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Abstract: The importance of total and nutrient digestibility in aquaculture. Feed expenses 
are among the most important factors affecting aquaculture. When formulating a cost-
effective diet, the cost of the ingredients as well as their digestibility efficiencies to meet the 
nutrient requirements in fish species, should be considered. In the present text, the methods 
for determination of total and nutrient digestibilities, which are important criteria in 
aquaculture studies, were briefly reviewed. 
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Özet: Balık üretimini sınırlayan en önemli faktörlerin başında yem masrafları gelmektedir. 
Rasyon hazırlanırken, balık türüne göre besin maddesi gereksinimini karşılayabilmek için 
kullanılacak yem hammaddelerinin belirlenmesinde, hem maliyet hem de sindirilme oranları 
göz önünde bulundurulmalıdır. Bu çalışmada, akuakültürde, total ve besin madde sindirilme 
oranlarının önemi ve bu oranları belirleme yöntemleri, bazı güncel literatürler ışığında 
özetlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Balık, yem, sindirim, total sindirilme oranı, besin maddesi sindirilme 

oranı 
 
Giriş 
 
Türkiye’de su ürünleri üretiminde son 
yıllardaki atılımlara rağmen henüz 
istenilen düzeye ulaşılmış değildir. 
Üretimi sınırlayan önemli faktörlerin 
başında yem masrafları gelmektedir. 
Yüksek maliyetlerle hazırlanan yemlerde, 
sadece balığın besin maddesi 
gereksiniminin göz önünde tutulması 
yeterli değildir. Bunun yanında yem 
yapımında kullanılan yem 
hammaddelerinin işlenme şekline bağlı 
olarak kalitesi ve balık tarafından 
sindirilme oranları da önemli rol 
oynamaktadır. 
 Balık yemlerinde maliyeti etkileyen 
en önemli yem hammaddesi protein olup 
başlıca protein kaynağı ise balık unudur. 
Balık unu fiyatlarının dünya çapında 
gittikçe yükselmesi ve balık ununun 

pahalı bir yem hammaddesi haline 
gelmesi, yem üreticilerini balık unu yerine 
gittikçe artan oranlarda bitkisel protein 
kaynaklarını kullanmaya 
yönlendirmektedir. Ancak bu ayarlama 
yem maliyetini düşürürken zaman zaman 
balıkta büyümeyi ve yem değerlendirmeyi 
olumsuz yönde etkilemektedir (Opstvedt 
ve diğ., 2003). Bu noktada yemdeki 
protein ve enerji dengesinin önemi ortaya 
çıkmaktadır. 
 Yem yapımında çeşitli yem 
hammaddelerinin kullanımı ile balık 
türüne uygun optimum protein ve enerji 
dengesini oluşturmak mümkündür. 
Ancak, bir yemin protein-enerji 
dengesinin optimum olarak ayarlanması, 
bu yemin balık tarafından yüksek oranda 
değerlendirileceği anlamına 
gelmemektedir. Rasyona katılan yem 
hammaddelerinin iyi kalitede olması, 
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dolayısıyla sindirilebilirliğinin yüksek 
olması, protein ve enerji verimliliğinin 
artmasına yol açacaktır. Bu nedenle, 
balığın ihtiyacını karşılayacak iyi kalitede 
yem hazırlayabilmek için yem 
hammaddelerinin sindirilme oranlarının 
belirlenmesi, başarılı üretim için büyük 
önem taşımaktadır (Cho ve Kaushik 
1990). 
 Bu makalede, bir taraftan dünyada 
balık besleme çalışmalarında yapılan 
değerlendirmelerde önemli kriterlerden 
olan total- ve besin maddesi sindirilme 
oranlarını belirleme yöntemleri literatürler 
ışığında özetlenirken, diğer taraftan total- 
ve besin maddesi sindirilme oranlarının 
yem kalitesini belirlemedeki rolü 
incelenmektedir. 
Sindirilme Oranı (Sindirilebilirlik) 
Total veya diğer bir deyişle kuru madde 
sindirilme oranı, yemin veya yem 
hammaddesinin tamamının sindirimini 
açıklarken, besin maddesi sindirilme oranı 
ise, yemdeki veya belirli bir yem 
hammaddesindeki protein, yağ, 
karbonhidrat gibi spesifik bir besin 
maddesinin sindirilme oranını ifade eder 
(De Silva ve Anderson, 1998). 
 Genel olarak balık unundaki 
proteinler %90’ın üzerinde 
sindirilebilirken, değişik bitkisel 
kaynaklardan sağlanan proteinlerin 
sindirilme oranları farklılıklar 
göstermektedir. Örneğin, hazırlanacak 
rasyonun kuru ağırlığın %30’u oranında 
protein içermesi isteniyorsa, bu protein 
oranını ayarlamak için birçok hayvansal 
protein kaynağı kullanılabileceği gibi, 
çeşitli bitkisel protein kaynakları da 
kullanılabilir. Farklı yem hammaddeleri 
ile hazırlanmış, %30 protein içeren 
yemlerde, protein kaynaklarına ve toplam 
kuru madde miktarına bağlı olarak farklı 
sindirilme oranları ile karşılaşılabilir. 
Buna bağlı olarak da, %30 oranında 
protein içeren ancak farklı yem 
hammaddeleriyle hazırlanmış yemlerle 
beslenen balıkların göstereceği 

