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ÖN SÖZ

Akademisyen Yayınevi yöneticileri, yaklaşık 35 yıllık yayın tecrübesini, kendi tüzel 
kişiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticarî faaliyetlerini sürdürmektedir. 
Anılan süre içinde, başta sağlık ve sosyal bilimler, kültürel ve sanatsal konular 
dahil 3100’ü aşkın kitabı yayımlamanın gururu içindedir. Uluslararası yayınevi 
olmanın alt yapısını tamamlayan Akademisyen, Türkçe ve yabancı dillerde yayın 
yapmanın yanında, küresel bir marka yaratmanın peşindedir.

Bilimsel ve düşünsel çalışmaların kalıcı belgeleri sayılan kitaplar, bilgi kayıt 
ortamı olarak yüzlerce yılın tanıklarıdır. Matbaanın icadıyla varoluşunu sağlam 
temellere oturtan kitabın geleceği, her ne kadar yeni buluşların yörüngesine taşın-
mış olsa da, daha uzun süre hayatımızda yer edineceği muhakkaktır.

Akademisyen Yayınevi, kendi adını taşıyan “Bilimsel Araştırmalar Kitabı” 
serisiyle Türkçe ve İngilizce olarak, uluslararası nitelik ve nicelikte, kitap ya-
yımlama sürecini başlatmış bulunmaktadır. Her yıl mart ve eylül aylarında ger-
çekleşecek olan yayımlama süreci, tematik alt başlıklarla devam edecektir. Bu 
süreci destekleyen tüm hocalarımıza ve arka planda yer alan herkese teşekkür 
borçluyuz.

Akademisyen Yayınevi A.Ş.
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Bölüm 1

YUMUŞAK KABUKLU YENGEÇ YETİŞTİRİCİLİĞİ

Halil ŞEN1

GİRİŞ

Yengeçler, 1,5 milyon tonun üzerinde perakende pazarlama miktarı ile dünyada 
avlanan tüm deniz eklembacaklıları arasında % 20’lik bir paya sahiptir. Yengeçlerin 
lüks tüketim gıdası olarak yer bulduğu pazarda, ihracatta %60’lık payıyla Japonya 
ilk sırada yer alırken Çin, Amerika ve Vietnam bu ülkeyi takip etmektedir. 
Yengeçler yoğun olarak, taze, donmuş ve/veya işlenmiş (pişirilmiş kıskaç eti, 
bacak vs) olarak satılmakta ve tüketilmektedir. Özellikle Amerika pazarında 
yumuşak kabuklu (soft-shell; yeni kabuk değiştirmiş) olarak yüksek fiyatlardan 
(taze sert kabuklu 5-7 $/adet, soft-shell 10-15 $/adet) alıcı bulmaktadır. En fazla 
talep gördüğü ülkelerin başında gelen Fransa’da fiyatı 3-6,5 €/kg, İtalya’da 9,5 €/
kg ve Şili’de 8 €/kg’dan alıcı bulmaktadır. Yengeç eti, yüksek protein, düşük yağ ve 
karbonhidrat oranına sahip olmasının yanı sıra zengin mineral madde ve vitamin 
içeriği bakımından mükemmel bir gıda kaynağıdır (1-4).

Yumuşak kabuklu yengeç, terimi özel olarak herhangi bir yengeç türünü değil, 
eski sert dış iskeletini yeni sertleşmemiş (yumuşak) bir kabukla değiştiren, kabuk 
değişiminin ilk saati içinde, herhangi bir yengecin fizyolojik durumunu ifade 
eder (5) (Şekil 1). Kabuk değişimi eski iskeletin atılarak yerine daha büyük bir 
kabuğun oluşumunu ve %30-40 oranında büyümeyi sağlar (6). Yumuşak kabuklu 
yengeç yetiştiriciliği son yıllarda tüm dünyada yüksek pazar fiyatı ve tüketici 
talepleri doğrultusunda büyük ölçüde artmıştır (7,8). Ancak yengeçlerin yüksek 
kanibalizm yani yamyamlık özelliğinden dolayı yetiştiricilik bireysel olarak 
yapılmak zorundadır (9). Çamur yengeci (Scylla spp.) ve mavi yengeç (Portunus 
spp.) uluslararası pazarda yumuşak kabuklu yengeç olarak aranan en popüler 
türlerdir (9,10).

1 Prof. Dr., Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Yetiştiricilik Bölümü, Yetiştiricilik AD, halil.sen@ege.
edu.tr, ORCID iD:0000-0003-0878-3583
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SONUÇ

Türkiye’nin jeopolitik konumu yani hem Asya hem de Avrupa ülkelerine olan 
yakınlığı sebebiyle, ülkemizde var olan ekonomik yengeç türlerinin süratle ticari 
yetiştiricilik çalışmalarının başlatılmasına ihtiyaç vardır. Böylece ülke ekonomisine 
ve yeni istihdam alanlarının açılmasının yanı sıra su ürünleri sektörümüzün ürün 
yelpazesinin genişlemesi ve uluslararası mecrada rekabet gücümüzün artmasına 
da katkı yapılması mümkün olacaktır.
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Bölüm 2

TATLI SU AKVARYUM BALIKLARININ ÜREME 
DAVRANIŞLARI, ORTAMI VE MATERYAL SEÇİMLERİ

Meryem ÖZ1

Dilek ŞAHİN2

Ünal ÖZ3

Orhan ARAL4

GİRİŞ

Sucul yaşamın gözlemlenebilmesi temeline dayanan akvaryum balıkları hobisi, 
günümüzde önemli ticaret hacmine sahip bir sektörün gelişmesine neden olmuştur. 
Akvaryum düzenleme uygulamaları, sucul canlıların doğal yaşam ortamlarındaki 
koşulların, en yakın biçimde uygulanabilme hedefini sağlamaya yöneliktir. 
Böylece yetiştiriciliği hedeflenen tür, tüm yaşamsal ihtiyaçlarının karşılanabildiği 
ortamlar sağlanarak kontrollü koşullar altında bulundurulabilmektedir. Kontrollü 
koşullar altında sürdürülebilir uygulama prensipleri ile yetiştiricilik yapılması, bu 
hobinin önemli bir iş kolu ve insanları sakinleştiren, dinlendiren ve eğlendiren 
özelliklerde olmasının yanı sıra, doğal yaşamın korunmasına önemli katkı 
sağlayan uygulamaları da kapsamaktadır.

Akvaryum balıkları sektöründe yetiştiricilik yolu ile üretimin payı oldukça 
yüksektir. Yetiştiricilik uygulamalarının temeli ise, balıkların üreme biyolojisidir. 
Tatlı su akvaryum balıklarının yetiştiriciliğinde, türlere özgü üreme davranışlarının 
bilinmesi ve üreme koşullarının sağlanması iki önemli basamaktır. Genel olarak 
üreme bulunduğu ortama adaptasyonda birinci rol oynayan fizyolojik bir 
faktördür. Akvaryum balıklarının üreme biyolojisi gerek bilimsel çalışmalar ile 
gerekse amatör veya ticari amaçlı uygulamalar ile yoğun biçimde araştırılmakta 
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biçimde belirlenmesi ortamdaki ekolojik dengenin sağlanması için önemli bir rol 
oynayacaktır.

