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Öz: Canlı organizmanın yapısına katılan en önemli yapı taşları olan proteinler, kimyasal nitelikleriyle aminoasitlerin polimerleridir. Aminoasitler, metabolizma 
sırasında başka maddelere dönüşebilecekleri gibi, vücudun ihtiyacı olan bazı kimyasal yapıların sentezlerinde de kullanılabilmektedir. Canlı organizmaların 
yapısında yer alan aminoasitlerin %90’dan fazlası proteinlerin bünyesinde yer alırken, kalan kısmı tüm dokularda ve vücut sıvılarında serbest aminoasitler 
halinde bulunmaktadır. 
Balıklar aminoasitlerin hepsini vücutlarında sentezleyememektedir. Sentezlenemeyen aminoasitler, mutlaka yemler ile balıklara verilmelidir. Embriyolojik ve 
larval dönemde proteinlerin kullanımı oldukça önemli olup, serbest aminoasitler enerji metabolizmasının en önemli elemanlarından biridir. Aminoasitler, 
çeşitli balık türleri için kalite indeksleri olarak da kullanılmaktadır. Yapılan çalışmalar, tatlı su balıklarının özellikle esansiyel aminoasitlere ihtiyacı olduğunu 
göstermiştir. Bunlar; arjinin, histidin, isolösin, lösin, lizin, metiyonin, fenilalanin, threonin, triptofan ve valin’dir. Bu çalışmada; tatlı su balıklarında aminoasitlerin 
önemi hakkında bilgiler derlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Aminoasitler, protein, balık, tatlı su

Abstract: Proteins, which are the most important substances in the structure of living organism, are polymers of aminoacids with their chemical qualities. 
Aminoacids can be converted into other substances during metabolism, and can be used in the synthesis of certain chemical structures that the body needs. 
While more than 90% of the amino acids in the structure of living organisms are present in the protein, the other part is found as free aminoacids in all tissues 
and body fluids.
Fish cannot synthesize all the aminoacids in their body. Unsynthesised aminoacids must be given to fish with feed. The use of proteins in the embryological 
and larval stages is very important, and free aminoacids are one of the most important components of energy metabolism. Aminoacids are also used as quality 
indices for various fish species. Studies have shown that freshwater fish require especially essential amino acids. These; arginine, histidine, isoleucine, leucine, 
lysine, methionine, phenylalanine, threonine, tryptophan and valine. In this study; information on the importance of aminoacids in freshwater fish has been 
compiled.
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GİRİŞ
Su ürünleri; yüksek protein içeriği, düşük 

karbonhidrat ve yağ oranı, yüksek oranda doymamış 
yağ asiti ve esansiyel aminoasit içeriği, sindirilebilirliği, 
zengin vitamin ve mineral madde içeriğine sahip olması 
dolayısıyla önemli bir besin kaynağıdır (Köprücü, 2000).

Proteinler, hayvansal dokuların temel bileşenleridir 
ve büyümenin sağlanmasında esansiyel bir besin 
maddesidir. Enerji kaynağı olarak da kullanılmaktadır. 
Balıklar, belirli vücut fonksiyonları için yaşamsal olan 
hormonlar, enzimler ve bağırsak epitel hücreleri gibi 
proteinlerden oluşan ürünlerin üretilmesi ve yıpranmış 
dokuların yenilenmesi için proteine ihtiyaç duymaktadır 
(NRC, 1993). Aminoasitler ise, proteinlerin yapı taşını 
oluşturmaktadır. Aminoasitler, metabolizma sırasında 
başka maddelere dönüşebilecekleri gibi, vücudun 
ihtiyacı olan bazı kimyasal yapıların sentezlerinde de 
kullanılabilmektedir. Ayrıca, çeşitli balık ve kabuklu 
türleri için kalite indeksleri olarak da kullanılmaktadır 
(Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Aminoasitler, balıklara 
karakteristik tat ve lezzet vermeleri açısından önemlidir 
(Ruiz-Capillas ve Moral, 2004). Balık yemlerinde 
bulunması gereken proteinin miktarından çok 
içerdiği aminoasit bileşimi ve düzeyi daha önemlidir 
(Kalaycıoğlu vd., 1998).