performans da farklı olabilecektir (De 
Silva ve Anderson 1998). 
Sindirilme Oranının Belirlenmesi 
Hayvan besleme ile ilgili çalışmalarda, 
besin maddelerinin kalitesini ve yemin 
randımanını belirlemek için, sindirilme 
oranlarının tespit edilmesi önemlidir. 
Karasal hayvanlarda besinlerin sindirilme 
oranlarını belirlemede kullanılan 
doğrudan ölçüm metodu (direkt metot), 
balıklardakinin aksine kolaylıkla 
uygulanabilmektedir. Bu yöntemde 
hayvanın aldığı yem ve çıkardığı dışkı 
miktarı tam olarak doğrudan 
ölçülebilmekte ve böylece total ve besin 
maddesi sindirilme oranları gerçek 
anlamda tespit edilebilmektedir. Sucul 
canlılarda ise, balık, yem ve dışkı aynı su 
ortamında bulunduğundan, besin 
maddelerinin sindirim sisteminden tahliye 
oranlarını tam olarak hesaplamak oldukça 
güçtür. Sindirim çalışmalarında dikkat 
edilmesi gereken en önemli nokta, balık 
tarafından alınmayan yem partiküllerinin 
ortamdan uzaklaştırılması ve dışkının 
kayba uğramadan su ortamından 
alınmasıdır (Hepher 1988, Cho ve 
Kaushik 1990, Allan ve diğ., 1999). 
Özetle, dışkısal ve diğer metabolik 
atıkların, su kitlesinde süspanse olması 
veya suda erimesi ihtimali nedeniyle, 
sucul canlılarda sindirim denemeleri, 
karasal hayvanlardakine oranla daha 
zordur. 
 Sucul canlılarda yem tüketiminin 
hesaplanması ve kantitatif olarak dışkı 
toplamadaki güçlükler nedeniyle, total 
veya besin maddesi sindirilme oranlarının 
tespitine ilişkin denemelerde genellikle 
yeme indikatör katılmakta ve bu yöntem 
dolaylı ölçüm metodu (indirekt metot) 
olarak adlandırılmaktadır. Besin 
maddelerinin indirekt yöntemle 
ölçülmesinin esası, “yemdeki indikatör / 
yemdeki besin maddesi” oranı ile 
“dışkıdaki besin maddesi / dışkıdaki 
indikatör” oranlarına dayanmaktadır. Bu 
yöntemin en büyük avantajı balık 
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tarafından alınan yemin ve atılan dışkının 
kantitatif olarak belirlenmesi 
zorunluluğunun olmamasıdır (Hepher 
1988, Ishikawa ve diğ., 1996). İndikatör 
metodu ilk olarak 1917 yılında Edin 
tarafından kullanılmış olup bu metotla 
hayvanlarda sindirim denemelerinde 
büyük kolaylıklar sağlanmıştır (Nehring 
1963). 
 Balıklarda yapılan sindirim 
denemelerinde, indirekt metodun 
kullanıldığı durumlarda dikkat edilmesi 
gereken bazı hususlar vardır. Bunlardan 
biri dışkı toplama yöntemidir. Possompes 
(1973), balık dışkısındaki maksimum 
besin maddesi kaybının, dışkı suya 
salındıktan sonraki ilk 10 dakikada 
gerçekleştiğini belirtmiştir. Choubert ve 
diğ., (1982), balık tarafından su ortamına 
salınan dışkı örneklerinin toplanması için, 
sindirim deneylerinde kullanılmak üzere, 
otomatik bir dışkı toplama cihazı 
geliştirmiş ve balık tarafından suya 
salınan dışkının suda dağılmasına meydan 
vermeden 6-15 saniye gibi bir sürede 
toplanabildiğini belirtmiştir. Alabalık, 
sazan, tilapia, levrek gibi balık türlerinde 
daha önce başarıyla kullanılmış olan bu 
dışkı toplama aleti, mersin balıklarında ilk 
defa Ustaoglu  (2001) tarafından 
kullanılmış olup, başarılı sonuçlar elde 
edilmiştir. Yigit ve diğ., (2004) ise, Japon 
pisi balıklarında total ve besin maddesi 
sindirilme oranları üzerine yaptığı 
çalışmada, dışkı örneklerini dışkılamadan 