Akvaryum hobisi, çok eski tarihlerden itibaren insanların ilgisini çeken 
ve günümüze kadar popülaritesini sürdüren en önemli hobiler arasındadır ve 
günümüzde oldukça önemli bir ticaret hacmine sahip sektör durumundadır. 
Akvaryum balıkları yetiştiriciliği sucul canlıların gözlemlenmesine dayalı olarak 
ortaya çıkmış olsa da birçok akvaryum balığı türünün biyolojik ve fizyolojik 
özelliklerinin uygun olması nedeniyle toksikoloji, genetik, insan sağlığı üzerine 
olan birçok bilimsel araştırmaya konu olmuş ve bu alanlarda birçok bilimsel 
veri elde edilmiştir. Bu anlamda, Danio rerio gibi bilimsel çalışmalara konu olan 
model türler dış döllenme ile çoğalmaları, yaşam döngülerinin kısa olması, sık 
ve çok sayıda yavru vermeleri, şeffaf yumurta ve larvalara sahip olmaları, genetik 
yapısının insan genomu ve diğer omurgalılar ile uygunluğu gibi özellikleri 
taşımaktadırlar.Yetiştiricilik faaliyetleri ile üretim, doğal stoklar üzerinde yok 
olma baskısı yaratan doğadan toplama yöntemine karşı, zaman içerisinde artan 
talebin karşılanabilmesi için sürdürülebilir yöntem olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Yetiştiricilik faaliyetlerinin temeli, yetiştiriciliği hedeflenen türün yaşam 
döngülerinin kontrollü koşullar altında sağlanabilmesidir. Bu noktada, her türün 
üreme biyolojisine uygun ortam koşullarının oluşturulması, eğitimli personel 
ve uygun üretim materyalleri ile gerçekleştirilebilir. Doğal kaynaklarımızın 
korunması ve önemli bir hobi ve iş alanı konumunda olan “Akvaryum Balıkçılığı”nın 
geliştirilmesi için, olumlu veya olumsuz yönde tetikleme potansiyelinde olan 
sektöre, bilimsel çalışmalarla katkı sağlanması önemlidir.
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Bölüm 3

SU ÜRÜNLERİ YETİŞTİRİCİLİĞİNİN 
SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK ÖLÇÜTLERİ: FCR, FIFO, FFDR 

KAVRAMLARI

Kutsal GAMSIZ1

Ali Yıldırım KORKUT2

GİRİŞ

Su ürünleri yetiştiriciliğinde özellikle son 10 yıl sürecinde çok önemli gelişmeler 
gözlenmektedir. Yeni ve alternatif türlerin de yetiştiricilik sistemlerine katılması 
ile 2020 yılında Türkiye’de yetiştiricilik miktarlarının avcılık miktarlarını geçmesi 
gerçekleşmiş ve bu şekilde devam etmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Türkiye Su Ürünleri Üretim Miktarları (1).
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Doğal balıklardan elde edilen balık unu ve yağının balık yemlerinde 
kullanımının azalması ve FIFO değerlerinin düşmesi sürdürülebilirlik için en 
büyük göstergelerdendir. Özellikle Tablo 6’ da görüldüğü gibi toplam akuakültür 
üretiminde ortalama FIFO değerleri son 20 yılda 0,66’ dan 0,27’ e düşmüştür.

FIFO hesaplamalarındaki farklılıklar ileride sorun yaşanabileceğini 
göstermektedir. Bu amaçla hesaplamalarda tek bir formül altında birleşilmesi 
daha yararlı olacaktır. Bunun yanında balık unu ve yağı verimindeki farklılıklar 
hesaplamalar arasındaki farklılığı da arttırmaktadır. Bu yüzden her balık unu ve 
yağı üretilen bölge için bu oranların belirlenmesi ve hesaplamaların bu oranlara 
göre yapılması gerekmektedir. Bu durum ülkemizde üretilen balık yağı ve oranları 
için de geçerlidir.

Su ürünleri yetiştiriciliğinin sürdürülebilirliği yanında eFCR, FIFO ve FFDR 
değerleri doğrudan üretimin verimliliği üzerinde de etkilidir. Su ürünleri 
yemlerinde kullanılan hammaddeler arasında en pahalı olan hammaddelerin 
balık unu ve yağı olması, bu ürünlerin kullanımının azaltılması ile birlikte üretim 
maliyetinin de düşmesine sebep olacaktır. Ayrıca konu balık unu ve yağına 
alternatif ya da ikame hayvansal protein kaynaklarının kullanılması yönünden 
de önemli sonuçları göstermektedir. Sürdürülebilir bir su ürünleri yetiştiriciliği 
kapsamında tüm yaklaşımların dikkate alınması önemlidir. Ancak kesin 
uygulamalara geçmeden önce bilimsel araştırmaların yapılması, bunların sektöre 
uyumlu olup olmadığının belirlenmesi konularını göz ardı edilmemelidir.
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Bölüm 4

DENİZ EKOSİSTEMİNDE HAYALET AVCILIK VE TÜR 
ÇEŞİTLİLİĞİNE ETKİSİ

Ali ULAŞ1

GİRİŞ

Sentetik malzemeden yapılmış balık ağları sualtında uzun süreler çürümeden 
kalabilmektedir. Bu yüzden balıkçılıkta uzun süredir bir çok bölgede yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Bu av araçlarının sualtında çeşitli nedenlerle kaybolması, 
ekosistem açısından olumsuz etkiler yaratabilmektedir. (9-23). Denizlerde ve 
iç sularda kullanılan av takımlarının kaybolması ve bu av takımlarının suda 
bulunduğu sürece avcılık faaliyetine devam etmesi sonucu oluşan avcılık faaliyeti 
“Hayalet Avcılık” olarak isimlendirilmektedir (2). Av araçlarının birçok nedenle 
kaybolmaktadır. Genellikle, oşinoğrafik etkiler (fırtına, akıntı, rüzgar vb.), dipteki 
engeller (gemi batıkları), deniz trafiği, farklı balıkçılık yöntemlerinde saha 
paylaşım çatışmaları, sert kayalık zemin yapısı, balıkçılık operasyonlarındaki 
kişisel hatalar (şamandıralama hatası), deniz kuşları ve deniz memelilerinin 
yarattığı etkiler (yunus, balina, fok, vb.) aşırı balık yakalanması ve ağların dibe 
çökmesi, kişisel çekişmelerden art niyetli uygulamalar ve çeşitli donam hataları 
başlıca kayıp nedenleri olarak ifade edilmiştir (11-29-30-7-19-8-9-23).

