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1.GIRIS

Sucul organizmalarda uzun siireli askida kat1 maddeye (AKM) maruz
kalmanin etkileri tam olarak anlasilamamaistir, ancak AKM sucul canlilarin
hayatta kalmalar1 yoniinden potansiyel etkileri azaltmaya yonelik partikiille-
re maruz kalma sinirlarini belirlemek i¢in kritik 6neme sahiptir. (Kjelland ve
ark., 2015; Atici, 2023).

Sucul habitatlarina giren tortu, su siitununda asili kalabilir (yani askida
kalan tortu) veya alt tabakaya yerlesebilir (yani biriken tortu). Genel olarak,
askida kalan ve biriken tortuyu ayiran tortu par¢aciginin boyutu 62 um’dir
ve askidaki tortu ¢ogunlukla silt ve kilden olusmaktadir (Waters, 1995).

Askidaki tortu, bir su hacminde asili kalan pargaciklarin kuru agirlig:
olarak dogrudan belirlenebilir (yani toplam askidaki tortu AKM: mg/L, ppm)
veya dolayl1 olarak bir bulaniklik 6lger tarafindan rapor edilen 1s1k sagili-
minin boyutu [Jackson Bulaniklik Birimleri (JTU, Sekil 1) Nefelometrik Bu-
laniklik Birimleri (NTU, Sekil 2) ve-Formazin Bulaniklik Birimleri (FTU)]
olarak olctilebilir (Lloyd ve ark., 1987; Fleming ve ark., 2005). Jackson Kandil
Turbidimetrenin rakamsal ¢evrimi Cizelge 1’de verilmistir (APHA, 1965).

Is1g1n su siitununa niifuz ettigi derinlik suyun bulaniklig: tarafindan be-
lirlenir. Bulaniklik seviyeleri yakin nehirler arasinda biiyiik farkliliklar gos-
terebilir. Bazi nehirler dogal olarak berrak, bazilari ise opaktir. Bulaniklik se-
viyeleri de zamansal olarak dalgalanabilir ve yagis olaylar1 sirasinda ¢okeltiler
girerek yiikselebilir (Goksu, 2003)
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Sekil 1. Jackson Kandil Turbidimetrenin ¢alisma prensibi (Sadar, 1996)

Akarsu sistemlerindeki tortunun iki ana kaynagi, nehir yatagindan ve
kiyilardan elde edilen kanal kaynaklar: ve agiktaki topraklar gibi havza i¢in-
deki kaynaklardan elde edilen kanal dis1 (kanal dis1) kaynaklardir. Akarsu
kaynaklari, akarsu hidrolojisi ve akarsu yatagi ile kiyilarin stabilitesi ile glig-
li bir sekilde baglantilidir. Temel kaynaklar sunlar: igerir: (i) erozyona ma-
ruz kalan akarsu kiyilari, (ii) ince malzemelerden olugan akarsu ortasi, (iii)
akarsuda depolanan ince taneler, (iv) ¢okeltilerin biriktigi durgun sular ve
(v) mevsimsel bilyiime ve diisiise ugrayan su bitkileri ile ilgili durumlardar.
Bazi durumlarda biyolojik parcaciklar, 6rnegin fitoplankton ve zooplankton,
ince ¢okeltinin bilegenleri olarak kabul edilir. Ince ¢okeltilerin akarsuda-
ki ana kaynaklar:: (i) erozyona maruz kalan ve akint1 yoluyla nehre tasinan
topraklar, (ii) toprak kaymas: gibi kitlesel go¢meler, (iii) kentsel akinti, (iv)
antropojenik faaliyetler (6rnegin arazi kullanimi), (v) nehir kenarindaki bitki
ortiistinden kaynaklanan partikiiller ve (vi) toz firtinalari dahil atmosferik
birikim yer alir.
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Cizelge 1. Jackson Kandil Turbidimetrenin rakamsal ¢evrimi (APHA, 1965)

Isik Yolu Bulaniklik Isik Yolu Bulaniklik Isik Yolu Bulaniklik
(cm) degeri (cm) degeri (cm) degeri
2.3 1000 7.3 300 19.6 110
2.6 900 7.5 290 21.5 100
2.9 800 7.8 280 22.6 95
3.2 700 8.1 270 23.8 90
3.5 650 8.4 260 25.1 85
3.8 600 8.7 250 26.5 80
4.1 550 9.1 240 28.1 75
4.5 500 9.5 230 29.8 70
4.9 450 9.9 220 31.8 65
5.5 400 10.3 210 34.1 60
5.6 390 10.8 200 36.7 55
5.8 380 11.4 190 39.8 50
5.9 370 12.0 180 43.5 45
6.1 360 12.7 170 48.1 40
6.3 350 13.5 160 54.0 35
6.4 340 14.4 150 61.8 30
6.6 330 15.4 140 72.9 25
6.8 320 16.6 130 - -
7.0 310 18.0 120 - -

Cam
p Ornek Hiieresi
/ \ Tletilen Isik
90° Sagilan
it Tl
Lamba Arahlc
Detektor

Sekil 2. Nefelometrik Turbidimetrenin ¢alisma prensibi (Sadar, 1996)

AKM, suyla taginan, biriktirilen ve askida kalan pargaciklardir ve nehir-
ler, goller ve kiyisal sistemlerdeki temel dongii i¢in 6nemlidir (Nichols 1999;
Beussink, 2007).



Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Calisma ve Degerlendirmeler * 5

AKM olaylari, besin ve kirletici madde akis1 meydana gelen goller, ne-
hirler, haligler, kiy1 sistemleri ve okyanuslar olarak ulusal ve uluslararas: dii-
zeyde 6nemlidir. AKM olaylarinin biiyiikliigii ve orani, arazi kullanimindaki
ve antropojenik faaliyetlerdeki degisimler gibi faktorlerden dolay: degisebilir.
AKM genellikle inorganik ve organik olmak tizere iki genel tiptedir.

Inorganik ¢okeltiler mineral bilegimi, kékeni, pargacik sekli, boyutu ve
dagilimina dayanarak tanimlanabilirken (Nichols, 1999; Beussink, 2007), or-
ganik bilesenlerden biyolojik olarak parcalanan partikiil organik maddenin
miktarina, asamasina ve kokenine gore degismektedir. (Wood, 1997). Sedi-
ment tasinimyi, su hareketi ile ¢okelti 6zellikleri ve bilesiminin bir fonksiyo-
nudur. Yatak yiikii ve askidaki yiik, sedimentin birincil tasima yollaridir. As-
kidaki yiik, su siitununda tasinan kiigiik parcaciklarin siispansiyonunu ifade
eder (Waters, 1995; Garcia, 2008).

Tiim akarsular dogal kosullar altinda bir miktar AKM tasirlar (Cizelge
2). Bununla birlikte, antropojenik faaliyetler nedeniyle eger konsantrasyonlar
arttirilirsa, bu durum su kiitlesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikle-
rinde degisikliklere yol agabilir. AKM’nin neden oldugu fiziksel degisiklikler
olarak 151k gecirgenliginin azalmasi, sicaklik degisiklikleri ve kanallarin ve
rezervuarlarin dolmas: sayilabilir. Bu fiziksel degisiklikler istenmeyen go-
rintiiler (Lloyd et al., 1987), daha yiiksek su aritma maliyetleri (Ryan, 1991),
kanallarin ulagim kabiliyetinin azalmasi ve baraj ve rezervuarlarin 6mriiniin
azalmasi (Butcher ve ark., 1993; Verstraeten ve Poesen, 2000) ile iliskilidir.

Cizelge 2. Dogal ortamda ortalama AKM konsantrasyonlar: ve akarsular ile ilgili
AKM degerlerinin simflandirilmas: (Meybeck ve ark., 2003)

Akarsular ?nll(l\//i)
AKM . . Akarsular | Akarsular &
Denizler | Goller .
(mg/L) (Avrupa) | (Ingiltere) |Cok diisiik |5-20
Diisiik 20-100
Orta 100-500
Minimum |0.01 0.1 1 1 Yiksek 500-2000
Maksimum | 15 30 600 200 Cok 2000-
yitksek 10000
Ortalama |2.5 3.2 11 20 A“§1r1 10000<
yitksek

AKM’nin neden oldugu kimyasal degisiklikler ise agir metaller ve pesti-
sitler gibi kirletici maddelerin (Miller, 1997; Dawson ve Macklin, 1998; Kron-
vang ve ark., 2003) ve fosfor (Russell ve ark., 1998; Harrod ve Theurer, 2002;
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Haygarth ve ark., 2006) gibi besin maddelerinin su kiitlesine salinmasini ige-
rir.

Su kaynaklarinda AKM’ye bagli olusabilecek bulaniklik kaynaklar: Sekil
3’te verilmistir.

2. AKM’nin Sucul Biyota Uzerine Etkilerini Belirleyen Faktorler
AKMnin sucul biyota iizerindeki olas1 etkileri;

(1) AKM konsantrasyonuna,

(2) AKM konsantrasyonlarina maruz kalma siiresine,

(3) AKM'nin jeokimyasal bilesimine ve

(4) AKM'nin pargacik boyutuna baglidir (Bilotta ve Brazier, 2008).

Bulaniklik
Kaynaklari
|
I I I I ]
Askidaki Katilar Coziinmiis Katilar Boyalar Canli Organizmalar 0 Ciir@]yen
rganizmalar

Riizgar Erozyonu L Tuzlar L Tannik Asit Otrofikasyon Hiz
Su Erozyonu Temel Akis Endistriyel Boyalar -Besin Akig

Akarsiu Erozyonu Yagmursuyu Akisi Akig Rejimleri Hacim
Hidroloji Mevsimsellik Havza Ozellikleri
Jeomorfoloji Nehir Kiyisi Koridoru

Sekil 3. Sudaki partikiil tiiriine gore bulaniklik kaynaklar: (MPAC, 2007)

2.1. AKM Konsantrasyonlar1

Bir¢ok yazar AKM’nin artan konsantrasyonlarinin suda yasayan orga-
nizmalar tizerindeki etkileri de arttirdigini rapor etmistir. Ancak maruz kal-
ma stiresi, pargacik boyutu ve kimyasal bilesimi ve diger kirletici maddelerin
varlig1 da AKM’nin sucul biyota iizerindeki etkisi tizerine 6nemli bir kontrole
sahip gortinmektedir (Unger ve Brinker, 2013). Bu ek faktorler AKM’nin etki
biiytikligii ve konsantrasyonu arasindaki iliskiyi karmasgik hale getirmekte-
dir. Su kaynaklarindaki asili parcacik konsantrasyonlar: ncelikle mevcut su
hizindan etkilenir (Hakanson, 2006). Ayrica, basit konsantrasyon-tepki mo-
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delinin tersine bazi sucul canlilarin son derece diisitk AKM konsantrasyon-
larinda olumsuz etkilenebilecegine dair kanitlar bulunmaktadir (Atici, 2017;
Bash ve ark., 2002; Atici ve ark., 2023).

Ornegin, Cowie (1983, 1985) tarafindan incelenen Yeni Zelanda’daki
akarsu sistemlerinin enerji gereksinimleri alloktonlara (6ncelikle ¢iiriiyen
yaprak maddesi) dayanir. Bu maddenin kaynaginin ortadan kaldirilmasinin
veya azaltilmasinin 6zellikle cesitli bakteri, mantar, larva ve omurgasizlar
gibi akarsudaki sucul yasam tizerinde zararli etkileri olacag: bildirilmistir
(Winterbourn, 1994).

2.2. Maruz kalma siiresi

Daha once de belirtildigi gibi AKM konsantrasyonuna maruz kalinma
stiresi AKM’nin sucul yasam iizerindeki etkisi belirleyen 6nemli bir faktor-
diir. Suren ve ark. (2005) Yeni Zelanda’da kisa siireli olarak yiiksek AKM kon-
santrasyonlarina maruz kalan cesitli tiirdeki omurgasiz canlilarin verdigin
tepkileri arastirmislardir. Suren ve ark. (2005), tekrarlanan uygulamalarda
bile 24 saatten daha kisa siiren maruziyetlerde hassas olan bu omurgasizlar ile
ilgili 6liim oraninda herhangi bir artis olmadigini kesfetmislerdir.

Newcombe ve MacDonald (1991) tarafindan yetmisten fazla ¢aligmanin
sonuglar1 derlenmistir. Bu ¢aligmalar AKM'nin cesitli sucul canlilar tizerin-
deki etkilerini icermektedir. Arastirmacilar konsantrasyon verilerine ilaveten
doz siiresine iliskin 6l¢timleri hatta bu bilgiyle birlikte bagka parametrelerin
sudaki biyota {izerindeki etkilerin dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin ge-
rekli oldugunu savunmuslardir.

Maruz kalma siiresiyle ilgili ve belki de esit derecede 6nemli olan sucul
biyotanin yagam dongiisiindeki asamaya gore AKM’nin akarsulara taginimi-
nin zamanlamasidir (Bilotta ve Brazier, 2008).

2.3. Jeokimyasal bilesimi

Su kolonundaki asili yiikiin jeokimyasal bilesimi sucul organizmalar
tizerindeki etkisini belirlemede 6nemli bir faktordiir. Jeokimyasal bilesim
hem bu katilarin fiziksel 6zelliklerini (AKM’nin sekli, agisallig1 ve parcacik
boyutunu gibi) hem de katilarin kimyasal 6zelliklerini (6rnegin pH, tuzluluk,
¢oziinmiis oksijen, fosfor konsantrasyonu, toksisite) etkilemektedir. AKM’nin
sucul yasam tizerine etkilerini igeren ¢ok sayida ¢aligma olmasina ragmen,
bunlardan nispeten ¢ok az1 jeokimyasal bilesimi veya asil1 yiikiin 6zellikleri-
ni dikkate almistir (Bilotta ve Brazier, 2008).

Stephan’in (1953) omurgasizlar tizerinde ¢esitli bilesimlerdeki AKM’nin
etkilerini arastirdig1 bir aragtirmada; Cladocera ve Copepoda’da AKM’nin
zararll etkisinin 6ncelikle filtre ederek beslemesini saglayan aparatlarinin
ve sindirim organlarinin tikanmasina yol a¢tig1 belirlenmistir. Bu hasar kil
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stispansiyonlarinda etkili olurken, daha sonra ise sirasiyla toprak ve kumda
daha fazla zararin oldugunu rapor edilmistir. Yapilan bagka bir ¢caligmada
cesitli jeokimyasal bilesimlerdeki AKM’nin Daphnia magna populasyonla-
rina zararli oldugu diistiniilen sinir degerleri, kaolinit siispansiyonlar: i¢in
392 mg/L, montmorillinit siispansiyonlar1 i¢in 102 mg/L ve komiir stispan-
siyonlar1 i¢in 82 mg/L olarak belirlenmistir (Robertson ve ark., 2007). Baska
calismalar da kompozit katilarin farkl: 6zelliklere sahip yerlerden komiir ma-
denciligi (Lewis, 1973), altin madenciligi (Wagener ve LaPerriere, 1985; Van
Nieuwenhuyse ve LaPerriere, 1986) ve Cin kili (Herbert ve ark., 1961; Nuttall
ve Bielby, 1973) gibi yerel kaynaklardan gelen atik sularda AKM oraninin
etkilerini incelemistir. Yine de, bu konuda yapilan arastirmalara ragmen,
AKM’nin kimyasal bilesimi hala bir¢ok ¢alismada ihmal edilen bir faktordiir.

Yeryiiziindeki akarsularda bulunan AKM’nin ana bilesen 6gelerine genel
bir bakis Cizelge 3’te verilmistir. Bunlarla birlikte neredeyse toplamin %50’si,
geri kalanin ise genis bir miktari eser element yelpazesi olarak AKM icerigine
katki saglamaktadir.

Cizelge 3. Diinya geneli akarsulardaki AKM igerisinde yer alan ana elementlerin
ortalama konsantrasyonu (Viers ve ark., 2009)

Element |Si Al Fe Ca K Mg Na Ti |Toplam
% 254 |8.72 |5.81 [259 [1.69 |1.26 |0.71 |0.44 |46.62

2.4. Partikiil boyutu ve dagilimi

Asili yiikiin pargacik boyutunu ve dagilimini belirleyen unsurlar; (1)
parcaciklarin kalacag: siire, (2) su kolonundaki AKM’nin derinlik dagilim ve
(3) AKM’nin emilme kapasitesidir. Birinci olarak, Stoke Kurali olarak bilinen
yar1 deneysel denkleme gore, daha kiigiik pargaciklar (veya pargacik kiimele-
ri) genellikle daha biiyiik parcaciklara kiyasla su siitununda daha uzun siire
askida kalma egilimi gosterirler (Schindl ve ark., 2005).

Bu nedenle maruz kalma siiresinin 6neminden dolayy, kii¢iik ve ince par-
cacik boyutuna sahip AKM yiikleri sucul organizmalar i¢in uzun vadeli bir
tehdit olusturmaktadir (Sekil 4). Ikincisi, diisiik veya sifir akis kogullari altin-
da, daha ince parcgaciklar su kaynaginin yiizey bolgesini isgal ederken, daha
kaba olan pargaciklar su kiitlesinin daha derin bolgesini isgal etme egilimin-
dedir (Schindl ve ark., 2005). Bu durum hangi organizmalarin (plankton veya
bentik organizmalar) etkilenecegini belirlemektedir. Daha kaba parcaciklar
(yani kum, silt ve kil gibi) biiyiik olasilikla su yatag: tizerinde birikerek balik
yumurtalarini etkileme potansiyeli varken, daha ince malzemelerin ise balik-
larin ve omurgasizlarin solunum ve beslenme gorevini iistlenen organlar1 i¢in
daha fazla tehdit olusturabilmektedir (Greig ve ark., 2005). Uciinciisii, daha
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yiiksek bir emilme kapasitesine sahip olma egiliminde olan daha ince par¢a-
cik boyutu ile kolloidal 6zelliklerin (genis yiizey alani, hacim orani ve yiizey
yiikleri) varligindan dolay1 AKM’nin emilme kapasitesi degismektedir. Par-
tikiil yapisinin (boyut, sekil, yogunluk) ve davranisin (¢okme hizi) suda ya-
sayan sucul organizmalar ve su kalitesi izerinde 6nemli etkileri oldugundan
(Cizelge 4), bu faktoriin etkisini anlamamiz 6nemlidir (Brady ve Weil, 1999).

AKM kaynaklari:
Toprakerozyonu (su, riizgar, toprak isleme, ormansizlasma yoluyla) ve
Madencilik ve insaatfaaliyetleri

[ Akarsulara ulasan AKM

AKM'nin akarsularda
kalcigr hale gelmesi

Makroomurgasizlarin,

alglerin ve makrofitlerin
maruziyeti

kaybolma potansiyelinin

Sucul canlilarin ortadan |
olusumu

olusumu

[ Sucul biyotada hasar

Sekil 4. Akarsulara giris yapan tortu yiikiiniin sucul yasam iizerindeki etkisinin
sematik gosterimi (Quinteiro ve ark., 2015).

Cizelge 4. Akarsu disi kaynaklardan gelen ince tortunun hacmini kontrol eden
faktorler (Coleman ve Scatena, 1986).

Faktor Etki diizeyi | Degerlendirme

Topografya Degisken | Hafif yokuslarda dik algakta ytiksek

Toprak ¢esidi | Degisken | Topragin ve zeminin asinabilirligine bagh

Toprak iistii Degisken | zeminin artmasiyla etki azalir

Tampon bolge yok veya su yolu/akarsu yatagiyakininda

Tortu dagitimi | Yitksek rahatsizhk varsa

bazilar1 tampon bélge olusturur veya su yoluna bitisik

Orta olmayan darbeler/etki olusturur
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Kapsamli kontrol 6lgiimleri/tampon bélgeler veya su yolundan

Diigtik belirli bir mesafe uzaktaki etki

Arazi kullanimi

[0 Tarim | Yiksek X%50 ekilebilir veya kotii yonetilen arazi
Orta X25% ekilebilir veya mera
Diustik Nadasa birakilmis meyve bahgesi veya etkili toprak korunmasi
0 Orman|,,. Temiz kesim, ¢iplak toprak ve/veya su yoluna bitisik tampon
.. | Yiksek N
Bolgesi bolge yok
Temiz kesim, ancak bazi toprak koruma ve tampon
Orta i .
bolgeleriyle
Diisiik Iyi yonetilen hasat ve etkili toprak koruma ve/veya tampon

bolgeleri

(1 Kentsel |Degisken | Akarsuya giden akisin hem hacmini hem de hizini artirir
Rahatsizlik

(yerustii Su yolu ile ilgili rahatsizligin kapsami, zamanlamasi ve
madenleri Degisken | konumuna ve 6nleyici tedbirlerin uygulanmasina bagl olarak
ve ingaat oldukea degiskendir.

faaliyetleri)

AKM’nin emilme kapasitesinde, partikiillerin ne kadar etkili oldugunu
arazi yiizeyinden kaynakl kirleticiler ve su kiitlesinin kimyasini degistirme
potansiyeli olan tortular belirlemektedir (Stone ve Droppo, 1994; Brady ve
Weil, 1999; Schindl ve ark., 2005). Geleneksel olarak, gesitli alanlarda ¢alisan
sediment arastirmacilari, partikiil boyutu ve dagilimini karakterize etmek
i¢cin ¢okeltinin kimyasal olarak dagilmis mineral fraksiyonunu 6l¢miistiir
(Droppo, 2001; McConnachie ve Petticrew, 2006). Ancak sucul ortamda canli
ve cansiz maddelerle birbirine baglanan, flok ad1 verilen kompozit veya kii-
melenmis parcaciklar biciminde taginma egilimi gosteren yapiskan ¢okelti-
lerin oldugu kabul edilmektedir (Phillips ve Walling, 1995; Petticrew, 1996;
Droppo, 2001; McConnachie ve Petticrew, 2006).

