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Telefon: 0212 280 00 09



6 	 Editörün Notu 

7	 Geleceği Beslemede 125 Yıldır Lideriz

9	 Bastiaan van Tilburg Skretting Ailesine Katıldı

10	 Değerlerimizle Geleceği Besliyoruz

12	 2024’e Harika Bir Başlangıç Yaptık

12	 Fishpost Dayanışmayı ve Sosyallik  
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Skretting olarak küresel ölçekteki liderliğimiz, 5 kıtada ve 18 ülkedeki üretim tesislerimizde 
yüksek kaliteli yemler üretmemizi ve 60'tan fazla tür için sürdürülebilir çözümler sunmamızı 
mümkün kılıyor.
Bugün, bu büyük yolculukta bir dönüm noktasına daha ulaşmış bulunuyoruz ve su 
ürünleri sektörüne değer katacak "Skretting Insight" dergimizin ilk sayısını sizlerle 
paylaşmanın mutluluğunu yaşıyoruz. Bu dergi sektördeki yenilikleri, bilimsel araştırmaları 
ve gelişmeleri sizlere aktarmayı hedefleyen bir platform olarak tasarlandı. Amacımız 
sadece Skretting'deki en son çalışmaları değil, aynı zamanda sektördeki diğer önemli 
gelişmeleri ve değerli akademik araştırmaları da derinlemesine incelemektir.
Skretting Insight, aynı zamanda sektördeki firmalarla ve uzmanlarla gerçekleştirdiğimiz 
röportajları, onların hizmetlerini ve katkılarını sizlerle paylaşmak için oluşturuldu. Yılda 
bir kez yayımlanacak bu dergide, su ürünleri sektörünün dinamiklerini ve gelecekteki 
yönelimlerini yakından takip etme fırsatı bulacaksınız. 
Dergimizin her sayısında, alanında öncü isimlerin katkılarıyla zenginleşmiş içeriğimizle, siz 
değerli okurlarımıza bilgi ve ilham sunmayı amaçlıyoruz. Sizlerin katkısı ve geri bildirimleri, 
dergimizin kalitesini artırmak ve sektöre daha fazla değer katmak adına bizim için son 
derece önemli. 
Gelecek sayılar için bizimle iletişime geçerek katkıda bulunabilirsiniz. 
Bu yolculukta katkıda bulunan herkese teşekkür eder, dergimizin sektöre önemli katkılar 
sunmasını dileriz.

E D İ T Ö R Ü N  N O T U

Saygı ve sevgilerimle,
Dr. Vahid Naseh   DVM PhD

Degerli Okuyucular,
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Skretting olarak akuakültür endüstrisi için yenilikçi ve 
sürdürülebilir beslenme çözümleri ve hizmetleri sağla-
mada 125 yıldır küresel liderliğimizi koruyoruz. Amacı-
mız ise geleceği beslemek!
 
Hayvan beslemede dünya lideri Nutreco'nun su ürünleri 
bölümünü temsil ediyoruz ve 5 kıtada, 18 ülkede üretim 
tesislerine sahibiz. 60'tan fazla tür için kuluçkadan ha-
sada kadar yüksek kaliteli yemler üretip sunuyoruz. Yıllık 
toplam yem üretim hacmimiz 3 milyon tondan fazla. Mer-
kez ofisimiz Norveç'in Stavanger kentinde bulunuyor. 
 
Skretting Türkiye olarak ise 2009 yılından bu yana Mi-
las’taki üretim tesisimizde "Geleceği Beslemek" misyo-
numuzla sürdürülebilir üretim, ekonomik performans ve 
optimum besin değerini birleştiren geniş bir ürün yelpa-
zesi sunuyoruz. Alabalık, barramundi, çipura, granyoz, 
levrek, mersin balığı, orfoz ve somon balığı türleri için 
ürettiğimiz yemler ve sağladığımız teknik hizmetlerle 
Türkiye, Orta Doğu ve Orta Asya'daki müşterilerimize 
değerli katkılar sunuyor, bölgedeki sürdürülebilir besin 
zincirine önemli bir destek sağlıyoruz. 

125 yıllık deneyimimizle Ar-Ge'ye ve teknolojiye sürek-
li yatırım yaparak, dünya genelinde her gün 22 milyon 
deniz ürünü öğününe katkıda bulunmanın gururunu ya-
şıyoruz. Çünkü Skretting sadece bir yem üreticisi değil, 
aynı zamanda sürdürülebilir besin zincirinin vazgeçil-
mez bir parçasıdır.
 