hemen sonra sifonlama yoluyla toplanmış 
ve bu yolla da dışkıdan su ortamına 
madde kaybının önlenebildiği bildirmiştir. 
 Balıklarda sindirim denemelerinde 
dikkat edilmesi gereken diğer bir husus 
ise indikatörün seçimidir. Kullanılacak 
indikatör deneme hayvanı için zararsız 
olmalı, sindirim sürecinin normal akışını 
etkilememeli, yemde eşit bir şekilde 
dağılım gösterecek yapıda olmalı ve 
sindirim sisteminden besin maddeleri ile 
aynı hızda geçmelidir (Püschner ve Simon 
1982, Ishikawa ve diğ., 1996). Sindirim 
denemelerinde indirekt ölçüm metodunda 
indikatör olarak kromoksit (Cr2O3) 
(Nehring 1963, Oliva-Teles ve Gonçalves 
2001, Yigit ve diğ., 2004, Ustaoglu ve 
Rennert 2002, Lara-Flores ve diğ., 2003), 
ham selüloz, polietilen, asitte çözünmeyen 
kül (Tacon ve Rodrigues 1984), lignin, 
çeşitli radyoaktif izotoplar (144CE vb.) 
(Hepher 1988), Ytterbium oxid (Refstie 
ve diğ., 1998), Titanium oxid (Weatherup 
ve McCracken 1998), Yttrium oxid 
(Refstie ve Tiekstra 2003) 
kullanılmaktadır. Sindirim deneylerinde 
kullanılan en yaygın indikatörün Cr2O3  
olduğu bildirilmektedir (Hepher 1988, 
Ishikawa ve diğ., 1996, De Silva ve 
Anderson 1998). 
Sindirilme Oranının Hesaplanması 
İndirekt metotla indikatör kullanılarak 
yapılan denemelerde sindirilme oranları 
aşağıdaki formüller yardımıyla 
hesaplanır: 

 

)}
indikatör %  ışkıda

indikatör % yemde(100{100(%)
d

TSO1 x−=       (1) 

 

)}
maddesibesin  % yemde
maddesibesin  % ışkıda()

indikatör % ışkıda
indikatör % yemde{100x(-100 (%)BMSO2 d

d
x=  (2) 

 
1Total sindirilme oranı, 2Besin maddesi sindirilme oranı (NRC 1993, De Silva ve Anderson 1998). 
 