3.Sonug

Su kaynaklarindaki askida kati maddeler cesitli kokenlere boyutlara,
sekillere ve kimyasal bilesimlere sahip parcaciklar: icermektedir. Bu hetero-
jenlik son zamanlarda bilimsel agidan ele alinmaya baglanmistir. Ozellikle
parcaciklar1 olusturan bilesimler su kaynaklar: arasinda degisiklik gostere-
bilmektedir. Akarsu havzalarindaki ince tortularin yonetimi igin 6nerilen
biitiinsel yaklasim, nehir yoneticilerinin, hidrologlarin, cografyacilarin ve
ekologlarin, sediment kaynaklarini, sedimentasyonun etkisini ve akarsu ige-
risindeki hem fiziksel ¢evre hem de flora ve fauna yasami iizerindeki AKM
artigini tanimlamalarina olanak saglamalidir (Sekil 5). Bu faktorlerin tanim-
lanmasi ve dikkate alinmasi yoluyla sedimantasyonun zararl etkisi azaltila-
rak akarsularin toparlanmasi saglanabilir.
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Giris

Diinyada niifusun artmasiyla birlikte yeterli ve dengeli beslenme giinii-
miiziin 6nemli sorunlarindan biri olmustur. Bu kapsamda, su iiriinleri dnemli
protein, yag, mineral ve vitamin kaynagi olmasiyla ¢ok 6zel diyebilecegimiz bir
besin kaynagi olup tiiketimi tegvik edilmelidir (Arslan ve Izci, 2016). Diinyada
titketiciler, tarim ve gida sektoriindeki degisiklikleri yonlendirmekte, tiiketici
tercihlerinde yasam tarzi, diyet ve saglikli yasam arasindaki yeni bilgiler gi-
dalara yonelik yeni taleplerin olugsmasina katki saglamaktadir (Jensen, 2006).

Su iriinleri diinyada en ¢ok ticareti yapilan gida tiriinlerinden olup, ge-
lismis tilke pazarlarinda tiiketilen su @irtinlerinin 6nemli bir kismi gelismekte
olan iilkelerden temin edilmektedir (Bush ve Roheim ., 2019). Avrupa Birligi
(AB), su tirtinleri agisindan diinyadaki en biiyiik pazardir. Bu agidan piyasada
titketici tercih ve tutumlar siirekli izlenmekte ve anketler yapilmaktadir (Can-
tillo vd., 2021). Portekiz, AB iilkeleri icerisinde en ¢ok su iiriini tiitketen tilke-
lerin baginda yer alir. Su tiriinleri titketiminin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar
bu iilkede stirdiirtilmektedir (Trigo, 2021).

Su iirtinlerinin besin olarak kullanilmasi gok eski yillara dayanmakla bir-
likte balik etinin besinsel degeri ¢ok fazla bilinmemekteydi. Ancak yapilan
caligmalarla su diriinlerinin besin bilesenlerinin ortaya konulmasi ve saglikla
iliskilendirilmesi saglik agisindan 6nemini daha da iyi anlasilir hale getirmistir
(Turan vd., 2006). Cantillo vd. (2021) AB tlkelerinde tiiketicilerin su triinle-
rini tercih etmelerinde saglikli bir yasam yaninda lezzet ve nispi fiyatin etkili
oldugunu ifade etmistir. Christenson vd. (2017) su iriinlerinin tiiketiminde
en onde gelen tesvik edici faktorlerin saglik, lezzet ve kolaylik iken tiiketimin
oniindeki ana engellerin fiyat, bulunabilirlik, kalite ile ilgili endiseler ve su
triinlerini se¢gme ve hazirlama konusundaki giiven eksikligi oldugunu bildir-
mislerdir.

Su iirtinleri gerek avcilik gerekse yetistiricilik yoluyla temin edilerek taze
sogutulmusg veya islenmis olarak tiiketime sunulmaktadir. Uriin yelpazesinin
cesitlendirilmesi tiiketim agisindan onemli kriterlerden biridir. Yani farkli
triinler tiiketicilerin tercih edebilecekleri tiriine ulagmalarini saglayabilir ve
bu sayede de tiiketimi artirmaya yonelik bir adim atilmis olur. Zaten su {iriin-
leri isleme teknolojisinin amaglarindan biri de iiriin yelpazesinin artirilarak
yerden ve zamandan bagimsiz bir sekilde su iiriiniiniin bolgesel agidan daha
az olan kesimlerinde de y1l boyunca bulunabilirligini olanakl1 hale getirmektir
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Sucul kaynakli gidalarin 2030 yilina kadar insanlarin gida gereksinimle-
rinin karsilanmasinda daha da 6nemli bir yere sahip olacagi ongoriilmektedir.
Bu nedenle konunun gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik yonleriyle ele alinma-
sinin uygun olacag: degerlendirilmektedir (FAO, 2022). Su tiriinleri, diinyada
onemli bir gida potansiyeline sahip oldugundan su triinleri tiiketim aligkan-
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liklar1 ve bu aligkanliklar: etkileyen faktorler dikkat ¢ekici olmustur.

Bu ¢aligmada, su tirtinleri titketim tercihleri ve tiiketim tercihleri tizerine
etkili olan faktorler incelenmis olup sektorel agidan girisimcilere bir vizyon
olusturulmasi amaglanmistir.

Diinya ve Tiirkiye Su Uriinleri Tiiketim Miktarlarina Genel Bir Bakis

Diinya su tiriinleri tiretimi giin gegtikce artmaktadir. Son yillarda su iirtin-
leri sektorii hizl bir gelisim siireci sergilemis ve kiiresel ekonomide 6nemli bir
yere sahip olmustur (Coteli, 2020). Diinya su tiriinleri tiretimi 2018 yili itiba-
riyle 178,5 milyon ton olup bu iiretimin 96,4 milyon tonunu avcilik, 82,1 mil-
yon tonunu ise yetistiricilik tiriinleri olusturmaktadir. Bununla iliskili olarak
da 1960dan bu yana su iiriinlerinin insan tiiketimindeki orani (%67) 6nemli
miktarda artmistir. Diinyada 2018 yili toplam su iiriinleri tiretiminin yakla-
sik %88’1 insan tiiketiminde, %12’si ise balik yemi ve balik yag1 iiretiminde
kullanilmistir. Uzun yillardir balik titketim orani diinya niifus artis oraninin
tizerinde seyretmistir. Diinyada su tiriinleri titketim miktar1 2017 yil1 i¢in kisi
basina 20,3 kg/yil olarak tespit edilmistir. Titketimin sadece {iretimin artma-
s1 ile degil ayn1 zamanda islenmesindeki teknolojik gelismeler, soguk zincir,
nakliye, dagitim, gelir artis1 ve baligin saglik i¢in yararlar1 konusundaki far-
kindaliklarla balik ve balik tiriinlerine talebi artiracag: diisiiniilmektedir (FAO,
2020). Tirkiyede su triinleri iiretimi 2020 yili itibariyle 785.811 ton olmus ve
ilk defa yetistiricilik @irtinlerinin miktar1 (421.411 ton) avcilik iirtin miktarini
(364.400 ton) belirgin bir sekilde ge¢mistir. Bu yil itibariyle de kisi basina dii-
sen su driinleri tiiketimi 6,7 kg/y1l olmustur (BSGM, 2021).

Matias (2021) Birlesik Krallik Ulusal Saglik Sisteminde saglikli ve dengeli
beslenmek i¢in haftalik kisi bagina su iiriinleri tiiketiminin yaklagik 300 g ol-
dugunu bunun da yillik yaklagik olarak 14,4 kg’a karsilik geldigini belirtmistir.
Diinya su triinleri i¢in AB, ABD ve Japonya 6nemli bir pazardir. Diinya balik
arzinin yaklagik 1/3 kadarini diinya niifusunun % 12’sinin tiikettigi ifade edil-
mistir (Swartz vd., 2010). Gelismislik ve gelir diizeyindeki artigin, su tiriinleri
tilketimine olumlu yansidig1 gériilmektedir (FAO, 2020).

Cografik Bolgelere Gore Su Uriinleri Tiiketimi ve Tiiketim Tercihleri

Balik tiiketiminde, 2018 yilinda canly, taze veya sogutulmus olarak daha
cok tercih edildigi, baliklardan yararlanma ve isleme yontemlerinin bolgelere,
tilkelere ve hatta iilke icinde de farkliliklar gosterebildigi belirtilmistir. Uretilen
baligin 2/3’ii insan gidasi olarak tiiketilmekte olup Avrupa ve Kuzey Ameri-
kada dondurulmus ve islenmis olarak, Asyada ise biiyiik oranda canl ve taze
olarak alic1 bulmaktadir (FAO, 2020). Balik titketiminde ulasilabilirlik olduk¢a
onemlidir. Tiirkiyede igsu ve deniz kiyilarinda titketim diger bolgelere gore
daha fazladir. Yozgat il merkezinde kirsal bolgelere gore daha fazla miktarda
balik tiiketildigi tespit edilmistir (Erdogan Saglam ve Samsun, 2018). I¢ Ana-
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dolu Bolgesinde yer alan Konya ilinde kisi basina titketim miktar1 3-4 kg/yil,
en ¢ok deniz baliklarinin ve bunlar i¢inde de hamsinin tercih edildigi ve tercih
edilen tiiketim seklinin de kizartma oldugu belirlenmistir (Bolat ve Cevher,
2018). Aydin ve Karadurmus (2013) Karadeniz Bolgesinde yer alan Giresun ve
Trabzon illerinde balik tiiketimine iliskin yaptig1 calismada, ankete katilanlar
arasinda et tiriinleri icerisinde su tiriinlerinin tiiketim agisindan ilk sirada yer
aldigini ve kisi basi tiiketimin 29,52 kg/yil oldugunu bildirmistir. Rize ilinde
yapilan bir arastirmada kisi bagina balik tiiketimi 20,1 kg (Temel ve Uzun-
dumlu, 2014), Adiyamanda ise 3,01 kg olarak tespit edilmistir (Olgunoglu vd.,
2014). Yigit vd. (2020) Afyonkarahisarda lise 6grencileri arasinda yaptiklar1
arastirmada kisi basina balik titketim miktarini 7,35 kg/yil olarak saptamis-
lardir. Bahsi gecen caligmalar 151g1nda kiy1 bolgelerinde gore i¢ kesimlere gore
daha fazla titketimin oldugu, balik tiiketim seklinin de tava ve 1zgara seklinde
oldugu séylenebilir.

Kisi bagina su triinleri tiikketimi 2017 yilinda Avrupada 21,6 kg/y1l, Afri-
kada 9,9 kg/yil, Kuzey Amerikada 22,4 kg/yil, Okyanusyada 24,2 kg/yil, Latin
Amerika ve Karayiplerde 10,5 kg/y1l olarak tespit edilmistir (FAO, 2020).

Almeida vd. (2015) Portekizde yaptiklar: bir aragtirmada, ¢ok gesitli tiir-
lerin tiiketildigi, ton ve morina baliklarinin tiiketim tercihinde 6nemli tiirler
oldugu belirtilmistir. Su tiriinleri titketiminin evde ve 1zgara olarak tercih edil-
digi ancak hazirligi kolay tiriinlerin tiiketim tercihlerinde 6nemli etkisinin ola-
bilecegi vurgulanmustir.

Japonyada yapilan bir ankette, Japonlarin yaridan fazlasinin haftada 2-3
kez balik tiikettigi ve son yillarda da somonun popiiler balik tiirlerinden biri
oldugu tespit edilmistir. Sashimi, 1zgara, haslama, kurutma ve kizartmanin
yaygin tiiketim sekilleri oldugu, ¢ig balik tiiketiminin ve deniz yosunlarinin
Japon mutfaginda ¢ok eski yillara kadar dayandig: ifade edilmistir. Sushi ise
diinyada en popiiler Japon yemeklerindendir (Kamoey, 2015).

Akdenizde kiyis1 olan AB filkeleri farkli su driinlerini taze ve islenmis
olarak titketmektedir (Paquotte ve Lem, 2008). Akdenize kiyisi olan AB {il-
keleri ile Afrika tilkelerinin su tiriinleri tiiketiminde 6nemli bir farkin oldugu
belirtilmis, farkliligin beslenme aligkanliklari, niifus yapisi, yasam standart-
lar1 disinda lojistik, isleme tesisleri ve toptan gida pazarindaki eksikliklerden
kaynaklanabilecegine vurgu yapilmistir (Dinger, 2017). AB tlkelerindeki tii-
keticilerin daha homojen bir gida piyasasina sahip olmasina ragmen hala gida
titketim aligkanliklarinda farkliliklar mevcuttur (Garcia ve Albisu, 2001).

Kibris'ta Tiirk ve Yunan mutfaklar: hakim olup baslica su tirtinleri tiiketi-
mi derin yagda kizartilmis kalamar, ahtapot, barbun, ¢ipura ve levrek baliklar:
seklindedir. Baslica tiiketilen baliklar arasinda pelajik baliklar ve sonrasinda
da dip baliklar1 yer almaktadir. Maltada ge¢misten giiniimiize genel olarak ba-
lik tiiketimi artmis ve ileri yastakiler halen ge¢misten gelen belirli giinlerde
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balik tiiketim gelenegini siirdiirmektedirler. Maltalilar balik corbasi ve 6nemli
baliklardan olan lampuki, firinda, tavada ve balik turta seklinde tiiketilmekte-
dir. Maltalilar i¢in diger favori baliklar levrek, orfoz, sinarit, ¢ipura, kefal, kili¢
ve orkinos baliklarindan olugsmaktadir. Ahtapot ve kalamarla yapilan yahni
ve makarna soslar1 da bu tilkede tercih edilen iiriinlerdendir. Slovenyada su
triinleri daha popiiler hale gelen gidalardandir. Su iiriinleri titketimi genis yel-
pazede olup balik, kafadanbacaklilar, kabuklular ve yumusakgalar: icermekte-
dir (Camilo, 2008).

Yousuf vd. (2019) Ummanda yaptig1 ¢evrim igi ve yiiz yiize anket ¢alisma-
sinda, ¢evrimici ve hipermarket katilimcilarinin ¢ogunlugunun temizlenmis,
balik pazarindakilerin ise taze Giriinleri daha ¢ok tercih ettiklerini ve aylik su
triinleri harcamalarinin digerlerine gore daha fazla oldugunu tespit etmistir.
Ayrica tiim gruplarda su triinleri en ¢ok tercih edilen gida olmus, sigir etinin
ise en az tercih edilen iriin oldugu belirtilmistir. Allegro vd. (2021) Sicilyal:
titketicilerin su diriinleri tiiketim tercihlerinde, katilimcilarin yerlesim bolge-
lerine gore taze ve donmus baliklar acisindan 6nemli bir farklilik gézlenme-
mistir. Konserve baliklar ile kurutulmus, tuzlanmis ve tiitsiilenmis baliklarda
titketime iliskin kiy1 bolgelerindeki yasayan katilimcilar ile diger bolgelerde
yasayanlar arasinda 6nemli farkliliklar tespit etmislerdir.

Farkli cografyalarda bulunan farkli AB iilkelerini kapsayan bir anket ¢a-
ligmasinda, balik yemenin bir beslenme aligkanlig1 oldugu ve Akdeniz iilke-
lerinde de diyetin 6nemli bir pargast oldugu belirtilmistir (Vanhonacker vd.,
2013). Rodos Adasr'nda yapilan bir arastirmada, farkli yerlerden katilimcilarin
bityitkk ¢ogunlugu haftada iki veya daha fazla balik tiikettigini beyan etmis,
yerel tirtinleri tercihte istekli olduklari, su tirtinleri alimi i¢in ideal yerlerin ise
stipermarketler, balik satis yerleri ve restoranlarin oldugu ifade edilmistir. Ay-
rica ¢aligmada, tiiketicilerin yerel iiriinlere tegvik edilmesine dikkat ¢ekilmistir
(Richard ve Pivarnik, 2020).

Mozambik Cumhuriyetinde yapilan bir ¢alismada, fiime, kurutma ve tuz-
lama yontemlerinin halk arasinda su iiriinleri tiikketiminde yaygin kullanilan
yontemler oldugu ifade edilmistir (Junior, 2022).

Cin su drtnleri iiretiminde, tiiketiminde ve ticaretinde 6nemli role sahip
bir iilkedir. Yapilan galismalar 15181nda 2030 yilina kadar su iirtinleri tiiketimi-
nin yerel iiretimi geride birakabilecegi 6ngoriilmektedir. Giiniimiizde gegmise
gore Cinde beslenme aligkanliklar1 degismis, gida arzindaki ve gelirdeki artis,
kentlesme, yasam tarzindaki ve lezzet tercihlerindeki degisikliklerin su {iriin-
leri tiiketiminde artiga yol agtig1 ve bu artisin da siirecegi ongoriilmektedir
(Crona vd., 2020). Son yillarda ABDde su triinleri tiiketimi artmus, ozellik-
le de ithal baz1 yetistiricilik tiirleri bu konuda 6ne ¢ikmistir (Shamshank vd.,
2019). Avustralyada etten farkli saglikl, lezzetli ve kolay bir yemek secenegi
olan su iirlinlerine ilgi gosterilmekte olmasina karsin istenilen miktarda tiike-
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tilmedigine dikkat ¢ekilmistir (Christenson vd., 2017). Yapilan galigmalar gos-
teriyor ki bolgelere gore titketim ¢ok fazla faktoriin etkisi altinda kalmaktadir.

Canakkale ilinde yapilan anket sonucunda hayvansal protein kaynakla-
rindan beyaz et, balik eti ve kirmizi et siralamasinda tercihin 6ne ¢iktigi, ba-
lik tiiketiminde ¢ogunlukla taze baligin kizartma veya 1zgara seklinde tiiketi-
minin tercih edildigi tespit edilmistir (Colakogu vd., 2006). Ankarada balik
etinin kirmizi et ve kanatli etinden sonra tercih edildigi, titketiminde de taze
baligin 6ne giktigy, su tiriinleri titketiminde baligin yerinin diger su iiriinlerine
oranla oldukga yiiksek oldugu ifade edilmistir (Giil Yavuz vd., 2015). Bu ¢alis-
maya benzer sekilde Afyonkarahisarda lise 6grencilerinin balik etine tiglincii
sirada yer verdikleri, taze ve kizartma seklinde tiiketimi tercih ettikleri belir-
lenmistir (Yigit vd., 2020). Yiiksel vd. (2011) Tunceli ilinde sirasiyla kirmizi et,
tavuk eti ve balik etinin en fazla oranda tiiketildigini belirtmis olmasina karsin
anket katilimcilar1 arasinda tiiketilen etler igerisinde en sevileninin balik eti
oldugu sonucuna ulagmistir. Mersinde yapilan bir arastirmada balik tiiketim
tercihinin kirmizi ve tavuk etinden sonra geldigi, ancak begeni bakimindan
tavuk etinden 6nce geldigi bildirilmistir (Sen ve Sahin, 2017). Canakkalenin
Can ilgesinde su iiriinleri tiiketim aliskanliklari {izerine yapilan ¢alismada, an-
kete katilanlarin balik tiiketme egiliminde olmasina karsin ilgede balik etinin
(% 12,27) diger tiiketilen et gruplarindan sonra tercih edildigi tespit edilmistir
(Selvi vd., 2019). Yiiksel ve Diler (2019) Ankara ilinde su uirtinleri titketim
tercihinin taze balik yoniinde oldugunu vurgulamistir. Olgunoglu vd. (2014)
Adiyamanda et iiriinleri icerisinde tiiketimi tercih edilen iiriinlerin tavuk eti,
kirmizi et ve balik eti siralamasinda oldugu, su iiriinleri i¢inde en fazla baligin
(% 94) yer aldig1 ve ¢ogunlukla da taze tiriinlerin (% 95) tercih edildigi belir-
tilmigtir. Ondas ve Duman (2020) tiniversite 6grencileri arasinda balik tiike-
timine iliskin yaptiklar1 arastirmada, balik eti tiiketiminin diger et gruplarin-
dan sonra geldigi, anket ¢alismasinin yapildig: iiniversitede ankete katilanlar
arasinda balik tiiketiminin diisitk oldugu sonucuna varilmistir. Trigo (2021)
Portekizde su iiriinleri tiiketici tercihleri izerinde su iiriinleri titketim aligkan-
liklarinin olduk¢a 6nemli olduguna, bu aliskanliklar: da degistirmenin kolay
olmadigina ve bu degisikligin uzun zaman alabilecegine vurgu yapmuistir. EI-
madfa ve Weichselbaum (2005), 14 AB iilkesini kapsayan beslenme ve saglik
konulu ¢alismalarinda su iriinleri tiiketiminin artis gosterdigini ve titketim
acisindan et gruplari iginde de ikinci sirada geldigini saptamislardir.

Love vd. (2020) ABDde su iiriinleri gida kaynaklar1 ve harcamalar1 ko-
nulu yaptiklari ¢aligmada, su triinleri titketiminin genel olarak (%63) evde
gerceklestigini, yetiskinlerin en 6nemli kaynagin perakende gida (%56), res-
toranlar (%31) oldugunu, kii¢tik bir boliimiiniin de (%5) tanidiklarinin veya
tanimadiklarinin av {iriinleri oldugunu saptamaistir.

Cek Cumbhuriyeti, Almanya, Yunanistan, Italya, Portekiz, Romanya, Is-
veg ve Birlesik Krallig1 iceren bir anket ¢aligmasinda, ankete katilanlarda su
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triinlerinin saglik agisindan algisinin oldukga giiglii oldugu tespit edilmistir.
Taze balik en saglikli tiriin olarak algilanirken bunu dondurulmus, konserve
ve hazir diger balik tiriinleri izlemistir (Vanhonacker vd., 2013). Japonyada
1960’larda beslenme aligkanliklarinda 6nemli degisiklikler meydana gelmis,
gelir diizeyinin artmasiyla birlikte su triinleri titketimi artmaya baglamistir.
Yemege hazir kolay hazirlanabilir su iriinlerine ilginin geleneksel tiriinlere
gore arttig1, calisma hayati ile birlikte disarida yemek yeme kiiltiiriiniin de su
triinleri tilketiminde etkili oldugu belirtilmistir (Kingston vd., 1991).

