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BALIKLARDA PROTEİN METABOLİZMASI 

Gaye Doğan∗,  Muammer Erdem 

1 Sinop Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Sinop-Türkiye 

Özet:  Proteinler, balıkların büyümeleri ve yaşamlarını devam ettirebilmeleri için en fazla ihtiyaç 
duyduğu besin maddeleridir. Balıkların protein sentezleme yetenekleri sınırlıdır. Bu nedenle 
balıklar, maksimum düzeyde ağırlık artışının sağlanması, aşınan dokuların yenilenmesi ve 
hormonlar, enzimler, barsak epitel hücreleri gibi proteinden oluşan çeşitli ürünlerin üretilebil-
mesi için, ihtiyaç duydukları kalite ve düzeyde proteini, yemlerle dışarıdan almak zorundadır-
lar. Balık beslemede, uygun olmayan protein kaynaklarının kullanımının yanı sıra balığın ihti-
yacının üzerinde protein oranına sahip yada yetersiz düzeyde enerji içeren yemlerin kullanımı 
amino asitlerin parçalanmasına neden olur. Amino asitlerin parçalanması ise balıkta daha az 
ağırlık artışına, yemlerin en pahalı bileşeni olan proteinlerin kaybına bağlı olarak üretim mali-
yetlerinin artmasına, aynı zamanda parçalanma sonucu açığa çıkan, amonyak-nitrojen veya 
üre-nitrojen gibi atım ürünlerinin sucul ekosistemi kirletmesine neden olur. Bu derlemede, ba-
lıklarda protein metabolizması, protein metabolizması son ana ürünü olan amonyağın boşaltımı 
ve amonyak boşaltımını etkileyen faktörler özetlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Protein metabolizması, deaminasyon, amino asit, amonyak boşaltımı 

Abstract:  Protein metabolism in fishes 

Proteins are the most necessary nutrients for growth and surviva of fishes. Protein synthesis 
abilities of fishes are limited. Therefore, the maximum weight gain, wear out tissue renewal 
and to produce different products (products of protein like hormones, enzimes, intestine epitel 
cells) are fed by feed which contain their needed quality and levels protein. In fish feeding, 
utilization of unsuitable protein sources, above requirement protein rate or inadequate enegy 
level feed causes deamination of amino acids. Deamination of amino acids causes low weight 
gain, increase of production cost due to loses of protein which is the most costly part of the 
feed, moreover resulted the pollution on aquatic ecosystem due to excretion of ammonia-nitro-
gene or urea-nitrogene. In this review, protein metabolism of fishes, excretion of ammonia, 
which is the last main product of protein and some factors that influence excretion of ammonia 
are summarized 
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Giriş 
Protein, hayvansal dokuların temel bileşe-

nidir ve bundan dolayı normal bir büyümenin 
sağlanması için esansiyel bir besin maddesidir. 
Balıklar, belirli vücut fonksiyonları için ya-
şamsal olan enzimler, hormonlar ve barsak 
epitel hücreleri gibi proteinden oluşan ürünle-
rin üretilmesi ve yıpranmış dokuların yenilen-
mesi için proteine ihtiyaç duyarlar. Proteinler 
doku kuru maddesinin % 45-75’ini oluşturur, 
bu nedenle yeni dokuların sentezi için proteine 
gereksinim duyulmaktadır. Balıkların protein 
sentezleme yeteneklerinin oldukça sınırlı ol-
ması, proteinlerin büyük bir kısmının yemlerle 
dışarıdan alınmasını zorunlu kılmaktadır 
(NRC, 1993). 

Balıklar karakteristik olarak kuşlar ve me-
meli canlılara oranla daha fazla proteine ihti-
yaç duyarlar. Genel olarak balık yemlerinde, 
en az %40-50 oranında proteine ihtiyaç vardır. 
Bununla beraber balık yemlerinde ihtiyaçtan 
fazla oranda protein olması halinde de, fazla 
olan miktar katabolize edilerek (parçalanarak) 
büyüme enerjisi olarak kullanılmakta ve bu-
nun bir sonucu olarak da protein dönüşüm 
randımanı düşmektedir (Lee ve Putnam, 
1973). 