Sindirilme Oranının Önemi 
Son yıllarda, su ürünleri yetiştiriciliğinde 
kullanılan yemlerde, balık türlerine göre 
hem protein-enerji dengesinin sağlanması, 

hem de alternatif protein kaynaklarının 
kullanımı bakımından yapılan çalışmalar 
ağırlık kazanmıştır. Her iki durumda da 
balığın besin maddesi ihtiyaçlarını ve 
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kullanımını tespit ederek, yem 
fiyatlarında belirleyici rol oynayan ve 
pahalı yem hammaddeleri olan protein 
kaynaklarından tasarruf etmenin yolları 
aranmaktadır. Söz konusu araştırmalarda 
bir yemin ya da yemde kullanılan 
hammaddelerin randımanının 
belirlenmesinde önemli kriterlerden olan 
total ve besin maddesi sindirilme oranları 
incelenmektedir. Bu araştırmalara, Refstie 
ve diğ., (2000)’in Atlantik salmon (Salmo 
salar) ve gökkuşağı alabalığı 
(Oncorhynchus mykiss)’nda, Refstie ve 
diğ., (2001)’in Atlantik salmon (Salmo 
salar)’da, Glencross ve diğ., (2003)’ün 
gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus 
mykiss)’nda, Opsvedt ve diğ., (2003)’ün 
Atlantik salmon (Salmo salar)’da, 
Borlongan ve diğ., (2003)’nin süt balığı 
(Chanos chanos)’nda, Yigit ve diğ., 
(2004)’nin Japon pisi balığı (Paralichthys 
olicaceus)’nda ve Ustaoglu ve Rennert 
(2002)’nin çoka balığı (Acipenser 

ruthenus)’nda yapmış oldukları 
araştırmalar örnek olarak verilebilir. 

Yigit ve diğ., (2004), protein 
kaynağı olarak sırasıyla balık unu ve lipid 
kaynağı olarak da kalamar karaciğer yağı 
içeren yemlerle beslenen Japon pisi 
balıklarında (Paralichthys olicaceus), 
protein, yağ, enerji ve total sindirilme 
oranlarını ölçmüştür. Araştırmacı, enerji 
değeri 20 kJ g-1 yem ve protein oranları 
sırasıyla %41, 44, 47 ve %50 olan 
yemlerde, sindirilme oranlarının, 
proteinde %92, yağda %83-86 ve enerjide 
%81-90, total sindirilme oranının ise 
%63-72 arasında olduğunu bildirmiştir. 
Aynı araştırmada yemdeki enerji değeri 
20 kJ g-1’dan 19 kJ g-1’a düşürüldüğünde, 
yine %41, 44, 47 ve %50 protein 
düzeylerine sahip yemlerin sindirilme 
oranlarının proteinde %89-91, yağda 
%60-73 ve enerjide %73-84 iken, total 
sindirilme oranının ise, %51-67 arasında 
olduğu görülmüştür (Tablo 1). 

 
Tablo 1. Tek bir protein ve lipid kaynağı (istavrit unu ve kalamar karaciğer yağı) ile beslenen 

Japon pisi balıklarında yemlerin yağ, protein, enerji ve total sindirilme oranları 
 