Diinden bugiine endiistri alanindaki teknolojik gelismeler ve toplum-
daki sosyolojik degisimler su iiriinleri sektoriine de yansimigtir. Su triinleri
sektoriiniin toplumsal ihtiyaglar 15181nda kendini yenilemesi rekabetci piyasa
sartlarinda olagan bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiiketici tercihleri
ve titketim aligkanliklar1 dinamik bir durum olup zaman icerisinde degisim
gosterebilmektedir.

Tiiketici Tercihlerinde Etkili Olabilecek Faktorler

Su iirtinleri tiiketim tercihlerinde bir¢ok faktor etkili olabilmekte ve gii-
niin kosullarina gore etki diizeyleri degisebilmektedir.

Arslan ve Izci (2016), Antalya ilinde su iiriinlerinin tiiketimini olumsuz
etkileyen faktorlerin baginda tiiketim aligkanliginin olmamas ve fiyatin etkili
oldugunu belirtmistir. $en vd. (2008), Elazi§ ilinde balik fiyatlarinin etkili ol-
dugunu ifade ederken, Orhan ve Yiiksel (2010) Burdur ilinde bireylerin iiriin
pisirme sirasindaki kokunun ve tiiketim aliskanligindan kaynaklanan olum-
suzluklara deginmislerdir. S6giit (2017) Iskenderunda balik tiikketim davranig-
larinda beslenme aliskanliklarinin yaninda balik fiyatlarinin, gelir seviyesinin
ve mevsimin etkili oldugunu belirtmistir. Ankarada yapilan bir arastirmada,
tiiketicilerin egitim ve gelir diizeyinin tiiketimde etkili oldugu tespit edilmistir
(Gl Yavuz vd., 2015). Mersinde yapilan bir aragtirmada tiiketilecek baligin
secilmesinde egitim diizeyinin etkili oldugu vurgulanmustir (Sen ve $ahin,
2017). Adiyamanda, balik tercihinin diger et gruplarindan sonra gelmesinde
taze baliga ulagilabilirlik, koku, temizlik sorunlari ve fiyatin 6ne ¢ikan faktorler
arasinda oldugu belirtilmistir (Olgunoglu vd., 2014). Yigit vd. (2020), Afyon-
karahisarda lise 6grencilerinin balig1 tiiketenler agisindan balig: tercih etme-
lerinde saglikli ve dengeli beslenmenin one giktigini, tiikketmeyenler agisindan
da kokunun 6nemli etkenlerden oldugunu ifade etmislerdir. Malatya ilinde
balik tiiketiminde, baliga ulasilabilirligin ve beslenme aligkanliklarinin tiiketi-
mi kisitlayan faktorler arasinda gosterilmistir (Yiicel vd., 2020). Burdur ilinde
su tirtinleri titketim tercihlerine yonelik yapilan bir ¢aligmada, ankete katilan-
larin ¢ogunlugunun taze tiriinleri tercih ettigi ve tiiketimin egitim seviyesiyle
birlikte arttig1 belirlenmistir (Orhan ve Yiiksel, 2010). Yozgat ilinde su {iriin-
lerinin titketim tercihinde, saglikli ve dengeli beslenmenin 6ne ¢iktig1 saptan-
mistir (Erdogan Saglam ve Samsun, 2018). Deniz ve Sari6zkan (2020) Kayseri
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ilinde balik tiiketim davranislarina yonelik ankette katilimcilarin baliketini
diger etlere gore daha az tercih ettigini ancak egitim diizeyi ile dogru orantili
olarak balik tiiketiminin de arttigini ifade etmistir. Avustralyada su triinleri
titketiminde en 6nemli engelin fiyat, bulunabilirlik, kalite ile ilgili endiseler ve
su tiriinlerinin se¢iminde veya hazirlanmasindaki giiven eksikliginin oldugu
(Christenson vd., 2017), tiiketimde etkili olan 6nemli faktorler arasinda saglik,
tat, kolaylik ve diyetteki cesitlilik istegi oldugu belirtilmistir (Birch vd., 2012).
Govzman vd. (2021) yaptig1 arastirma sonucunda, su tiriinleri tiiketenlerin tii-
ketmeyenlere gore daha ileri yasta oldugunu, aktif ve daha varlikli olduklarini
belirtmistir. Ayrica arastirmacilar su diriinlerinin titketimini kisitlayan faktor-
ler arasinda fiyat, fiziksel ve duyusal engeller ile birlikte saglik ve beslenme
inaniglari, aligkanliklar, bulunabilirlik ve pisirme becerilerinin oldugu bilgisi-
ne ulagsmislardir. Birch ve Lawley (2014) su iiriinlerine yonelik alisgkanligin ve
aginaligin yeteri kadar olmamas: titketimi olumsuz, su tiriinlerine yakinligin
ise tiiketimde olumlu yansimalar saglayacagina deginmistir. Ayrica ¢ocukken
diizenli su tirtinleri tiiketiminin yetiskin doneminde su tiriinleri titketim alig-
kanligina olumlu katkilar sagladigini ifade etmistir. Slovenyada su iirtinleri
titketimine ekonomik gelismelerin olumlu yansidig1 belirtilmistir (Camilo,
2008). Fransiz yetigkinlerini temsil edecek sekilde (996 kisi) ve ii¢ farkli deniz
trtint (balik, karides ve midye) tizerinden {iriin se¢im davranislarinda kisisel
faktorlerin etkisini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada, ankete katilanlarin
su triinlerini kolaylik odakl: diisiindiiklerinde az tercih ettikleri, kilo kontro-
lit odakli diisiindiiklerinde ise daha ¢ok tercih ettikleri belirtilmistir. Ayrica
yalniz yasayanlarin bu tiriinleri yeme tercihleri diistikken, yash ve ytiksek ge-
lirliler arasinda bu triinlerin daha fazla tercih edildigi, kalabalik ailelerin de
muhtemelen ekonomik nedenlerden dolay: bu iiriinleri daha az tercih ettikleri
tespit edilmistir (Thong ve Solgaard, 2017).

Ummanda su iiriinleri tiiketimi konusunda yapilan yiiz yiize ve ¢evrimigi
ankette, milliyetin, aligkanligin, tazeligin, tadin, hane biiyiikliigiiniin, gelir ve
egitim durumunun triin satin almada etkili oldugu saptanmustir (Yousuf vd.,
2019). Delmarva (ABD) bélgesinde yaklasik 30 yil dnce su iiriinleri tiiketici
tutumlarina iliskin yapilan arastirmada, taze balik ve su iiriinleri tiikketim ora-
ninin oldukga yiiksek, tiiketiciler i¢in tazelik, goriiniim, lezzet ve gida giiven-
liginin 6nemli faktorler oldugu, su iiriinleri alimlarinda ise tat, koku ve fiyatin
en bityiik sinirlayic: faktorler olarak ifade edilmistir. Ayrica tiiketicilerin su
triinlerinin saglikli bir gida olmasi konusunda bilgilerinin oldugu da anlagil-
maktadir (Kreider vd., 1993). ABDde yapilan bir anket ¢alismasinda, su iiriin-
leri titketiminde 6ne ¢ikan faktorlerin tat ve fiyat oldugu vurgulanmis ve ABD
niifusunun ¢ogunlugunun su iirtinlerini tiikettigi ancak tiikketiminin belirtilen
saglik olgiistinde olmadig ifade edilmistir (Hicks vd., 2008).

Norveg ve Rusyada gengler tizerinde su iiriinleri tiikketimi tizerine yapilan
bir anket ¢alismasinda, titketimin istenilen seviyede olmadig: gibi Norve¢'li
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titketicilerde su triinleri tiiketiminden sonra doymama, hos olmayan koku,
taze tirtinlerdeki yiiksek fiyat gibi engellerin oldugu, Rus tiiketicilerde ise tiriin
kalitesinin degerlendirmede zorluk, 6nceki yaslardan gelen tattan hoslanma-
ma, lriinlerde uygun olmayan duyusal degerler ve iiriin ¢esitliliginin tatmin
edici olmamasi gibi sonuglar elde edilmistir (Ivoninskii, 2016).

Incelenen ¢alismalarin 1s1¢1nda tiiketici tercihleri degerlendirildiginde su
triinleri tiiketiminde; iiretim, iiriine ulasilabilirlik, tiriin fiyatlar: ve gelir dii-
zeyi, mevsim, tazelik, saglikli beslenme, iiriin ¢esitliligi, gida giivenligi, egitim
diizeyi, koku, farkindalik, pisirme 6ncesi hazirlik-pisirme sonrasi temizlik ve
beslenme aliskanliklar1 6ne ¢ikan faktorler olarak siralanabilir.

iklim Degisikligi ve Asir1 Avaligin Gelecekteki Su Uriinleri Tiiketi-
mindeki Yansimalar:

Iklim degisikligi, uzun yillar boyunca hava durumundaki istatistiksel
degisimler olarak tanimlanmaktadir (Tiirkes, 2008). Global iklim degisikligi,
global 1sinmanin bir sonucu olup karbon kaynaklarinin yakilmasi ve sera ga-
zinin atmosferdeki diizeyinin artmasi bu siirecin en dnemli pargasidir (Kose,
2018). Global iklim degisikligi artik yadsinamaz bir gergek olarak oniimiizde
durmaktadir. Global iklim degisikligi diinya yasamini ¢ok yonlii etkilemekte
ve gerekli 6nlemlerin alinmamasi durumunda da olumsuz etkilerinin siddeti
kaginilmaz bicimde artacag: goriilmektedir. Avcilik ve yetistiricilik tirtinleri
artan diinya niifusunun beslenmesinde diisiik karbon ayak izi ile 6nemli rol
oynamaktadir. Tklim degisikligi sucul ortamdaki abiyotik ve biyotik etkileri
ile su iriinleri potansiyelini gerek avcilik gerekse yetistiricilik yoniiyle etki-
lemekle birlikte bu etkiler iliskili sektorlere de yansiyabilir. Bu agidan gerekli
planlamalarin yapilmas: 6nemlidir (FAO, 2020).

Hem bu giiniin hem de gelecegin bir problemi olan iklim degisikliginin
su iriinleri yetistiriciliginde etkilerinin artacagi, cografik bolgelere gore bu
etkilerin farklilik gosterecegi, bu etkilerin azaltilmasina yonelik galismalara
onem verilmesi gerektigi belirtilmektedir (Khalid, 2022). Iklim degisikliginin
okyanuslarda 6nemli diizeyde meydana getirecegi balik stoklarinin tiretken-
ligi ve dagilimindaki degisikliklerle birlikte insanlarin go¢ etmesi gibi olum-
suzluklar1 da beraberinde getirmesi muhtemeldir. Ayrica iklim degisikliginin;
kiiresel gida giivenligine, beslenmeye ve insanlarin ge¢imine katkilar1 olan su
triinleri yetistiricilik sektorii izerindeki etkileri dikkat ¢ekicidir (Mendenhall
vd., 2020).

Iklim degisikligi ile asir1 availigin birlikte etkisinin balik stoklarina ve
deniz ekosistemine etkisinin dliimciil oldugu, asir1 avciligin sona erdirilmesi
stoklarin suirdiiriilebilir olmasina, ekosistemlerin korunabilir olmasina ve bu
sekilde iklim degisikline daha direngli hale getirilmesine katki sunacaktir (Su-
maila ve Tai, 2020). Ayrica iklim degisikliginin ¢ok sayida tiiriin yasam alani
olmayan bolgelere yayilmasini saglayarak diinya biyotasini degistirdigi ve bu
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degisimin daha da belirgin hale gelecegi belirtilmektedir (D’Amen vd., 2022).

Asirraveilik AB i¢in 6nemli bir sorun olmus ve ortak balik¢ilik politikala-
rinda da hedeflenen asir1 avciligin 6nlenmesi, gelismekte olan iilkelerdeki nii-
fus artis1 yaninda ekonomik giicliiklerin su diriinlerinde talep artisina ve asir1
avciligin yakin zamanda sona ermeyebilecegi ifade edilmistir. Asir1 avciligin
son bulmasinin balik¢1 ve tiiketiciye yarar sagladig gibi iklim degisikligine de
fayda saglayacagina dikkat ¢ekilmistir (Matias, 2021). 2050 y1l1 i¢in pesketar-
yen diyetin, kiiresel omnivor diyet ile karsilagtirildiginda gida iiretiminden
kaynaklanan sera gazi emiilsiyonlarini %45 oraninda azaltma potansiyeline
sahip oldugu aktarilmis, 6nemli bir protein kaynag: olmasiyla birlikte sitirdii-
riilebilir ve saglikli bir diyetin pargasi olabilecegi vurgulanmistir (Christenson
vd., 2017). Gegen yiiz yila gore gerek diinyada gerekse Avrupa da su iiriinle-
rinde kisi basina tiiketim miktarindaki artis nedeniyle, 6zellikle dogal yasam
ortamindaki siirdiiriilebilirligin ve balik¢ilik agisindan da kaynak yonetiminde
sinirlarin asilmakta olduguna dikkat ¢ekilmistir (Richter ve Klockner, 2017).

Iklim degisikliginin yarattig1 ve yaratacagi degisikliklerin su parametre-
lerinde degisiklige bunun da balikgilik faaliyetleri {izerinde 6nemli degisik-
liklere yol agmasi kaginilmazdir. Sicaklik degisimi su iiriinlerinin yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilmesinin en 6nemli parametrelerinden biri olup mev-
cut tiirlerin avciligi ve yetistiriciliginde olumsuzluklara yol agacaktir. Iklim
degisikligi gerek diinyada gerekse iilkemizde etkilerini gostermeye baslamis-
tir. Su sicakligindaki degisim ve uygun gecis yollar1 Dogu Akdenize énemli
sayida yabanci tiiriin gegisine olanak saglamus, yerli tiirlerle rekabet edecek
kadar uygun biiylime ve tireme alanlar1 olusturmustur (Leonardo et al., 2019).
Bu da Akdenizde ekolojik, sosyal ve saglik yonleriyle problemler olusturmaya
baslamistir (Kosker et al., 2016). Sucul ortamdaki sicaklik ve diger parametre-
lerdeki degisim mevcut tiirlerin o bolgede bulunabilmesi yaninda yetistirici-
lik olanaklarini da etkileyebilmektedir. Boylece iiriin bulunabilirligi ve isleme
sektorii i¢cin ham madde temininde problemlere yol agabilecektir. Bu etkinin
zincirleme bir reaksiyona neden olmasiyla iriin arzinda, iiriin gesitliliginde ve
bu diriinlerin titketiminde azalmalara yol agabilecegi 6ngoriilmektedir. Bu gibi
sorunlarin yasanmamasi veya sorunlarin aza indirgenmesi i¢in iilke ve iilkeler
yani diinya eksenli gerekli 6nlemlerin alinmasi bizlerin ve gelecek nesillerin de
bu triinlerle bulusmasini olanakli kilacaktir.

Covid-19 Salgininin Su Uriinleri Tiiketim Tercihlerine Etkisi

Covid-19 salgini kiiresel olarak gida giivenliginin énemi konusunda far-
kindalig1 artirmis ve gelecekte karsilagilabilecek benzer salginlarda alinabile-
cek onlemlerin degerlendirilmesine yol agmistir (Zrnic vd., 2021). Ahmed ve
Azra (2022), Covid-19’un su riinleri yetistiriciligini olumsuz etkiledigini, bu
nedenle olusabilecek zorluklarla basa ¢ikmak ve stirdiirtilebilir bir yetistiricilik
yapabilmek i¢in girdi, tedarik zinciri ve baliklarin pazarlamasina yonelik stra-
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tejilerin paydaslarla gelistirilmesinin 6nemine dikkat ¢cekmislerdir. Eftimov vd.
(2020) Covid-19 salgininin beslenme aligkanliklarina etkisini degerlendirmek
lizere, salgin Oncesi ve salgin siirecinde 6nemli sayidaki yemek tariflerini in-
celemis ve yemek kaliplarinda degisikliklerin oldugunu gozlemlemistir. Tespit
ettigi onemli degisimlerden biri de saglikli beslenmenin ana bilesenlerinden
su Uriinlerinin yeme sikliginin azalmasidir.

Covid-19 salgini ve getirdigi kisitlamalar beslenme ve gida satin alma
davranislarinda degisimlere yol agmistir (Hassen vd., 2021). White vd. (2021),
ABDde Covid-19 salgininda eyaletlere gore farkli olsa da su iriinleri tiike-
timinin 6nemli 6l¢lide etkilendigini, bu siiregte taze iiriinlere gére donmus
triinlerin daha az etkilendigini bildirmistir. Covid-19 salgin1 ve ortaya ¢ikan
belirsizlikler diinya genelinde oldugu gibi Cinde de su iiriinleri ticaretini ve
dolayisiyla tiiketimini olumsuz yonde etkilemistir (Zhang vd., 2021). Bu sal-
gin, Tiirkiye i¢in 6nemli ihracat potansiyeli olan su iiriinlerini ¢ok hizli bir
sekilde etkilenmistir (Can vd., 2020). AB iilkeleri i¢cinde 6nemli balik tedarik¢i
tilkelerinden biri olan Ispanyada Covid-19’un su iiriinleri satin alma davranis-
lar1 iizerinde etkili oldugu ve bu etkilerin kalic1 olabilecegi yoniiyle {izerinde
durulmasi gerektigi vurgulanmistir (Iglesia vd., 2022).

Covid-19 ile birlikte diinya genelinde balik¢ilik sektorii 6nemli zorluk-
larla kars: karsiya kalmig (White vd., 2020; Ruiz-Salmon vd., 2021; Alam vd.,
2022; Kiling vd., 2022) olup beslenme agisindan su tiriinlerine talebin azalma-
s1 ve beslenme aligkanliklarindaki degisimlerin one ¢iktig1 goriilmiistiir (Ru-
iz-Salmon vd., 2021). Sektor bazinda ortaya ¢ikan bu kirilganligin sonuglarini
azaltabilmek ve tiiketimi artirmak i¢in sektorii destekleyici girisimler ve bazi
¢Ozlim onerileri ortaya konmustur (Alam vd., 2022). Covid-19 salgini gibi kriz
donemleri tiiketicilerin davraniglarini yeniden sekillendirebilir. Ayrica tim
gida zinciri aktérlerini, tiiketicilerin ihtiyag ve isteklerini nasil temin edecekle-
ri ve bunlara nasil daha iyi yanit verecekleri konusunda zorlayabilir (Muresan
vd., 2022). Su iriinleri sektorii agisindan yasanmis olan salginlardan gerekli
derslerin alinmasi ve izlenecek yollarin belirlenmesi olast durumlarda etkinin
en aza indirgenmesine yardimci olabilecektir.

Su Uriinleri Uriin Yelpazesindeki Cesitlilik

Su iiriinleri titketiminde {iriin yelpazesinin genisletilerek farkli lezzetlerle
sunulmasi, titketimi tegvik ediciligi yaninda sektoriin gelisimine destek ola-
caktir. Bu gekilde her bireye hitap edebilecek bir iiriin bulunabilecek ve farkls
giinlerde tek diize titkketimin sinirlayici etkisinden siyrilarak tiiketim sikligi-
n1 artirmak olanakl hale getirilebilecektir. Bu yonde gerek akademik gerekse
sektorel ¢alismalar ve isbirlikleriyle yeni tirtinler su tiriinleri tiriin yelpazesine
dahil edilmektedir. Diger gida iirinlerinde oldugu gibi su iiriinlerinin farkli
triinlerle de bir araya getirilerek tiiketilebilecegi gercegi de giindeme getiril-
melidir. Bu yondeki saglikli ve dengeli beslenme konusundaki giincellemeler
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ile bilhassa da okul ¢agindaki siire¢ icerisinde beslenmenin 6neminin anlagil-
masl, sorunun ¢oziimiinde bugiin ve gelecek i¢in 6nemli bir adimi olustura-
caktir.

Genel olarak su iiriinleri titketim tercihlerinde kizartma-izgara yaygin ise
de islenmis triinlerde arz-talep ¢ercevesinde su iiriinlerinin de diger iiriinler-
deki cesitlilige uygun hale getirme ¢abalar1 olduk¢a 6nemlidir. Diger etkilesim
kanallar ile birlikte, su iiriinlerinin beslenme aligkanliklarinda diinya ve iilke-
miz genelinde hak ettigi yeri bulmasi bakimindan bu yondeki ¢abalar 6nem
arz etmektedir. Clinkii unutulmamalidir ki mutlaka her kisiye hitap edebilecek
bir iiriin vardir ve su tiriinleri de farkli lezzetlerle tiiketicilere sunulabilir.

Sonug

Su irtinleri titketim tercihlerini etkileyen birgok parametre sayilabilir.
Ancak en 6nemlilerinden biri beslenme aliskanliklar1 ve bunun nesilden ne-
sile aktarilmasidir. Farkli cografyalarda tiiketim miktarlarinda ve tiiketim ter-
cihlerinde farkliliklar bulunmaktadir. Iklim degisikligi diger alanlarda oldugu
gibi su triinleri i¢in bugiin ve gelecekte de gida arzini etkileyecek diinyanin
bas etmesi gereken en dnemli sorunlardan biridir. Diinya i¢in 6nemli bir be-
sin kaynag1 olan balik stoklarinin siirdiiriilebilir ve iklim degisikligine daha
direngli olabilmesi i¢in asir1 av baskisinin etkileri disinda diger faktorlerin de
goz oniinde bulundurulmasi, gelecek nesillere 6nemli bir besin kaynagini ak-
tarma imkani saglayabilecektir. Bu durum iiriiniin bulunabilirligine, gesitlen-
dirilebilmesine, saglikli ve dengeli beslenmeye imkan saglayacaktir.