Protein kaybını önlemenin yolu, kuşkusuz, 
rasyona gerektiği kadar protein ilave etmek ve 
fazla miktardaki protein yerine yağ gibi enerji 
bakımından zengin olan yem kaynakları kul-
lanmak olacaktır. Ancak yüksek yağ oranına 
sahip yemler, balık vücudunda yağlanmaya 
yol açabilmekte (Cowey va ark., 1976), hatta 
balığın büyümesine dahi olumsuz etki yapa-
bilmektedir (Ringrose, 1971). 

Bazal metabolizma ve fizyolojik aktiviteler 
için gerekli olan enerji miktarı eğer yemden 
karşılanabiliyor ise, balıklar genellikle bü-
yüme için yemdeki proteinden yararlanırlar. 
Ancak yemdeki enerji miktarı gerekli olan 
düzeyin altında ise, proteinler enerji kaynağı 
olarak kullanılacağından, balıklar optimum 
büyüme gösteremeyecektir. Enerji kaynağı 
olarak kullanılan protein miktarındaki artış, 
solungaçlardan nitrojen boşaltım oranını da 
artıracaktır. Bu arada amino asitlerin deamine 
olarak amonyağa dönüşmesi sırasında ısı 
enerjisi de kaybolmaktadır. Buna bağlı olarak 
da, yemdeki kullanılabilir enerji, metabolize 
enerji ve net enerji oranları da azalacaktır. Bu 
nedenle, balığın maksimum büyüme göstere-
bilmesi, nitrojen ve ısı enerjisi kayıplarını en 

aza indirmekle ve hazırlanan yemlerde pro-
tein-enerji oranlarını optimum olarak denge-
lemekle mümkündür (Karaali, 2005). 

Balık beslemede en önemli konulardan biri 
de; uygun protein kaynaklarının dengeli bir 
şekilde bir araya getirilmesidir. Balık 
rasyonlarının hazırlanmasında kullanılan en 
önemli protein kaynaklarını bitkisel ve hay-
vansal proteinler oluşturur. Protein kaynakları, 
kültürü yapılan balık türünün ihtiyacı olan 
amino asitleri sağlayacak şekilde bir araya 
getirilmelidir. Hazırlanan rasyon mutlaka 
esansiyel amino asitler açısından belirli bir 
dengede olmak zorundadır. Tek bir esansiyel 
amino asitin olmaması, protein sentezinin en 
düşük düzeyde bulunan amino asit seviyesinde 
olmasına neden olur. Bu durumda diğer amino 
asitlerin normal değerlerin üzerinde olması, 
protein sentezi, dolayısıyla balıkların gelişmesi 
açısından çok fazla önem arz etmemektedir. 
Bunların çoğu parçalanarak enerji amaçlı kul-
lanılmakta veya karbonhidrat ve yağlara dönü-
şerek depolanmaktadır. Buna bağlı olarak da 
amonyak üretimi ve dolayısıyla amonyak bo-
şaltım miktarı artmaktadır (Polat, 2001). 

Konuya çevre kirliliği açısından bakıldı-
ğında ise, sucul ortama boşaltılan nitrojen 
miktarını azaltmanın önemi bir kez daha ortaya 
çıkmaktadır. Yemdeki proteinin enerji kaynağı 
olarak kullanılmayıp, büyüme için kullanıl-
ması, daha az amino asitin katabolize olmasını 
sağlayacak ve nitrojen boşaltım oranını azalta-
caktır. Böylece hem daha ekonomik bir yetişti-
ricilik sağlanırken, hem de sucul ortama fazla 
miktarda nitrojen yüklenmesi önlenmiş veya 
azaltılmış olacaktır (Yiğit, 2001). 