Kaybolan av araçları, sualtında avcılık özelliklerini bir süre daha sürdürmekte, 
ağa yakalanan balıkları yemeye gelen daha büyük türlerin yakalanması ile 
kontrolsüz avcılık miktarı artmaktadır. Kaybolan av aracı yakalama özelliğini 
kaybedene kadar (göz açıklığı, mantar yakanın zeminde set oluşturması, 
parçalanma, çürüme) kontrolsüz avcılık faaliyeti devam etmektedir. Özellikle 
tuzaklar ile yapılan avcılıkta yakalanan türlerin çürümesi ve suya bıraktıkları 
koku, diğer balıkları cezbederek karnivor türlerin tuzakta yakalanmasına 
imkân sağlamaktadır. Çoğu zaman, tuzağı yuva olarak kullanan balıkların içine 
girdikten sonra çıkamayarak ölmesi de tuzağın tekrar yemlenmesine ve hayalet 
avcılığın tekrar tekrar ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bu durum av aracı 
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Bölüm 5

UZAKTAN ALGILAMA VE BALIKÇILIKTA KULLANIMI

Adnan TOKAÇ1

GİRİŞ

Uzaktan algılama, bir nesne, alan veya fenomenin, fiziksel olarak temas etmeden, 
elektromanyetik radyasyon gibi aracılar kullanarak veri toplama ve analiz etme 
yöntemidir (1). Bu teknik, özellikle uydu, uçak veya dronlar gibi platformlar 
üzerinde taşınan sensörler aracılığıyla gerçekleştirilir (2). Uzaktan algılama, 
yer yüzeyinin, atmosferin veya okyanusların çeşitli özelliklerini incelemek için 
kullanılır (3). Tarım, orman yönetimi, çevre izleme, meteoroloji, coğrafya ve şehir 
planlama gibi birçok alanda önemli uygulamalara sahiptir (4).

Uzaktan algılama uygulamaları balıkçılık amaçlı olarak oldukça etkili bir 
şekilde kullanılabilir. Uzaktan algılama teknikleri deniz yüzeyindeki ve su 
altındaki koşulları izlemek, balık popülasyonlarını ve göç yollarını tespit etmek, 
balıkçılık için en uygun alanları belirlemek gibi çeşitli amaçlarla uygulanabilme 
özelliğine sahiptir. Uydu verileri, deniz yüzey sıcaklığı, klorofil yoğunluğu, deniz 
akıntıları ve plankton dağılımı gibi parametreleri izlemek için kullanılabilir. Bu 
veriler, balıkların toplanma eğiliminde oldukları alanları tespit etmeye yardımcı 
olabilmektedir.

Balıkçılıkta uzaktan algılama teknikleri, özellikle sürdürülebilir balıkçılık 
yönetimi ve aşırı avlanmanın önlenmesi için günümüzde kullanılabilecek önemli 
araçlardan birisidir. Ayrıca, bu yöntem, balıkçılık endüstrisinin verimliliğini 
artırarak yakıt tüketimini azaltabilir ve çevresel etkiyi minimize edebilir.

Ancak uzaktan algılama tekniğinin etkin bir şekilde uygulanabilmesi, 
toplanan verilerin doğru bir şekilde işlenmesi ve yorumlanmasına bağlıdır. 
Bu, gelişmiş veri işleme teknikleri ve bu alanda uzmanlaşmış yetişmiş eleman 
ihtiyacını doğurur. Türkiye ve dünya genelinde bu konuda farklı gelişmeler ve 
zorluklar yaşanmaktadır. Türkiye’de uzaktan algılama teknolojilerinin kullanımı 
giderek artmaktadır, özellikle tarım, çevre izleme, doğal afet yönetimi ve şehir 

1 Prof. Dr., Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Su Ürünleri Avlama ve İşleme Teknolojisi Bölümü, 
Avlama Teknolojisi AD, adnan.tokac@ege.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2968-7315
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için uzaktan algılama verileri kullanılarak koruma stratejileri geliştirilebilir. Deniz 
koruma alanlarının belirlenmesi, yasak avlanma bölgelerinin oluşturulması ve 
izlenmesi bu stratejilere örnek olarak verilebilir.

SONUÇ

Uzaktan algılama uygulamaları, dünya üzerindeki çeşitli süreçleri anlamak ve 
izlemek için kritik öneme sahiptir. Uzaktan algılama, büyük alanları hızlı ve maliyet 
etkin bir şekilde analiz etme yeteneği sağlar. Uzaktan algılama uygulamalarında 
veri işleme merkezi, toplanan verilerin yönetiminde ve analizinde kritik bir rol 
oynamaktadır. Bu merkezler, veri toplama, işleme, analiz ve bilgi üretme süreçlerini 
etkin bir şekilde yürüterek, uzaktan algılama verilerinin değerini artırır ve karar 
verme süreçlerine katkıda bulunur.

Uzaktan algılama uygulamaları, çevresel izleme ve yönetimden tarıma, kentsel 
planlamaya kadar birçok alanda önemli katkılar sağlar. Bu teknolojiler, verimliliği 
artırarak, kaynakların daha sürdürülebilir bir şekilde yönetilmesine olanak tanır.

Uzaktan algılama teknolojisi, balıkçılık sektöründe izleme, yönetim ve koruma 
stratejilerinin geliştirilmesi açısından büyük bir öneme sahiptir. Bu teknoloji, balık 
stoklarının sürdürülebilir yönetimi, su kalitesi izleme, göç yollarının belirlenmesi 
ve doğal afetlerin etkilerinin izlenmesi gibi kritik alanlarda kullanılmaktadır. 
Uzaktan algılama, balıkçılık faaliyetlerinin daha verimli ve sürdürülebilir bir 
şekilde yönetilmesine katkı sağlayarak, hem çevresel hem de ekonomik faydalar 
sunar.

Sonuç olarak, Türkiye’de uzaktan algılama tekniklerinin uygulanması 
konusunda önemli adımlar atılmakla birlikte, dünya genelindeki gelişmiş ülkelerle 
kıyaslandığında hala gelişim potansiyeli bulunmaktadır. Veri işleme kapasitesinin 
artırılması, yerli yazılımların geliştirilmesi ve yetişmiş eleman açığının kapatılması 
için yatırımların ve eğitim imkanlarının artırılması gerekmektedir.
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Bölüm 6

SU ÜRÜNLERİ ALANINDA COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMİ 
(CBS) KULLANIMI VE METEOROLOJİK VERİLERİN 