Diinya genelinde yaganan Covid-19 salgini, saglikli ve giivenilir gidalara
ulagabilmenin 6neminin daha da anlagilmasini, tiiketim aligkanliklari ile bir-
likte sektoriin etkilenebilecegini gostermistir. Covid-19 salgini ile bagisiklik
sisteminin giiglii olmasinin saglik risklerinin azaltilmasindaki etkileri daha iyi
anlagilmustir. Ayrica saglikli ve dengeli beslenmede 6nemli bir besin kaynag:
olan su iiriinlerinde farkindaligin da arttig1 diisiilmektedir.

Uriinlerin bol ve ulasilabilir olmasinin tiiketicilerin tiiketim tercihlerinin
cesitlenmesinde ve tiiketim sikliginda 6nemli rol oynayacag: distiniilmekte-
dir. Su dirtinlerinin gida endistrisinde tiriin ¢esitliligi ile daha goriintir olma-
s1 ve toplumlarda beslenme bilincinin artmasi gerek taze gerekse islenmis su
triinlerine ilgi ve talebin artma egilimini saglayacaktir. Yenilik¢i ve geleneksel
yaklasimlarla su iirtinlerinde iiriin ¢esitliligini artirmak mimkiindiir. Mutlaka
hepimizin damak tadina uygun iriinler vardir. Yeter ki boyle saglikli tiriinlere
sofralarimizda yer vermek isteyelim.
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1. GIRIS

Kiiresel gida endiistrisi, teknolojideki hizli ilerlemeler ve degisen tiiketici
beklentileri nedeniyle derin bir doniisiim gegirmektedir. Gida giivenligi, kali-
tesi ve siirdiiriilebilirligi konusunda farkindaligin arttig1 bu donemde, amba-
lajin gida Girtinlerinin korunmasi ve muhafazasindaki rolii hi¢ bu kadar kritik
olmamuist1. Gida bilimi ve en son teknolojinin kesistigi noktada gelisen bir
alan olan akilli paketleme sistemleri, gida iiretme, dagitma ve tiiketme sekli-
mizi yeniden sekillendirmeye hazirlanryor. Bu ¢aligma, gida endiistrisi bagla-
minda akilli paketleme sistemlerini incelemektedir. Sensorler, radyo frekansi
ile tanimlama (Radio frequency identification - RFID) ve hizli yanit (Quick
response - QR) kodlar1 ve nesnelerin interneti (Internet of Things- IoT) gibi
en son teknolojilerden yararlanmaya odaklanan bu sistemler, tiim gida teda-
rik zincirinde devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Tarladan sofraya, akill1
ambalajlar gida giivenligini arttirmak, raf dmriinii uzatmak, israfi azaltmak
ve hem tiiketicilere hem de iireticilere gercek zamanl bilgi saglamak i¢in ye-
nilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.

Artan kiiresel niifus, iklim degisikligi ve degisen tiiketici tercihlerinin
getirdigi zorluklarla ytizlestikge, siirdiiriilebilir ve verimli ambalaj ¢6ziimle-
rine duyulan ihtiya¢ da giderek daha belirgin hale geliyor. Akilli ambalajlar
sadece bu zorluklarin tistesinden gelmekle kalmiyor, ayn1 zamanda gelismis
izlenebilirlik, kisisellestirilmis tiiketici deneyimleri ve daha fazla marka gii-
veni i¢in yeni yollar agiyor.

Bu ¢alisma, gidada akilli paketleme sistemlerinin ¢ok yonlii yonlerini
kesfetmeyi, teknolojik temellerini, potansiyel uygulamalarini ve gida en-
diistrisi, tiiketiciler ve gevre tizerindeki genis kapsamli etkilerini incelemeyi
amaglamaktadir. Gida sektoriindeki paydaslar, bu sistemlerin olanaklarini ve
sinirlamalarini anlayarak, bu donistiiriicti teknolojiyi benimsemek ve gida
ambalajinin gelecegini sekillendirmek i¢in bilingli kararlar verebilirler.

2. AKILLI PAKETLEME SISTEMLERINiN TEMELLERI

Akilli paketleme kavrami, malzeme bilimi, kimya ve bilgi teknolojisi
alanlariyla i¢ ice gegerek paketleme teknolojisi alaninda 6nemli bir ilerlemeyi
temsil etmektedir. Akilli paketleme sistemleri, 6ziinde, geleneksel muhafaza,
koruma ve iletisim rollerinin 6tesine gegerek gelismis iglevlerin paketleme
malzemelerine entegrasyonunu igerir. Bu sistemler ¢evresel kosullarin izlen-
mesi, raf mriiniin uzatilmasi, tiriin kalitesine iligkin bilgilerin goriintiilen-
mesi ve tiiketiciler ve tedarik zinciri paydaslariyla etkilesim kurulmas: gibi
gelismis 6zellikler sunmak iizere tasarlanmistir.
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2.1. Akilli Paketlemenin Tanimi1 ve Onemi

Akilli paketleme, iiriiniin inert, pasif muhafazasi ve korunmasinin 6te-
sinde etkilesimli veya akulli iglevler iceren gelismis bir paketleme sistemi ola-
rak tanimlanabilir. Bu tiir ambalajlar, raf dmriinii uzatmak, tazeligi izlemek,
kalite hakkinda bilgi gériintiilemek ve iiriin ve kullanic1 giivenligini artirmak
i¢in ¢esitli teknolojilerin kullanilmasini igerir. Tanim; sensorler, gostergeler
ve veri iletisim sistemleri dahil ancak, bunlarla sinirli olmamak iizere genis
bir teknoloji yelpazesini kapsamaktadir. Akilli paketlemenin énemi ¢ok yon-
liddiir. 11k olarak, iiriin giivenliginin artirilmasinda ¢ok énemli bir rol oyna-
maktadir. Akilli ambalajlar sicaklik, nem ve belirli gazlara maruz kalma gibi
kosullar izleyerek kullanicilar: potansiyel {irtin bozulmasi veya bozulmasina
kars1 uyarabilir ve boylece giivenli olmayan iirtinlerin tiiketilmesini 6nleye-
bilir. Bu, ézellikle {iriin biitiinliigiiniin tiiketici sagligin1 dogrudan etkiledigi
ilag ve yiyecek-icecek gibi sektorlerde ¢ok 6nemlidir. Giivenligi artirmanin
yani sira, akilli paketleme atiklarin azaltilmasinda da etkilidir. Uriin kalitesi
ve raf omrii hakkinda dogru bilgi saglayarak, iiriinlerin zamanindan 6nce
atilma olasiligin1 azaltir ve boylece siirdiiriilebilirlik ¢abalarina katkida bu-
lunur. Akilli paketlemenin bu yonii, gida israfi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin
biiyiik endise kaynag1 oldugu bir diinyada giderek daha 6nemli hale gelmek-
tedir (Kutlu ve ark., 2021).

Akilli paketleme tedarik zinciri yonetiminde de 6nemli bir rol oyna-
maktadir. Izlenebilirlik ve gercek zamanli takip gibi 6zellikleriyle lojistigi
optimize etmek, envanteri yonetmek ve tedarik zincirinin genel verimliligini
artirmak i¢in kullanilabilecek degerli veriler saglar. Bu sadece iireticilere ve
perakendecilere fayda saglamakla kalmaz, ayni zamanda tiriinlerin en uygun
kosullarda zamaninda teslim edilmesini saglayarak miisteri memnuniyetini
de artirir. Pazarlama perspektifinden bakildiginda, akilli paketleme marka-
larin tiiketicilerle etkilesime geg¢mesi igin yenilikgi yollar sunmaktadir. QR
kodlar1 ve artirilmis gergeklik gibi teknolojilerle etkinlestirilen interaktif
ambalajlar ek iiriin bilgileri saglayabilir, Girtinlerin kimligini dogrulayabilir
ve daha siiriikleyici bir marka deneyimi sunabilir. Bu da rekabetci bir pazar
ortaminda ¢ok 6nemli olan miisteri bagliligini ve sadakatini artirir (Lydeka-
ityte ve Tambo, 2020).

2.2. Gida Kalitesi ve Giivenligi Uzerine Etkileri

Akilli paketleme sistemlerinin ortaya gikisi, gida kalitesi ve giivenligi
alaninda yeni bir ¢ag baslatmistir. Bu gelismis paketleme bicimi, geleneksel
muhafaza ve koruma rollerinin 6tesine gegerek gida iiriinleri ve gevreleriy-
le aktif olarak etkilesime girmekte ve dinamik koruma ve izleme yetenek-
leri saglamaktadir. Akilli paketleme teknolojileri, gida endiistrisinde biyiik
6nem tagiyan gida iriinlerinin kalite ve giivenliginin korunmasi ve gelisti-
rilmesi tizerinde derin bir etkiye sahiptir. Akill1 paketlemenin gida kalitesini
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etkilemesinin baslica yollarindan biri, sicaklik, nem ve oksijen ve etilen gibi
gazlara maruz kalma gibi gidanin korunmasi i¢in kritik olan gevresel kosul-
lar1 izleme yetenegidir. Ornegin, zaman-sicaklik gostergeleri (Time tempe-
rature indicators - TTI) ve tazelik gostergeleri, tiriiniin mevcut durumu ve
olumsuz kosullara maruz kalma ge¢misi hakkinda gorsel ipuglar1 saglamak
icin ambalaja entegre edilmistir. Bu gercek zamanli izleme, gida tiriinlerinin
en uygun kosullarda depolanmasini, taginmasini ve satilmasini saglamaya
yardimei olarak kalitelerini korur ve raf émriinii uzatir. Giivenlik agisindan,
akilli ambalajlar gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinde ve tiiketici sag-
liginin korunmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Ambalaja yerlesti-
rilen sensorler patojenlerin, bozucu organizmalarin veya kontaminasyonun
varligini tespit ederek tedarik zinciri yoneticilerini ve tiiketicileri potansiyel
tehlikelere karsi uyarabilir. Bu 6zellik, 6zellikle bozulma ve kontaminasyon
riskinin yiiksek oldugu et, siit irtinleri ve su tiriinleri gibi ¢cabuk bozulabilen
trtnler s6z konusu oldugunda kritik 6nem tasir. Akilli paketleme, zamanin-
da uyarilar saglayarak hizli diizeltici eylemlere olanak tanir ve boylece gida
kaynakli hastalik riskini azaltir (Oksiiztepe ve Beyazgiil, 2015).

Akall1 paketleme ayn1 zamanda gida tedarik zincirinde izlenebilirligi ve
hesap verebilirligi artirarak gida giivenligine katkida bulunur. RFID ve QR
kodlar1 gibi teknolojiler, gida tiriinlerinin ¢ikis noktasindan perakende rafi-
na kadar izlenmesini saglayarak iiriiniin yolculugunun ayrintili bir ge¢misini
sunar. Bu izlenebilirlik, kontaminasyonun kaynaginin ve kapsaminin hizli
bir sekilde tespit edilmesini saglayarak etkili geri ¢cagirmalar1 kolaylagtirdi-
g1 ve kontamine {riinlerin daha fazla yayilmasini 6nledigi icin bir gida gii-
venligi korkusu durumunda gok 6nemlidir. Ayrica akilli ambalaj, kalitesini
korumak veya iyilestirmek i¢in gida {iriinii ile dogrudan etkilesime girebilir.
Ornegin aktif paketleme sistemleri antioksidanlar, antimikrobiyaller veya
nem diizenleyiciler gibi maddeleri serbest birakabilir veya emebilir, béylece
gidanin kalitesini ve giivenligini aktif olarak koruyabilir veya artirabilir. Bu
aktif miidahale raf 6mriiniin uzatilmasina, tazeligin korunmasina ve zarar-
It mikroorganizmalarin {iremesinin engellenmesine yardimci olur. Tiiketici
perspektifinden bakildiginda akilli ambalaj, iiriiniin kalitesi ve giivenligi
hakkinda degerli bilgiler saglayarak gida tiiketim deneyimini gelistirir. Ti-
keticiler gidanin tazeligi ve yenilebilirligi hakkinda bilingli kararlar verebilir,
boylece bozulmus veya giivenli olmayan iiriinleri titketme olasiligini azaltir.
Ayrica bu artan seffaflik gida triinlerine ve markalarina olan giiveni artira-
rak tiiketici glivenini ve memnuniyetini artirir (Celik ve Tiimer, 2016).

2.3. Akill1 Paketleme ve Gida Koruma Teknikleri

Akilli ambalajin gida koruma alanina entegrasyonu, gida iiriinlerinin
uzun Omiirliliigi ve kalitesine yaklasgimimizda 6nemli bir evrime isaret et-
mektedir. Akilli paketleme sistemleri sadece geleneksel gida koruma yontem-
lerini kapsamakla kalmiyor, ayni zamanda {iriiniin durumunu yagam dongii-
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st boyunca iyilestiren ve izleyen yenilik¢i teknikler de sunuyor. Bu gelismis
sistemler, gida giivenligi ve kalitesini saglayan, israf1 azaltan ve raf dmriinii
uzatan dinamik, etkilesimli ve akilli ¢6ztimler sunarak gida muhafazasini
yeniden tanimlamaktadir. Akilli ambalajin gida muhafazasindaki roliiniin
temelinde, gida tirtinii ve gevresiyle aktif bir sekilde etkilesime girme yetene-
gi yatmaktadir. Bu etkilesim sensorler, gostergeler ve aktif bilesenler gibi her
biri gida kalitesi ve giivenliginin korunmasinda ¢ok énemli bir rol oynayan
cesitli teknolojiler araciligiyla kolaylastirilir. Akilli ambalajlardaki sensorler,
sicaklik, nem ve gaz bilesimindeki dalgalanmalar gibi ortamdaki degisiklik-
leri algilayabilir ve bunlara yanit verebilir. Ornegin, sicaklik sensérleri bozu-
labilir bir diriin bozulmay1 hizlandirabilecek sicakliklara maruz kaldiginda
uyar1 vererek zamaninda diizeltici eylemler yapilmasini saglayabilir. Akilli
ambalajin bir diger 6nemli bileseni olan gostergeler, iiriiniin durumu hakkin-
da gorsel ipuglar1 saglar. Zaman-sicaklik gostergeleri ve tazelik gostergeleri,
triiniin uygun olmayan kosullara maruz kalmasina bagli olarak renk degis-
tirir veya semboller goriintiiler, tiiketiciler ve tedarik zinciri paydaslari i¢in
trin kalitesini degerlendirmenin basit bir yolunu sunar. Bu gercek zamanl
izleme, ozellikle belirli ¢cevresel kosullarin korunmasinin muhafaza icin kri-
tik 6nem tasidig1 cabuk bozulabilen iiriinler i¢in faydalidir (Niceoletti ve Del
Serrone, 2017).

Aktif paketleme, gida tirtinii ile dogrudan etkilesime girerek gida mu-
hafazasini bir adim 6teye tagir. Bu tiir akilli ambalajlar, gidanin durumunu
korumak veya iyilestirmek icin maddeleri serbest birakabilir veya emebilir.
Ornegin, ambalajdaki oksijen tutucular oksidatif bozulmay1 énleyerek raf
omriinii uzatabilirken, etilen emiciler meyve ve sebzelerde olgunlasmay1 ge-
ciktirebilir. Diger aktif paketleme sistemleri, bozucu organizmalarin biyii-
mesini engelleyen antimikrobiyal maddeler salgilar ve boylece gida kalitesini
ve giivenligini korur. Akilli ambalajlarin gida muhafazasindaki roli, sogut-
ma, dehidrasyon ve konserve gibi geleneksel muhafaza yontemlerini gelistir-
meye kadar uzanmaktadir. Akilli ambalaj, ek koruma ve izleme katmanlar:
saglayarak bu yontemlerin daha etkili ve verimli olmasini saglar. Ornegin
sogutulmus iriinlerde akill ambalaj soguk zincirin korunmasini saglayarak
bozulmaya veya gida kaynakli hastaliklara yol agabilecek sicaklik suiistimali
riskini azaltabilir. Dahasi akilli ambalaj gida muhafazasinda siirdiiriilebilir-
lige katkida bulunur. Uriin kalitesi ve raf émrii hakkinda dogru bilgi sag-
layarak, gida diriinlerinin erken imha edilmesi olasiligini azaltir ve boylece
atiklarin azaltilmasina katkida bulunur (Drago ve ark., 2020).

3. AKILLI PAKETLEME TEKNOLOJiLERi
3.1. Sensorler ve Gostergeler

Sensorler ve gostergeler, ambalajli @irtiniin durumu hakkinda gergek
zamanli izleme ve bilgi sunan akilli ambalaj teknolojilerinin ayrilmaz bile-
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senleridir. Bu teknolojiler, tiriin kalitesi ve giivenligi icin kritik olan ¢esit-
li parametreler hakkinda ayrintili bilgiler saglayarak giderek daha sofistike
hale gelmistir. Akill1 ambalajlardaki sensorler sicaklik, nem, gaz bilesimi ve
hatta patojenlerin veya bozucu organizmalarin varlig1 gibi ¢evresel degisken-
leri tespit etmek ve bunlara yanit vermek {izere tasarlanmigtir. Bu sensorler
tarafindan toplanan bilgiler, 6zellikle gida, ilag ve biyoteknoloji gibi hassas
sektorlerde iiriiniin biitiinliigiiniin korunmasinda ¢ok 6nemlidir. S6z konusu
sensorlerden bazilari su sekilde siralanabilir (Ghaani ve ark., 2016):

Sicaklik Sensorleri: Bunlar, 6zellikle ¢abuk bozulabilen iiriinler i¢in
akilli ambalajlarda belki de en yaygin olanlardir. Sicaklik sensorleri, tirtiniin
bozulmaya yol agabilecek veya giivenligini tehlikeye atabilecek sicakliklara
maruz kalma durumunu izler. Bu 6zellikle siit tiriinleri, etler ve bazi farma-
sotikler gibi sogutma gerektiren triinler igin 6nemlidir.

Nem Sensorleri: Bu sensoérler, kuru gida iiriinleri ve elektronik esya-
lar gibi nem seviyelerinin kalite ve giivenligi etkileyebilecegi tiriinlerde hayati
6nem tasir. Nem sensorleri, iiriiniin nem hasarina veya mikrobiyal biiyiimeye
yol agabilecek kosullara maruz kalip kalmadigini gosterebilir.

Gaz Sensorleri: Paketleme sistemlerinde gaz sensorleri, 6zellikle ok-
sijen, karbondioksit ve etilene duyarli iiriinler igin kritik bir rol oynar. Bu
sensorler vakumla paketlenmis iriinlere oksijen girip girmedigini veya gida
triinlerinde bozulma veya olgunlasmaya isaret edebilecek gaz birikimi olup
olmadigini gosterebilir.

Biyosensorler: Bunlar enzimler, antikorlar veya DNA dizileri gibi
belirli biyolojik belirtecleri tespit edebilen sofistike bir sensor kategorisidir.
Gida ambalaji baglaminda, biyosensérler patojenlerin veya bozulma yapan
organizmalarin varligini gosterebilir ve boylece potansiyel gida giivenligi so-
runlarina karst uyarida bulunabilir.

3.2. RFID ve NFC Teknolojileri

Akilli paketleme alaninda, Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) ve Ya-
kin Alan iletisimi (Near Field Communication - NFC) teknolojileri, ambalaj
¢oziimlerinin islevselligini, giivenligini ve etkilesimini arttirmak igin kritik
araglar olarak ortaya ¢ikmistir. Bu teknolojiler takip, kimlik dogrulama ve
tiiketici etkilesimi i¢in sofistike araglar sunmakta ve boylece modern ¢agda
ambalaj sistemlerinin evriminde 6nemli bir rol oynamaktadir. RFID tekno-
lojisi, nesnelere ilistirilen etiketleri otomatik olarak tanimlamak ve izlemek
i¢in elektromanyetik alanlar1 kullanir. Akilli paketleme baglaminda, RFID
etiketleri paketleme malzemelerine veya etiketlere entegre edilerek tedarik
zinciri yonetiminden tiiketici etkilesimine kadar ¢ok sayida islevi miimkiin
kilar. RFID etiketleri, tedarik zincirlerinin verimliligini ve seffafligini artir-
mada etkilidir. Uretimden perakendeye gecerken iiriinlerin gercek zamanl
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olarak izlenmesini saglayarak tirtiniin konumu, durumu ve ge¢misi hakkinda
degerli veriler saglarlar. Bu izleme 6zelligi, lojistigi optimize etmek, envante-
ri yonetmek ve ozellikle ilag ve bozulabilir su triinleri gibi hassas tiriinlere
sahip sektorlerde iiriin biitiinliigiinii saglamak icin ¢ok 6nemlidir (Zhang ve
ark., 2017).

Sahtecilik ve tahrifat, ilag, liks mallar ve elektronik dahil olmak iizere
gesitli sektorlerde onemli bir endise kaynagidir. RFID teknolojisi, tiriinlerin
dogrulanmasi i¢in bir arag¢ saglayarak bu sorunlarla miicadeleye yardimci
olur. Her RFID etiketi benzersiz iiriin bilgilerini depolayabilir, bu da kop-
yalanmasini zorlastirir ve boylece sahteciler icin caydirici olur. Ayrica RFID
etiketleri kurcalanmay1 gosterecek sekilde tasarlanabilir ve boylece tiriin gii-
venligini artirir. Perakende sektoriinde, RFID etiketleri tiiketici deneyimini
gelistirmek icin kullanilabilir. Tarandiginda, bu etiketler ek iiriin bilgileri,
kullanim talimatlar1 veya promosyon igerigi saglayarak tiiketici katilimi i¢in
etkilesimli bir platform olusturabilir. Bu 6zellik, pazarlama, marka sadakati
olusturma ve tiiketicilere katma degerli bir hizmet saglama amaciyla kullani-
labilir (Zuo ve ark., 2022).