2050 yılında tahmin edilen küresel nüfusun yaklaşık 
10 milyara ulaşmasıyla ortaya çıkacak beslenme zor-
luklarına odaklanıyoruz. Hızla artan dünya nüfusu ve 
kentleşme, büyüyen orta sınıf ve değişen beslenme 
alışkanlıkları, özellikle gelişmekte olan pazarlarda pro-
tein talebinin artmasına neden oluyor. Amacımız, ar-
tan gıda ihtiyacını sürdürülebilir bir şekilde karşılamaya 
katkıda bulunmak. Bu hedefe, ürünlerimizin verimliliğini 
ve besin değerini yükselterek, faaliyetlerimizin ve müş-
terilerimizin verimliliğini artırarak, aynı zamanda değer 
zincirlerimizin çevresel etkisini azaltarak ulaşmayı plan-
lıyoruz.
 
Sürdürülebilirliği, yapmak istediğimizden ziyade yap-
tığımız bir şey olarak tanımlıyoruz. Müşterilerimiz, te-
darikçilerimiz ve ortaklarımızla birlikte, dünyanın artan 
nüfusunun daha sürdürülebilir, daha sağlıklı ve daha 
güvenli deniz ürünlerine erişimini sağlamak için inovas-
yona öncülük ediyoruz.

H A K K I M I Z D A

 GELECEĞI BESLEMEKTE  

125 YILDIR LIDERIZ
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Celero
Celero, büyük pigmentli alabalıkların hızlı ve 
sağlıklı büyümesi için geliştirilmiş özel bir yem-
dir. Yüksek protein ve enerji dengesiyle verim-
li beslenme sağlar, yetiştiricilerin verimliliğini ve 
karlılığını artırırken balıkların pazar değerini yük-
seltir.

 Y E N I L I K Ç I  V E  S A Ğ L I K L I  Y E M  Ç Ö Z Ü M L E R I
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Avrupa ve Orta Asya Ge-
nel Müdürü olarak görev 
yaptığı kardeş şirketimiz 
Trouw Nutrition'dan ge-
len Bastiaan van Tilburg, 
1 Haziran itibarıyla yeni 
CEO’muz olarak göre-
vine başladı. Bastiaan, 
Skretting'e ve akuakültür 

endüstrisine hem ilgili deneyim hem de yeni bakış 
açıları getiriyor.
Nutreco'ya katılmadan önce, SHV'nin Brezil-
ya'daki iştiraki Makro'da çeşitli ticari ve operas-
yonel liderlik rollerinde bulundu.
Bastiaan, “Skretting'in dünya standartların-
daki ekibine katıldığım için çok heyecanlıyım. 
Birçok yetenekli ve deneyimli insanla tanışma, 
Norveç'teki muhteşem inovasyon tesislerimi-
zi ziyaret etme ve müşterilerimizden bugün 
karşılaştıkları en büyük zorlukları öğrenme fır-
satım oldu. Therese Log Bergjord tarafından 

atılan güçlü temeller üzerine yenilerini inşa etmek 
ve müşterilerimizin bu zorlukları çözmelerine yar-
dımcı olmak için daha da büyük bir etki yaratmak 
benim tutkum.
2023 yılında Skretting, dünya genelinde her gün 26 
milyon sağlıklı deniz ürünü yemine katkıda bulundu. 
2050 yılına kadar öngörülen 10 milyar nüfusu karşı-
lamak için bu sayıyı 40 milyonun üzerine çıkarmamız 
gerekiyor ve bunu yaparken de çevresel etkilerimizi 
önemli ölçüde azaltmamız lazım. Harika ekibimiz, 
sürdürülebilir yeniliklerimiz ve güçlü ortaklıklarımız 
sayesinde geleceği besleme misyonumuzu birlikte 
başaracağımıza inanıyorum" dedi.

Bastiaan van Tilburg 

C E O ' D A N

Skretting Ailesine Katıldı
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TUTKU
Yaptığımız işi seviyoruz ve “Geleceği Beslemek” amacımıza büyük bir 
tutkuyla bağlıyız. Bu bağlılık, performansımızı sürekli olarak geliştirmemiz için 
bize ilham veriyor. Tutkumuzu, müşterilerimiz ve ortaklarımızla birlikte daha 
sürdürülebilir bir dünya inşa etmeye yönlendiriyoruz.

DEĞERLERIMIZLE

Değerlerimiz şirketimizin kültürünü, müşterilerimize verdiğimiz 
sözü ve “Geleceği Beslemek” amacımızı yansıtıyor. “Güven, 
Kapsayıcılık, Merak, Bütünlük ve Tutku” temel inançlarımızın ve 
iş yapış şeklimizin yol gösterici ilkelerinin temelini oluşturuyor.