ÖNEMİ

Erdem ÖZSOY1

Serpil SERDAR2

GİRİŞ

Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS), farklı amaçlara yönelik mekansal verilerin 
toplanmasına, analiz edilmesine ve görselleştirilmesine yardımcı olan bir 
sistemdir. Günümüzde CBS çok farklı disiplinlerde bilimsel amaçlı olarak veya 
kurumlarda farklı alanlarda yapılan işleri kolaylaştırmak, modellemek ve aynı 
zamanda görsellik sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. CBS ile belirlenen 
hedefler doğrultusunda ve güçlü birtakım çalışmalar eşliğinde mekansal verilerin 
toplanması, depolanması, işlenmesi ve görüntülenmesi yapılabilmektedir (1). 
CBS yeryüzünde meydana gelen oluşumlar ile ilgili bilgilerin bunları kullanacak 
kişinin ihtiyacına karşılık gelecek şekilde farklı kaynaklardan elde edilmesi, 
kayıtlanması, bir depo haline getirilmesi, analiz edilmesi, elde edilen bilgilerin 
düzenlenmesi ve sunulması aşamalarını içeren aynı zamanda donanım, yazılım ve 
işleme süreçlerini de kapsayan bütünleşik bir yapıdır (2). CBS ilk olarak A.B.D. ve 
Kanada’da 1960’lı yılların başında askeri alanda veya özel sektörde kullanılmıştır. 
Dijital teknolojinin ilerlemesi ile birlikte 1980’li yıllarda bilgisayar kullanımının 
artması ve yaygınlaşması sonucunda CBS’nin kullanımı artmış ve ticari bir ürün 
haline gelmiştir. CBS teknikleri ve bu tekniklere bağlı hesaplamalar günümüze 
kadar çeşitli aşamalardan geçmiş ve birçok kişiye iş imkânı yaratılan büyük 
bir sektör olmuştur (3). CBS kullanımı hayatı kolaylaştırmanın yanı sıra uydu 
vericileri ile anlık ölçüm yapmada da kullanılabilir. Belirli bir alanın noktasal 
ya da çizgisel verilerinin kesit alınarak alan ölçümleri yapılabilir. Coğrafi Bilgi 
Sistemleri farklı teknolojiler ile uygu görüntüleri, uzaktan algılama, fotoğraf, 
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daha önce elde edilmiş sayısal veriler verecektir. Uzaktan algılama ile bir alan 
hakkında çalışma yapılırken uygun materyalin olması ve onun hangi program 
ile yapılacağına karar vermek çalışmanın büyük bir kısmını oluşturmaktadır. 
Çalışma yapıldıktan sonra ise çıkan harita herkes tarafından anlaşılır ve sade 
olmalıdır. Doğru bir CBS tekniği yapılabilmesi için farklı alanlardan alınacak 
sayısal veri özellikle dağılım haritalarında doğru bir sonuca ulaşma da önemlidir. 
Bu da kurumlar arası iletişim ve bilgi paylaşımı yapılarak daha güvenilir, daha 
sağlıklı ve daha etkili sonuçların bulunmasına ve modelleme ya da haritaların 
yapılmasına olanak sağlar. Sonuç olarak balıkçılık veya yetiştiricilik faaliyetlerinde 
uzun yıllara dayalı dataların CBS ile birlikte kullanılmasıyla yapılacak haritalar ve 
modellemeler yetiştiricilik sisteminin daha iyi konumlandırılmasına ya da doğal 
alanlarda yürütülecek populasyon dinamiği çalışmalarına katkı sunacaktır.
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Bölüm 7

SU ÜRÜNLERI MUHAFASAZINDA POSTBİYOTİKLER

Esmeray KÜLEY1

Yetkin SAKARYA2

GİRİŞ

Balık ve balık ürünleri değerli bir besin kaynağı olarak görülmekle birlikte 
bozulmaya karşı oldukça hassastır. Başta balık olmak üzere gıda kayıplarını 
azaltmak, güvenli ve kaliteli gıdalar üretmek amacıyla koruyucu maddelerin 
kullanımı araştırmacıların ve endüstrinin odak noktası olmuştur. Bununla 
birlikte, sülfit ve benzoatların alerjik etkileri, nitrat ve nitritlerin mide kanserini 
teşvik edici etkileri ve sorbat aracılı nadir ürtiker ve kontakt dermatit gibi kimyasal 
koruyucuların yan etkileri hakkında bazı raporlar bulunmaktadır (1). Bu tür 
kısıtlamalar ve tüketiciler arasında taze, minimum düzeyde işlenmiş ve koruyucu 
içermeyen gıdaları tercih etme eğiliminin artması, gıda güvenliği güvencesinde 
yenilikçi katkı maddeleri olarak doğal antimikrobiyal maddelerin geliştirilmesi 
zorunluluğunu yaratmıştır. Gıda güvenliğini arttırmak ve raf ömrünü uzatmak 
için biyolojik koruyucuların kullanıldığı doğal gıda koruması, tüketici sağlığının 
iyileştirilmesi üzerinde de olumlu bir etkiye sahiptir. Toksik olmaması, uzun 
raf ömrü, standardizasyon ve taşıma kolaylığı gibi olumlu özelliklere sahip olan 
postbiyotikler, gıda muhafazası için uygun antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar 
olarak bilinmektedir. Bu sebeple bozulmayı geciktirmek, bozulabilir gıdaların 
duyusal özelliklerini değiştirmeden raf ömrünü artırmak için postbiyotik içeren 
antioksidan ve antimikrobiyal aktif filmler geliştirilmektedir (2).

Probiyotikler, üzerinde çokça çalışılan ve uygulanan fonksiyonel gıda bileşenleri 
arasındadır. Probiyotikler “yeterli miktarda uygulandığında konakçıya sağlık 
açısından fayda sağlayan canlı mikroorganizmalar” olarak tanımlanmaktadır (3). 
Lactobacillus ve Bifidobacterium en çok çalışılan probiyotik cinsleridir. Bununla 
birlikte, Bacteroides ve Clostridium cinsleri, güvenlik sorunlarına bakılmaksızın 

1 Prof. Dr., Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Su Ürünleri Avlama ve İşleme Teknolojisi Bölümü, 
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üzerine yapılan çalışmalarda, postbiyotiklerin gıda ambalajı şeklinde yeni 
bir yaklaşım olarak da kullanım potansiyeline sahip olduğu belirtilmektedir. 
Halihazırda bilimsel literatür, potansiyel alternatif ajanlar olarak postbiyotiklerin, 
canlı hücrelerine göre güvenlik açısından üstünlüğe sahip olabileceğini ve klinik, 
teknolojik ve ekonomik yönlerden benzersiz özellikleri nedeniyle, gıda sektörünün 
yanı sıra sağlık yararları ve terapötik amaçlar geliştirmek için ilaç endüstrisinde 
de umut verici araçlar olarak uygulanabileceğini doğrulamaktadır.

İleriye dönük çalışmalarda uygun hücre suşları, aktif bileşikleri, biyolojik işlevi, 
gıdalarda optimum dozajları belirlenmesi ve aktif gıda ambalajı geliştirmedeki 
etkinliklerininin incelenmesi gerekmektedir. Öte yandan, postbiyotikler için 
önemli güvenlik ve düzenleme konularının ele alınması gerekmektedir. Ayrıca, 
endüstriyel düzeyde postbiyotik üretimi için büyük ölçekli üretim süreçlerinin 
tasarlanması önem arz etmktedir.
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Bölüm 8