RFID’nin bir alt kiimesi olan NFC teknolojisi, yakin mesafedeki iki elekt-
ronik cihaz arasinda kablosuz iletisime olanak tanir. Akilliambalajlarda NFC
etiketlerinin kullanilmasinin avantajlari su sekilde siralanabilir (Lydekaityte,
2020):

Tiiketici Etkilesimi Kolaylig1: Ambalajlamada NFC teknolojisinin en
6nemli avantajlarindan biri kullanim kolayligidir. Modern akill: telefonla-
rin ¢ogu NFC okuma 6zellikleriyle donatilmistir ve tiiketicilerin telefonlarini
NEFC etiketine dokundurarak {iriin ambalajiyla etkilesime girmelerine olanak
tanir. Bu erisim kolayligy, tiiketicinin tirtinle daha fazla etkilesime girmesini
kolaylagtirir.

Gelistirilmis Uriin Bilgileri ve Marka Hikayesi Anlatim1: NFC etiket-
leri, tiiketiciler tarafindan erisilebilecek ¢ok sayida dijital bilgi depolayabilir.
Bu bilgiler arasinda ayrintili @iriin bilgileri, mensei, kullanim talimatlar1 ve
hatta marka hikayeleri veya multimedya igerikleri yer alabilir. Bu tiir gelismis
icerik sunumu, markalarin tiiketiciler i¢cin daha siiriikleyici ve bilgilendirici
bir iiriin deneyimi yaratmasina olanak tanir.

Miisteri I¢goriileri ve Geri Bildirim: NFC 6zellikli ambalajlar miis-
teri i¢goriilerini toplamak i¢in de degerli bir arag olabilir. Markalar, tiiketi-
cilerin ambalajla etkilesimlerini izleyerek miisteri tercihleri ve davraniglari
hakkinda veri elde edebilir. Ayrica NFC etiketleri miisteri geri bildirimlerini
kolaylastirmak i¢in kullanilabilir ve tiiketicilerin deneyimlerini ve tercihleri-
ni markaya kolayca iletmelerine olanak tanir.
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Tiiketici Sadakat Programlari ile Entegrasyon: NFC etiketleri, etikete
bir akilli telefonla dokunuldugunda iiriin satin alimlarinin kaydedilebildigi,
odiller sunulabildigi veya 6zel iceriklerin kilidinin agilabildigi tiiketici sada-
kat programlarina entegre edilebilir. Bu entegrasyon, marka ile tiiketici ara-
sinda daha yakin bir bag kurarak miisteri sadakatini artirir.

3.3. Biyoaktif Ambalajlar

Biyoaktif ambalajlar, 6zellikle gida ve ilag sektorlerinde ambalaj tekno-
lojilerinin evriminde doniistiiriicii bir adimi temsil etmektedir. Bu ambalaj
bi¢imi, genellikle tirtiniin kalitesini ve giivenligini korumak ve gelistirmek
i¢in, i¢ine aldig1 icerikle aktif olarak etkilesime girer. Biyoaktif ambalaj sis-
temleri, raf 6mriint uzatabilen, bozulmayi engelleyebilen ve iiriiniin biitiin-
lugiini saglayabilen gesitli aktif maddeler ve bilesikler icerir. Biyoaktif am-
balaj, tirlinle veya ambalaj i¢indeki ortamla aktif etkilesimi ile karakterize
edilir. Bu etkilesim, bilesikleri serbest birakabilen veya emebilen biyoaktif
maddelerin dahil edilmesiyle kolaylastirilir ve boylece tirtiniin korunmasi-
na elverigli bir i¢ ortam yaratilir. Biyoaktif ambalajlarin etki mekanizmasi,
kullanilan maddenin tiiriine ve kullanim amacina bagli olarak degismekte-
dir. Antimikrobiyal Ajanlar; biyoaktif ambalajin baglica uygulamalarindan
biri antimikrobiyal maddelerin eklenmesidir. Bu maddeler bozulmaya yol
acan ve patojen mikroorganizmalarin biiylimesini engelleyerek iiriiniin raf
omriini uzatir ve giivenligini artirir. Biyoaktif ambalajlamada kullanilan
yaygin antimikrobiyal maddeler arasinda esansiyel yaglar, organik asitler
ve bakteriyosinler gibi dogal 6zler bulunmaktadir. Bu maddeler ambalaj
malzemesine dahil edilebilir veya yiizeye kaplanabilir (Schaefer ve Cheung,
2018).

Biyoaktif paketleme, geleneksel paketleme yontemlerine gore cesitli
avantajlar sunar. S6z konusu avantajlar su sekilde siralanabilir (Realini ve
Marcos, 2014).

Gelistirilmis Raf Omrii: Biyoaktif ambalajlar mikrobiyal biiyiime-
yi ve oksidatif bozulmay1 engelleyerek iiriinlerin raf 6mriinii 6nemli 6lgii-
de uzatabilir. Bu 6zellikle gida ve bazi farmasétikler gibi ¢abuk bozulabilen
trinler i¢in dnemlidir.

Gelistirilmis Uriin Giivenligi: Biyoaktif ambalajin antimikrobiyal ve
antioksidan ozellikleri iiriiniin giivenligine katkida bulunur. Bu, gida kay-
naklr hastalik riskini azaltir ve farmasotiklerin etkinligini saglar.

Siirdiiriilebilirlik: Ambalajlamada kullanilan birgok biyoaktif mad-
de, sentetik koruyuculardan daha siirdiiriilebilir olabilen dogal kaynaklardan
elde edilir. Ayrica biyoaktif ambalajlar iiriinlerin raf 6mriinii uzatarak gida
israfini azaltabilir.

Tiiketici Cazibesi: Biyoaktif ambalajlar genellikle dogal maddeler
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kullanir ve bu da giderek daha az sentetik katki maddesi ve koruyucu igeren
trtinler arayan tiiketiciler i¢in caziptir.

3.4. Akill1 Etiketleme Sistemler

Akall etiketleme sistemleri, geleneksel bilgi saglama roliiniin 6tesinde
gelismis islevsellik sunarak paketleme teknolojisinde 6nemli bir ilerlemeyi
temsil etmektedir. Bu sistemler etiketlere gesitli akilli 6zellikler ekleyerek
onlar1 etkilesimli hale getirmekte ve ayrintili tirtin bilgilerini iletebilmekte,
izlenebilirligi saglamakta, tiiketici katilimini arttirmakta ve hatta iirtin gii-
venligi ve kalitesine katkida bulunmaktadir. Akilli etiketleme sistemlerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi, tiriin tedarik zincirinde seffaflik, izlenebilir-
lik ve tiiketici katilimina yonelik artan talep tarafindan yonlendirilmektedir.
Akilli etiketleme sistemleri, eklendikleri tirtin hakkinda dinamik veri tasi-
ma ve iletme yetenekleriyle karakterize edilir. Bu sistemler tipik olarak akil-
11 telefonlar veya 6zel okuyucular gibi cihazlar tarafindan taranabilen veya
okunabilen RFID, NFC, QR kodlar1 ve diger dijital etiketler gibi teknolojileri
kullanir. Bu etiketler tarafindan depolanan ve iletilen bilgiler, temel {iriin ay-
rintilarindan @iriiniin durumu veya ge¢misi hakkinda ger¢ek zamanli verilere
kadar degisebilir. Dijital Etkilegim ve Izlenebilirlik; akilli etiketler genellikle
triin ile tiiketici veya tedarik zinciri yoneticileri arasinda dijital etkilesimi
kolaylagtirir. Ornegin, etiketlerdeki QR kodlar1 veya NFC etiketleri akil-
I1 telefonlar kullanilarak taranabilir ve tiiketicilere kapsamli iiriin bilgileri,
orijinallik dogrulamas: ve hatta etkilesimli icerik saglayabilir. Izlenebilirlik
agisindan, akilli etiketler iiriiniin tedarik zincirindeki yolculuguna iliskin ve-
rileri depolayarak seffaflik sunabilir ve kalite kontrol ve geri ¢cagirma siiregle-
rine yardimci olabilir (Ghaani ve ark., 2016).

Akillr etiketler, mensei, icerigi, besin degerleri ve kullanim talimatla-
r1 dahil olmak iizere ayrintili triin bilgileri saglayarak tiiketici deneyimini
onemli Olctide gelistirebilir. Ayrica artirilmis gergeklik 6zellikleri, promos-
yon oyunlar1 veya sadakat programlari gibi etkilesimli deneyimler sunarak
tiiketicilerin ilgisini ¢ekebilir ve marka sadakatini artirabilir. Baz1 akilli eti-
ketler, irtintin durumu hakkinda ger¢ek zamanli veri saglayan sensorler veya
gostergelerle donatilmistir. Buna zaman-sicaklik gostergeleri, tazelik goster-
geleri veya kurcalanmaya karsi koruma ozellikleri dahildir. Bu tiir islevler
ozellikle optimum kosullarin korunmasinin kritik 6nem tasidig1 gida, ilag ve
kimyasallar gibi hassas tiriinlerde faydalidur.

Akalli etiketleme sistemlerinin kullanilmas: gesitli avantajlar sunar. S6z
konusu avantajlardan bazilar su sekilde siralanabilir (Chen ve ark., 2020).

Gelistirilmis Tedarik Zinciri Verimliligi: Akilli etiketler, gercek za-
manli takip ve envanter yonetimi 6zellikleri saglayarak daha verimli tedarik
zinciri yonetimine katkida bulunur. Bu, stok yonetiminin dogrulugunu arti-
r1r, kayiplar azaltir ve tedarik zincirinin genel verimliligini artirir.
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Uriin Giivenligi ve Kalite Giivencesi: Akilli etiketler, tirtiniin durumu
hakkinda ger¢ek zamanli bilgi saglayarak olas1 giivenlik sorunlar1 veya kalite
bozulmalar1 hakkinda uyarida bulunabilir. Bu, sicaklik veya nem gibi ¢evre-
sel faktorlere karsi hassas olan trtinler i¢in ¢cok 6nemlidir.

Mevzuata Uygunluk ve Sahteciligi Onleme: Akilli etiketler, gerekli
tiim Griin bilgilerinin hazir ve dogru olmasini saglayarak mevzuata uygunlu-
ga yardimci olabilir. Ayrica sagladiklari bilgi ve kimlik dogrulama 6nlemleri-
nin kopyalanmasi zor oldugundan, sahtecilige kars: bir ara¢ gorevi goriirler.

Tiiketici Giiveni ve Marka Imaji: Akilli etiketler araciligiyla ayrin-
tili ve seffaf @irtin bilgilerinin saglanmasi, tiiketici giivenini olusturabilir ve
marka imajini gelistirebilir. Tiiketicilerin tiriin kalitesi, mensei ve orijinalligi
konusunda giderek daha bilingli hale geldigi bir ¢cagda, akilli etiketler 6nemli
bir farklilastirici olabilir.

4. SU URUNLERININ PAKETLENMESI
4.1. Paket Tiirleri ve Paketleme Yontemleri

Su diriinleri, avlandiktan hemen sonra hizla bozulmaya baslar ¢iinkii fi-
ziksel ve gevresel etkenlere olduk¢a duyarlidirlar. Bu nedenle, yakalandikla-
r1 andan itibaren ya hemen tiiketilmeli ya da tiiketiciye en yiiksek kalitede
sunulabilmek icin ideal kosullar altinda saklanmalidirlar. Uriiniin bozul-
masint 6nlemek ve dmriinii uzatmak i¢in paketleme yontemleri kullanilir;
bu yontemler, {iriinii fiziksel hasar, kimyasal reaksiyonlar ve mikrobiyolojik
bozulmalardan korur. Paketleme ayni zamanda, iiriinle ilgili temel bilgileri
iceren etiketler araciligiyla tiiketiciye gerekli bilgileri saglar. Bu bilgiler ara-
sinda iiretici firma, tiretim yeri, tiretim ve son kullanma tarihi, icindekiler ve
katk: maddeleri bulunur. Uriiniin paketlenmesi, kalitesinin korunmasi, daha
uzun siire saklanabilmesi, pazarlama ve dagitim siireclerinde kolaylik sagla-
mast ve tiiketici giivenini artirma gibi gesitli avantajlar sunar (Bykowski ve
Dutkiewicz, 1996). Su iriinlerinin av sezonu disinda da tiiketicilere saglikli
kosullar altinda sunulabilmesi hedeflenir. Paketleme malzemelerinin nem ve
oksijene kars1 gegirgenligi diisiik olmali, ayn1 zamanda yag ve su emilimine
kars direngli olmalidir. Etkili bir paketleme i¢in, paket icindeki hava bosluk-
larinin ve siskinliklerin minimalize edilmesi, ambalajin {iriinle reaksiyona
girmemesi ve lrlinii tam anlamiyla sarmasi gerekmektedir (Yilmaz ve ark.,
2009).

Su tiriinlerinin paketlenmesinde siklikla bagvurulan yontemler arasinda
Kontrollii Atmosfer Paketleme, Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP), Va-
kum Paketleme ve Yenilebilir Film Kaplama yer alir.
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4.1.1. Kontrollii Atmosfer Paketleme

Bu paketleme metodu, 6zellikle biiyiik miktarda saklanacak tirtinler i¢in
tercih edilir. Saklama siireci boyunca, atmosferde meydana gelebilecek de-
gisiklikler kontrol altina alinir, bu sayede iiriinlerin mikrobiyal bozulmasi
ertelenir (Arashisar ve ark., 2004). Kontrollii atmosfer depolama teknolojisi,
oksijen seviyesini diisiiriip, karbondioksit seviyesini artirarak triinlerin so-
lunum hizini yavasglatir ve atmosfer kompozisyonunu sabit tutarak depolanan
triinlerin daha uzun siire taze kalmasini saglar. Ancak bu yontemin kiigiik
miktarlarda depolama igin kullanilmasi ekonomik olmayabilir (Oriing ve
ark., 2016).

Depolama alanlarinda genellikle sicaklik ve nem diizeyleri kontrol edi-
lirken, bu teknik sayesinde depo i¢indeki atmosferin bilesimi de diizenlene-
rek, oksijen diizeyi azaltilip, karbondioksit seviyesi yiikseltilir. Bu durum,
triinlerin enzimatik ve mikrobiyal aktivitelerinin yavaglamasina, dolayisiyla
kalitelerinin daha uzun siire muhafaza edilmesine olanak tanir. Atmosferde
dogal olarak bulunan gaz oranlari; %78 azot, %20 oksijen ve %0,2 karbondi-
oksittir. Kontrollii atmosferde depolama yapilirken, CO, orani arttirilip, O,
orani %2 civarinda sabitlenmeye ¢alisilir. Bu gaz dengesinin korunabilmesi
icin depo igerisinde 6zel izolasyon malzemeleri kullanilir ve kapilarin gaz ge-
¢irmez Ozellikte olmasi sarttir. Her bir iiriin tipi ve ¢esidine gore gaz oranla-
rinin ayarlanmasi gereklidir (URL-1, 2022).

4.1.2. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

Su tiriinlerini saglikla saklama yontemleri arasinda dondurma, tuzlama,
kurutma, dumanlama ve konserve yapma gibi geleneksel metotlar bulunur.
Teknolojik ilerlemelerle birlikte, bu {iriinlerin saklanma siirelerini uzatma
hedefiyle Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) teknolojisi giderek daha fazla
tercih edilmektedir. Bu teknik, cogunlukla islenmemis taze su tiriinlerine uy-
gulanmakla birlikte, dondurulmus, dumanlanmais, tuzlanmis ve marine edil-
mis gibi ¢esitli islenmis @irtinler tizerinde de kullanimi artmaktadir. MAP,
balik salatalari, kurutulmus baliklar, dolma veya kizartilmis midyeler, balik
eti ve surimi gibi Giriinlere de yaygin olarak uygulanmaktadir (Kocatepe ve
Turan, 2011).

Tiiketicilerin raf 6mrii uzun ve hemen tiitketmeye hazir gidalar: tercih
etmesiyle birlikte, taze ve islenmis balik tirtinleri dahil olmak tizere bir¢ok gi-
danin saklama, tasima ve ambalajlama siireclerinde MAP teknigi genis ¢capta
kullanilmaya baglanmistir. Bu teknik, paket i¢ atmosferinin iiriiniin gereksi-
nimlerine uygun gaz karisimlariyla degistirilmesi ve 6zel ambalaj materyalle-
riyle paketlenmesi esasina dayanir. Boylece, mikrobiyolojik bozulmalar azal-
tilir, enzimatik aktiviteler kontrol altina alinir ve tirtinlerin raf omru uzatilir
(Turan ve Kocatepe, 2013). Gaz karigimlari, genellikle karbondioksit, azot ve
oksijenin farkli oranlarda kullanilmasini igerir.
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Su iriinlerinde mikrobiyolojik aktivite, kisa raf dmriine ve ekonomik
kayiplara yol agabilir. Bu aktivite, tirtinlerde kotii kokularin, renk degisik-
liklerinin ve tat kayiplarinin olusmasina neden olur. MAP uygulamasinin
avantajlari arasinda, tirtin raf mriiniin uzatilmasi ve paketlenmis tiriinlerin
parlak goriiniimleri sayesinde tiiketici tercihlerinde artis goriilmesi yer alir.
Ancak bu yontemin paket hacminin artmas gibi dezavantajlar1 da vardir,
bu da depolama ve dagitim siireglerinde zorluklara sebep olabilir (Ozogul ve
ark., 2006).

MAP ile paketlenmis iiriinlerde kullanilan gaz oranlar: iiriin tipine ve
saklama kosullarina gore degisiklik gosterir. Bilimsel ¢aligmalarda, gaz ka-
risimlarinin oranlari @izerine gesitli formiiller raporlanmistir; 6rnegin %60
CO, ve %40 N, %75 CO,ve %25 N, gibi farkli kombinasyonlar kullanilmak-
tadir (Erkan ve ark., 2000; Kocatepe ve ark., 2016). MAP, mantar gelisimini
onleme, protein yapisini koruma, enzim aktivitesini diizenleme ve mikroor-
ganizmalarin faaliyetlerini sinirlandirma gibi 6nemli faydalar sunar (Farber,
1991). Ancak yiiksek CO, seviyeleri {iriinlerde renk ve tat bozulmalar1 gibi
kalite kayiplarina yol agabilir ve anaerobik mikroorganizma gelisimi icin uy-
gun ortamlar olusturabilir (Sivertsvik ve ark., 2002). MAP isleminde, zararl
etkileri olmayan azot gazi, oksidasyonu onlemek ve iiriinlerin bozulmasini
geciktirmek amaciyla oksijenin alternatifi olarak kullanilmaktadir (Celikkol,
2011; Corape1 ve Kocatepe, 2019; Farber, 1991; Sivertsvik ve ark., 2002).

4.1.3. Vakum Paketleme (VP)

Vakum paketleme, gidalarin muhafaza edilmesi, tasinmasi ve estetik agi-
dan iyilestirilmesi i¢in tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem, paket icindeki
havanin gekilerek yerine herhangi bir gaz karisimi eklenmeden paketin hava
almayacak sekilde miihiirlenmesine dayanir. Vakum yontemiyle yapilan pa-
ketlemede, paketin icindeki serbest oksijen miktar1 oldukea diisiik oldugun-
dan, aerobik bakterilerin iiremesi ve oksidasyonla ilgili bozulmalarin mey-
dana gelmesi gecikir (Cakli, 2008). Bu teknik, tirliniin atmosferdeki oksijen
ve neme maruz kalmasini engelleyerek, depolama siiresini uzatmaya katki
saglar (Gogiis ve Kolsarici, 1992). Paketleme malzemesinin hava ge¢irmeme-
si onemli bir kriterdir. Ozellikle balik ve balik tiriinleri gibi gidalarda enzi-
matik, oksidatif ve mikrobiyal bozulmalar goriilebilir. Vakum paketlemenin
oksijen miktarini azaltma 6zelligi, aerobik bakteri ¢ogalmasini engelleyerek
Urilintin raf dmriini artirir. Ancak bu ortam Clostridium botulinum gibi ana-
erobik mikroorganizmalar i¢in toksin iiretimi yapabilecek bir alan olustu-
rabilir. Bu sebeple, deniz iiriinlerinin yakalanmasindan paketlemeye kadar
olan siireglerde hijyen ve sanitasyon standartlarina 6zen gosterilmesi bitytik
onem tasir (Randall ve ark., 1991; Rajesh ve ark., 2002).
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4.1.4. Yenilebilir Film Kaplama

Yenilebilir film kaplamalar, gidalar1 sararak koruyan ve onlarin raf 6m-
riinii artiran tiiketilebilir dogal kaplamalardir. Bu kaplamalar, gidanin tazeli-
gini koruma ve paketleme teknolojisinde 6nemli bir faktorken, ayn1 zamanda
paketleme iizerinde gidanin detayli bilgilerinin yer almasi tiiketici agisindan
degerlidir (Stirengil ve Kiling, 2011). Modern is yasaminin getirdigi degisik-
liklerle, tiiketicilerin kolayca hazirlanabilen gidalara yonelmeleri, yenilebilir
film kaplama teknolojilerinin gelisimini tetiklemektedir (Kokangiil ve Fe-
nercioglu, 2012). Yenilebilir film kaplamalarin segilmesinin sebepleri; mik-
robiyal biiyiimenin inhibisyonu, iiriiniin nem oraninin dengelenmesi, ugucu
bilesenlerin olusumunun geciktirilmesi, iiriiniin renk, koku, tat ve goriiniis
ozelliklerinin korunmasi, oksijen gecisinin sinirlandirilmasi ve gevreye za-
rarsiz olmasi gibi avantajlar igerir (Korkmaz, 2018).

Alginat, kitosan, pektin, agar, selilloz ve nisasta gibi dogal polisakka-
ritlerden elde edilen polisakkarit filmler bulunur. Alginat, kahverengi deniz
alglerinden elde edilen ve hem gida iiretiminde hem de besin olarak kullani-
labilen bir maddedir. Ancak nisasta, kolay bulunabilirligi, antioksidan ve an-
timikrobiyal 6zellikleri nedeniyle en yaygin kullanilan dogal polisakkarittir
(Dursun ve Erkan, 2009).

Kitosan, kabuklu deniz canlilarinin (yengeg, istakoz, midye, karides) ka-
buklarinda yiiksek oranda bulunan ve dogal bir polimer olan kitinin dease-
tilasyonu ile iiretilir. Kitosanin insan sagligina zararli bir etkisi bulunmaz,
alerji yapmaz ve kolayca parcalanabilir olmasi, yenilebilir film olarak kulla-
nimini popiiler kilar (Cakl: ve Kiling, 2004).