GÜVEN
Birbirimize olan sarsılmaz inancımız, mükemmelleşme yolunda bize güç ve 
güven verir. Kendimizi geliştirmek için desteklendiğimizi ve güçlendirildiğimizi 
hissediyoruz; bu da birlikte harika işler başarmamızı sağlıyor. Güvenilir bir ortak 
olarak, verdiğimiz sözleri yerine getiriyor ve her zaman şeffaf bir şekilde iletişim 
kurarak başkalarının güvenini kazanıyoruz.

KAPSAYICILIK
Nutreco'da herkesi, eşit fırsatlara sahip ve ailemizin değerli bir üyesi olarak 
kabul ediyoruz. İnsanlara oldukları gibi saygı duyuyor, çeşitliliği kucaklıyor ve 
birbirimizin benzersiz bakış açılarını dinleyerek onlardan öğreniyoruz. Geleceği 
beslemedeki başarımızın temelinde bu yaklaşım yatıyor.

MERAK
Geleceğimizi şekillendirmek için sürekli sınırları zorluyor ve statükoya meydan 
okuyoruz. Karşılanmamış müşteri ihtiyaçlarını ve gelişen teknolojileri keşfetmeye 
tutkuyla bağlıyız. Girişimci bir ruh ve bilime dayalı bir yaklaşımla yeni fırsatları 
kucaklıyor, müşterilerimizin ihtiyaçlarını karşılamak için daha sağlıklı, güvenli ve 
sürdürülebilir çözümler geliştirmeyi hedefliyoruz. Böylece "Geleceği Beslemek" 
amacımıza ulaşmayı amaçlıyoruz.

BÜTÜNLÜK
Her kararımızda, şirketimizde, sektörümüzde ve toplumda doğru olanı 
yapmak ve başkalarının iyiliğine hizmet etmek için çaba gösteriyoruz. Daima 
dürüst, şeffaf ve mevzuata uygun şekilde hareket ediyoruz.

GELECEĞI BESLIYORUZ

H A K K I M I Z D A
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Protec
Protec, zorlu dönemlerde balık ve karidesler için optimal 
destek sağlamak üzere formüle edilmiştir. Yem alımını ar-
tırarak besin maddelerinin verimli kullanılmasını destekler, 
bağışıklık sistemini güçlendirir, antioksidatif kapasi-
teyi artırır ve bağırsak sağlığını korur. 

 Y E N I L I K Ç I  V E  S A Ğ L I K L I  Y E M  Ç Ö Z Ü M L E R I
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Fishpost Dayanışmayı ve 
Sosyallik Kültürünü Güçlendiriyor
Skretting Türkiye olarak her ay yayınladığımız şirket içi dergimiz 
Fishpost, çalışanlarımız arasındaki dayanışmayı ve bilgi paylaşı-
mını artırmak için önemli bir rol oynuyor. Bu dergi kültür, sanat, 
sağlık ve teknoloji köşeleriyle zenginleşerek şirket içi iletişimi-
mizi güçlendiriyor. Her sayısında iş birliği ve yenilikçilik ruhunu 
destekleyen içerikler sunarak, Skretting Türkiye ailesinin ortak 
değerlerini pekiştiriyor.

2024’e Harika  
Bir Başlangıç Yaptık
2024 yılına girerken yılbaşı etkinliğimizle Skretting ailesi 
olarak bir araya gelmenin coşkusunu hissettik. Çalışan-
larımızla gerçekleştirdiğimiz sunumlar ve ortak planla-
malarla geleceğe dair heyecanımızı pekiştirdik. Bu sü-
reçte ekip ruhumuzu daha da güçlendirdik ve birlikte 
başarılara doğru ilerlemenin heyecanını yaşadık.

Su Ürünleri Sektöründeki 
Gelişmeleri Takipteyiz
Su ürünleri sektöründeki konferans ve fuar katılımlarımızla Tür-
kiye'deki mevcut durumdan, karbon ayak izine ve dünya balık 
yem endüstrisine kadar geniş bir yelpazede gündemi yakından 
takip ediyoruz. Besleme ve yem teknolojilerinden iklimsel deği-
şikliklere karşı yenilikçi stratejilere kadar pek çok önemli başlığı 
ele alıyoruz.

B I Z D E N  H A B E R L E R
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Nutreco Etik & Uyum  
ve Hukuk Ekibinden 
Önemli Ziyaret
Nutreco Etik & Uyum ve Hukuk Ekibi’nden 
Johan Gerrits ve Christian Khoury, şirketimi-
zi ziyaret etti. Johan Gerrits, Nutreco Etik ve 
Uyumluluk Direktörü ve Christian Khoury, Etik 
Uyum Sorumlusu olarak ziyaretleri sırasında, 
“Geleceği Beslemek” misyonumuza yönelik 
etik ve sürdürülebilir uygulamalarımızı detaylı 
bir şekilde ele aldık. Etiğe ve sürdürülebilirliğe 
verdiğimiz önemi vurgulayarak, E&C (Etik & 
Uyum) programımız hakkında bilgi paylaşımın-
da bulunduk.