Protein metabolizması 
Proteinlerin kana karışmasından başlayarak, 

bunların işlenerek sentez ve ayrışıma uğrama-
ları ve bu arada oluşan ara ürünlerin dışarı 
atılmasına kadar geçen tüm olaylara “protein 
metabolizması” denir (Polat, 2001). Balık tü-
rüne göre değişmekle birlikte mide ve 
barsaklarda pepsin, tripsin, peptidaz, 
dipeptidaz ve polypeptidaz gibi enzimlerle 
amino asitlere dönüşen proteinler, mukozal 
hücreler vasıtasıyla kana absorbe olurlar. 
Absorbe edilip amino asit havuzuna giren 
amino asitlerden öncelikle esansiyel olmayan 
amino asitlerin, yapısal proteinlerin, hormon 
ve enzimlerin sentezinin yanında nitrojen içe-
rip protein yapısında olmayan amin, purin, 
primidin, keratin ve kan hücrelerinin sentezi 
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yapılır. Yapısal ihtiyaçlar karşılandıktan sonra 
geriye kalan amino asitler deaminasyona uğrar 
ve α -keto asitleri ile amonyak oluşur (Şekil 
1). Oluşan bu ürünler daha sonra trikarboksilik 
asit (TCA) ve ornitin döngüsü gibi metabolik 
yolları izlerler. 

Esansiyel olmayan amino asitlerin sentezi 
transaminasyon işlemi ile gerçekleşmektedir. 
Transaminasyon işleminde, bir amino asit bir 
α-keto asite –NH2 grubu vererek kendisi     
α-keto asit olur ve önceki α-keto asit ise sen-
tezlenmek istenen yeni amino asite dönüşür 
(Şekil 2) (Tüzün, 1992). 

Vücuttaki amino asit havuzunun devamlılı-
ğından karaciğer sorumludur. Vücuda alınan 
proteinlerin kaynağı yemdeki proteinlerdir ve 
bu kaynak kesilirse vücut proteinleri katabolize 
olmaya başlar. Amino asitler, yağlar veya kar-
bonhidratlar gibi vücutta büyük miktarlarda 
depolanmazlar. Amino asitlerin fazlası 
deaminasyona uğrar ve karbon kalıntısı (iske-
leti) okside olur veya yağlar, karbonhidratlar 
ve diğer bileşiklere dönüşürler. Amino asitler-
den amino grubu, başlıca transaminasyon ya da 
oksidatif deaminasyonla ayrılır. Balıklarda 
transaminasyon olayının daha etkili olduğu 
sanılmaktadır. Bu olayda, bir amino asitten bir 
α -ketoasidine, (genellikle de α -keto 
glutamata) amonyak transferi gerçekleşir. 
Ketoglutarik asit         (α -keto asit) ya 
ekstraksiyonla vücuttan atılmak üzere, yada 
diğer amino asitlerin sentezi için 
deaminasyona uğrar ve amonyak meydana 
getirir. Bu amonyak tekrar diğer bir 
transaminasyon devresine girer. İlk 
transaminasyonda oluşan keto asidi okside 
olabilir, yağa dönüşebilir veya diğer bileşikle-
rin sentezinde kullanılabilir. Esansiyel amino 
asitlerden sadece lisin ve treonin 
transaminasyona uğramaz. Bir amino asidin 
karbon iskeleti, o amino asitin canlı tarafından 
sentezlenip sentezleyemeyeceğini belirleyen 
kısmıdır. Lisin ve treonin hariç, bütün 
esansiyel amino asitlerin α - keto asitleri 
metabolik olarak aminler olabilmekte ve 
esansiyel amino asit kaynakları olarak hizmet 
edebilmektedir. Bazen başlangıç deaminasyon 
reaksiyonu oksidatif deaminasyonla başlar. 
Dehidrojenaz enzimleri tarafından katalizlenen 
bu reaksiyonda enerji açığa çıkar. Son ürünler, 

bir α - keto asidi ve serbest amonyaktır (Ak-
yurt, 2004)(Şekil 3). 