FERMENTE DENİZ ÜRÜNLERİ KAYNAKLI 
NUTRASÖTİKLER

Hatice YAZGAN1

GİRİŞ

Fermantasyon, geleneksel olarak gıdaların raf ömrünü uzatmak ve organoleptik 
özelliklerini iyileştirmek için kullanılan en eski üretim süreçlerinden biridir. 
Fermantasyon süreçleri, gıda bileşenlerinin yapısı ve profili üzerinde önemli etkiye 
sahip olması ve ayrıca gıdanın besin değerini ve/veya sindirilebilirliğini artırması 
gibi faydaları olabilmektedir (1,2). Fermente gıdalar, MÖ 8000’den beri insan 
besinin tamamlayıcı bir bileşeni olmuştur ve dünya gıda tüketiminin yaklaşık 
üçte birini oluşturmaktadır (bazı toplumlar için %40’tır) (3). Fermantasyon 
süreci sırasında, mikroorganizmalar tarafından antimikrobiyallerden peptitlere 
kadar çok çeşitli ikincil metabolitler üretilir. Bu amaçla, düşük pH’a karşı 
yüksek toleransa sahip, Gram-pozitif, spor oluşturmayan, kok veya çubuk, 
katalaz negatif, kesinlikle fermentatif mikroorganizma grubu olan laktik asit 
bakterileri (LAB) kullanılır (4). Bu bakteriler glikoz ve bakteriyosin, peroksit gibi 
gıdaların bozulmasına neden olan bakteri ve patojenlerin büyümesini önleyen 
antimikrobiyal maddelerden ana ürün olarak laktik asit üretmeleriyle karakterize 
edilirler (5). Ayrıca yağ asitleri, şekerler ve biyoaktif peptitler de dahil olmak üzere 
çok miktarda biyoaktif bileşik ürettikleri bilinmektedir (6). Bunun yanı sıra laktik 
asit bakterilerinin gıdanın nutrasötik profilini iyileştirmek için kullanımı yeni 
bir çalışma alanıdır (7). Fermentasyon prosesi ile etanol gibi basit bileşiklerden 
polisakkaritler, proteinler ve enzimler gibi karmaşık moleküllere kadar birçok 
biyoaktif metabolitlerin üretimi de gerçekleşmektedir (3). Bu süreçte üretilen 
bu biyoaktif maddeler yalnızca fermente edilen gıdanın raf ömrünü uzatmakla 
ve güvenliğini sağlamakla kalmaz, aynı zamanda lipid modüle edici, diyabet ve 
kardiyovasküler hastalıklara karşı bağışıklık güçlendirici, antimikrobiyal, anti-
paraziter gibi etkileri ile gıdanın duyusal özelliklerini, besin değerini ve kronik 

1 Doç. Dr., Çukurova Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Bölümü, Veterinerlik 
Gıda Hijyeni ve Teknolojisi, AD, hyazgan@cu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-7520-3342
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fermente ürünlerindeki nutrasötik biyoaktif bileşiklerin içeriğini iyileştirmek ve 
biyojenik aminler gibi belirli toksik bileşiklerin varlığını sınırlamak için farklı 
analitik yaklaşımlara ihtiyaç vardır.
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Bölüm 9

BALIK SİLAJI HAZIRLAMA YÖNTEMLERİ VE 
KULLANIM ALANLARI

Gülsün ÖZYURT1

Yetkin SAKARYA2

GİRİŞ

Dünya genelinde milyonlarca insan için geçim kaynağı olan balıkçılık ve su 
ürünleri yetiştiriciliği en hızlı büyüyen gıda sektörlerinden birisidir. Yaklaşık 
178 milyon ton olarak bildirilen 2020 yılı toplam su ürünleri üretiminin 157 
milyon tonunun doğrudan gıda temini için, geriye kalan 20 milyon tonluk 
üretim miktarının ise öncelikle balık unu ve yağı üretimi ile gıda dışı ürünlerin 
hazırlanması için kullanıldığı bildirilmiştir (1,2). 2026 yılı sonunda balıkçılık ve 
kültür kaynaklı su ürünleri üretiminin 194 milyon tona ulaşması beklenmektedir 
(3). Su ürünleri yetiştiriciliği için ise öngörülen üretim miktarı 2030 yılına kadar 106 
milyon tona ulaşacağı yönündedir (4). Bununla birlikte, su ürünleri yetiştiricilik 
endüstrisi, yüksek yemleme maliyetleri ve tutarsız balık unu ve balık yağı tedariki 
gibi büyük zorluklarla karşı karşıya gelmektedir. Yemleme giderlerinin, su ürünleri 
yetiştiriciliğinde toplam işletme maliyetlerinin önemli bir kısmını (yaklaşık %70’e 
kadar) oluşturduğu belirtilmektedir (5,6). Su ürünleri yetiştiriciliği küresel gıda 
üretiminde önemli bir rol oynamaktadır, özellikle küçük ölçekli işletmeler için 
sürdürülebilirliğin sağlanması eldeki kaynakların en iyi şekilde kullanımını 
gerektirmektedir. Özellikle ıskarta balık türleri ve su ürünleri işleme atıkları 
hayvan besleme, bitki besleme ve stimülantı amaçlı kullanılabilecek çok sayıda 
değerli bileşen içeren önemli kaynaklardır. Dünya marketleri balık unundan 
daha düşük maliyetli alternatif bir yem ham maddesi arayışı içerisindedir. Hali 
hazırda üretilen balık ununun yaklaşık %86’sı su ürünleri yetiştiriciliğinde, %9’u 
domuz yetiştiriciliğinde ve %5’i diğer amaçlarla (özellikle evcil hayvan yemi ve 
kümes hayvanı yetiştiriciliği) kullanıldığı bildirilmektedir (1). Balık silajı üretimi 
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Bölüm 10

BALIK YAĞI VE YAĞ ASİTLERİ: SAĞLIK FAYDALARI 
VE UYGULAMALARI

Barış BAYRAKLI1

GİRİŞ

Hamsi, somon, uskumru, çaça ve sardalya gibi yağlı balıkların dokularından 
elde edilen balık yağının beslenme ve sağlık alanında giderek popülaritesi 
artmaktadır. Omega-3 yağ asitleri bakımından zengin olan balık yağı, özellikle 
Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosaheksaenoik asit (DHA) bakımından çok 
sayıda sağlık faydası nedeniyle gelişmiş ülkelerde hızla diyetlere eklenmektedir 
(1-2).

Balık yağları genellikle balığı pişirmeyi, suyu ayırmayı ve yağı sulu fazdan 
ayırmak için santrifüjleme gibi teknikleri kullanmayı içeren çeşitli yöntemlerle 
çıkarılır (2). Bu yönteme ek olarak, balık yağı çıkarma işleminin verimliliğini ve 
kalitesini artırmak için geliştirilen birkaç alternatif çıkarma tekniği vardır. Bunlara, 
yağı çözmek için organik çözücülerin kullanıldığı çözücü çıkarma ve balık 
dokularını parçalamak ve yağı serbest bırakmak için kullanan belirli enzimlerle 
çıkarma dahildir. Özellikle karbondioksit kullanılarak yapılan süperkritik 
sıvı çıkarma, zararlı çözücülerin kullanımını en aza indirirken, omega-3 yağ 
asitlerinin yararlı özelliklerini koruyarak yüksek kaliteli yağ üretebilen bir yöntem 
olarak da ilgi görmüştür. Bu yöntemlerin her birinin kendine özgü avantajları ve 
dezavantajları vardır. Seçilen ekstraksiyon tekniği, nihai balık yağı ürününün 
kalitesini, verimini ve güvenliğini önemli ölçüde etkileyebilir. Ham balık yağı 
hayvan tüketimi için uygun olsa da, insan tüketimi için tasarlanan balık yağlarının 
ağır metalleri, PCB’leri, dioksinleri ve diğer kirleticileri ortadan kaldırmak için 
kapsamlı rafinasyon süreçlerinden geçmesi esastır. Rafine edilmiş nihai ürünün 
insan sağlığı için güvenli ve faydalı olmasını sağlar.