Skretting Güney Avrupa Ekibiyle Bodrum’da Bir Araya Geldik   
21-22 Mayıs 2024 tarihlerinde Skretting Güney Avrupa ekibimizle Bodrum'da çok verimli bir buluşma gerçekleştirdik. Toplantılarımız-
da önemli konuları detaylı bir şekilde ele aldık, stratejilerimizi belirledik ve gelecek planlarımızı şekillendirdik. Bu özel zaman diliminde 
ekibimizin bir araya gelmesi ve iş birliği ruhunu güçlendirmesi bizi çok memnun etti.
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B I Z D E N  H A B E R L E R

Sektörün Öncüleri  
AquaVision 2024’te Buluştu
10-12 Haziran tarihleri arasında Norveç'in Sta-
vanger kentinde düzenlediğimiz 15. AquaVision 
Konferansı ile su ürünlerinin geleceği ve küresel 
nüfus beslenmesindeki rolünü konuşmak  üzere 
küresel akuakültür liderleri bir araya geldi. Etkin-
liğimiz AKVA Group, Lucta ve Aker BioMarine 
ASA gibi sponsorların katkılarıyla gerçekleşti. Ka-
tılımcılar gelecekteki yönelimler hakkında önemli 
görüş alışverişlerinde bulunurken, konuşmacılar 
etkinliğin başarısında kritik bir rol oynadı. Skret-
ting Türkiye olarak müşterilerimizi 2024 AquaVi-
sion Konferansı’na davet ettik ve birlikte katıldık. 
Konferans boyunca, sektördeki son yenilikleri ve 
trendleri değerlendirme fırsatı bulduk. Müşterile-
rimizle bir araya gelerek, gelecekteki iş birlikleri 
ve projeler için yeni fikirler geliştirdik. AquaVision 
2024'ün başarısında bizimle birlikte olan herkese 
teşekkürlerimizi sunarız.
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myProtec
myProtec, Skretting'in Ar-Ge çalışmalarıyla geliştirilmiş, yetiştiricile-
rin özel ihtiyaçlarına yönelik çözümler sunan bir üründür. Skretting Su 
Ürünleri Araştırma Merkezi'nin bilgi birikimiyle desteklenen myProtec, 
çiftliklerin karşılaştığı zorluklara uyum sağlayarak verimlilik ve sağlık 
hedeflerini destekler.

 Y E N I L I K Ç I  V E  S A Ğ L I K L I  Y E M  Ç Ö Z Ü M L E R I
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RAPORDA ÖNE ÇIKANLAR
	 2023 yılı ilerlemesi olarak, ürün ve hizmetlerimizde ko-

ruyucu antibiyotik kullanımı yapılmıyor. Büyümeyi teşvik 
etmek amacıyla da antibiyotik kullanılmıyor.

	 Skretting'de ton/yem başına karbon ayak izi,  
2018-2023 yılları arasında dünya çapında %32 azaldı.

	 2023 yılında, SBT (Science-Based Targets) tarafından 
belirlenen taahhütler kapsamında ham madde emisyon-
larının en az %17'si karşılandı.

	 2023 yılında, soyaların %92'si A veya B sınıfı olarak 
gerçekleşti. Deniz ürünlerinin ise %77'si sertifikalıydı 
veya Balıkçılık Geliştirme Projesi’nden (FIP)1 gelmekteydi.

	 Sağlık, güvenlik ve çevre taahhütlerini sürdürerek 
bu konulardaki bağlılığımızı devam ettiriyoruz. Toplam 
Kaydedilebilir Vaka Sıklığı'nda (TRCF)2 üst üste önemli 
bir düşüş elde edildi ve 2023 yılı sonu itibarıyla çalışılan 
her 200 bin saat başına bu endekste %16'lık bir düşüşle 
1,61'e gerileme kaydedildi.

	 İlk kez, iç ve dış paydaşlara açık ihbar mekanizması 
aracılığıyla bildirilen vakaların sayısını şeffaflığı koruyarak 
açıkladık.

D U Y U R U

Su ürünleri yetiştiriciliği için yenilikçi ve sürdürülebilir besleme çözümleri sağlamada dünya 
lideri ve sektörde sürdürülebilirliğin öncüsü olarak 2023 yılına ait etki raporumuzu yayınladık.

2023 Etki Raporumuz 
Yayınlandı

Nutreco’ya bağlı olan kuruluşumuz Skretting olarak su 
ürünleri sektöründe yenilikçi ve sürdürülebilir ürünler sun-
maya ve faaliyetlerimizi sürdürmeye devam ediyoruz. Etki 
raporumuz ise 5 kıtada, 18 ülkedeki tüm işletmelerimizin  
1 Ocak - 31 Aralık 2023 tarihleri arasındaki ana sürdürüle-
bilirlik faaliyetlerine odaklanıyor.

