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GIRIŞ

Dünya nüfusunun hızla artması beraberinde büyük gıda sorunlarını ortaya çıkar-
maktadır. Değişen iklim şartları, azalan tarımsal ve kırmızı et üretimi yeni gıda 
üretim alanları bulunmasını zorunlu kılmaktadır. Kapladığı alan itibari ile daha 
geniş alanlardan yararlanmayı sağlayan su ürünleri yeni gıda alanları yaratılma-
sında ilk sırada yer almaktadır. Çeşitli nedenler ile su ürünleri avcılığının giderek 
azalması yetiştiriciliğin önemini daha da arttırmıştır. Son yıllarda su ürünleri ye-
tiştiriciliği en hızlı büyüyen gıda üretim sektörlerinden biri olup, sürdürülebilir 
beslenme için vazgeçilmez bir konuma ulaşmıştır ve nerdeyse zorunlu bir gıda 
üretim yöntemi haline gelmiştir (1, 2). Bununla birlikte su ürünleri yetiştiriciliği 
özellikle gelişmekte olan ülkeler için yalnızca gıda üretimi için değil aynı zamanda 
istihdam, kırsal kalkınma ve ekonomik gelir açısından da önemli bir faaliyet alanı 
oluşturmaktadır (3).

Balık yetiştiriciliği üretim yöntemine, üretim sistemine, yetiştirilen türe ve 
kullanılan yem türüne bağlı olarak değişen birçok biyolojik, çevresel ve teknik 
faktörlerden etkilenmektedir. Balık yetiştiriciliğinde kullanılan yemler üretim 
maliyetlerinin %50–70’ini oluşturması ve yetiştiricilikte en fazla kullanılan dış 
girdi olması nedeni ile hem ekonomik hem de çevresel açıdan en kritik faktördür 
(4). Yemin besinsel bileşimi balık tarafından sindirimini, fiziksel dayanıklılığı, be-
sinsel kaliteyi, balık büyümesini, yem dönüşüm oranını (FCR), balık sağlığını ve 
çevreye yapılan etkinin düzeyini belirlemektedir (5, 6).
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ekstrüzyon teknolojisi bitkisel proteinler, mikroalgler, böcek unları ve tek hücreli 
proteinler gibi alternatif protein kaynaklarının daha verimli kullanılmasına ola-
nak tanır. Bu balık unu ve balık yağı gibi sınırlı deniz kaynaklarına olan bağımlı-
lığı azaltarak endüstrinin çevresel etkisini hafifletir (2, 9, 18).

Gelecekteki araştırmaların önemli bir yönü ekstrüzyonun enerji verimliliğini 
artırmak olacaktır. Düşük enerji tüketimli çift vidalı sistemler, ısı geri kazanım 
teknolojileri ve adaptif kontrol sistemleri üzerine yapılan çalışmalar, üretim sü-
reçlerinin sürdürülebilirliğini güçlendirecektir (20, 29). IoT tabanlı sensör sistem-
leri sıcaklık, nem ve basınç verilerini gerçek zamanlı olarak analiz ederek üretim 
işlemi sırasında değişkenler stabil kalmasını sağlamaktadır (1). Ayrıca üretimle-
rinde akıllı mikrokaplama teknikleri kullanılan vitamin ve pigmentlerin kayıpları 
en aza inerken bu yöntemler bu ürünlerin yemde ve metabolizmada kontrollü 
salınım özelliklerine sahip olmasını sağlayacaktır (27).

Bitkisel, böcek ve mikroalg kökenli proteinlerin ekstrüzyon sürecindeki deği-
şimleri yemlerde yoğun olarak kullanılan balık unu proteinlerinden farklılık gös-
termektedir. Bu nedenle bu yeni hammaddelerin ısıya dayanıklılık özelliklerinin 
araştırılması ve termal geçiş analizleri (DSC, TGA) gibi yöntemlerle karakterizas-
yonu gelecekte yem optimizasyonunun temelini oluşturacaktır (17).

Sonuç olarak ülkemizde su ürünleri yetiştiriciliği büyük bir hızla gelişmekte ve 
adından dünyada da söz ettirmektedir. Aynı şekilde yem üretimimizde gelişmekte 
ve yğun olarak üretimde kullanılmaktadır. AB ülkelerine tek ihraç edilebilen hay-
vansal ürün olan balıklar için bu çok önemlidir ve ülke ekonomisine önemli kat-
kıları bulunmaktadır. Bu nedenle, modern balık yemi üretimi, yalnızca besleme 
bilimi değil aynı zamanda mühendislik, termodinamik, biyokimya ve sürdürüle-
bilirlik bilimi ile birlikte ele alınmalıdır. Gelecekte enerji verimliliği yüksek, çevre 
dostu ve biyolojik olarak optimize edilmiş yemlerin geliştirilmesi hem ekonomik 
hem ekolojik anlamda su ürünleri sektörünün başarısını belirleyecektir.
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