Protein bazli filmler ise, gidalarin besin degerlerini artirma 6zelligi ile
yenilebilir filmler i¢in aranan niteliklere sahiptirler. Bunlarin iiretiminde ge-
sitli yontemler kullanilir; polipeptid zincirlerinin ¢oziiciilerle denatiirasyonu,
gapraz baglar olusturan elektrolitlerin eklenmesi ve farkli sicaklik uygulama-
lar1 bu yontemlerdendir (Dursun ve Erkan, 2009). Protein filmlerinin kalitesi,
proteinin kaynagi, pH degeri, film kalinlig1 ve tiretim kosullar: gibi faktorler
tarafindan belirlenir (Jongjareonrak ve ark., 2008).

Kompozit filmler, polisakkaritler, proteinler ve yaglar gibi farkli dogal
maddelerin birlestirilmesiyle olusturulan, yenilebilir filmlerdir. Bu filmler,
cesitli polisakkaritlerin bir araya getirilmesiyle elde edilir, boylelikle farkl:
malzemelerin 6zelliklerinden yararlanilarak yeni faydalar sunarlar. Her bir
bilesenin 6zelliklerinin birlestirilmesiyle, daha etkili film materyalleri tireti-
lebilmektedir (Kester ve Fennema, 1986). Kompozit film kaplamalari, protein
ve karbonhidratlarin, protein ve lipidlerin ya da lipid ve karbonhidratlarin
bir araya getirilmesi, ayrica dogal ve sentetik polimerlerin kombinasyonlar1y-
la hazirlanmaktadir (URL-2, 2022).
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Gida ambalaj teknolojisi siirekli olarak gelismektedir. Nanoteknoloji ile
gelistirilen ambalajlar, ¢evreye zarar vermeyen biyobozunur ambalajlar, gida
giivenligini ve kalitesini artiran aktif ve akilli ambalaj sistemleri, su tiriinleri
dahil bir¢ok alanda kullanilmakta olan ileri ambalajlama teknikleridir. Diin-
ya genelinde bir¢ok iilkede akilli ambalajlar giderek daha fazla kullanilmaya
baslanmistir. Akilli ambalajlarin etkin ve giivenli kullanimini tesvik etmek
amactyla, 450/2009/EC yonetmeligi gibi spesifik yasal gerceveler olusturul-
mustur. Bu yonetmelik, akilli ambalajlarin kullanimi, giivenligi ve pazarlan-
mast ile ilgili standartlar: belirlemistir (Restuccia ve ark., 2015).

SONUC

Bu ¢aligmada akilli paketleme sistemlerinin temelleri, gida kalitesi ve
giivenligi tizerine etkileri, su iiriinlerinin paketlenmesi dahil olmak tizere
paketleme teknolojilerinin gelismis yonleri detayl bir sekilde incelenmistir.
Giiniimiizde, akilli paketleme sistemleri, malzeme bilimi, kimya ve bilgi tek-
nolojileri gibi alanlarda kaydedilen ilerlemeler sayesinde, geleneksel paketle-
me yontemlerinin Gtesinde 6nemli islevler sunmaktadir. Bu sistemler, ¢ev-
resel kosullarin izlenmesi, raf 6mriiniin uzatilmasi, iriin kalitesine iligkin
bilgilerin goriintiilenmesi ve tiiketiciler ile etkilesim kurulmasi gibi islevlerle
gida giivenligi ve tiiketici memnuniyetini artirmaktadir.

Akilli paketleme, 6zellikle gida sektoriinde, taze ve islenmis iiriinlerin
saklanmasi, taginmasi ve sunumu agisindan biiytik bir evrimi temsil etmek-
tedir. Kontrollii atmosfer paketleme, modifiye atmosfer paketleme, vakum
paketleme ve yenilebilir film kaplama gibi teknikler, iiriinlerin mikrobiyal
bozulmasini engellemekte, enzimatik aktiviteleri kontrol altina almakta ve
trtnlerin raf dmriinii uzatmaktadir. Bu yontemler, taze ve islenmis su tiriin-
leri dahil, genis bir iiriin yelpazesinde etkilidir. Ayrica yenilebilir film kapla-
malar gibi yenilikgi teknikler, gida ambalajlama sektoriinde siirdiiriilebilirligi
artirma potansiyeline sahiptir. Bu kaplamalar, gida tiiketimini daha giivenli
ve hijyenik hale getirirken, ayn1 zamanda gevresel etkiyi azaltmak i¢cin dogal
malzemelerin kullanimini tesvik etmektedir.

Sonug olarak akilli paketleme teknolojileri, gida giivenligi ve kalitesinin
korunmasi, israfin azaltilmasi ve tedarik zinciri verimliliginin artirilmasi
gibi alanlarda kritik 6neme sahiptir. Bu teknolojilerin gelisimi ve uygulan-
mas, tiiketicilere daha giivenli, taze ve kaliteli tiriinler sunarken, gida sekto-
riniin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmasinda da 6nemli bir rol oynamak-
tadir. Bu baglamda akilli paketleme sistemleri, gida endiistrisindeki devam
eden yenilik ve iyilestirmelerin merkezinde yer almayi siirdiirecektir.
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1. GIRIS

Su iiriinleri atiklari, balikgilik ve su iiriinleri isleme sektorlerinden kay-
naklanan, genellikle istenmeyen veya degersiz kabul edilen kiigiik baliklar ve
karidesler ile insan gidasi olarak tiiketilmeyen balik kistmlarini igerir. Bu is-
tenmeyen biyolojik parcalar; baliklarin baslari, deriler, i¢ organlar, kemikler,
ylizgecleri ve diger benzer unsurlari igerir (Saleh vd., 2022). Balik atiklarinin
tretim miktari, kullanilan balik tiiriine ve isleme yontemine bagli olarak de-
giskenlik gosterir ve genellikle toplam balik agirliginin %20 ile %701 arasinda
degisir. Iskartalar ve balik isleme endiistrisinin yan iiriinleri, amino asitler,
proteinler, peptitler, enzimler, jelatin, kolajen, omega-3 uzun zincirli ¢oklu
doymamuis yag asitleri, kitin ve vitaminler gibi gesitli biyoaktif bilesikleri agi-
sindan degerli bir kaynaktir (Ozogul vd., 2021).

Diinyada su iiriinleri iiretimi artarken, bu iiretim siirecinde olusan atik
miktarinda da 6nemli artiglar olmustur. Su iriinleri atiklarinin yonetimi,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliligi agisindan ¢ok 6nemlidir (Sa-
leh vd., 2022). Gida israfinin etkili bir sekilde ele alinmasi, Birlesmis Millet-
ler’in 2030 yilina kadar “sifir atik” hedefini gergeklestirmek adina belirledigi
Strdirilebilir Kalkinma Hedeflerinin bagarisinda kritik bir rol oynamakta-
dir; bu hedef, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve ¢evresel bo-
yutlarini biitiinsel bir sekilde incelemeyi 6ngoriir. Bu sebeple, gida atiklarinin
geri doniisiimii biiyiik bir 6nem tasimaktadir (Rathod vd., 2024).

Su triinleri endiistrisi, diinya ¢apinda toplam hasadin yaklasik %551 ge-
sitli isleme yontemleriyle tiiketiciye sunmaktadir. En yaygin isleme yontem-
leri arasinda sogutma, dondurma, konserve, tiitsilleme, kurutma, fermente
etme ve marine etme yer almaktadir (FAO, 2018). Ancak, bu islemeler sirasin-
da 6nemli miktarda kati atik olusumuna yol agmaktadir. Ozellikle su iiriin-
leri islenirken, elde edilen atiklarin biiyiik bir kismi, 1slak agirlik bazinda, is-
lenen iiriiniin %50 ile %6011 arasinda degismektedir. Ornegin, karides, kril
ve yenge¢ gibi kabuklu deniz iiriinlerinin islenmesi sirasinda ¢ikan atiklar,
genellikle bas, kabuk ve i¢ organlar gibi bilesenlerden olugsmaktadir Karides
atiklari, protein ve kitin agisindan oldukga zengin olup, atigin yaklasik %70’i
bastan ve %30’u kabuktan meydana gelir. Benzer sekilde, 1stakoz isleme siire-
cinde de bas, kabuk, karaciger ve yumurta gibi atiklar %50 ile %70 oraninda
bir miktara ulagsmaktadir (Anbarasan vd.,2024).

Balik isleme siirecinde de atik orani tiire bagli olarak degisiklik gostermek-
tedir. Ornegin, tatli su baliklari olan alabalik, sazan, turna ve ¢ipura gibi tiirler-
de isleme sirasinda ortaya ¢ikan atik orani, toplam agirliginin %40 ila %60’ 1na
kadar ¢ikabilmektedir. Bu atiklar genellikle kafa, iskelet cerceveleri, deri, pullar
ve i¢ organlar gibi kisimlardan olugur. Balik tiirlerine ve isleme yontemlerine
gore bu oranlar farklilik gosterebilir, ancak genel olarak balik atiklar1 da prote-
in ve yag agisindan degerli bilesenler barindirir (Venugopal, 2022).
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Su driinleri atiklarinin uygun sekilde degerlendirilmesi, ¢evresel ve eko-
nomik sorunlari ¢6zmek i¢in etkili bir yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
yaklagim, ekonomik atiklari azaltarak topluluklara ek kazanglar saglamanin yani
sira, ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri de azaltabilir. Glintimiizde, su iiriinleri
atiklar1 ve yan triinleri, balik unu, balik yagi, hayvan yemi, giibre ve balik si-
laji gibi dirtinlerin tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yan sira,
atiklarin nutrasétik, eczacilik, gida, kozmetik ve tibbi sektorlerdeki potansiyel
biyoaktif bilesenler nedeniyle kullanimi giderek artmaktadir (Ozogul vd., 2021).
Su iirtinleri atiklarinin bu sekilde degerlendirilmesi, sadece ekonomik fayda sag-
lamakla kalmaz, ayn1 zamanda su kirliligini azaltmaya ve deniz ekosistemlerini
korumaya katkida bulunabilir. Bu baglamda, su tiriinleri atiklarinin islenmesi ve
geri doniisiimii, giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

2.SU URUNLERI ATIKLARININ TURLERI

Su driinleri atiklari, gesitli bilesenlerden olusan ve farkli sekillerde de-
gerlendirilebilen atik materyallerdir. Baglica su tirtinleri atik tiirleri sunlardir:

Bas ve Kabuk Atiklar:: Balik baslari, bir baligin toplam agirliginin %10-
20’sini olusturarak onemli bir atik grubunu temsil etmektedir. Bu atiklar,
yitksek omega-3 yag asitleri, protein ve vitaminler bakimindan zengindir.
Ote yandan, kabuklu deniz iiriinleri, karides, yenge¢ ve istakoz gibi tiirlerin
bas ve kabuk atiklari, yiiksek kitin ve kitosan igerikleri sayesinde biyotekno-
lojik ve farmasétik uygulamalarda énemli bir potansiyel tasimaktadir (Caru-
so vd., 2020).

I¢ Organlar: Balik ve diger su iiriinlerinin islenmesi sirasinda ortaya ¢1-
kan i¢ organlari, karaciger, kalp, mide, pankreas ve bagirsaklar gibi organla-
r1 igerir. Baligin ig organlar1 toplam viicut agirliginin %12-18’ini olusturur.
Sindirim sistemiyle iligkili bu organlar, enzim agisindan zengindir ve balik
yan tiriinleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Coppola vd., 2021). Balik
i¢ organlari, biyoaktif bilesikler agisindan zengin ve yeterince kesfedilmemis
bir kaynaktir. (Caruso vd., 2020).

Pullar: Baliklarin viicudunu kaplayan pullar, epidermisin dermis taba-
kasini koruyan mineralize plakalardir. Bu pullar, %41-%45 oraninda organik
bilesenler (kolajen, yag, lesitin, sklerotin, vitaminler vb.), %38-%46 oraninda
inorganik bilesenler (kalsiyum eksikligi olan hidroksiapatit, kalsiyum fosfat
vb.) ve magnezyum, demir, ¢inko, kalsiyum gibi eser elementler icerir. Balik
pullarinin bilesimi, yapist ve mekanik 6zellikleri, kemikler, disler ve minera-
lize tendonlarla benzerlik gosterir. Bu 6zellikler, balik pullarinin antioksidan
aktivite, yara iyilesmesi, kemik rejenerasyonu ve mikrobiyal engelleme gibi
tizyolojik islevlerde biiyiik potansiyele sahip olmasina katkida bulunmakta-
dir (Qin vd., 2022). Balik pullarinin ticari degeri tam olarak kesfedilmemis-
tir; ancak kolajen ve kitin gibi malzemelere doniistiiriilmesi, cevresel etkileri
azaltirken 6nemli bir ekonomik deger de saglayabilir.”
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Balik Kemikleri: Balik kemikleri, genellikle ince ve yassi yapidaki kii-
¢iik kemiklerden olusur ve baligin iskelet sisteminin 6énemli bir parcasidir.
Bu kemikler, viicut agirliginin %10-15"ini olusturur ve kalsiyum, fosfor, kolla-
jen proteinleri, bazi karbonhidratlar ve lipitler icerir. Kemik dokusunun ana
bileseni olan hidroksiapatit, kalsiyum agisindan zengin olup, gida ve hayvan
yemlerinde dogal bir kalsiyum kaynag1 olarak kullanilabilir. Balik kemikleri
ayrica, kalsiyum takviyeleri ve ¢esitli endiistriyel iiriinler i¢in de degerlendi-
rilebilecek 6nemli bir kaynaktir (Toppe vd., 2007). Su Uriinleri atiklarindan
elde edilen yiiksek degerli bilesenlerin icerigi ve ortalama piyasa degerleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Su Uriinleri Atiklarinda Bulunan Degerli Bilesenlerin Igerikleri (Caruso vd.,

2020).
Su Uriinleri Atiklart Yiiksek Degerli Tgerik (% w/w) Piyasa Degeri
Bilesenler (Euro/kg)
Balik derisi, pullar1 ve | Kolajen ve jelatin Deride %80% kadar, pul-|9-14
kemikleri larda %50’ye kadar
Balik derisi, pullar1 ve | Hidroksiapatit %60-70 kemiklerde, | Miisait degil
kemikleri %50’ye kadar pullarda
Balik i¢ organlari Enzimler 14.400 (morina
proteazlari)

Beyaz balik eti artiklar1 | Serbest aminoasitler | %0,8-2 taurin, %2,7 krea- | Veri yok

tin (kuru maddede)
Morina karacigeri, us- | Coklu doymamis yag | Morina karacigerinde %50- | 24 (morina
kumru yag asitleri (PUFA) 80, %23’ Omega-3 PU- | karacigeri yag1)

FAdir

3. ATIKLARIN KAYNAKLARI

Su diriinleri atiklari, genellikle su iiriinleri isleme endiistrisi faaliyetleri
ve avcilik siireglerinden kaynaklanmaktadir. Her iki kaynagin atik tiirleri ve
miktarlari ise birbirinden farklilik géstermektedir. Balik isleme tesislerinde,
baliklarin temizlenmesi, fileto edilmesi ve paketlenmesi siiregleri sirasinda
onemli miktarda atik ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar genellikle bas, kemik,
deri, pul, i¢ organlar ve et artiklar1 gibi bilesenlerden olusmaktadir.

Avcilik sirasinda yakalanan baliklarin bir kismu ticari olarak ekonomik
degeri olmayan veya istenmeyen balik tiirleri olmaktadir

3.1. Su Uriinleri Isleme Endiistrisinde Kaynaklanan Atiklar

Balik isleme tesisleri, baliklar1 yemeklik iiriinlere dontistiirmek i¢in fark-
l1islemler uygulanmaktadir. Bu iglemler sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, genel-
likle organik ve inorganik bilesenlerden olusur. Balik isleme siireci genel ola-
rak, baligin sersemletilmesiyle baslar. Ardindan baliklar tiirlerine ve boyutla-
rina gore siniflandirilir ve yiizeylerindeki mukuslar temizlenir. Sonraki aga-
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malarda, baliklarin pullar1 kazinarak ¢ikarilir, baliklar yikanarak temizlenir
ve baglar1 kesilir. I¢ organlar ¢ikarildiktan sonra yiizgecler kesilir ve baliklar
fileto halinde dilimlenir. Fileto tiretimi i¢in et ve kemik ayrimi yapilir, son
olarak iiriinler paketlenir, etiketlenir ve dagitima hazir hale getirilir (Sekil 1).
Bu islemler sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, bas, kemik, deri, pul, i¢ organlar ve
et artiklar: gibi ¢esitli biyolojik materyalleri icerir ve bu atiklarin yonetimi,
cevresel stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6nem tasir (Gokoglu, 2002).

3.1.1. Mukus Temizleme

Baliklar, balik¢1 gemisinden veya yetistirme tesisinden isleme tesisine
nakledildikten sonra ilk olarak yitkanmaktadir. Bu yikama islemi, baligin yii-
zeyindeki mukus tabakasini, yiizeyde biriken bakterileri, kiri ve kani temizle-
mek amaciyla igilebilir nitelikteki su kullanilarak gerceklestirilir. Yikamanin
temel amaci, bakteriyel kontaminasyonu azaltmaktir (Gokoglu,2002; Abd El-
Hay, 2022). Baliklar, kendilerini zararli ¢evresel kosullardan korumak i¢in
yiizeylerinde mukus salgilar. Ancak bu mukus salgisi, rigor mortis baglama-
dan 6nce durur. Deniz suyunda yaygin olarak bulunan Pseudomonas tiirleri,
bozulmaya neden olan giiglii etmenlerdir ve balik mukusu, bu bakteriler i¢in
ideal bir ortam saglarlar. Ayrica, balik isleme sirasinda mevcut olan anaero-
bik bakteriler, mukus, deri ve etteki siilfiir bilesenlerini kullanarak hidrojen
stilfiir iiretebilir. Bu sebeple, mukus tabakasinin siirekli olarak yikanmasi ge-
rekmektedir (Bykowski ve Dutkiewicz, 1996).

3.1.2. Siniflandirma

Balik isleme siirecinde ikinci adim, baliklarin tiirlerine ve boyutlarina
gore siniflandirilmasidir. Bu siniflandirma islemi, elle ya da mekanik ekip-
manlar kullanilarak yapilmaktadir. Mekanik siniflandirma, rigor mortis 6n-
cesi ya da sonrasi yapilan islemlerde, elle siniflandirmaya kiyasla 6 ila 10 kat
daha hassas sonuglar vermektedir. Otomatik siniflandirma sistemlerinin bas-
lica avantajlar1 arasinda, diisiik iretim maliyetlerinin saglanmasi ve isleme
siirecinin sonunda daha yiiksek kaliteli balik iiriinlerinin elde edilmesi yer
almaktadir (Bykowski ve Dutkiewicz, 1996; Gokoglu, 2002).

3.1.3. Pullarin Kazinmasi

Pullarin kazinmasi, balik isleme siirecinde dnemli ve olduk¢a zahmetli
bir adimdir. Baliklarin pullarinin temizlenmesi, bakteriyel kontaminasyonu
onlemek ve baligin taze kalma siiresini uzatmak agisindan biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Pullar, genellikle sert fir¢alar veya pullama bigaklar: kullanila-
rak elle kazinmaktadir. Ancak, tatli su levregi, sazan gibi tatli su baliklarinin
pullar1 zor ¢ikar, bu nedenle bu baliklar dnce 3-6 saniye boyunca kaynar suda
haglanir ve ardindan mekanik el tipi pullama aletleriyle pullar1 kazinir (By-
kowski ve Dutkiewicz, 1996; Gokoglu, 2002).
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3.1.4.Yikama

Yikama islemi, balik isleme siirecinin 6nemli bir agamasidir ve temel
amaci, balik yiizeyinde biriken bakterileri, kirleri ve diger yabanci madde-
leri uzaklagtirarak iiriiniin hijyenini saglamaktir. Baligin etkili bir sekilde
yikanabilmesi, balik ile su arasindaki oran ve suyun kalitesi gibi faktérlere
baglidir. Genel olarak, dnerilen balik-su orani 1:1 olup, ancak isleme sirasinda
kullanilan su miktarinin genellikle iki katina ¢ikarilmas: gerektigi gozlem-
lenmektedir. Ozellikle tatli su baliklari islenirken igme suyu kullanilmas: tav-
siye edilmektedir. Yikama islemi dikey tambur, yatay tambur veya konveyor
bantl:1 yikayicilarla yapilir ve yaklagik 1-2 dakika stirmektedir. Bu mekanik
yikayicilar, biitiin baliklar, bas1 kesilmis ve i¢ organlar: ¢ikarilmig baliklar
ile fileto baliklarin islenmesine uygundur ve iiriinlere herhangi bir fiziksel
zarar vermemektedir. Yikama islemi, siirekli olarak basingli su piiskiirtiilerek
gerceklestirilir ve kirli su atik havuzlarina yonlendirilir (Goékoglu, 2002; Abd
El-Hay, 2022).

3.1.5. Basin Kesilmesi

Baligin bagi, genellikle toplam agirligin %10-20’sine kadarini olusturur
ve ¢ogunlukla yenmeyen bir par¢a olarak degerlendirilir. Balik basi kesme
islemi manuel veya mekanik yontemlerle yapilmaktadir. Kiigiik tath su ba-
liklar: i¢in manuel kesim daha kolay ve pratiktir. ncak 20-40 cm arasindaki
biiyiik baliklarin baslar1 mekanik cihazlarla kesilmektedir. Baligin bas, iig
farkl: sekilde kesilebilir: yuvarlak kesim, diiz kesim ve konturlu kesim. Balik
isleme tesislerinde, et kaybini en aza indirdigi igin genellikle manuel bas kesi-
mi tercih edilmektedir. Yuvarlak kesim, operkulum etrafinda yapilir ve en az
et kayb1 saglayan yontemdir. Konturlu kesim ise baligin omurgasina dik se-
kilde yapildiktan sonra 45° agiyla gergeklestirilir ve bu yontem genellikle ke-
miksiz ve derisiz fileto elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Yuvarlak veya kon-
turlu kesim i¢in biiyiik baliklarda guillotine kesici makineler uygundur, diiz
kesimler i¢in ise manuel dairesel testereli makineler tercih edilir (Bykowski ve
Dutkiewicz, 1996; Gokoglu, 2002).