Balıkların beslenmesi için büyük önem arz eden 
aminoasitler bakımından dengeli ve fiyat bakımından 
ekonomik olan rasyonların hazırlanabilmesi için; 
balıkların özellikle esansiyel aminoasit ihtiyaçlarının 
belirlenmesi, farklı tatlı su balığı türleri için kullanılacak 
kaynakların fiziksel, kimyasal özelliklerinin ve biyolojik 
etkinliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Proteinler
Proteinler, canlı varlıklardaki en önemli ve en fazla 

bulunan organik bileşiklerdir. Proteinlerin %50’si karbon, 
%7’si hidrojen, %23’ü oksijen, %16’sı azot ve %0-3’ü 
kükürtten oluşmaktadır. Ayrıca fosfor, demir, iyot, çinko 
ve bakır gibi bazı elementler de bulunabilmektedir 
(Keha ve Küfrevioğlu, 2015).

Her canlı türü kendine özgü proteine sahip olduğu 
gibi, bir organizmanın farklı hücre ve dokularındaki 
proteinler de farklıdır. Çünkü hayvan, bitki ve 
mikroorganizmaların protein sentezi için kullandıkları 
başlangıç ham maddeleri farklıdır. Bazı bitkiler ve 
mikroorganizmalar aminoasitleri sentezlerken CO2, H2O, 
nitrat, amonyum ve sülfat gibi inorganik maddelerden; 
bazıları ise nitrat ve amonyumla birlikte atmosferdeki 
serbest azottan da faydalanabilmektedir. Bitki ve 
mikroorganizmalar, proteinlerin asıl kaynaklarıdır. 
Hayvanlar ise, aminoasitleri basit inorganik 
maddelerden sentezleyememektedir. Sadece yemlerle 
alınan proteinleri ve aminoasitleri kendi bünyelerine 
uygun protein ve aminoasitlere çevirebilmektedir. Bu 
nedenle, yaşama, büyüme ve gelişme için devamlı 
olarak dışarıdan besinlerle proteinleri almalıdır 

(Çetinkaya, 1995).
Proteinlerin özellikleri şu şekildedir; Bütün proteinler 

kolloidal yapıdadır ve sudaki çözünürlükleri birbirinden 
farklıdır. Aminoasitler gibi amfoter maddelerdir ve 
böylece ortamı nötr hale getirmektedir. Mineral 
asitler (H2SO4,HCL, HNO3 vb.), ağır metaller, alkol ve 
diğer organik çözücüler ve ısı uygulaması proteinlerin 
çökelmesine (koagülasyonuna) sebep olmaktadır. 
Çok asidik ve bazik ortamlarda, yüksek sıcaklıkta 
ve bazı kimyasal maddeler karşısında üç boyutlu 
yapılarında görülen değişme olayına denatürasyon 
adı verilmektedir (Şekil 1). Denatüre olan proteinin 
çözünürlüğünde belirgin bir azalma olmaktadır. Birçok 
protein 50-60ºC’nin yukarısında, bazıları 10-15ºC’nin 
altında denatürasyona uğramaktadır. Örneğin, yumurta 
beyazının ısıtılmasıyla beyaz renkli bir pıhtı oluşumu 
dönüşümsüz bir denatürasyondur. Bu olay sırasında 
protein yapısındaki kovalent bağlar etkilenmemektedir, 
değişme az bir ölçüde sekonder yapıda, büyük ölçüde 
de tersiyer ve varsa kuaterner yapıda oluşmaktadır. Bazı 
proteinler denatürasyondan sonra, bu olayı oluşturan 
şartların ortadan kaldırılmasıyla, tekrar eski hallerine 
kavuşabilmektedir. Bu tip denatürasyonlar, dönüşümlü 
değişimlerdir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015).