Son yıllarda yapılan araştırmalara göre, omega-3 katkılı diyetler kronik 
hastalıkları önlemede planlanırken, genel refah düzeyini desteklemede de önemi 
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Balık yağının sağlık yararlarının ötesinde, uygulamaları diyet takviyeleri, tıbbi 
tedaviler, nutrasötikler ve hatta kozmetikler dahil olmak üzere çeşitli alanlara 
uzanır. Omega-3 ile zenginleştirilmiş gıdalar için büyüyen pazar, tüketicilerin 
bu hayati besinleri günlük rutinlerine dahil etmelerine olanak tanıyan diyet 
yoluyla sağlık optimizasyonuna yönelik daha geniş bir eğilimi yansıtır. Ancak, 
omega-3’lerin diyet kaynakları çok önemli olsa da, herkesin ihtiyaçlarını yalnızca 
yiyecekle karşılayamayacağını kabul etmek önemlidir. Bu gibi durumlarda, yüksek 
kaliteli balık yağı takviyeleri yeterli alımı sağlamak için değerli bir alternatif görevi 
görebilir.

Omega-3 yağ asitlerini besin kaynaklarından almanın önemini vurgulamak 
abartılamaz. Hamsi, palamut, somon, uskumru ve sardalya gibi yağlı balıkları 
tüketmek yalnızca EPA ve DHA değil, aynı zamanda genel sağlığa katkıda bulunan 
diğer faydalı besinleri de sağlar. Yine de, vejetaryenler veya diyet kısıtlamaları 
olan kişiler gibi bu yiyeceklerden yeterli miktarda tüketemeyenler için takviyeler 
besin boşluklarını doldurmada kritik bir rol oynayabilir.

Omega-3 yağ asitlerinin dengeli bir diyete entegre edilmesi, optimum sağlığı 
korumak için olmazsa olmazdır. Takviyeler gerektiğinde faydalı olabilirken, 
diyet kaynaklarına öncelik vermek ilk yaklaşım çizgisi olmalıdır. Omega-3 alımı 
hakkında bilinçli seçimler yaparak ve hem gıdayı hem de takviyeleri kapsamlı bir 
sağlık stratejisinin parçası olarak değerlendirerek, bireyler balık yağı ve omega-3 
yağ asitlerinin sunduğu tüm fayda yelpazesinden yararlanabilirler.
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Bölüm 11

DENİZ KAPLUMBAĞALARININ 
SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİ VE TÜRKİYE 

DENİZLERİNDEKİ TÜRLERİN GENEL ÖZELLİKLERİ

Akile ESENLİOĞULLARI1

Zafer TOSUNOĞLU2

GİRİŞ

Kaplumbağa denilince özellikle sahillere yakın kesimlerde yaşayanlar için ilk 
akla gelen genelde deniz ortamında süzülüşleri ile hafızalara kazınan deniz 
kaplumbağalarıdır denebilir. Deniz kaplumbağaları milyonlarca yıl öncesinde 
kutuplar hariç dünya denizlerine yayılmış sürüngenler sınıfında yer alan omurgalı 
canlılardır. Paleotologların yapmış oldukları çalışmalar neticesinde ilk fosil kaydı 
ortalama 260 milyon yıl öncesini işaret etmektedir (1). Dünya denizlerinde 
günümüzde dağılım gösteren sekiz deniz kaplumbağası türü bulunmaktadır (2,3). 
Bunlar Cheloniidae familyasında Chelonia mydas (Linnaeus 1758), Chelonia 
agassizi (Bocourt, 1868), Natador depressus (Garman 1880), Caretta caretta 
(Linnaeus 1758), Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766), Lepidochelys olivacea 
(Eschscholtz 1829), Lepidochelys kempii (Garman 1880) ve Dermochelyidae 
familyasında ise Dermochelys coriacea (Vandelli 1761). Ancak her ne kadar bu 
görüş reddedilmese de bazı bilim insanlarınca C. agassizii, C. mydas’ın bir altı türü 
olarak nitelendirildiğinden genel olarak yedi türün varlığından söz edilmektedir.

Eski çağlardan itibaren maruz kaldıkları ekolojik koşullara uyum sağlayarak 
morfolojilerinde neredeyse az bir değişimle (4) günümüze kadar gelen ender 
canlılardan olan ve karadan sucul ortama geçtiği düşünülen deniz kaplumbağaları 
buna iyi bir örnek olacaktır. Bu canlılar yüzyıllardır gerek antropojenik etkiler 
nedeniyle olsun gerek balıkçılık faaliyetleri olsun gerekse de predatörler nedeniyle 
olsun popülasyonları sürekli baskılanmıştır. Cinsel olgunluğa geç ulaşan bu 
canlılar için öncelikli tehlike; yuvalar üzerindeki antropojenik etkiler ve balıkçılık 
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Tüm bu bilgiler, denizel ekosistemin tamamlayıcı ve vazgeçilmez bir üyesi 
olan deniz kaplumbağalarının, korunması için gerekli yönetim stratejilerinin tüm 
paydaşlar ile birlikte belirlenmesi ve uygulanması gerekliliğini ortaya çıkarmıştır.

TEŞEKKÜR

Deniz kaplumbağalarının sürdürülebilirliği ve Türkiye denizlerindeki türlerin 
genel özellikleri isimli çalışma, Ege Üniversitesi tarafından Tarım ve Orman 
Bakanlığı ve Ege Üniversitesi Bilimsel Araştırmalar ve Yayın Etiği Kurullarından 
alınan izinler kapsamında ve başta Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma 
Kurumu (TÜBİTAK 122O687 Nolu Proje) ve Ege Üniversitesi Bilimsel Araştırma 
Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP FDK-2021-23064 Nolu Proje) tarafından 
sağlanan finansal desteklerle gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın saha çalışmalarında 
bölge birliklerine bağlı olan ve olmayan kooperatif başkanları ve balıkçılarımızla 
ilk önemli bağlantılarının kurulmasını, tekne, lojistik ve operasyon desteğini 
sağlayan başta S.S Muğla Su Ürünleri Kooperatifleri Bölge Birliği Başkanı sayın 
Serhat KOZİNOĞLU ve S.S. Aydın Bölgesi Su Ürünleri Kooperatifleri Bölge 
Birliği Başkanı sayın Özgür ATACAN’a katkılarından dolayı tüm Aydın ve Muğla 
kooperatif başkanlarına ve balıkçılarına teşekkür ederiz. Makalede yer alan tespit 
ve öneriler tamamen yazarların görüşünü yansıtmaktadır.
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Bölüm 12

MERSİN BALIĞININ DOĞAL HABİTATINA YENİDEN 
KAZANDIRILMASINDA EKOLOJİK VE BİYOLOJİK 

STRATEJİLER

Barış BAYRAKLI1

 Hünkar Avni DUYAR2

GİRİŞ

Mersin balıkları (Acipenseridae), tüm dünyada bilinen büyük bir ekolojik ve 
ekonomik öneme sahip dünya üzerinde bilinen en eski balık türlerinden biridir 
(1). Ancak bu ikonik tür, habitat kaybı, aşırı avcılık, kirlilik ve barajlar nedeniyle 
ciddi bir yok olma tehdidine maruz bırakılmıştır (2, 3). Türün korunması ve 
sürdürülebilirliğinin sağlanması amacıyla son yıllarda anaç yetiştiriciliği ve yavru 
üretim projeleri önem kazanmıştır. Bu bölümün temel hedefi, doğal ortamlarında 
popülasyonları hızla azalan mersin balıklarını desteklemek, ekosistem dengesini 
sağlamaya çalışmak ve türün uzun vadede korunmasına katkıda bulunmaktır.