3.1.6. I¢ Organlarin Cikarilmasi

Baligin i¢ organlarinin ¢ikarilmasi, peritoneum, bobrek dokusu, kara-
ciger ve kanin temizlenmesini de kapsayan bir islemdir. Bu islem, baligin i¢
organlarini ¢ikarmak amaciyla viicut boyunca uzunlamasina bir kesim ya-
pilmasini gerektirir. Bu islem i¢in kullanilan masa, sivi emmeyen 6zel bir
malzemeden yapilmis olup, kolayca yikanabilir ve diizenli olarak dezenfekte
edilir. Alabalik, yilan balig1 gibi bazi tiirler i¢in mekanik i¢ organ ¢ikarma
makineleri de mevcuttur; ancak bu makinelerin kullanimyi, balik isleme ma-
liyetlerini artirmaktadir. I¢ organlar, baligin toplam agirliginin yaklasik %12-
18’ini olusturur (Zhang, vd., 2023). Bu atik miktari, isleme siirecinde dikkate
alinmasi gereken énemli bir ekonomik faktérdiir. I¢ organlarin dogru sekilde
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islenmesi, yalnizca atik miktarini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda bu atik-
larin farkli alanlarda kullanilabilmesi i¢in firsatlar da yaratmaktadir.

3.1.7. Yiizgeclerin Kesilmesi

Yiizgegler, baligin toplam agirliginin yaklasik %1-2’sini olusturur. Balik
isleme stirecinde ytiizgeglerin kesilmesi, genellikle basin kesilmesi ve i¢ or-
ganlarin ¢ikarilmasinin ardindan gergeklestirilir. Bu islem, kiigiik baliklar-
da manuel olarak bigakla yapilabilirken, daha biiyiik baliklar i¢in mekanik
doner disk bigaklar: tercih edilir. Biiytik baliklarin yiizgeglerinin kesilmesi
daha zorlu bir siirectir, bu nedenle mekanik bicaklar, balik manuel olarak
yarik agilarina gegirildiginde kesme islemini kolaylastirir. Yiizgeg atiklari ise
isleme sirasinda ortaya ¢ikan yan {iriinler arasinda yer alir (Bykowski ve Dut-
kiewicz, 1996).

3.1.8. Filetolama ve Deri Cikarma

Filetolar, yalnizca baligin sirt ve karin kaslarini ieren et parcalaridir.
Fileto alma islemi, kii¢tik tatli su baliklarinda genellikle elle yapilirken, deniz
baliklarinda mekanik yontemler tercih edilir. Bagsiz biitiin baliklar, omur-
gaya dik bir sekilde dilimlenerek biftekler halinde kesilir (Ghaly vd., 2013;
Gokoglu, 2002). Filetolama siirecinin teknolojik tiretimi, balik tiirt, cinsiyet,
boyut ve beslenme gibi ¢esitli faktorlere baglidir. El ile filetolama, yiiksek ve-
rimlilik saglasa da, bu islem uzmanlik ve deneyim gerektirir. Bu nedenle, ba-
lik isleme sektoriinde filetolama makineleri uzun siiredir kullanilmaktadir
(Ghaly vd., 2013).

Deri ¢ikarma, biitiin bir balik veya baligin belirli bir boliimiindeki de-
rinin tamamen kaldirilmasi islemidir. Derinin ¢ikarilmasi, balik igleme sii-
recinin 6nemli bir asamasidir ve etin kalitesini dogrudan etkiler. Bu islem,
baligin derisinin etten ayrilmasi ve genellikle fileto alma iglemiyle birlikte
gerceklestirilir. Derinin ¢ikarilmasi, elle veya mekanik aletlerle yapilabilir.
Kiigiik baliklarda bu islem genellikle elle yapilirken, biiyiik baliklar i¢cin me-
kanik derin ¢ikarma makineleri tercih edilir. Elle yapilan islemler, keskin
bicaklar ve 6zel tekniklerle gerceklestirilir, ancak biiyiik 6l¢ekli iglemlerde
mekanik yontemler daha etkilidir (Gokoglu, 2002).



60 * Muhsine DUMAN

Mukus Pullarin
Temizleme Kazmmasi

Sersetleme > Smuflandrma [—

W

f¢ Organlarmm Yiizgeglerin

Yikama —>| BasKesme |— Cikartilmast |~ Kesilmesi

v

Et ve Kemik

Fileto Cikarma [—> Aynm

Sekil 2. Fileto ¢ikartma islemi ve elde edilen atiklar

3.2. Balik Avcilig Siireglerinden Kaynaklanan Atiklar

Insan titketimi i¢in gerceklestirilen balik¢ilikta, avin bir kisminin 1skar-
ta edilmesi yaygin bir durumdur. Iskarta baliklar, avcilik stireglerinde isten-
meyen veya ticari degeri diigitk olan baliklar: ifade eder. Diinya genelinde
100 milyon tondan fazla olan deniz baliklar1 avciliginin %27’sini atik avlar
olusturmaktadir (Alverson vd., 1994). Bu baliklarin atik olarak degerlendi-
rilmesi, hem cevresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik verimlilik acisin-
dan 6nemli bir konu haline gelmistir (Gok¢e ve Metin, 2006). Bu baliklarin
ekonomik olarak degerlendirilmesi, hem deniz kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasini saglamakta hem de ekonomik kayiplar1 azaltmaktadir.

4. SU URUNLERI ATIKLARININ KiMYASAL

Baliklarin kimyasal bilesimi, tiiriine, cinsiyetine, yasina, beslenme du-
rumuna, mevsime ve saglik durumuna goére 6nemli 6lgiide degisiklik goster-
mektedir. Genel olarak, ¢ogu balik tiirii %16-%21 arasinda protein, %0.2-%25
arasinda yag ve %66-%81 arasinda su igerigine sahiptir (Huss, 1995). Su iiriin-
leri atiklarinin kimyasal yapisi da benzer sekilde, baligin 6zelliklerine bagli
olarak farklilik gostermektedir. Su triinleri isleme endiistrisinin yan iriin-
leri, proteinler, amino asitler, kolajen, jelatin, yaglar ve enzimler gibi zengin
icerikleri sayesinde gida ve enerji sektorlerinin ilgisini gekmektedir (Ghaly
vd., 2013). Tablo 2’de gosterildigi gibi, balik tiirlerine bagli olarak protein se-
viyeleri genellikle canl1 agirliklarinin %10’undan daha fazladir. Genel olarak,
balik baslari, hem yiiksek protein hem de lipid igerigi (%10’dan fazla) sahiptir,
balik derileri 6zellikle protein agisindan zengin olup, bazi tiirlerde protein
orani %20’yi gegmektedir. Balik derisi, ayn1 zamanda kolajen ve jelatin gibi
degerli biyomolekiillerin 6nemli bir kaynagidir. Bu nedenle, balik derileri,
kozmetik ve medikal endiistrilerde de kullanilmaktadir. Su iiriinleri atiklar:
genellikle %60 ila %80 arasinda yiiksek bir su oranina sahiptir. Bu taze balik
atiklarinin nem oraninin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Ancak, bu
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atiklar kurutuldugunda, protein ve lipid ierigi artar, bu da onlar1 daha besleyici
ve enerji verici hale getirmektedir (Zhang vd., 2023).

Tablo 2. Bazi baliklarin ve isleme atiklarinin kimyasal kompozisyonu (%) (Zhang vd.,

2023)
Balik Isleme Atiklar1 | Protein | Lipitler | Nem | Kiil | Referans
Biitiin Balik
Somon (Oncorhynchus spp.) |20,3+0,50 |6,9+£0,50 |71,7+0,50 |2,0+0,10 |Bechtel (2003)
Alabalik (Oncorhynchus 19,60+0,06 | 4,43+0,06 |71,6+0,08 |1,36+0,02 |Celik vd., 2008
mykiss)
Cipura (Sparus aurata) 18,0+1,19 |6,53+1,27 |74,74+0,54 |1,53+0,05 | Alasalvar vd.,
2001
i¢ Organlar
Somon (Oncorhynchus spp.) | 15,3 £ 0,40 | 2,00 + 81,2+ 0,70 1,70 + Bechtel (2003)
0,30 0,10
Alabalik (Oncorhynchus 15,0 £ 0,06 | 13,0 + 71,7+ 0,89 (2,73 + Taheri vd.,
mykiss) 0,76 0,89 (2013)
Morina (Gadus 13,0+04 (81+25 [765+2,1 |2,0+0,1
macrocephalus)
Levrek (Dicentrarchus 10,2+ 0,22 15,0+ 72,3+0,9 |0,5+0,2 |Valcarcel vd.,
labrax) 0,25 (2020)
Cipura (Sparus aurata) 14,1+0,92 |[10,6+1,22 |70,2+2,0 1,6+0,3 Valcarcel vd.,
(2020)
Bas
Somon (Oncorhynchus spp.) |13,9+1,0 |10,9+0,4 |71,8+1,5 |3,4+0,3 |Bechtel (2003)
Levrek (Dicentrarchus 18,4+1,03 |14,5+0,74 |63,1+1,5 7,240,5 Valcarcel vd.,
labrax) (2020)
Cipura (Sparus aurata) 18,2+0,94 [9,89+0,76 |65,3+1,2 6,4%0,5 Valcarcel vd.,
(2020)
Morina (Gadus 16,4+0,80 |0,9+0,30 |80,2+0,40 |4,2+0,20
macrocephalus)
Deri
Morina (Gadus 245+1,8 [(03+0,1 [781+1,3 |2,0+0,5 | Valcarcelvd.,
macrocephalus) (2020)
Giuimiis sazani 26,7£0,02 |0,73+0,01 |71,7+1,07 |0,61£0,02
(Hypophthalmictuthys
molitrix)
Ot sazani 31,31+ 1,23 + 66,2+ 0,19 0,45+
(Ctenopharyngodon idella 0,03 0,03 0,03
Balik Kemikleri
Avrupa levregi 16,1+0,75 |16,8+0,52 |62,6+2,0  |5,20+0,40 | Valcarcel vd.,
(Dicentrarchus labrax) (2020)
Cipura (Sparus aurata) 17,9+0,65 |14,6+1,12 |63,8+1,9 5,60+0,80 | Valcarcel vd.,
(2020)
Morina (Gadus 15,8+1,0 0,60+0,1 |81,0+1,0 3,90+0,70 | Valcarcel vd.,
macrocephalus) (2020)
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Balik iskeletleri, besleyici ve sindirimi kolay kas proteinleri icermekte
olup, bu proteinler enzimatik hidroliz yoluyla elde edilmektedir. Balik pro-
teinleri, bitkisel kaynaklarla elde edilen proteinlerle karsilastirildiginda daha
iyi bir amino asit dengesi sunmaktadir. Isleme sirasinda ortaya ¢ikan atiklar,
kaliteli balik yag1 kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, balik kasin-
dan elde edilen peptitler, antihipertansif ve antioksidan 6zellikler tagimakta-
dir. Balik derisi, kolajen ve jelatin agisindan 6nemli bir kaynakken, enzimler
yiiksek katalitik aktiviteleri nedeniyle dikkate cekmektedir (Chalamaiah vd.,
2021).

Balik atiklari, ayn1 zamanda 6énemli miktarda mineral madde igermek-
tedir (Tablo 3). Tablo 3’te yer alan verilere gore, balik atiklar1 genis bir makro
(Ca, P, K, Na, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Mn, Cu) mineral yelpazesi icermektedir.
Bu atiklar, ¢ok sayida makro ve mikro besin elementinin yani sira 6zellikle
fosfor (P), demir (Fe), ¢inko (Zn) ve kalsiyum (Ca) agisindan zengin olup, bu
minerallerin 6ne ¢ikmasi, atiklarin potansiyel geri kazanim degerini artir-
maktadir (Esteban vd.,2007).

Ozellikle balik kemikleri, kalsiyum, fosfor ve hidroksiapatit gibi mineral-
ler agisindan zengin olup, %60-70 oraninda mineral madde igermektedir. Bu
mineraller, hayvan yemleri, giibreler ve ¢esitli endiistriyel siirecler i¢in degerli
hammadde kaynaklaridir. Ayrica, balik baslar1 ve derileri gibi diger atiklarda
da minerallerin 6nemli miktarlarda bulunmasi, bu atiklarin potansiyel geri
kazanim degerini artirmaktadir (Kim & Mendis, 2006; Ghaly vd., 2013).

Tablo 3. Balik atiklarinin mineral madde miktar: (Ghaly vd., 2013)

Mikro Besin Ogeleri (%) iz Elementler (ppm)
Besin Ogesi | Balik Atiklar1 Oran1 | Besin Ogesi Balik Atiklar: Orani
Kalsiyum 5,80 + 1,35 Demir 100,00 + 42,00
Fosfor 2,04 + 0,64 Cinko 62,00 + 12,00
Potasyum 0,68 +0,11 Manganez 6,00 + 7,00
Sodyum 0,61 £0,08 Bakur 1,00 + 1,00
Magnezyum |0,17 £ 0,04

5. SU URUNLERI ATIKLARININ POTANSIYEL KULLANIM
ALANLARI

5.1. Su Uriinleri Atiklarinin Kompostlastirilmasi ve Tarimsal Kullanim

Su iriinleri atiklari, zengin besin igerigi ile tarimda énemli bir kaynak
haline gelmistir. Azot, fosfor ve potasyum gibi temel besin maddeleri baki-
mindan zengin bu atiklar, organik giibreler olarak tarimda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Zhang vd., 2023). Balik kilgiklari, %60-70 mineral icerigi ile
ozellikle kalsiyum fosfat bakimindan zengin olup, toprak yapisini iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Balik pullar1 da nitrojen ve fosfor agisindan yiiksektir,
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bu da su iiriinleri atiklarini organik giibre hammaddesi olarak cazip kilmak-
tadir (Kim ve Mendis, 2006).

Kompostlama, organik atiklarin mikroorganizmalar tarafindan aerobik
kosullarda ayristirilmasi stirecidir ve ¢evre dostu bir yontem sunar. Bu siireg-
te karbon, azot, oksijen ve su enerjiye doniistiiriiliir, hacim azalir ve yararl
mikroorganizmalar tesvik edilir (Ayilara vd., 2020). Basaril1 bir kompostla-
ma i¢in nem icerigi, karbon-azot orani ve oksijen erisimi gibi {i¢ temel para-
metre kritik 6neme sahiptir. Kompostlama, mezofilik, termofilik, soguma ve
olgunlasma fazlarindan olusur (Lin vd., 2022).

Su iiriinleri atiklari, 6zellikle yiiksek protein, azot ve diger besin madde-
leri igerigi ile organik giibre iiretimi i¢in ideal bir hammaddedir. Ancak, bu
atiklarin kompostlastirilmasinda yiiksek nem, giiglii koku ve dengesiz kar-
bon-azot orani gibi zorluklar yasanabilir. Bu sorunlarin tistesinden gelmek
i¢cin uygun kompostlama teknikleri ve dikkatli kontrol gereklidir. Su tiriinleri
atiklarindan elde edilen kompost, geleneksel bitkisel atik kompostlarina ki-
yasla daha zengin bir besin icerigine sahiptir. Ozellikle yiiksek oranda azot,
fosfor ve kalsiyum igeren bu kompostlar, toprak verimliligini artirmak i¢in
6nemli bir kaynak haline getirmektedir. Bu besin maddeleri, bitkilerin biiyii-
mesini destekleyerek, daha saglikli ve verimli tarim uygulamalarina olanak
tanir (Jaies vd., 2024).

5.2. Balik Unu ve Silaji: Hayvan Yemi Uretiminde Kullanimi
5.2.1. Balik Unu Uretimi ve Kullanim1

Balik unu, su iiriinleri isleme atiklarindan elde edilen, hayvan yemlerin-
de yaygin olarak kullanilan degerli bir bilesendir. Genellikle, insanlar tara-
findan tiiketilmeyen baliklardan ya da su tiriinleri igleme siirecinden ¢ikan
atiklardan (karkaslar, kafalar, kuyruklar ve i¢ organlar) tiretilmektedir. Bu,
balik¢ilikla elde edilen en degerli yem bilesenlerinden biridir (Hardy ve Ta-
con, 2002).

Balik ununun kalitesi, kullanilan baligin tiiriine gore degisir. Uretim sii-
reci genellikle baligin pisirilmesi, preslenmesi, kurutulmas: ve égiitiilmesini
icerir. Bu islemlerle, balik atiklarindan yag ve su ayrilarak, besin agisindan
zengin, toz formunda balik unu elde edilir (Saleh vd., 2022).

Balik unu, protein, enerji ve mineraller agisindan zengin bir besin kay-
nagidir. Ayrica, B12, A, D, E vitaminleri, kolin, biyotin, selenyum ve iyot gibi
cesitli eser elementler de icermektedir. Bu 6zellikleri, balik ununu hizli bi-
yiime ve gelisim ihtiyaclarini karsilamak i¢in ideal bir kaynak haline getirir.
Bitkisel protein konsantreleri ile harmanlandiginda, dengeli bir amino asit
profili olusturur ve bu sayede daha ekonomik ve hizli hayvan beslemesine
olanak tanir (Cho ve Kim, 2011).
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5.2.2. Balik Silaji Uretimi

Balik silaji, baliklarin tamami veya atiklarinin sivilagtirilarak asit, enzim
veya laktik asit bakterileri ile islenmesiyle elde edilen bir tiriindiir. Silajlas-
tirma, Ozellikle atik veya bozulmus baliklarin geri doniisiimiinde etkili bir
yontem olarak kabul edilir ve bu siireg, balik atiklarinin degerli bir sekilde
geri kazanilmasina olanak tanir. Balik silaji, hayvan yemi ve giibre gibi ¢esitli
endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir (Nelluri vd., 2024).

Balik silaji tiretimi, balik atiklarinin proteinler, mineraller, lipitler ve
diger besin maddeleri iceren siv1 bir karisima dontstiiriilmesini saglar. Bu
islem, silajin sucul ve karasal hayvan tiirleri tarafindan daha kolay sindiril-
mesini ve besin maddelerinin emilimini kolaylagtirir (Islam vd., 2021). Balik
silajinin tiretimi, genellikle basit 6lgekleme yontemleri gerektirdigi i¢in mali-
yet agisindan oldukga ekonomiktir. Bu yoniiyle, balik silaji, gida dongiistiniin
verimliligini artirarak ¢evresel stirdiiriilebilirlige 6nemli katkilar sunmakta-
dir.

5.2.3. Hayvan Yemi Olarak Balik Atiklar1

Su tiriinleri endiistrisinden elde edilen atiklar, hayvan yemi olarak kulla-
nilmak i¢in olduk¢a degerli bir kaynaktir. Balik yan tiriinleri, yiiksek protein
icerigi ve zengin besin bilesimi sayesinde 6zellikle hayvansal protein gerek-
sinimlerini karsilamak isteyen hayvanlar i¢in uygun bir alternatiftir. Ayrica,
balik atiklari, yag asitleri ve mineraller agisindan da zengindir. 2018 yilinda
diinya genelinde 5,2 milyon ton balik unu iiretilmis ve bunun %97’si hayvan
yemlerinde kullanilmistir (Boyd ve McNevin, 2022).

Hayvan diyetlerinde balik ununun eklenmesi, yem verimliligini artira-
rak biiylimeyi destekler. Balik ununun dengeli amino asit profili, hizli bityii-
me i¢in gereksinim duyulan tiim temel bilesenleri saglar ve bu sayede besin
alimini, sindirimini ve emilimini artirir. Ayrica, balik unu, besin alimini
optimize etmek icin diger hayvansal ve bitkisel proteinlerle sinerjik etkiler
gosterir (Miles ve Chapman, 2006).

5.3. Su Uriinleri Atiklarindan Elde Edilen Balik Proteinleri”
5.3.1. Konsantre balik proteinleri

Protein, hiicrelerin, dokularin ve organlarin bityimesi, onarimi ve islev-
leri i¢in temel bir besin maddesidir. Balik eti, mitkemmel amino asit profili
ile yiiksek besin degerine sahiptir ve insan saglig1 icin faydalidir. Balik pro-
teinleri, saglik acisindan kanser, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
sorunlara karsi koruyucu etkilere sahip peptitler igerir Su @iriinleri isleme en-
diistrisinde olusan atiklar, %10 ila %30 arasinda degisen protein icermektedir.
Ozellikle karaciger, bas, deri ve kemikler, yiiksek kaliteli protein kaynaklar1
olarak degerlendirilir (Khan vd., 2022). Bu atiklardan elde edilen proteinler,
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su tutma, jel olusturma ve emiilsiyon stabilizasyonu gibi islevsel 6zelliklere
sahiptir (Kristinsson ve Rasco, 2000). Ancak balik proteinlerinin giiclii koku-
lari, bazi tiiketicilerin bu kaynaklar: reddetmesine neden olmamaktadir. Bu
nedenle, Balik Protein Konsantresi (FPC) tiretimi, balik tiiketiminin kabul
edilmesini artirmak i¢cin umut verici bir secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Balik Protein Konsantresi (FPC), balik kokenli proteinlerin konsant-
re edilmesiyle elde edilen ve insan tiiketimine uygun hale getirilen stabil bir
preparattir. FPC, genellikle balik atiklar1 (kemikler, yaglar, su) ayrilarak ve
kurutma iglemleriyle @iretilir. Sonug olarak, balik ununa kiyasla %85-95 ara-
sinda protein igerigine sahip daha saf bir tiriin elde edilir (Saviklo, 2015). Bu
konsantreler, sadece protein kaynagi olmakla kalmaz, ayn1 zamanda ¢ocuk
gelisimi, yetersiz beslenmenin giderilmesi ve hastaliklarin iyilesmesinde de
6nemli bir mikro besin kaynag1 sunar (Kumoro vd., 2022).

