiğinde dişi bireylerin 

%26,96-34,99 oranında, erkek bireylerin 31,38-39,7 arasında değişiklik gösterdiği tespit 

edilmiştir. Toplam PUFA oranı dişilerde % 42.55- 52.7, erkeklerde % 42.94-51.96 

oranında tespit edilmiştir. O. mykiss’in kas dokularındaki yağ asidi bileşenlerinin tespitine 

yönelik literatür verileri incelendiğinde Ünlüsayın (1999), Gökkuşağı alabalığının yağ asidi 

kompozisyonu % 19,79'unun SFA, %57,77'sinin MUFA  ve % 4,14 PUFA yağ asitlerinden 
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meydana geldiğini, Haliloğlu ve ark. (2002), aynı alabalık türünde toplam SFA’yı %31,92 

MUFA’yı %30,81, n-3/n-6 oranını ise %1,58 olarak tespit etmişerdir. Yanar ve ark. (2005), 

Kahramanmaraş Sır Barajı’ndan temin ettikleri alabalıkların kas dokularında toplam SFA 

oranını %28.7, MUFA oranını %29.5, PUFA oranını % 20.9, Güler ve Yıldız (2011), 

Sapanca Gölü’nden temin ettikleri O. mykiss’in filetolarında SFA oranını %28.1, MUFA 

oranını % 26.7, PUFA oranını % 29.4 ve n-6/n-3 oranını ise 0.3 olarak tespit etmişlerdir. 

Konar ve Köprücü (2002), Gökkuşağı alabalığının etinde toplam yağ asitlerinin %33,58’ini 

SFA, %32,63’ünü MUFA ve %32,75’ini PUFA yağ asitleri olarak tespit etmişlerdir. 

Zengin ve Akpınar (2006), yüzme dönemi alabalıklarda SFA’yı %34,21, MUFA’yı 

%37,53, PUFA’yı %28,26, Celık ve ark. (2007), SFA ‘yı % 27.65, MUFA’yı % 35.56 ve 

PUFA’yı % 23.09, Trenzado ve ark. (2009), toplam SFA’yı %27,7, MUFA’yı %40,9, 

PUFA’yı %31,4 olarak tespit etmişlerdir. Fallah ve  ark., (2010), çiflik ve yabani O. 

mykiss balıklarının yağ asidi profilini araştırmışlar, çiflik alabalığında toplam SFA %26,5, 

MUFA %34,3, PUFA %32,5, n-3/n-6 %1,72, vahşi alabalıklarda toplam SFA %25,6, 

MUFA %23,2, PUFA %43,7, n-3/n-6 %3,88 olarak tespit edilmiştir. Yıldız (2010), 

çalışmasında O. mykiss’de n-3/n-6 oranını 1.38 olarak tespit etmiştir.   

Çalışmamız sonucu elde ettiğimiz veriler literatürlerle kıyaslandığınında SFA ve  MUFA 

miktarlarının literatürlerle paralellik gösterdiği, esansiyel yağ asitlerini içeren PUFA 

miktarının ise literatürlere göre daha zengin olduğu görülmektedir. Vücuttaki omega-6 ve 

omega-3 yağ asitlerinin birbirine oranının (n-6/n-3) çok önemli olduğu, batı tarzı 

beslenmede bu oran 10:1-30:1 arasında olduğu bilinmektedir. Dünya Sağlık Örgütünün  bu 

oranın 5:1-10:1 arasında tutulmasını önerdiği, ancak gerçekte sağlıklı oranın 1:1-4:1 

arasında  olması gerektiği bilinmektedir. Çalışma sonucumuzda yağ asitlerinin mevsimlere 

ve eşeye göre farklılıkları incelendiğinde esansiyel yağ asitlerinden n-6/n-3 oranının 

sonucuna göre dişi ve erkek bireylerde sonbahar mevsiminde 1:1 oranına en yakın olduğu 

belirlenmiştir.  Çalışma sonucumuza ve literatür verilerine göre O. mykiss’in omega yağ 

asitlerinin birbirine oranının (n-6/n-3) dünya sağlık örgütünün önerilerine uygun olduğu 

görülmektedir. 

Yağ asidi bileşenlerinin alabalık türleri arasında farklılıklar gösterdiği, aynı tür 

alabalıklarda yabani ve besili formların, kullanılan yemlerin kalitesinin, eşeysel olgunluk 

durumunun literatürlere göre yağ asidi bileşenlerini etkilediği bilinmektedir. 
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Hem ω-3 hem de ω-6 yağ asitlerinin belirli bir oranda alınması ve aralarındaki dengenin 

sağlanması insan sağlığı açısından oldukça önemlidir.  Esansiyel yağ asidi eksikliği başta 

kardiyovasküler hastalıklar olmak üzere enflamatuvar hastalıklar, nörolojik, 

nöropsikiyatrik hastalıklar, kanser ve (diyabet, artrit, kolit gibi) kronik hastalıklarda rol 

oynayabilmekte ve tedavi yöntemlerine bu yağ asitlerinin takviyesinin pozitif etkileri 

gözlenmektedir. Eskimoların kalp ve romatizmal hastalıklar, astım ve endüstriyel ülkelerde 

sık görülen pek çok hastalığa karşı dirençli oldukları gözlenmiştir. Bunun nedeninin 

doymamış yağları içeren balık etleri ve deniz memelilerinin yağlarını yaygın olarak 

tüketmeleri olduğu ileri sürülmüştür. 

Bu çalışma sonucunda, kolay sindirilmesi, kolay temin edilebilmesi ve içerdiği yüksek 

esansiyel yağ asitleri ile önemli bir besin kaynağı olan Gökkuşağı alabalığının tüketimin 

arttırılması ve özellikle sonbahar mevsiminde tüketilmesi önerilmektedir. 
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