Şekil 1. Denatürasyon (Anonim, 2017a)
Figure 1. Denaturation (Anonim, 2017a)

Proteinlerin en çarpıcı özelliklerinden birisi 
de, belirli ve kararlı bir üç boyutlu yapıya sahip 
olmalarıdır.   Proteinlerin fonksiyon gösterebilmesi, 
fizyolojik şartlarda proteini oluşturan atomların üç 
boyutlu bir yapı içinde düzenlenmesine bağlıdır (Keha 
ve Küfrevioğlu, 2015).

Proteinlerin fonksiyonları
Biyolojik olaylarda hayati görevleri bulunmaktadır. 

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

Enzimatik katalizleme: Biyolojik sistemlerde 
kimyasal reaksiyonların çoğunu enzim adı verilen 
spesifik makro moleküller katalizlemektedir. 
Günümüzde 2000 civarında enzim tanımlanmıştır. Bazı 
katalitik RNA molekülleri haricindeki enzimlerin protein 
yapısında olduğu belirtilmiştir. Canlı sistemlerde 
kimyasal dönüşümlerin neredeyse tamamı proteinlerce 
sağlanmaktadır.

Taşıma ve depolama:  Çoğu küçük molekül ile 
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iyonları spesifik proteinler taşımakta ve depolamaktadır. 
Örneğin; kanda oksijenin taşınması hemoglobin ile 
gerçekleşirken, kaslarda depolanması ise miyoglobin ile 
gerçekleşmektedir. Demir kan dolaşımında transferrin 
proteini tarafından taşınırken, karaciğerde ise ferritin 
proteini ile kompleks halde depolanmaktadır.

Mekanik destek: Kemik dokuları ile derinin 
gerilmeye dayanıklılığını, bağ dokusu proteini olan 
kollagen sağlamaktadır. 

Mekanik hareket: Proteinler, kaslardaki en önemli 
bileşenlerdir. Kas kasılması, iki farklı lif yapısındaki 
proteinin kayma hareketiyle oluşmaktadır. 

Sinir uyarılarının üretimi ve iletimi: Sinir hücrelerinin 
spesifik uyarılara karşı cevabını reseptör proteinler 
vermektedir. Bu hücrelerde uyarıları ileten reseptör 
molekülleri de protein yapısındadır. 

Koruma: Antikorlar, vücutta bulunan bakteri, virüs 
gibi yabancı maddeleri tanıyan ve onlara tutunarak 
uzaklaştıran önemli spesifik proteinlerdir. Bununla 
birlikte, pıhtılaşmayı sağlayan koagülasyon faktörlerinin 
çoğu protein yapısındadır.

Büyüme ve farklılaşmanın kontrolü: Hücre 
çekirdeğinde genetik bilginin ifadesi ve kontrolü 
gerekmektedir. Herhangi bir zamanda hücre 
genomunun belli bir kısmı ifade edilmektedir. 

Hormonlar: Metabolik olayların düzenli olarak 
gerçekleşmesini sağlayan hormonların çoğu protein 
yapısındadır. Bununla birlikte, hormonlar hedef 
hücrelerde protein yapısındaki reseptör moleküllere 
bağlanarak etkilerini göstermektedir.

Aminoasitler
Canlı organizmanın yapısına katılan en önemli 

yapı taşları olan proteinler, kimyasal nitelikleriyle 
aminoasitlerin polimerleridir. Proteinlerin kimyasal 
ve enzimatik katalizleriyle serbest formlarda elde 
edilebilen aminoasitlerin önemi sadece proteinlerin 
yapı taşları olmalarından ileri gelmemektedir. 
Ayrıca, metabolizma sırasında başka maddelere 
dönüşebilecekleri gibi, vücudun ihtiyacı olan bazı 
kimyasal yapıların sentezlerinde de kullanılabilmektedir. 
Canlı organizmaların yapısında yer alan aminoasitlerin 
%90’dan fazlası proteinlerin bünyesinde yer alırken, 
kalan kısmı tüm dokularda ve vücut sıvılarında serbest 
aminoasitler halinde bulunmaktadır (Kalaycıoğlu vd., 
1998).