Bu bölümde, mersin balıklarını koruma faaliyetlerini yürüten kişilere metin 
içerisinde “korumacı” olarak nitelendirilecektir. Yine bu bölümde, yetiştirilen 
mersin balığı yavrularının doğaya salınmasında yapılması gereken dikkatli 
planlamada ve stratejik yaklaşımda karşılaşılan karmaşık süreç anlatılmaya 
çalışılacaktır. Bu sürecin başarısı, hem çevresel faktörlerin hem de biyolojik 
gerekliliklerin doğru bir şekilde değerlendirilmesine bağlıdır (4, 5). Dikkatli 
planlama ve stratejik öngörü ile yürütülmezse, bu çabalar mersin balığı türlerinin 
iyileşmesine yardımcı olmak yerine istemeden azalmasına yol açabilir. Yavru 
balıkların doğal yaşama adaptasyon süreçleri, habitat seçimi, genetik çeşitliliğin 
korunması ve stoklama stratejileri gibi unsurlar bu sürecin en kritik adımları 
arasında yer alır. Ayrıca, doğaya bırakılan yavru balıkların karşı karşıya kalacağı 
riskler ve tehditlerin de göz önünde bulundurulması gerekir (6). Özellikle su 
kirliliği, yasadışı balıkçılık ve doğal yırtıcılar gibi faktörler, bu balıkların hayatta 
kalma oranlarını ciddi şekilde etkileyebilir (7).
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SONUÇ

Mersin balıklarının doğal yaşam alanlarına salınması, bu popülasyonların 
korunması için hayati önem taşımaktadır, çünkü bu onlara doğal ekosistemlerinde 
gelişme ve su ortamlarının genel biyolojik çeşitliliğine katkıda bulunma fırsatı 
sağlar. Ancak bu tür doğaya bırakımların başarısı, salım zamanlaması, gençlerin 
sağlığı ve büyüklüğü ve salım alanının ekolojik koşulları dahil olmak üzere 
birkaç kritik faktöre bağlıdır. Özellikle su sıcaklıklarının uygun olduğu ve besin 
kaynaklarının bol olduğu gibi optimum mevsimsel koşullarda mersin balığı 
yavrularını salmak, hayatta kalma ve vahşi doğaya başarılı bir şekilde entegre 
olma şanslarını önemli ölçüde artırabilir (48). Salınan balıkların sağlıklı ve uygun 
büyüklükte olmasını sağlamak, yırtıcı hayvanlara ve çevresel stres faktörlerine 
karşı dayanıklılıklarını daha da artırabilir ve nihayetinde popülasyon için daha iyi 
sonuçlara yol açabilir (49).

Mersin balığı koruma çabalarına yönelik gelecekteki projeksiyonlar, salınan 
popülasyonların uzun vadeli başarısını değerlendirmek için kapsamlı izleme ve 
değerlendirme stratejilerini içermelidir. Bu, doğaya salıverme programlarının 
etkinliğini belirlemek için hayatta kalma oranlarını, üreme başarısını ve genel 
popülasyon dinamiklerini izlemeyi içerir (50). Ek olarak, uzun vadeli koruma 
stratejileri, serbest bırakılan mersin balıkları ile ekosistemleri arasındaki 
etkileşimlerin yanı sıra kirlilik ve habitat bozulması gibi çevresel değişikliklerin 
hayatta kalmaları üzerindeki etkilerini anlamaya odaklanmalıdır (51). Hem 
mersin balıklarının biyolojik ihtiyaçlarını hem de serbest bırakıldıkları ekolojik 
bağlamı dikkate alan bütünsel bir yaklaşım benimseyerek, korumacılar bu eski 
balık popülasyonlarının nesiller boyunca sürdürülebilirliğini sağlamak için daha 
etkili stratejiler geliştirebilirler. Sonuç olarak, mersin balıklarının doğal yaşam 
alanlarına başarılı bir şekilde entegre edilmesi, yalnızca bu türlerin iyileşmesine 
katkıda bulunmakla kalmaz, aynı zamanda yaşadıkları ekosistemlerin sağlığını ve 
dayanıklılığını da artırır.
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Bölüm 13

ANTALYA KÖRFEZİNİN LESEPSİYAN (KIZILDENİZ 
KÖKENLİ) BALIKLARI

 Kemal GÖKOĞLU1

 Mete KUŞAT2

GİRİŞ

Süveyş Kanalı’nın 1869 yılında açılmasından sonra Kızıldeniz ile Akdeniz arasında 
bir bağlantı kurulmuştur. Bu kanal ayrıca, Hint Okyanusu ile Akdeniz’in de 
bağlantısı olmuştur. Küresel ısınma ve diğer bazı nedenlerden dolayı Akdeniz’in 
suyunun fizikokimya özellikleri değişime uğramış Kızıldeniz ile Akdeniz 
arasındaki eşik azalmıştır. Eşikteki bu bariyerin azalması Süveyş Kanalı aracılığı 
ile Akdeniz’e İndo-Pasifik orijinli birçok organizmanın göçünü teşvik etmiştir. 
Bu göçler nedeniyle Levantin Denizi olarak bilinen doğu Akdeniz’in biyolojik 
çeşitliliği sürekli değişim göstermektedir (1).

Bilindiği üzere denizlerdeki doğal resifler (kayalık, taşlık), sonradan yapılan 
inşaat alanları ve çeşitli üniteler biyolojik çeşitliliğin bolluğunu artırarak, besin 
zincirinin gelişmesine, her canlının beslenebileceği, saklanabileceği ve yaşamını 
idame ettirebileceği alanlar oluşturur (2).

Antalya Körfezi Türkiye’de balıkçılığın yapıldığı önemli bölgelerden birisidir 
(3). Jeolojik açıdan Antalya Körfezi incelendiğinde Karpuz Kaldıran (Lara) 
ile Side Feneri arasındaki alanın 2 deniz mili açığında doğal resif alanı yoktur. 
Bu bölgenin dip yapısı kumlu, kumlu-çamurlu, milli-çamurlu ve düz bir yapı 
sergilemektedir. Derinliğin tedrici olarak arttığı bu bölge, trol avcılığı için uygun 
alanları oluşturmaktadır (4).

* Bu çalışma Kemal GÖKOĞLU’nun “Antalya Körfezi’nde bulunan bir deniz akvaryumunun su alım 
ünitesini resif olarak kullanan makro faunanın belirlenmesi” başlıklı yüksek lisans tezinden üretilmiştir.

1 Yüksek Mühendis, Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi, 
 Gokoglu@hotmail.com, ORCID iD: 0000-0002-2944-7768

2 Dr. Öğr. Üyesi, Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi, Su Ürünleri Avlama ve 
İşleme Teknolojisi Bölümü, Avlama Teknolojisi AD, metekusatmail.com, ORCID iD: 0000-0002-9269-207x
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ettiği homojenliğe bağlı olduğu bildirilmektedir. Bu nedenle araştırmamızda 
homojenlik oranı J’=H’/Hmax formülü kullanılarak hesaplanmıştır. Homojenlik 
oran değeri 0 ile 1 arasında değişir (25). Bu değer araştırmamızda J=0,54121 olarak 
hesaplanmıştır. Türlerin yine birkaç familya içerisinde yoğunlaşması durumunda 
değerin 0’a, eşit dağılımlarda ise 1’e yaklaşım gösterdiği bildirilmektedir.