Amino asitlerin deaminasyonunun bir so-
nucu olarak, iki tip karbon iskeleti oluşmakta-
dır. Çoğu amino asit enerji üreten TCA döngü-
süne doğrudan katılan, ya da karbonhidratlara 
kolayca dönüşebilen α -keto asitleri 
üretmektedir ki bunlara ‘glikojenik asitler’ 
denilmektedir. Lösin ve izolösin gibi bazı 
amino asitler, asetat, asetoasetat,                   
β -hiroksibütirat ve aseton gibi, karbonhidrat 
metabolizmasından çok, yağ metabolizmasıyla 
ilgili olan ara bileşikleri üreten karbon iskelet-
lerini oluşturmaktadır. Sonuçta bu bileşikler, 
ya yağ asitlerinin sentezinde kullanılabilen ya 
da TCA döngüsü içinde enerji üretimi bakı-
mından okside olan Asetil-CoA ‘yı oluştur-
maktadır. Karbon iskeletleri gibi ürünler veren 
amino asitlere ‘ketojenik amino asitler’ de-
nilmektedir. Şekil 4’te TCA (Trikarboksilik 
Asit) döngüsü verilmiştir.  

İster deaminasyon ister karbonhidratların 
glikolizisi sonucu sağlansın, deaminasyon ve 
transaminasyonun tersi bir tepkimesi olan ami-
nasyonda (Şekil 5), amino asitlerin glikojenik 
karbon iskeletleri (piruvat ya da α -keto asitler 
gibi), yeni amino asitlerin biyosentezi için ya-
pıtaşları olarak görev yapmaktadır. 

Deaminasyon işlemi sonunda ortaya çıkan 
amonyak ise ornitin döngüsüne girerek üreyi 
oluşturur (Şekil 6). 

Amino asitlerin deaminasyonu 
Amino asitlerin deaminasyonunun önemli 

bir kısmı karaciğer, böbrek ve solungaçlar gibi 
organlarda, çok az bir kısmıda diğer dokularda 
gerçekleşmektedir. McBean ve ark. (1966), 5 
balık türünün dokularında glutamat dehidro-
jenaz miktarlarını saptamışlardır. Karaciğerde 
üretilen amonyak, kan yoluyla solungaçlara 
iletilir ve solungaçlar tarafından üretilen 
amonyakla birlikte dışarı atılır. Karaciğer yada 
solungaçlarda üretilen amaonyak miktarı, ba-
lık türü ve balığın fizyolojik durumundan et-
kilenmektedir (Bilgüven, 2002). 
 
 

 



Doğan ve Erdem, 2(1): 30-40 (2008) 

 33

 
Şekil 1. Protein ve amino asit metabolizmasının genel akış şeması (Walton 1985) 
Figure 1. Main pathways of protein and amino acid metabolism (Walton 1985) 

 

 
Şekil 2. Transaminasyon (Anonim, 2005a) 
Figure 2. Transamination (Anonim, 2005a) 

 
Şekil 3. Deaminasyon (Anonim, 2005b) 
Figure 3. Deamination (Anonim, 2005b) 
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Şekil 4. Trikarboksilik asit (TCA) döngüsü (Anonim, 2005c) 
Figure 4. The tricarboxylic acid (TCA) cycle (Anonim, 2005c) 

 

 
Şekil 5. Aminasyon tepkimesi (Anonim, 2005d) 
Figure 5. Amination reaction (Anonim, 2005d) 
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Şekil 6. Ornitin döngüsü (Stryer, 1988) 
Figure 6. Ornithine cycle (Stryer, 1988) 