Yem Sindirilme oranı (%) 
P-E(%- kJg-1) Yağ Protein Enerji Total 

50 – 20 83.0 ± 3.87a 92.0 ± 1.61a 89.7 ± 2.31b 72.2 ± 6.35a

47 – 20 85.8 ± 6.36a 92.1 ± 3.39a 86.2 ± 7.55b 69.2 ± 13.78a

44 – 20 85.8 ± 0.51a 92.3 ± 0.79a 83.5 ± 0.66ab 62.9 ± 1.33ab

41 – 20 85.5 ± 0.78a 92.4 ± 0.36a 81.3 ± 0.36ab 62.7 ± 2.01ab

50 – 19 72.6 ± 7.80ab 91.3 ± 0.84a 84.3 ± 4.97b 67.2 ± 9.34ab

47 – 19 72.1 ± 8.32ab 90.0 ± 1.35a 80.4 ± 1.98ab 57.7 ± 1.45ab

44 – 19 67.9 ± 3.68ab 89.0 ± 3.18a 79.9 ± 2.76ab 55.3 ± 5.12ab

41 – 19 60.2 ± 18.56b 89.4 ± 5.24a 73.6 ± 6.40a 51.0 ± 8.61b

 
 Tablo 1’de görüldüğü gibi, tek bir 
protein kaynağı kullanılması halinde, aynı 
enerji düzeyinde, fakat farklı protein 
oranlarındaki yemlerde yağ, protein, 
enerji veya total sindirilme oranları 
arasında istatistiki yönden açık farklılıklar 
görülmemektedir. Ancak, aynı protein 
oranında, fakat farklı enerji 
düzeylerindeki yemlerde ise, bazı minör 
farklılıklar görülebilmektedir. Böyle bir 
durumun, yem hammaddelerinden çok 

yemdeki protein-enerji dengesine bağlı 
olarak, yağların protein tasarruf ettirici 
özelliğinden kaynaklandığı düşünülebilir 
(Yigit ve diğ., 2002). 
 Japon pisi balıklarında elde edilen 
yüksek protein sindirilme oranları 
(%89.0-92.4) (Yigit ve diğ., 2004), 
Kaushik ve diğ., (1989)’nin gökkuşağı 
alabalığında yüksek kaliteli balık unu 
(Norseamink) kullandıkları 
denemelerinde elde ettikleri protein 
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sindirilme oranları (%89.7-92.5) ile uyum 
göstermektedir. Ancak, Anguas-Velez ve 
diğ., (2000)’nin benekli kum levreği 
(Paralabrax maculatofasciatus)’nde 
%45.3 proteinli olan ve ana protein 
kaynağı olarak kazein kullanılmış yemle 
elde ettikleri değerin (%96.7) biraz 
altındayken, Oliva-Teles ve Rodrigues 
(1991)’in gökkuşağı alabalığında 
(Oncorhynchus mykiss) %44.5 protein 
kullandıkları denemede kaydettikleri 
değerden (%74.6) daha yüksek 
bulunmuştur. Pisi balıklarında yukarıda 
verilen örnekte yağların sindirilme oranı 
(%77.3-85.7), Gibson-Gaylord ve Gatlin 
(1996) ile Anguas-Velez ve diğ., 
(2000)’nin sırasıyla, insan gıdası olarak 
kullanılmayan balıklardan elde edilen 
balık unu ağırlıklı yem ile beslenen iskine 
balığında (Sciaenops ocellatus) ve kazein 
ağırlıklı yem ile beslenen benekli kum 
levreğinde (Paralabrax maculatofasciatus) 
kaydettikleri oranların (sırasıyla %87.2 ve 
%89.3) biraz altında seyretmiştir. Sonuç 
olarak, çeşitli balık türlerinde yem 
hammaddelerinin sindirilme oranlarının 
farklı olduğu görülmektedir. Ayrıca, 
Oliva-Teles ve Rodrigues (1991) su 
sıcaklığının da yemde sindirilme 
oranlarına etki ettiğini ve 21.8°C’deki 
sindirilme oranlarının 14.9°C’dekine 
oranla istatistiki olarak daha yüksek 
olduğunu kaydetmişlerdir. 
 Su ürünleri yetiştiriciliğinde son 
zamanlarda yoğunluk kazanan konulardan 
bir diğeri, balık unu yerine geçebilecek 
değerli protein kaynaklarının araştırılması 
ve kullanımıdır. Son zamanlarda balık 
ununun hayvan beslenmesinde kullanımı 
salgın hastalıklar, ekolojik ve sosyo-
ekonomik sebeplerden dolayı dünya 
çapında yoğun olarak tartışılmakta olup 
balık ununun tamamen yerine geçecek 
yeterli protein kaynakları araştırılmaktadır 
(Ustaoglu, 2001). Soya fasulyesi 
ürünlerinin çeşitli balıklar tarafından 
sindirilme oranları ve değerlendirilmesi 
konusundaki çalışmalar son yıllarda 

artmıştır. Protein oranının yüksek olması 
ve amino asit kompozisyonu bakımından 
bitkisel protein kaynakları arasında en 
dengelisi olması, hayvan beslemede soya 
ürünlerine olan ilgiyi artırmaktadır. 
Örneğin, soya ürünlerinden soya protein 
izolesi %90 protein oranı ile hemen 
hemen saf bir protein kaynağıdır (Refstie 
ve diğ., 2000, Ustaoglu ve Rennert 2002). 