Sürdürülebilirlik hedeflerinde Nutreco 2025 yol haritasının 
esas alınması sebebiyle, ilk 3 bölümde sürdürülebilirlik 
çalışmalarımız üç kategori altında özetleniyor: sağlık ve 
refah, iklim ve döngüsellik, iyi vatandaşlık.

Hedeflerin yanı sıra, özellikle yem tonu başına karbon 
ayak izini açıklayarak bu alanda daha geniş bir ayrıntıya 
yer veriyoruz. Ayrıca satın alma ve piyasa koşullarıyla bir-
likte ham madde temini ve menşei gibi değişkenlerle, kar-
bon ayak izinin bölgeye ve türe göre nasıl değiştiğine dair 
örnekler sunuyoruz.

2023 yılındaki bir diğer önemli odak noktamız, tedarik 
zincirlerindeki sürdürülebilirlik uygulamalarının görünür-
lüğünü ve şeffaflığını artırmak olmuştu. Skretting olarak  
EcoVadis aracılığıyla tedarikçi sürdürülebilirlik programıyla 
birlikte tedarik zincirlerinde olumlu değişimler yaratıyoruz.
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Skretting CEO’muz Bastiaan van Tilburg konuyla ilgili şunları ak-
tardı: “Sürdürülebilirlik raporundan etki raporuna geçiş, sadece 
bir isim değişikliği değildir. Yaptığımız her şeyin hem çevre hem 
de toplum üzerindeki etkisini anlamamızı sağlar. Bu sorumlulu-
ğun farkındalığını taşımak istiyoruz. Özellikle sürdürülebilirlik yol 
haritamız ve belirlediğimiz hedefler açısından dönüm noktası 
olan 2025 yılına yaklaştığımız şu günlerde, 2023 bizim için yine 
yoğun bir yıl oldu. Bu raporda hedeflerimize yönelik detaylı açık-
lamalar ve gelişmeler sunmuş olsak da, bu hedeflere ulaşmak 
için gereken unsurları ve sektörde doğru adımları atarak aynı 
yönde ilerlemenin önemini hatırlatmak istiyorum. 

Geçen yıl, küresel operasyonlarımızda satın aldığımız deniz 
malzemelerinin %77'si sertifikalıydı veya Balıkçılık İyileştirme 
Projesi'nden (FIP) geldi. Bu oran 2022'de rapor edilen %84'e 
göre düşüş gösterdi. Bu durum pozitif bir gelişme olmasa da 
tarihi rekorlara ulaşan balık yağı maliyetindeki değişkenlik, ka-
çınılmaz olarak yem maliyetini de etkiledi. Bunun sonucunda 
bazı pazarlarda sertifikalı içeriklere bağlı kalma ve bunun için 
ödeme yapma isteğinin azaldığını gördük. Bu durum, sertifikasız 
menşeli daha fazla ham maddeye yer açtı. Dolayısıyla 2023'ün 
istisna olduğundan emin olabiliriz. Denizcilik içeriklerimizin 
%100'ünü sertifikalandırma veya FIP'ten tedarik etme hedefi-
mize ulaşmanın bir maliyeti var. Yalnızca 2023 yılındaki sertifika-
sız içeriklerin hacmine bakarsak, bunlara prim ödemek küresel 
operasyonlarımıza yaklaşık 70 milyon euro ek maliyet getirecek-
ti. Skretting olarak tüm bunları nasıl tek başımıza karşılayabili-
riz? Olumlu çevresel ve sosyal etki yaratmak için sektörün bir 
araya gelmesine ve sorumluluğu paylaşmasına ihtiyacımız var. 
Belirli içeriklere olan bağımlılığımızı azaltmak ve uygun maliyetli 
çözümler sunmak için yem formülasyonunda yenilikler yaparak 
üzerimize düşeni yapmaya devam edeceğiz. Aynı zamanda, ge-
lecekte sertifikalı deniz içeriklerinin bulunabilirliğini artırabilecek 
yeni FIP'lere girişmek için alternatifler arıyoruz.