Balik proteinleri, endiistriyel 6lgekte farkli yontemlerle hidrolize edilerek
peptitler veya amino asitler haline getirilebilir. Balik Protein Hidrolizatlar1
(FPH), balik atiklarinin hidrolize edilmesiyle elde edilen ve bir¢ok endiistri-
yel uygulamada kullanilan yiiksek proteinli tirtinlerdir. Bu islemde, protein-
ler gesitli kimyasal, enzimatik veya bakteriyel yontemlerle parcalanir (Ozogul
vd., 2021). Kimyasal hidroliz, diisiik maliyetli ve hizli sonuglar sundugu igin
yaygin olarak kullanilsa da, enzimatik hidroliz tercih edilme egilimindedir
¢iinkii bu yontem, daha yiiksek segicilik, kontrollii reaksiyon kosullar1 ve bi-
yoaktif 6zelliklerin korunmasi gibi avantajlar sunmaktadir (Khan vd., 2022).

Enzimatik hidroliz ile balik¢1 atiklarindan %15-30 oraninda protein elde
edilebilmektedir. Bu yontemle elde edilen balik protein hidrolizatlari, islevsel
ozellikleri ve biyolojik aktiviteleri nedeniyle gida sektoriinde kullanilmakta-
dir. Ancak, bu hidrolizatlarin kullanimindaki en biiyiik zorluklar, 6zellik-
le acilik gibi tat bozukluklar: ve islem maliyetleridir (Kristinsson ve Rasco,
2000).

Balik Protein Izolatlari, yiiksek kaliteli protein kaynaklaridir ve genel-
likle balik etinden veya yan iiriinlerinden elde edilir. Sporcular ve saglikli
beslenmeye ilgi duyan bireyler icin popiilerdir; kas gelisimini desteklemek-
te ve diisiik yag igerigi sunmaktadir. Bu izolatlar, su tutma, jel olusturma ve
emiilsiyon stabilizasyonu gibi islevsel 6zelliklere sahiptir (Roy vd., 2023).

Balik protein izolatlari, izoelektrik ¢oziindiirme yontemiyle elde edilir.
Bu yontemde, ¢oziiniirlitk pH’sinin degistirilmesi ile proteinler izole edilir.
[k olarak, yiiksek pH seviyelerinde ¢éziindiiriiliir; ardindan pH nétralize
edilir, bu da istenmeyen molekiillerin ayrilmasini saglar. Son olarak, izole
edilen proteinler, izoelektrik noktada ¢okeltilir (Roy vd., 2023).

Surimi, balik etinin mekanik olarak kemiksizlestirilmesi ve yitkanmasiy-
la elde edilen myofibrillar protein tiirlerine verilen isimdir. Genellikle diisiik
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maliyetli yagsiz baliklardan ve diger deniz tirlinlerinden tretilir. Surimi, ba-
lik etinin protein agisindan zengin olmasi ve islevsel 6zellikler sunmasi nede-
niyle gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle kamabo-
ko, balik ve yenge¢ analoglari, sosisler gibi {irtinlerde ara ham madde olarak
kullanilir (Roy vd., 2023).

Surimi iiretiminde, myofibrillar protein disindaki bilesenler (sarkop-
lazmik proteinler, bag dokular: ve lipidler) su alma ve yikama iglemleriyle
uzaklastirilir. Bu yontem, balik etinin yiiksek protein igerigi ile miikemmel
bir kaynak olmasini saglar. Surimi, gida tiriinlerinin besin degerini artirma-
nin yani sira, gida endiistrisinde islenmis deniz iiriinlerinin tiretimi icin de
6nemli bir bilesendir (Kim ve Parki, 2007).

5.4.Su Uriinleri Atiklarinin Farmasotik ve Kozmetik Sektorlerinde
Kullanimi

Su iiriinleri isleme endiistrisi, diinya genelinde onemli miktarda atik
tiretmektedir. Balik etinin ve diger su iiriinlerinin iglenmesi sirasinda olusan
bu atiklar, genellikle goz ardi edilen ancak farmasétik ve kozmetik sektorleri
i¢in oldukga degerli bilesenler icermektedir. Balik derileri, kemikleri, pullari,
balik yag1 ve kalsiyum fosfatlar gibi materyaller, ¢cevre dostu ve yiiksek biyolo-
jik deger tasiyan bilesikler sunarak, bu sektorlerdeki yenilikgi tirtinlerin temel
ham maddeleri haline gelmistir (Ozogul vd., 2021; Simat vd., 2022)

5.4.1. Kollajen ve Jelatin

Balik atiklari, 6zellikle balik derisi ve kemikleri, kollajen agisindan ol-
dukea zengindir. Balik isleme siirecinde bu atiklar, genellikle balik etinin
%50-70’ini olugturan ve yiiksek kollajen igerigine sahip deri ve kemiklerden
olusur. Kolajen, bag dokularinda (deri, kemikler, baglar, tendonlar, kikirdak)
bulunan fibréz bir proteindir ve biyomedikal uygulamalarda biiyiikk 6neme
sahiptir. Ozellikle, yara iyilesme siirecinde, doku onariminda ve cerrahi di-
kislerde kullanimi yaygindir. Kolajen, ayni zamanda kozmetik sektoriinde de
onemli bir bilesendir. Balik derisinden elde edilen Tip I kolajen, insan de-
risindeki kolajenle benzer yapiya sahip oldugu i¢in cilt bakim iiriinlerinde
sikca tercih edilmektedir. Ayrica, balik kolajeni, daha diisiik molekiiler agir-
11g1 ve ditsiik immiinojenik etkisi sayesinde, karasal kaynaklardan elde edilen
kolajenlere gore viicut tarafindan daha verimli emilir (Shahidi vd., 2019).

Jelatin ise, kollajenin asidik veya alkali hidroliziyle elde edilen bir {iriin-
diir ve bu iiriinlerin 6zellikle gida takviyelerinde ve kozmetik formiilasyon-
larinda kullanimi yaygindir. Balik atiklarindan elde edilen jelatin, anti-inf-
lamatuar ozellikleri sayesinde cilt sagligini iyilestirme ve yaslanma karsit1
etkiler saglama potansiyeline sahiptir (Siahaan vd., 2015).
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5.4.2. Balik Yag:

Balik yag1, omega-3 yag asitleri olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve do-
kosaheksaenoik asit (DHA) agisindan oldukga zengindir. Omega-3 agisindan
zengin balik yaglarinin iiretimi, balik yan iiriinlerinin degerlendirilmesi ve
balik endiistrisinin rekabet giicliniin artirilmast i¢in iyi bir firsat haline gel-
mistir. Bu yag asitleri, hem gida takviyelerinde hem de kozmetik iiriinlerde
6nemli faydalar sunmaktadir (Rubio-Rodriguez vd., 2021). Ayrica, balik yag:
beslenmeye katk: saglamakla birlikte, ciltteki iltihaplar1 azaltma ve hasarlar:
onarma Ozelligi ile 6zellikle egzama, sedef hastalig1 ve akne gibi cilt problem-
leri olan kisiler i¢in faydalidir. Omega-3 yag asitleri, ayrica antioksidan 6zel-
likleri sayesinde cilt elastikiyetini artirir, ince gizgilerin gértinimiinii azaltir
ve ciltteki yaglanma belirtilerini geciktirir. Balik yaginin cilt sagligini iyiles-
tirme 6zellikleri, kozmetik sektoriinde genis bir kullanim alani bulmaktadir
(Hyun vd., 2019; Siahaan vd., 2022). Balik yag1, ayn1 zamanda, omega-3 yag
asitlerinin kardiyovaskiiler saglig1 iyilestirme, Alzheimer hastaliginin 6nlen-
mesi ve bagisiklik sisteminin giiglendirilmesi gibi 6nemli saglik yararlarina
sahiptir (Hyun vd., 2019; Rubio-Rodriguez vd., 2021).

5.4.3. Astaksantin

Astaksantin, giiclii antioksidan ozelliklere sahip bir karotenoid pigment-
tir. Baliklarin etlerinde ve kabuklularin dis iskeletlerinde bulunur. Ozelikle,
kabuklu su iirtinleri isleme atiklari, 6nemli miktarda dogal pigment igermek-
tedir. Astaksantin, bu atiklarin kabuklar1 ve kitinlerinde degisen miktarlarda
bulunur ve igerigi tiir ve mevsime bagli olarak degisiklik gosterir. Astaksan-
tin igerigi, kabuklu su tiriinlerinin tiiriine ve mevsime bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Simat vd., 2022).

Astaksantin, cilt bakiminda ve yaglanma karsit1 tiriinlerde yaygin olarak
kullanilir. Astaksantin, UV 1ginlarinin cilt tizerindeki zararl etkilerini azalt-
ma, ciltteki iltihaplar1 hafifletme ve genel cilt sagligini iyilestirme 6zelligine
sahiptir (Dikel vd., 2022; Simat vd., 2022). Bu giiglii antioksidan, kozmetik en-
diistrisinde, cilt yaslanmasinin geciktirilmesine, kirigikliklarin azaltilmasina
ve cilt elastikiyetinin artirilmasina yardimci olan iiriinlerde kullanilmakta-
dir. Astaksantin, ayrica kanser gibi hastaliklarin 6nlenmesine yardimeci ola-
bilecek 6zelliklere sahip olup, su tiriinleri isleme atiklarindan elde edilen bu
pigmentin ekstraksiyonunun, kozmetik ve farmasétik iiriinlerde kullanim
potansiyelini artirdig1 bilinmektedir (Ozogul vd., 2021).

5.4.4. Hidroksiapatit (HAp)

Hidroksiapatit (HAp), balik atiklarindan elde edilebilen ve kemik doku-
su mithendisliginde biiyiik bir 6neme sahip olan kalsiyum fosfat mineralidir.
Kemik, dis minesi ve dentin gibi minerallesmis dokularda dogal olarak bulu-
nan hidroksiapatit, biyomineralizasyon ozellikleri ve biyouyumlulugu saye-



68 * Muhsine DUMAN

sinde medikal uygulamalarda sik¢a kullanilir. Su diriinleri atiklari, 6zellikle
balik kil¢iklar: ve pullari, bu degerli biyomalzemenin iiretimi i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Balik atiklarindan elde edilen hidroksiapatit, kemik dokusu mii-
hendisligi, dis hekimligi ve biyomedikal uygulamalarda kullanilmaktadir
(Granito vd., 2018).

Hidroksiapatit, yiiksek biyolojik uyumluluga ve osteokonduktiviteye sa-
hip bir biyomalzeme olarak, kemik ve dis dokusuyla uyumlu galisir. Gelenek-
sel olarak, sentetik hidroksiapatit iiretimi ytiksek maliyetli olabilirken, balik
atiklar1 kullanilarak elde edilen dogal hidroksiapatit, daha diisitk maliyetli ve
cevre dostu bir alternatif sunar. Bu uygulama, ¢evresel stirdiiriilebilirligi ar-
tirmakla kalmaz, ayni zamanda biyomedikal uygulamalarda yiiksek verimli-
lik saglamaktadir (Granito vd., 2018).

5.4.5. Kitin ve Kitosan

Kabuklu su tirtinleri (karides, yengeg, 1stakoz) isleme atiklar1 (kabuklari,
bas kisimlari, bacaklar1 ve i¢ organlari), kitin ve kitosan gibi biyolojik ola-
rak aktif bilesiklerin zengin kaynaklaridir. Kitin, deniz kabuklularinin dis
iskeletlerinde bulunan ve dogal polimerlerden biri olan bir bilesiktir. Kitin,
suya ¢oziiniir olmayan bir bilesik olmasina ragmen, gesitli kimyasal islemler-
le tiirevlerine doniistiiriilebilir. Bu tiirevlerden kitosan, biyolojik olarak aktif,
biyouyumlu ve ¢evre dostu bir polimerdir. Kitosan, 6zellikle antimikrobiyal,
antifungal ve antibakteriyel 6zellikleri ile saglik, gida, tarim ve ¢evre miithen-
disligi gibi bircok sektorde genis bir kullanim alanina sahiptir (Jimenez-C-
hampi, vd., 2024; Ozogul vd., 2021).

Kitin, dogada bulunan en yaygin ikinci polisakkarit olup, selillozdan
sonra en bol bulunan yiiksek molekiiler agirlikli biyopolimerdir. Kitin, 6zel-
likle kabuklu deniz hayvanlarinin dis iskeletlerinde bulunur. Bu polimer,
glukozamin ve N-acetilglukozamin birimlerinden olusan uzun zincirlerden
meydana gelir. Kitin, suya ¢6ziinmeyen ve biyolojik olarak pargalanabilen bir
bilesiktir (Shahidi vd., 2019).

Kitosan, kitinin alkali ortamda (genellikle NaOH ile) deasetilasyonu ile
elde edilen tiirevidir. Kitosan, kitine kiyasla suya daha ¢oziinebilen, biyolo-
jik olarak aktif ve ¢evre dostu ozellikler gosteren bir polimerdir (Wang vd.,
2020). Kitosan, sadece gida ambalaji degil, ayn1 zamanda ilag, kozmetik ve ta-
rim endistrilerinde de genis bir kullanim alanina sahiptir (Morin-Crini.vd.,
2019). Ozellikle, kitosan biyolojik olarak parcalanabilen bir malzeme olup,
insan viicut sivilarinda bulunan lizozim enzimi tarafindan kolayca parcala-
nabilir, bu da onu insan saglig1 a¢isindan giivenli bir malzeme yapmaktadir
(Muzzarelli ve Muzzarelli, 2005). Kitosan, antibakteriyel, antiviral ve antifun-
gal 6zellikleri ile ¢esitli mikroorganizmalarla miicadele edebilme kapasitesine
sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde, kitosan medikal iiriinlerde, gazli bezlerde ve
farmasotik tagima sistemleri gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Kitosan,
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ayn1 zamanda biyolojik olarak parcalanabilirligi ve toksik olmayan yapisiyla
cevre dostu bir alternatif olarak 6ne ¢ikar (Desai vd., 2023).

5.5. Su Uriinleri Atiklarinda Enerji Uretimi

Artan kiiresel enerji talebi ve fosil yakitlarin tiikenmesi, diinya genelinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyaci daha da artirmistir. Bu bag-
lamda, biyoyakitlar 6nemli bir alternatif enerji kaynag: olarak dikkat ¢ek-
mektedir. Biyoyakitlar, biyokiitleden c¢esitli biyokimyasal, termo-kimyasal
ve fiziksel-kimyasal ¢ikarma islemleriyle elde edilmektedir. Bu biyoyakitlar
arasinda en yaygin olanlar biyogaz, biyohidrojen, biyoetanol ve biyodizeldir.
Biyogaz ve biyohidrojen gibi yakitlar, organik atiklardan fermantasyon ya da
piroliz gibi siireglerle iiretilirken; biyoetanol ve biyodizel gibi yakitlar, yag-
lar ve sekerlerden biyokimyasal doniisiim siiregleriyle elde edilmektedir. Su
triinleri atiklari, bu siiregte kullanilabilirligi, stirdiiriilebilir enerji tiretimi-
nin temelini olusturmaktadir. Biyolojik atiklarin biyoyakit iiretiminde ham-
madde olarak kullanilmasi, atiklarin degerlendirilmesi ve gevresel stirdiiriile-
bilirligin artirilmasi agisindan 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Bugiine kadar
yapilan biyodizel iiretimi arastirmalarinin ¢ogu, bitkisel yaglar, yosunlar ve
mikroorganizmalar ile bunlarin atiklari izerine odaklanmigtir (Anu Prasan-
navd., 2023).

Ozellikle su iiriinleri isleme atiklari, biyoyakit iiretimi i¢in degerli bir
kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Su tirtinleri isleme siire¢lerinde ortaya ¢ikan
balik derileri, kemikleri, pullar1 ve yaglari, biyodizel tiretiminde kullanilabi-
lecek potansiyel hammaddelerdir. Bu atiklar, 6zellikle omega-3 yag asitleri ve
balik yaglar1 agisindan zengin olup, biyodizel tiretimi i¢in 6nemli bir kaynak
teskil etmektedir. Biyodizel, biyolojik olarak kolayca parcalanabilen, diisiik
kiikiirt igeren ve petrol bazli dizel yakitlara gore daha az kirletici emisyon
tireten bir alternatif yakit olarak tercih edilmektedir (Cho ve Park, 2018; Anu
Prasanna vd., 2023).

Arastirmalar, gesitli balik tiirlerinin yag igerigi ve atiklarinin biyodizel
tretimi igin bilyiik bir potansiyel sundugunu ortaya koymaktadir. Biyodizel
tiretimi i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biri transesterifikasyondur.
Bu islemde, balik yagy, alkollerle reaksiyona girerek biyodizel ve gliserin iire-
tir. Bunun yani sira, piroliz ve ultrason destekli esterifikasyon gibi modern
yontemler, balik yaglarinin biyodizel tiretim verimliligini artirmaya yardim-
ct olmaktadir. Bu teknikler, biyodizel tiretiminde daha verimli ve ekonomik
bir yaklagim sunmaktadir. Ayrica, ¢cesitli katalizorlerin ve islem tekniklerinin
kullanimi, elde edilen biyodizelin kalitesini artirmakta ve motor performan-
sin1 iyilestirmektedir. Genel olarak, balik atiklarindan elde edilen biyodizel,
gevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji glivenligi agisindan biiyiik bir potansiyele
sahiptir (Anu Prasanna vd., 2023).
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Biyogaz, organik atiklarin anaerobik fermantasyon siireciyle tiretilen bir
enerji kaynagidir. Genellikle %50-75 arasinda metan (CH4), %25-50 arasin-
da karbondioksit (CO2) ve iz miktarda hidrojen siilfiir (H2S), hidrojen (H2),
amonyak (NH3) icerir (Atelge vd., 2020). Biyogazin ana bileseni olan metanin
kalorifik degeri yaklagik 39,71-40,21 kJ/m*tiir.Su trtinleri isleme atiklari, bi-
yogaz liretimi i¢in uygun organik bilesikler icerdiginden, bu atiklar biyogaz
tretimi icin de degerlendirilmektedir. Biyogaz, enerji tiretiminin yani sira,
atik yonetimi agisindan da faydalidir (Kiehbadroudinezhad vd., 2023).

Biyohidrojen, organik atiklardan elde edilen bir diger 6nemli biyoyakit-
tir ve siirdiiriilebilir enerji iretimi agisindan 6nemli bir kaynaktir. Biyohid-
rojen iiretimi, 6zellikle organik atiklarin fermantasyon siireciyle gerceklesti-
rilmektedir (Atelge vd., 2020). Su tiriinleri atiklarindan biyohidrojen tiretimi,
diisiik maliyetli ve gevre dostu enerji iiretimi saglayabilir

6. SONUC

Su iiriinleri isleme endiistrisi, kiiresel gida talebinin artmasiyla birlikte
hizla biiyliyen bir sektordiir. Ancak, bu bitytime, atik yonetimi konusunda
onemli gevresel sorunlar ve ekonomik kayiplar yaratmaktadir. Su triinleri
isleme siireclerinde ortaya ¢ikan atiklar, genellikle degerlendirilmeden ¢ev-
reye birakilmakta, bu da hem ekosistemler iizerinde olumsuz etkilere hem de
potansiyel ekonomik firsatlarin kaybina yol agmaktadir.

Stirdiiriilebilir balik atig1 yonetimi, bu sorunun iistesinden gelmek i¢in
yenilikei bir yaklagim sunmaktadir. Bu strateji, atik iiretimini azaltmakla
kalmay1p, ayn1 zamanda atiklar1 birer kaynak olarak degerlendirerek yeni
firsatlar yaratmay1 hedeflemektedir. Balik yan diriinleri, 6zellikle peptitler,
proteinler, kolajen, kitosan, yaglar ve enzimler gibi yiiksek ticari degere sa-
hip bilesenler icermektedir. Bu bilesenlerin uygun bir sekilde islenmesi, hem
ekonomik bitytimeyi desteklemekte hem de gevresel siirdiiriilebilirligi artir-
maktadir.

Son yillarda, yeni ekstraksiyon ve saflastirma tekniklerinin gelistirilme-
si, bu siireglerin verimliligini artirarak, 6zellikle insan tiiketimine yonelik
trinlerin besin degerinin korunmasina katk: saglamaktadir. Bu teknikler,
atiklarin daha yiiksek verimlilikle islenmesine ve sonugta ortaya ¢ikan tiriin-
lerin kalitesinin artirilmasina olanak tanimaktadir.

Ozellikle kitosan gibi biyopolimerlerin kullanimy, su tirtinleri atiklarinin
degerlendirildigi alanlarda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Kitosan, anti-mik-
robiyal 6zellikleri ile gida giivenligini artirirken, ayn1 zamanda biyomedikal
ve kozmetik endiistrilerinde de genis uygulama alanlar1 bulmaktadir. Diger
yandan, balik yaglar1 ve proteinleri, gida takviyeleri, yem sanayi ve kozmetik
triinlerinde kullanilabilir.
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Sonug olarak, su tirtinleri atiklar: yalnizca gevresel bir sorun degil, ayn1
zamanda dikkatli yonetim ve yenilik¢i tekniklerle biiyiik bir ekonomik firsat
kaynagidir. Siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesi, bu atiklarin de-
gerinin artirilmasina ve dolayisiyla hem ¢evresel hem de ekonomik agidan
olumlu sonuglar elde edilmesine katki saglayacaktir. Bu baglamda, atik yone-
tim stratejilerinin gelistirilmesi, yalnizca sektoriin rekabetciligini artirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda kaynaklarin etkin kullanimini tegvik ederek, ekosis-
tem sagligini korumaya yonelik 6nemli bir adim olacaktir.
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