Ustaoglu (2001), protein kaynağı 
olarak balık unu ve soya protein izolesinin 
değişik kombinasyonlarının, son yıllarda 
su ürünleri yetiştiriciliğinde önem 
kazanmaya başlayan mersin balıklarından 
çoka balığı (Acipenser ruthenus) yeminde 
kullanımını ve besin maddelerinin 
sindirimi, büyüme, yem değerlendirme ve 
vücut kompozisyonu üzerine etkilerini 
araştırmıştır. Söz konusu yemlerden 
ilkinde yemin toplam proteininin 1/3’i 
soya protein izolesinden, 2/3’si ise balık 
unundan karşılanarak balık unundan 1/3 
oranında tasarruf amaçlanmış, ikinci 
yemde ise toplam proteinin %50’si soya 
protein izolesinden %50’si ise balık 
unundan karşılanarak balık unundan %50 
tasarruf amaçlanmıştır. Yemlerin 
kimyasal kompozisyonu Tablo 2’de, 
protein kaynağı olarak balık unu ve soya 
protein izolesinin iki kombinasyonunun 
kullanıldığı yemlerde tespit edilen 
sindirilme oranları ise Tablo 3’te 
verilmiştir. 
 Tablo 3’te de görüldüğü gibi, soya 
protein izolesinin yüksek oranda 
kullanıldığı yemde protein sindirilme 
oranı %84.9 ile diğer yemdekinden daha 
yüksek bulunmuştur. Bu, soya protein 
izolesinin protein kalitesinin oldukça 
yüksek olduğunu ve çoka balığı 
tarafından yüksek düzeyde 
sindirilebilirliğini göstermektedir. Benzer 
bir sonuç Ustaoglu ve Rennert (2002) 
tarafından, protein kaynağı olarak sadece 
soya protein izolesi içeren bir yemle 
beslenen çoka balığında da tespit 
edilmiştir. Bu çalışmada sadece soya 
protein izolesi kullanılan yemde protein 
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sindirilme oranı %93.6 olarak tespit 
edilirken, sadece balık unu kullanılan 
yemde protein sindirilme oranı ise %89.8 
bulunmuştur. Aksnes ve Opstvedt (1998) 
de gökkuşağı alabalığı yeminde benzer bir 

soya ürünü olan soya protein 
konsantresinin kullanımı sonucunda 
yüksek bir protein sindirilme oranı 
(%91.2) tespit etmişlerdir. 

 
Tablo 2. Yemlerin kimyasal kompozisyonu (kuru maddede %) 
 

 1/3 SPİ* - 2/3 Balık unu ½ SPİ - ½ Balık unu 
Kuru madde 
Ham protein 
Ham yağ 
NÖM**+Ham selüloz 
Ham kül 
Enerji (kJ-1) 

92.8 
48.5 
15.3 
24.7 
11.5 
21.9 

92.8 
47.3 
15.4 
26.8 
10.5 
22.0 

* Soya protein izolesi; ** Nitrojensiz öz madde 
 
Tablo 3. Protein kaynağı olarak balık unu ve soya protein izolesinin iki kombinasyonunun 

kullanıldığı yemlerde sindirilme oranları (%) 
 

 1/3 SPİ* - 2/3 Balık unu ½ SPİ* - ½ Balık unu 
Total 
Ham protein 
Ham yağ 
NÖM+Ham selüloz 
Enerji 