Kara hayvanlarında, rasyonlarla alınan 
karbonhidrat ve yağlar temel enerji kaynağını 
oluştururken, balıklarda temel enerji kaynak-
ları yağlar, proteinler ve karbonhidratlar şek-
linde sıralanmaktadır. Türlere göre değişmekle 
birlikte genelde balıklarda, karbonhidratların 
kullanımı biraz daha zayıftır. Balıkların ihti-
yaç duyduğu protein düzeyi, hemen hemen 
tüm kara hayvanlarından daha yüksektir. Bu-
nun bir sonucu olarak, yağlardan sonra en 
önemli enerji kaynağını proteinler oluştur-
maktadır. (Cho ve Kaushik, 1985). Genel ola-
rak balık rasyonlarında aşağıdaki faktörlerin 
etkisiyle protein sentezinde kullanılamayan 
veya bu faktörler nedeniyle kullanım dışı ka-
lan amino asitler, deamine olarak, ya enerji 
kaynağı olarak kullanılmakta ya da glukoz 
veya yağ şeklinde depolanmaktadır. Bu fak-
törler şunlardır: 

 Enerji düzeyinin yeterli ancak protein 
oranının balığın ihtiyacından fazla 
olması, 

 Toplam enerji düzeyinin yetersiz ol-
ması, 

 Protein dışı enerji kaynaklarının yeter-
siz olması, 

 Esansiyel amino asitlerden birinin 
(veya birkaçının) yokluğu veya eksik-
liği 

 Esansiyel amino asitlerin esansiyel ol-
mayan bir amino asit sentezinde kul-
lanılması 

Balıklarda amonyak boşaltımı 
Balıklarda protein metabolizmasının son 

ana ürünü amonyaktır ve toplam protein me-
tabolizma atığının %75-90 ‘ını oluşturmakta-
dır. Karaciğerde parçalanan amonyak, kan 
yoluyla solungaçlara taşınır ve solungaçlardan 
su ortamına salınır (Dostat ve ark., 1995). 
Protein metabolizması atım ürünlerinin diğer 
önemli bir kısmını ise %5-15 oranıyla üre 
oluşturur. Amonyak ve üre %80-90 oranında 
solungaçlardan atılır. Üre ve amonyağın yanı 
sıra balıklarda protein metabolizmasının atım 
ürünleri arasında trimetilamin oksit (TMAO), 
kreatin, kreatinin, ürik asit, inülin, paraamino-
hippurik asit ve amino asitler gibi diğer bile-
şiklerde bulunmaktadır. Tüm atım ürünlerinin 
büyük bir kısmı solungaçlar ile dışarı atılırken, 
çok küçük bir kısmı da idrar ile dışarıya atıl-
maktadır (Smith, 1989; Wedemeyer, 1996). 

Balıkların diğer canlılara kıyasla dışarıya 
yüksek oranda amonyak bırakması, bazı avan-
tajlar sağlamaktadır. Öncelikle dışarı atılan 
bileşikler arasında amonyak, en basit ve küçük 
olanıdır. Bundan dolayı, solungaç membran-
larından kolaylıkla geçebilmekte ve bu ürünün 
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dışarı atılmasında daha az enerji harcanmakta-
dır. 

Balıklarda amonyak atımında problem, so-
lungaçtan balığın vücudu dışındaki suya 
amonyağın verilmesinde başlamaktadır. Suyun 
amonyak konsantrasyonu ve pH’sı balığın vü-
cut sıvısından düşükse, NH 3  solungaçlardan 
suya hızlı ve kolayca verilebilmektedir. NH 3  
solungaç membranlarından geçip suya atılırsa, 
NH +

4  ‘e dönüşür. Bu dönüşüm hızı suyun 
pH’sına bağlı olarak değişir. Suyun pH’sı art-
tıkça, NH +

4  ‘e göre NH 3 ’ün konsantrasyonu 

artar ve solungaç epitel dokusundan NH 3  geç-
mesi zorlaşır. Gerçekten de, sudaki NH 3  kon-
santrasyonu yükselince, NH 3 ’ün solungaç 
epitel hücrelerindeki hareketi tersine dönebilir. 
Yani, sudaki yüksek NH 3  konsantrasyonundan 
dolayı, NH 3  akımı solungaçlardan balık vücu-
duna doğru olabilmektedir. Bu nedenle, özel-
likle alabalık türlerinde suyun belirli aralıklarla 
yenilenmesi şarttır (Akyurt, 2004). 