Üreticileri yemde sürdürülebilirlik standartlarına odaklan-
maya teşvik ediyoruz ve bu hedefe sadık kalmaya yardımcı 
oluyoruz. Bu aynı zamanda yasa dışı, kayıt dışı ve kural 
dışı balıkçılık, çocuk işçiliği ve modern kölelik gibi riskleri 
azaltmamıza da yardımcı olacak. Bunu mümkün kılmak için 
değer zinciri boyunca birlikte çalışmamız gerekiyor, böyle-
ce maliyetler tüm oyuncular tarafından paylaşılabilecek. Bu 
örnek, her gün karşılaştığımız ikilemlerden yalnızca birini 
gösteriyor. Yaklaşımımız tamamen şeffaf olmak. Bu neden-
le bu raporun amacı dünyaya ne kadar mükemmel olduğu-
muzu anlatmak değil, tam etkimizi göstermektir; hem neyin 
iyi gittiğini hem de nelerin iyileştirilmesi gerektiğini… 

Bu rapor, Haziran 2024'te Skretting CEO'su olarak göreve baş-
ladığımdan beri hazırladığım ilk rapor olduğundan benim için 
özel bir anlam taşıyor. Bugüne kadar yaptığımız çalışmalardan 

gurur duyuyorum ve sürdürülebilirliği iş stratejimizin temel bir 
parçası olarak ilerletmeye devam etmek için sabırsızlanıyorum.

Ayrıca sektördeki farklı paydaşlarla iş birliğimizi güçlendirmeye 
kararlıyım çünkü ilerleme sağlamanın tek yolunun birlikte ça-
lışmak olduğuna inanıyorum. Etki raporumuzu beğeneceğinizi 
umuyor ve her türlü yorumunuz için bizimle iletişime geçmeye 
davet ediyorum. Tüm paydaşlarımızdan gelen geri bildirimler ve 
sorular, her yıl akuakültür endüstrisini daha sürdürülebilir hale 
getirmemize yardımcı olacağını için çok önemlidir.”

CEO’muzdan  
Etki Raporu Mesajı
BASTIAAN VAN TILBURG

Skretting Sürdürülebilirlik Yöneticisi Jorge Diaz ise “Geçen yıl 
şimdiye kadarki en şeffaf raporumuz olduğuna inandığımız ra-
poru yayınladık ve bu yıl bir adım daha ileri gittiğimize inanıyo-
rum. Bu etki raporunda ilk kez, iç ve dış paydaşlara açık ihbar 
ve şikayet mekanizmamız aracılığıyla bildirilen vakaların sayı-
sını açıkladık. Şeffaflığı daha da artırmaya ve yaşam döngüsü 
değerlendirme çalışmalarımızı ilerletmeye yönelik artan talep 
ışığında, çevresel etkimize güçlü bir şekilde odaklanarak yem 
tonu başına karbon ayak izini açıkladık. Bu alanda daha geniş 
bir ayrıntıya girmeye karar verdik. Ayrıca satın alma ve piya-
sa koşulları ile ham madde temini ve menşei gibi değişkenlere 
bağlı olarak karbon ayak izinin bölgeye ve türe göre nasıl değiş-
tiğine dair örnekler de sunduk. Bu açıklamaların, okuyucuların 
türlere ve ülkelere göre mevcut farklılıkları daha iyi anlamalarına 
yardımcı olacağına inanıyoruz.

Son olarak yaptığımız her şeyin insanlarla ilgili olduğuna inanı-
yoruz. Bu rapor boyunca, hedeflerimize ulaşmamıza yardımcı 
olan ekip üyelerinin yüzlerini göreceksiniz ancak bu, olumlu bir 
çevresel ve sosyal etki yaratmamıza yardımcı olmak için dünya 
çapında çalışan 4.600'den fazla Skretting çalışanımızın yalnız-
ca küçük bir temsilidir” dedi.

Skretting Türkiye Genel Müdürümüz Ziya Özaydın, Skretting 
2023 etki raporu hakkındaki değerlendirmesinde şu ifadelere 
yer verdi: "Skretting'in öncü rolünde olduğu su ürünleri bes-
leme sektöründe 'Geleceği Beslemek' vizyonuyla uyumlu ve 
başarılarla dolu 2023 etki raporunda Skretting Türkiye olarak 
yer almaktan gurur duyuyoruz. Emeği geçen tüm çalışma arka-
daşlarıma teşekkür ederim.”

FIP1: Fishery Improvement Project
TRCF2: Total Recordable Case Frequency

Sürdürülebilirlik  
Yöneticimiz Neler Dedi?
JORGE DIAZ
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Skretting olarak, sürdürülebilir besin zincirine akuakültür endüstrisi için ürettiğimiz yemler ve 
sağladığımız teknik hizmetlerle değerli bir katkı sunuyoruz. Müşterilerimize yalnızca yem tedarik 
etmekle kalmayıp, aynı zamanda kapsamlı bir çözüm ortağı olarak hizmet veriyoruz.