Aminoasitler, bir amino grubu (-NH2), bir karboksil 
grubu (-COOH) ve ayırt edici özellik taşıyan bir kök 
(R) grubu içermektedir. α C (alfa karbonu) adı verilen 
bir karbon atomu ve R grubuna bağlanmaktadır. 
Buraya bağlanan gruplara göre aminoasit türleri 
belirlenmektedir. Alfa C atomu, aminoasitte karboksil 
grubuna en yakın olan C atomudur (Hoşsu vd., 2008). 
Yapı, boyut ve elektrik yükleri farklılık gösteren ve 

aminoasidin suda çözünmesini etkileyen yan zincirleri, 
bir başka ifadeyle R grupları, birbirlerinden farklı 
olmalarını sağlamaktadır (Nelson ve Cox, 2016).

Aminoasitler amfoter elektrolitlerdir, bir başka 
deyişle çözeltinin H+ iyonu yoğunluğuna göre asit veya 
baz olarak işlev görmektedir. Bu özellikleri karbonil 
gruplarının proton verebilme, buna karşılık olarak 
amino gruplarının proton alabilme yeteneğinden 
kazanılmaktadır. Asidik ve bazik özellikleri yaklaşık olarak 
eşit olduğu için, nötral aminoasitler sulu çözeltilerinde 
nötral reaksiyon vermektedir (Kalaycıoğlu vd., 1998).

 Aminoasitlerin bir araya gelip proteinleri 
oluşturabilmeleri için aralarında peptid bağı 
oluşturmaları gerekmektedir (Şekil 2). Peptid bağı 
bir çeşit amid bağıdır. Bir aminoasidin amino grubu 
ile diğerinin karboksil grubu birleşmektedir. Peptid 
bağı oluşurken bir molekül su açığa çıkmaktadır ve 
aminoasitler birbirlerine bağlanmaktadır. Bu olaya 
“peptidleşme”, arada oluşan bağa “peptid bağı”, 
meydana gelen bileşiğe ise “dipeptid” adı verilmektedir. 
Birleşen aminoasit miktarı 3 adet ise “tripeptid”, 4 adet 
ise tetrapeptid, 5-10 arasındaysa oligopeptid, 10’dan 
fazla ise “polipeptid” denilmektedir (Hoşsu vd., 2008).

Şekil 2. Peptid zincirinin oluşumu (Anonim, 2017b)
Figure 2. The formation of the peptide chain (Anonim, 

2017b)

Bitkisel ve hayvansal proteinlerde 20 adet aminoasit 
bulunmaktadır. Bu aminoasitler, birbirleriyle birleşerek 
farklı uzunlukta ve farklı görevler üstlenen zincirler 
oluşturmaktadır. Sınırsız kombinasyonlar halinde 
bu 20 aminoasidi bir arada görmek mümkündür. Bu 
nedenle, proteinler çok çeşitlidir ve farklı görevlerde yer 
almaktadır (Hoşsu vd., 2008).

Kristal haldeki aminoasitlerin erime noktaları 200°C 
ve daha yüksektir. Sudaki çözünürlükleri, daha az 
polar çözücülere nispeten daha fazladır. Bu özellikler 
de ancak aminoasitlerin nötral sulu çözeltilerinden 
dipolar iyonlar halinde kristallendiğini göstermektedir. 
Nötralliğe yakın çözeltilerde dipolar hali aminoasitlerin, 
düşük pH’larda katyon, yüksek pH’larda ise anyon şekli 
gözlenmektedir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). Polar 
(hidrofilik) aminoasitler (Şekil 4), R gruplarının iyonize 
hale geçebildiği aminoasitlerdir. Suyla hidrojen bağı 
oluşturabilmektedir; bu sayede suda çözünmektedir. 
Proteinlerin dış kısmında bulunmaktadır. Apolar 
(hidrofobik) aminoasitler (Şekil 3) ise, protein 
molekünün iç kısmında bulunmaktadır (Anonim, 
2017b).
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Şekil 3. Apolar aminoasitler (Anonim, 2017b)
Figure 3. Apolar aminoacids (Anonim, 2017b)