Amonyak boşaltımını etkileyen faktörler 

Balıklarda amonyak boşaltım miktarını, 
rasyonun protein oranı, enerji oranı, proteinin 
kalitesi gibi faktörler etkilemektedir (Cowey 
ve Walton, 1989; Dostat ve ark., 1995; 
Chakraborty ve Chakraborty, 1998; Yiğit ve 
ark., 2003; Tantikitti ve ark., 2005). 

Balık yetiştiriciliğinde maksimum düzeyde 
ağırlık artışı sağlamak ve dışkı materyali, 
amonyak - nitrojeni, üre – nitrojeni gibi atım 
ürünlerini minimize etmek amacıyla, balık 
türüne uygun ve kaliteli rasyonların hazırlan-
ması balık beslemenin esas amacını oluştur-
maktadır. Eğer bir yemdeki protein oranı o 
balık türü için optimal ise, proteinin tamamını 
büyüme için kullanır ve az miktarda amonyak 
su ortamına salınır (Tibbetts ve ark., 2001). Bu 
noktada balık türüne, balığın büyüklüğüne, 
üreme döneminde olup olmamasına, su sıcak-
lığına, strese, çevre şartlarına ve suyun yapı-
sına göre değişiklik gösteren protein ihtiyacı-

nın optimal değerinin belirlenmesinin önemi 
dikkati çekmektedir (Tablo 1). Eğer protein 
oranı bu optimal değerden daha fazla ise pro-
teinler deamine olur ve dolayısiyle amonyak 
boşaltım miktarı da artar (Cai ve ark., 1996; 
Azevedo ve ark, 2004). Bu durumu aşağıdaki 
gibi formülüze edilebiliriz: 

Protein Oranı = Protein İhtiyacı ise; 
Protein büyüme için kullanılır, az miktarda 

amonyak atılır 

Protein Oranı > Protein İhtiyacı ise; 
Proteinler deamie olur, amonyak boşaltım 

miktarı artar 

Tablo 1’de verilen üst değerler ile ona ya-
kın değerler yavru dönemindeki protein ihti-
yaçlarını yansıtırken, yetiştiriciliğin ileri aşa-
malarında bu değerler aşamalı olarak alt de-
ğerlere doğru inmektedir. Bazen çok geniş 
aralıkta verilen protein ihtiyaç oranları, bu ko-
nuda yapılan araştırmaların farklı koşullarda, 
farklı içeriklerde yemler kullanılarak yapılmış 
olmasından kaynaklanmaktadır. Fakat bu de-
ğerler genel olarak türlerin ihtiyaçları konu-
sunda önemli katkılar getirmektedir.  

Balıklarda amonyak boşaltım miktarı, tüke-
tilen protein miktarının yanında proteinin ka-
litesine de (amino asit komposizyonuna) bağlı-
dır. Protein kaynaklarının, kültürü yapılan ba-
lık türünün ihtiyacı olan amino asitleri sağla-
yacak şekilde bir araya getirilmesi gerekmek-
tedir. Hazırlanan rasyon mutlaka esansiyel 
amino asitler açısından belirli bir dengede ol-
mak zorundadır. Tek bir esansiyel amino asitin 
olmaması, protein sentezinin en düşük düzeyde 
bulunan amino asit seviyesinde olmasına ne-
den olmaktadır. Bu durum diğer amino asitle-
rin normal değerlerin üzerinde olması, protein 
sentezi dolayısıyla balıkların gelişmesi açısın-
dan çok fazla önem teşkil etmemektedir. Sonuç 
olarak, vücutta sentez işleminde kullanılmayan 
ve yem proteini ile vücuda alınan amino asit-
ler, deaminasyona uğrayarak amonyak şek-
linde vücuttan atılmak-tadırlar (Yiğit ve ark., 
2003). 
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Tablo 1. Çeşitli balık türlerinin rasyondaki protein ihtiyaçları (NRC, 1993; Uyan 2004)) 
Table 1. Dietary protein requirements of different fish species (NRC, 1993; Uyan, 2004) 