Sürdürülebilir Besin Zincirinin 
Vazgeçilmez Bir Parçasıyız

H İ Z M E T L E R İ M İ Z

1 8 S K R E T T I N G   I N S I G H T



Skretting 360+ Dijital Çözümleri ile 
Çiftlik Yönetiminde Yenilik
Skretting 360+, çiftlik yönetiminde inovasyon sunan dijital 
çözümlerle hassas besleme, çiftlik yönetimi uygulamaları ve tek-
nik destek sağlıyor. Bu platform besleme, çiftlik yönetimi ve analitik 
yazılımları bir araya getirerek üreticilere eksiksiz bir çözüm sunu-
yor. Özellikle önemli pazar türlerinde yem dönüşüm oranlarını ar-
tırma potansiyeline sahip ve çiftlik performansını optimize etmeyi 
amaçlıyor. Skretting 360+; su altı kameraları, sensör ekipmanları 
ve AquaSim gibi yüksek teknolojileri kullanarak üretim tesislerindeki 
balık biyokütlesini ve çevresel parametreleri yapay zeka ile izliyor. 
AquaSim ise üreticilere besleme ve üretim yönetimi için gerekli veri-
leri sağlıyor. Bu da çiftçilere özel dijital tavsiyelerle çiftlik performansı-
nı optimize etmelerine yardımcı oluyor. Ayrıca günlük yem miktarını 
hassas bir şekilde hesaplayarak yem tüketimini minimuma indiriyor 
ve böylece üretim maliyetlerini düşürüp maksimum karlılık sağlıyor.

Türkiye'de Bir İlke İmza Atan  
Fish Quality Programı
Skretting Türkiye, su ürünleri sektöründe bir ilki gerçekleştirerek 
Fish Quality programını başlattı. Bu program, çiftliklerin yüksek kali-
teli büyük boy alabalık üretmelerine yardımcı olarak hedef pazarlara 
ulaşmalarını sağlıyor. 
Fish Quality programı, Türkiye'de bir ilk olarak NIR cihazını kulla-
narak balık eti kalitesinin belirlenmesinde çiftçilere güvenilir ve hızlı 
bir çözüm sunuyor. Program, balık etindeki yağ miktarı, Omega-3, 
Omega-6 gibi önemli parametrelerin yanı sıra pigment miktarını da 
belirleme yeteneğiyle dikkat çekiyor. SalmoFan renk skalası değer-
lendirmesini destekleyen bu teknolojik yaklaşım, çiftçilere daha et-
kili kararlar almalarında yardımcı oluyor. 
Skretting Türkiye Fish Quality programıyla sadece bir yem tedarik-
çisi olarak değil, aynı zamanda çiftlikler için değerli bir çözüm ortağı 
olarak hareket ediyor.

Balık Sağlığı ve Refahı için  
Kapsamlı Hizmetler
Müşterilerimizin üretim koşullarını ve stoklarını düzenli bir şekilde 
izleyerek balık sağlığı ve refahı için hizmetler sunuyoruz. Bu hiz-
metlerimizle balık ve karideslerin sağlıklı bir şekilde büyümelerini ve 
gelişmelerini sağlamak için optimal beslenme koşulları yaratıyoruz. 
Saha çalışmalarımızda, hastalıkların teşhisini klinik muayeneler ve 
mikroskobik analizlerle yaparak, daha detaylı analizler için örnekleri 
Skretting Türkiye laboratuvarına götürüyoruz. Kültür, antibiyogram 
ve immünolojik testlerle teşhisleri sağlayarak müşterilerimize detaylı 
raporlar sunuyoruz.
Ayrıca histopatolojik ve moleküler analizler için Skretting'in Nor-
veç'teki araştırma biriminden veya akredite laboratuvarlardan des-
tek alarak yüksek kaliteli hizmet sunuyoruz. Bu çalışmalarımızla 
balıkların sağlık ve refahını koruyarak iş ortaklarımızın ekonomik 

başarı elde etmelerine yardımcı oluyor ve çevre dostu çözümler su-
narak antibiyotik kullanımını azaltıyoruz. Ayrıca balık ve karideslerin 
dirençlerini artırmak için özel beslenme çözümleri ve fonksiyonel 
diyetler geliştiriyoruz. 

RAS Teknolojisi için  
Öncü Yem Çözümleri
Skretting'in RAS (Kapalı Devre Su Üretim Sistemi) yem ürünleri, 
balığın performansını etkilemeden devir daim sistemlerinin verimli-
liğini optimize etmek için özel olarak formüle edilmiştir. Kaliteli ham 
maddeler kullanılarak tasarlanan bu yemler, özellikle kapalı devre 
sistemlerde liderlik rolümüzü pekiştiriyor ve uzun vadeli taahhü-
dümüzü yansıtıyor. Skretting olarak RAS kullanılmak üzere balık 
üretim ihtiyaçlarına en uygun, yenilikçi yem çözümleri sunuyoruz. 
Yemlerimizin besin içeriği özenle ayarlanır ve balıkların en yüksek 
faydayı sağlaması için sindirilebilirliği yüksek bileşenlerle üretilir. 
Böylece besin kaybı minimumda tutulur.
Hızla büyüyen sektörde, global RAS müşterilerimizin artan taleple-
rine yönelik geliştirdiğimiz çözümler ve özel yemlerle öne çıkıyoruz. 
Müşterilerimize hızlı, etkili ve sürdürülebilir çözümler sunarak sek-
tördeki liderliğimizi koruyoruz.