Şekil 4. Polar aminoasitler (Anonim, 2017b)
Figure 4. Polar aminoacids (Anonim, 2017b)

Balıklar aminoasitlerin hepsini vücutlarında 
sentezleyememektedir. Sentezlenemeyen 
aminoasitlere esansiyel aminoasitler denilmektedir. 
Bunlar, mutlaka yemler ile balıklara verilmelidir. Vücutta 
sentezlenebilen aminoasitlere ise esansiyel olmayan 
aminoasitler denilmektedir. Esansiyel aminoasitler; 
threonin, triptofan, lizin, arjinin, histidin, lösin, isolösin, 
metiyonin, valin, fenilalanindir. Esansiyel olmayanlar 
ise; alanin, glutamik asit, aspartik asit, serin, tyrosin, 
prolin, glisin, sistindir (Hoşsu vd., 2008). 

Tatlı su balıklarında aminoasitler
Embriyolojik ve larval dönemde proteinlerin 

kullanımı oldukça önemli olup, karbonhidratlar, serbest 
aminoasitler ve yağ asitleri enerji metabolizmasının 
en önemli elemanlarıdır (Navarro, 1998). Yem 
değerlendirme oranı, diyetlerin protein oranına bağlı 
olarak artmaktadır (Perez vd., 1997; Santinha vd., 1999). 

Son zamanlarda çalışmalar, larvaların serbest 
aminoasit gereksinimleri üzerine yoğunlaşmış ve 
serbest aminoasitlerin larvaların erken safhalarında çok 
önemli enerji fonksiyonlarına sahip olduğu bildirilmiştir 
(Morris, 1997; Navarro, 1998). Aminoasit gereksinimleri 
üzerine yapılan çalışmalar, larvaların esansiyel nitelikteki 
aminoasitlere mutlak ihtiyacı olduğunu göstermiştir. 
Bunlar; arjinin, histidin, isolösin, lösin, lizin, metiyonin, 
fenilalanin, threonin, triptofan ve valin’dir (De Silva ve 
Anderson, 1998).

Houlihan vd. (1995)’e göre, aminoasitlerin balıklarda 
pek çok önemli fonksiyonu vardır. En iyi bilinen görevi, 
proteinlerin yapı taşını oluşturmalarıdır. Protein sentezi 
için gelişme dönemindeki balıklarda, toplam enerji 
harcamalarının %20-42’si kullanılmaktadır.

Aspartik asit ve glutamik asit enzimlerin aktif 

merkezinde önemli rol oynamaktadır. Ayrıca, 
proteinlerin çözünürlük ve iyonik karakterinin muhafaza 
edilmesinde yararlıdır (Belitz vd., 2001; Sikorski vd., 
1990). Rosa ve Nunes (2004), sucul organizmalardaki 
önemli esansiyel aminoasitlerin arjinin, lizin ve lösin 
olduğunu belirtmiştir.

Viola ve Lahav (1991), sazanların yemlerine farklı 
miktarlarda lizin ilave ettiği çalışmada, katkılı gruplara 
göre kontrol grubunun yem alımı, vücut gelişimi ve yem 
değerlendirme oranlarının %10 daha düşük olduğunu 
belirtmiştir.