Balık Türü Protein İhtiyacı (%) 

Gökkuşağı Alası (Oncorhynchus mykiss) 40-50 
Levrek (Dicentrarchus labrax) 45-55 
Çipura (Sparus auratus) 45-55 
Yılan Balığı (Anguilla rostrata) 40-50 
Sarı Kuyruk (Seriola quinqueradiata) 50-55 
Kalkan Balığı (Scophthalmus maximus) 45-55 
Pisi Balığı (Paralichthys olivaceus) 45-55 
Sazan (Cyprinus carpio) 28-38 
Tilapia (Tilapia auratus) 20-40 

 

Proteinlerin özellikle balıklarda, enerji 
sağlamada oldukça önemli bir rolü olduğu bi-
linmektedir. Yani, balıklar enerjilerinin bir 
kısmını proteinlerden sağlamaktadırlar. Ancak 
protein ve enerji arasında öyle bir denge ku-
rulmalıdır ki, balık enerji ihtiyacını daha çok 
yağlar ve karbonhidratlardan sağlayabilmeli ve 
protein daha yüksek oranlarda protein sente-
zinde kullanılabilmelidir. Ancak bunu yapar-
ken dikkate alınması gereken en önemli kri-
terlerden biri, balığın bilinen vücut kimyasal 
kompozisyonunda önemli bir değişimin olma-
sına izin verilmemesidir (Polat, 2001).  

Amonyak boşaltım miktarını etkileyen di-
ğer bir faktör ise, yemdeki protein dışı enerji 
kaynaklarının yeterli miktarda olmaması ve 
proteinin vücut metabolizması için enerji kay-
nağı olarak kullanılmasıdır. Proteinin fazla 
miktarda enerji kaynağı olarak kullanılması ise 
daha fazla amonyak boşaltımına yol açar. Bu 
durum, amonyağın atılması için gerekli olan 
enerjinin metabolik faaliyetler için kullanılma-
sına ve büyümenin azalmasına neden olur. 
Eğer rasyonda ihtiyacı karşılayacak düzeyde 
enerji varsa ancak ihtiyaçtan daha fazla oranda 
protein içeriyorsa proteinler deamine olarak 
alfa keto asitler oluşur ve oluşan bu asitler 
TCA döngüsüne girerek karbonhidrat ve yağ 
olarak depolanır. Ayrıca deaminasyon işlemine 
bağlı olarak amonyak üretimi ve buna bağlı 

olarakta amonyak boşaltım miktarı artar 
(Watanabe ve ark., 1987). 

Balık besleme açısından son derece önemli 
olan yemdeki optimum protein – enerji oranı-
nın belirlenmesine yönelik çok sayıda araş-
tırma yapılmıştır. Çeşitli balık türleri için be-
lirlenmiş protein – enerji oranları Tablo 2’de 
verilmiştir. 

Tablo 2’de görüldüğü gibi, balıklarda pro-
tein-enerji oranları balık türüne göre farklılık 
göstermekte, dolayısıyla balık türüne uygun 
rasyonlar hazırlama ihtiyacı duyulmaktadır. 