68.2 ± 0.80a

82.6 ± 0.35b

95.8 ± 0.55a 

44.5 ± 1.03a

78.7 ± 0.65a

69.8 ± 0.91a

84.9 ± 0.34a

96.2 ± 0.34a 

45.5 ± 1.53a

79.6 ± 0.72a

a,bFarklı harfler istatistiksel açıdan önemli farklılığı ifade etmektedir. *Soya protein izolesi 
 
Sonuç 
 
Total ve besin maddesi sindirilme 
oranları, yem hammaddelerinin randımanı 
ve karma yemlerin kalitesinin tespitinde 
kullanılan kriterlerdendir. Hayvanın besin 
maddesi ihtiyacının arttığı durumlarda, 
sindirim kanalının kapasitesi sınırlı 
olduğundan ihtiyacın karşılanabilmesi 
için genellikle, kullanılan yem miktarı 
değil yem hammaddelerinin kalitesi 
artırılmaktadır. Bir başka ifadeyle, aynı 
miktardaki yemde daha fazla sindirilebilir 
besin maddesi bulunmalı, yani kullanılan 
besin maddelerinin sindirilme oranları 
daha yüksek olmalıdır (Kirchgessner 
1987). Bu durumda, ihtiyacı karşılamak 
için ya besin değeri bakımından daha 
üstün yem hammaddelerinin kullanımı 
gerekmektedir ya da kullanılan yem 
hammaddelerinin besin değeri işlenme 
şartlarına bağlı olarak artırılmaya çalışılmalıdır. 

 Balıklarda besin gereksinimlerinin 
karşılanmasına yönelik olarak, yemdeki 
optimum protein–enerji (P:E) dengesi 
çeşitli protein kaynakları kullanılarak 
oluşturulabilir. Bu amaca yönelik olarak, 
hayvansal protein kaynakları ve/veya 
bitkisel protein kaynakları birlikte 
kombine olarak veya ayrı ayrı 
kullanılabilir. Ancak, balık türüne uygun 
optimum P:E oranı, hazırlanan rasyonda 
sağlanmış olsa bile, farklı protein 
kaynakları ile hazırlanmış ancak aynı P:E 
değerlerine sahip yemlerle beslenen 
balıkların performansı farklılık 
gösterebilir. Bu nedenle, balık türüne 
uygun P:E oranlarının belirlenmesi tek 
başına yeterli görülmemekte, aynı 
zamanda yem yapımında kullanılacak 
olan yem hammaddelerinin seçimi de 
önem taşımaktadır. 
 Tüm metabolik işlemlerde olduğu 
gibi, total ve besin maddesi sindirilme 
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oranı da hem çevresel hem de biyolojik 
faktörlerden etkilenebilmektedir. Su 
sıcaklığı, balık türü, büyüklüğü ve yaşı, 
yem hammaddelerinin nitelik ve niceliği, 
yemin protein-enerji oranı, yemleme 
düzeyi, yemin fiziksel durumu gibi 
etkenlerin yanı sıra, canlının beslenme 
alışkanlığı da sindirilme oranını etkileyen 
faktörlerdendir (De Silva ve Perera 1983). 
 Su ürünleri yetiştiriciliğinde 
kullanılan yemlerin, üretim maliyetinin en 
önemli kısmını oluşturması nedeniyle, 
kullanılan yemlerin balık tarafından 
mümkün olduğunca iyi değerlendirilmesi 
istenilmektedir. Sindirimi yüksek olan 
yemlerde, daha fazla besin maddesi 
vücutta doku oluşumunda 
değerlendirilirken, daha az metabolizma 
ürünü vücut dışına atılmaktadır. Yem 
hammaddelerinin balık türüne göre 
sindirilme oranlarının bilinmesi halinde, 
kaynaklar daha rasyonel kullanılabilecek 
ve şartlara göre en iyi verim alınabilecek 
optimum yemler üretilebilecektir. Bu 
nedenle akuakültür için önemli balık 
türlerinin, çeşitli yem materyallerini farklı 
ortam şartlarında sindirebilme 
yeteneklerinin belirlenmesi konusundaki 
araştırmaların devam etmesi büyük önem 
taşımaktadır. 
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