Zambonino ve Cahu (1994), karma yemlere serbest 
aminoasit karışımını ilave ettiği zaman, tripsin’in spesifik 
aktivitesinde bir hareket gözlemlemiştir. Grendell ve 
Rothman (1981), serbest aminoasitlerden özellikle 
lizin’in, tripsin salgısını tetiklediğini bildirmiştir.

Polat ve Beklevik (1998), Clarias gariepinus 
yavrularındaki aminoasit metabolizması çalışmasında 
alanin, arjinin, glutamik asit ve glisin’in önemli rolleri 
olmasına rağmen tek başlarına pek etkili olmadıklarını, 
ancak glisin, inosin ve betain ile birlikte kullanıldıklarında 
daha etkili olduklarını belirtmiştir.

Beklevik ve Polat (2001), alanin ve betain ilaveli 
yemler ile beslenen gökkuşağı alabalıklarının kontrol 
yemiyle beslenen balıklara göre, canlı ağırlık artışının ve 
protein değerlendirme oranının daha fazla olduğunu 
belirlemiştir.

Tekelioğlu (2005), sazanların aminoasit ihtiyacını 
karşılamak için, yemlere en az %10 civarında balık unu 
eklenmesi gerektiğini bildirmiştir. 

Aminoasitler çeşitli balık ve kabuklu türleri için kalite 
indeksleri olarak da kullanılmaktadır. Aminoasitlerden 
tyrosin, arjinin ve lizin balıkların bozulması sırasında çok 
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önemlidir. Çünkü bu aminoasitler dekarboksilasyon 
ile biyojen aminleri üretebilmektedir. Biyojen aminler, 
toksisite açısından önem taşımaktadır ve balıklar için 
kalite kontrol indeksi olarak kabul edilmektedir (Ruiz-
Capillas ve Moral, 2001).

Histamin de histidin aminoasitinin 
dekarboksilasyonu sonucu oluşan, güçlü biyolojik 
aktivitesi olan bir kimyasal ajandır (Şekil 5) (Taylor, 
1986). Özellikle su ürünlerinde histamin, kalite 
belirleyici ve mikrobiyal bozulma indeksidir. Taze balıkta 
histamin miktarı oldukça azdır ve balıklarda histamin 
bozulma belirtisi olarak görülmektedir (Veciana-
Nogues vd., 1989; Vidal Corou vd., 1990). Genellikle 
100 mg/100 g histamin oranı balıklarda toksik olarak 
değerlendirilmektedir (Shalaby, 1996). Avrupa Birliği 
100 g balık etindeki histamin yasal limitini 10 mg 
belirtirken, son olarak FDA (Food Drug Administration) 
bu limiti 5 mg olarak belirlemiştir (Anonim, 2018).

Şekil 5. Histidin aminoasitinin histamin dekarboksilasyonu 
(An vd., 1996)

Figure 5. Histamine decarboxylation of histidine 
aminoacids (An vd., 1996)

Sıcaklık, biyojen amin dekarboksilaz aktivitesini 

etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Çoğunlukla 
sıcaklığın düşmesiyle biyojen amin üretimi de 
azalmaktadır. Balık endüstrisinde biyojen amin 
oluşumunu etkileyen en önemli faktör, avlanmadan 
sonra balığın düşük sıcaklıkta depolanmasıdır. Balıklar 
yüksek sıcaklıkta depolandığı zaman, bakterilerin kas 
dokusuna geçmesiyle histamin üretimi söz konusu 
olmaktadır. Depolama sıcaklığının 0°C’nin altında 
olduğu çalışmalarda çok az miktarda histamin oluştuğu 
bildirilmiştir. Bununla birlikte, balıklarda histaminin 
oluşumu için en uygun sıcaklığın 15-20°C olduğu 
belirlenmiştir (Kımata, 1961).