Elde ettiğimiz değerlere göre araştırılan alandaki balıkların yüksek bir 
çeşitlilik ve tür zenginliği sergilediği ve sayılarında da homojenliğin olmadığı 
görülmektedir.
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Bölüm 14

BİTKİ GELİŞİMİNİ DESTEKLEYEN RİZOSFERİK 
FUNGİ

Çiğdem KÜÇÜK1

GİRİŞ

Dünya nüfusunun 2050 yılında yaklaşık 9 milyara ulaşması beklenmektedir [1]. 
Nüfusu beslemek için bitkisel üretimin de artması gerekmektedir [1]. Uygulanan 
kimyasal gübreler, verimi artırmakla birlikte; toprak yapısının bozulması, toprak 
ve su kirliliği, doğal mikrobiyal popülasyonun değişimine neden olmaktadır. 
Tarımda kullanılan kimyasalların zararlı etkilerinden kaçınmak için alternatif 
yaklaşımların uygulanması gerekir. Hem çevresel hem de ekonomik fayda 
sağlayan çevre merkezli bir yaklaşıma daha fazla ihtiyaç duyulmaktadır (2).

Küf ve mayalar, topraktan atmosfere kadar ekosistemlerde farklı alanları işgal 
ederek besin döngüsü gibi önemli ekolojik ilişkilere katılırlar. Birçok ortamda bu 
mantarlar bitkilerle simbiyotik ortaklık kurarlar. Funguslar, selüloz, kitin veya her 
ikisinden oluşan bir hücre duvarının varlığı ile karakterize edilen, heterotrofik 
ökaryotik organizmaların çeşitli bir grubudur [3]. Bu organizmalar bir çekirdeğe 
sahiptirler, klorofilden yoksundurlar (bu nedenle fotosentetik değildirler), 
eşeyli veya eşeysiz olarak (sporlar aracılığıyla) ürerler ve dallanmış, ipliksi 
somatik yapılara sahiptirler [4]. Çıplak gözle görülemeyen mikroskobik fungi 
(misel mantarları veya küfler) ve kolaylıkla görülebilen makroskobik mantarlar 
(makromantarlar) vardır; bir hücreden (tek hücreli) veya çok sayıda hücreden 
(çok hücreli) oluşabilirler [4]. Morfolojik özellikleri ve son derece yüksek 
metabolik çeşitliliği ile donanmış fungi, çok sayıda ekolojik nişi ele geçirmiş ve 
diğer canlı organizmalarla bütün bir etkileşim dünyası oluşturmuştur [5]. Fungus 
habitatları toprak, su ve zorlu ortamları içerir ve halihazırda tanımlanmış olan 
yaklaşık 120.000 mantar türü ile dünyada 2.2–3.8 milyon fungus türünün olduğu 
tahmin edilmektedir [5]. Fungi, ekosistemin işleyişinde yeri doldurulamaz 
roller oynamakta, organik maddenin ayrışmasına katkıda bulunmakta ve 

1 Prof. Dr., Harran Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Genel Biyoloji AD, ckucuk@
harran.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-5688-5440
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teşvik eden fungi tarafından yürütülen bazı faaliyetlerin incelenmesi önemlidir. 
Biyoteknolojik uygulamalardaki son gelişmeler, bitki büyümesini teşvik eden 
funginin üretiminde faydalı olabilir. Sinerjistik faaliyetler gerçekleştiren bitki 
büyümesini teşvik eden özelliklerin genetik değişimi ve yukarı regülasyonu, 
aşılayıcı tarafından geliştirilmiş işlevler üretebilir. Genetiği değiştirilmiş suşun 
genetik stabilitesini ve ekolojik korunmasını ölçmek için periyodik olarak 
çalışmalar yapılabilir.
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Bölüm 15

EKSTRÜZYON TEKNOLOJİSİ, PRENSİBİ, GIDA 
UYGULAMALARI VE GIDA BİLEŞENLERİ ÜZERİNE 

ÖNEMLİ ETKİLERİ

Selda BULCA1

GİRİŞ

Ekstrüzyon işlemi, çeşitli gıda ürünlerinin, gıda içeriklerinin ve yemlerin 
üretiminde uzun yıllardan beri kullanılan önemli bir tekniktir. Gıda işlemedeki 
başarısı esas olarak karmaşık malzemeleri sürekli olarak işleyebilme yeteneğinden 
ve çok yönlülüğünden kaynaklanmaktadır. Ayrıca ekstrüzyon prosesi, enerji 
açısından en verimli ve çevre dostu proseslerden biri olarak popülerlik kazanmaya 
devam etmektedir. Günümüzdeki mevcut araştırmalar bu tekniğin kullanım 
potansiyelini artırarak ve bunun daha da önemli hale gelmesini sağlamıştır. Bu 
zamana kadar, ekstrüzyon tekniği doğrudan ekstrüde atıştırmalıklar, tüketime 
hazır ve kahvaltılık tahıllar, atıştırmalık ürünler, bebek mamaları, önceden 
pişirilmiş unlar, hazır konsantreler, fonksiyonel bileşenler, çıtır ekmek, galeta 
unu, dokulu bitkisel proteinler, şekerleme ürünleri ve diğerleri ile emülsiyon ve 
macunların üretiminde kullanılmıştır (Gu, Kowalski ve Ganjyal, 2017; Lazou ve 
Krokida, 2017; Riaz, 2019).

Çeşitli ekstrüde gıda ürünlerinin, özellikle atıştırmalıkların artan tüketimi, 
üreticileri dünyanın çeşitli bölgelerinde gerekli ham ve yeni maddeleri aramaya 
ve bulmaya veya ekstrüde edilmiş atıştırmalık ürünlerini bu bölgelerden tedarik 
etmek durumunda bırakmıştır. Ayrıca iklim değişiklikleri bazı hammaddelerin 
üretiminde azalmaya yol açmış, dolayısıyla ekstrüde ürün üreticileri hammadde 
tedarikinde sıkıntı ve artan talebi karşılamakta zorluklarla karşı karşıya kalmıştır. 
Enerji maliyetleri yükseldikçe ve/veya en azından nispeten yüksek yüzdelerde 
dalgalandıkça ve hammaddeler ve diğer bileşenler fiyatlarında artış oldukça, 
üreticiler ya kar marjlarındaki düşüş eğilimini kabul edip uygulama ya da yeni ürün 
geliştirmeye yönelmiştir. Bunlardan ikincisine, aynı zamanda ürün yeniliğine de 

1 Dr. Öğr. Üyesi, Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 
Gıda Teknolojileri AD, sbulca@adu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-7405-2872
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için gelecekte ekstrüzyonda katma değer ve yan ürün atıklarının kullanımı teşvik 
edilmelidir. Ekstrüzyonla pişirme, gelecekte en önemli gıda işleme teknolojisi 
olma potansiyeline sahiptir.
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