Balıklarda protein gereksinimlerinin karşı-
lanmasına yönelik olarak, yemdeki optimum 
protein-enerji dengesi çeşitli protein kaynakları 
kullanılarak oluşturulabilir. Bu amaca yönelik 
olarak, hayvansal protein kaynakları veya bit-
kisel protein kaynakları birlikte kombine ola-
rak veya ayrı ayrı kullanılabilir. Ancak balık 
türüne uygun optimum protein-enerji oranı 
hazırlanan rasyonda sağlanmış olsa bile, farklı 
protein kaynakları ile hazırlanmış ancak aynı 
protein-enerji değerlerine sahip yemlerle bes-
lenen balıkların performansı farklılık göstere-
bilir. Bu nedenle balık türüne uygun protein-
enerji oranlarının belirlenmesi tek başına ye-
terli görülmemekte, aynı zamanda yem yapı-
mında kullanılacak olan yem hammaddelerinin 
seçimi de önem taşımaktadır. 
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Tablo 2. Farklı balık türlerinin yemlerdeki protein – enerji oranları 
Table 2. Protein-energy rates in diets of different fish species 

Balık Türü 
P/E 
(mg 

pro/kcal) 
Kaynak 

Gökkuşağı Alası  
(Oncorhynchus mykiss) 

73–91 
84 

Lee ve Putnam, 1973 
Kaushik ve ark., 1989 

Pisi Balığı 
(Parallehthys olivaceus) 

101 
118 

Yiğit, 2001 
Kikuchi ve ark., 2000 

Kalkan Balığı 
Scophthalmus maximus) 

130–168 Bromley, 1980 
 

Dağ Alası  
(Salvelinus alpinus) 

79 Jobling ve Wandsvik, 1983 
 

Morina 
(Gadus Morhua) 

70 Jobling ve ark., 1991 
 

Sazan 
(Cyprinus carpio) 

88 
100 

Watanabe ve ark.,1987a 
Watanabe ve ark., 1987b 

İskine Balığı 
(Micropogounias undulates) 

112 Davis ve Arnold, 1997 

Tilapia 
(Tilapia auratus) 

108-123 Winfree ve Stickney, 1981 

 
Sonuç 
Boşaltım ürünlerinde daha az nitrojen bu-

lunması, balık vücudunda daha fazla nitrojenin 
tutulmasına, yani yemdeki proteinin enerji 
kaynağı olarak kullanılmadığına ve balığın 
büyümesi için kullanıldığına, dolayısıyla daha 
az nitrojenin solungaçlardan amonyak olarak 
atıldığına işaret etmektedir (Yiğit ve ark., 
2002). Protein kaybını önlemenin yolu, kuşku-
suz, rasyona gerektiği kadar protein katmak ve 
fazla miktardaki protein yerine yağ gibi enerji 
bakımından zengin olan yem kaynakları kul-
lanmaktır.  

Balık tarafından boşaltılan amonyağın yük-
sek olması daha fazla proteinin parçalanması 
anlamına gelmesi nedeniyle, nitrojenli atım 
ürünlerinin minimuma indirilmesi önemlidir. 
Rasyonun en pahalı kısmını proteinlerin oluş-
turduğu düşünülürse, yemin balık tarafından ne 
kadar değerlendirildiği ve proteinlerin balık 
vücudunda hangi oranda tutulduğu veya atıldı-
ğının belirlenmesi son derece önem taşımakta-
dır.  

Konu çevre kirliliği açısından incelen-
diğinde, sucul ortama boşaltılan nitrojen mikta-
rının azaltılması da önemlidir. Yemdeki pro-
teinin enerji kaynağı olarak kullanılmayıp, 
büyüme için kullanılması, daha az amino asitin 
deaminasyona uğramasını sağlayacak ve nitro-

jen boşaltım oranını azaltacaktır. Böylece hem 
daha ekonomik bir yetiştiricilik sağlanacak, 
hem de sucul ortama fazla miktarda nitrojen 
yüklenmesi önlenmiş veya azaltılmış olacaktır. 
Bu nedenle, su ürünleri yetiştiriciliğinde kulla-
nılacak yemlerin balık dostu, tüketici dostu ve 
çevre dostu olması gerekmektedir. 
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