Glutamik asit, aspartik asit, alanin ve glisin gibi birçok 
aminoasit tat ve lezzetten sorumludur. Bu aminoasitler, 
balıklara karakteristik tat ve lezzet vermeleri açısından 
önemlidir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2004). Polat ve 
Beklevik (1998), betain gibi serbest aminoasitlerin suda 
yüksek miktarda çözünebildiğini, özellikle glutamik 
asit, alanin, glisin ve arjinin’in besinsel açıdan cezbedici 
özelliği olduğunu bildirmiştir. Kyuzhalov (1996), 
sazanlar için en belirgin cezbedicilerin glutamik asit, 
sistin, threonin ile alanin olduğunu bildirmiştir.

Öğün ve Tekelioğlu (1980), balıkların aminoasit 
gereksinimlerinin; tür, yaş ve çevre koşullarına göre 
değiştiğini belirtmiştir. Araştırıcılar, dengeli ve başarılı 
bir yetiştiricilik yapabilmek için hazırlanan karma yemin 
%40-45 civarında ham protein içermesi gerektiğini 
bildirmişlerdir.

Tablo 1. Farklı balık türlerindeki aminoasit ihtiyaç düzeyleri (proteinin yüzdesi olarak)
Table 1. Aminoacid requirement levels in different fish species (as percentage of protein)

Balık türleri Arjinin 
(%)

Histidin
(%)

İsolösin
(%)

Lizin
(%)

Metiyonin
(%)

Lösin
(%)

Threonin
(%)

Fenilalanin
(%)

Valin
(%)

Kaynaklar

Sazan balığı 5,50 2,00 4,60 10,50 3,00 8,40 5,40 4,60 6,00 Tekelioğlu 
(2005)

Gökkuşağı 
alabalığı 6,67-6,84 2,16-2,92 4,52-4,99 5,26-8,24 2,47-4,08 8,51-14,55 3,55-4,69 4,68-5,55 4,39-

5,78
Mertz 
(1968)

Tablo 2. Farklı balık türlerinin etindeki aminoasit kompozisyonu
Table 2. Aminoacid composition in muscle of different fish species

Balık türleri Histidin Lizin Lösin İsolösin Threonin Metiyonin Fenilalanin Valin Kaynaklar

Mastacembelus 
mastacembelus

265,66
mg/100 g

1349
mg/100 g

1081,63
mg/100 g

483,63
mg/100 g

612,7
mg/100 g

279,23
mg/100 g

469,73
mg/100 g

504,4
mg/100 g

Olgunoğlu 
vd. (2010)

Anguilla 
anguilla 541,10

mg/100 g
1363,5
mg/100 g

1557,96
mg/100 g

874,60 
mg/100 g

909,13 
mg/100 g

327,32 
mg/100 g

657,33 
mg/100 g

948,36 
mg/100 g

Olgunoğlu 
vd. (2010)

Oncorhynchus 
mykiss

902,80 
mg/100 g

1409 
mg/100 g

1165,80 
mg/100 g

535 mg/100 
g

746,20 
mg/100 g

272,50 
mg/100 g

650 
mg/100 g

603,30 
mg/100 g

Unusan 
(2007)

Clarias 
gariepinus 2,21 g/100 g 5,0 

g/100 g 5,95 g/100 g 3,17 g/100 g 3,26 g/100 g 0,68 
g/100 g

4,05
 g/100 g

3,82 g/100 
g

Oluwaniyi 
vd. (2017)

Oreochromis 
niloticus 2,21 g/100 g 5,21 g/100 g 6,53 g/100 g 3,20 g/100 g 3,01 g/100 g 2,19 

g/100 g
4,22
 g/100 g

3,18 g/100 
g

Oluwaniyi 
vd. (2017)

Salmo trutta 
forma fario - - 1-2,06 g/100 

g
0,63-1,27 
g/100 g - - 0,66-1,18 

g/100 g
0,67-1,29 
g/100 g

Kaya vd. 
(2014)

Oncorhynchus 
mykiss

2,96
%

8,49
%

7,59
%

4,34
%

4,76
%

2,88
%

4,38
%

5,09
%

Wilson ve 
Cowey 
(1985)
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