Omega-3 Zengini Premium  
Balıklar İçin Skretting
Metro Türkiye ve Hatko Su Ürünleri iş birliğiyle yürütülen "Yediği 
Önünde Yemediği Yarında" projesi, sürdürülebilir balıkçılığı destek-
lemeyi, sağlıklı ham madde tedariğini güvence altına almayı ve ge-
lecek nesillere besleyici ve sağlıklı gıdaya erişim sağlama hedefini 
taşıyor. Marinfort adını taşıyan özel formülasyonlu balık yemimiz, 
alg yağı içeriğiyle sürdürülebilir balıkçılığa katkıda bulunmanın yanı 
sıra tüketicilere omega-3, EPA ve DHA açısından zengin bir besin 
kaynağı sunmaya devam ediyor.
2022 yılında başarıyla tamamlanan 400 ton levrek ve çipura yetiş-
tiriciliği, doğal deniz stoklarının daha akılcı bir şekilde kullanılabile-
ceğini ve sürdürülebilir balıkçılık uygulamalarının mümkün olduğu-
nu gösterdi. Metro Premium markası altında sunulan bu balıklar, 
Hatko Su Ürünleri çiftliğinde üretilmekte olup Skretting'in iş birliği 
ve inovasyonu ile sağlıklı ve sürdürülebilir balık yetiştirme amacı-
nı taşıyor. Bu proje kapsamında, Skretting olarak sadece bir yem 
üreticisi olmanın ötesine geçip sürdürülebilir besin zincirinin önemli 
bir parçası olarak geleceği besleme taahhüdümüzü bir kez daha 
ortaya koyuyoruz.
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Skretting Türkiye: 
Sağlık ve Güvenlik  
Kültürünün Merkezinde

İ Ş  S A Ğ L I Ğ I  V E  G Ü V E N L I Ğ I
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Skretting Türkiye olarak, iş sağlığı ve güvenliği (İSG) konusundaki 
kararlılığımız, şirketimizin temel değerlerinden biri. Çalışanlarımızın 
mental ve fiziksel sağlığını korumak ve güvenli bir çalışma ortamı 
yaratmak ise en önemli gayemiz. Bu hedef doğrultusunda, her yıl 
düzenlediğimiz Güvenlik Haftası ile İSG farkındalığını artırıyor ve bu 
alandaki taahhüdümüzü pekiştiriyoruz.

Güvenlik Haftası: Bilinç ve  
Katılımın Artırılması
Güvenlik Haftası, çalışanlarımızın İSG konularında bilinçlenmesini 
ve aktif katılımını sağlamak amacıyla düzenlenen bir dizi etkinliği 
kapsıyor. Bu hafta boyunca eğitim seminerleri, atölye çalışmaları ve 
interaktif oturumlar gibi etkinlikler organize ederek çalışanlarımızın 
bilgi düzeyini ve farkındalığını artırmayı hedefliyoruz. Aynı zamanda, 
bu etkinlikler sayesinde çalışanlarımızın güvenlik kültürünü içselleş-
tirmesini ve günlük çalışmalarında uygulamalarını teşvik ediyoruz.

Güvenli Çalışmanın Temel Taşları
Skretting Türkiye olarak, sahamızda uygulanması gereken ve gü-
venliği her noktada ön plana çıkartan altın kurallarımız bulunuyor. Bu 
kurallar, çalışanlarımızın güvenli bir şekilde çalışmalarını sağlamak ve 
potansiyel riskleri en aza indirmek amacıyla belirlendi. Her çalışa-
nın bu kurallara uyması ve güvenlik standartlarını en üst seviyede 
tutması, şirketimizin İSG vizyonunun ayrılmaz bir parçası diyebiliriz. 

Risklerin Farkındayız
Risklerin farkında olmak ve onları yönetmek, İSG stratejimizin mer-
kezinde yer alıyor. Skretting Türkiye olarak donanımlı risk analizi eki-
bimizle potansiyel tehlikeleri kaynağında belirleyip çözüm üretmek 
için çalışıyoruz. Risk değerlendirmesi ve analizinde uzmanlaşmış 
ekibimiz, sahadaki her türlü risk faktörünü titizlikle inceliyor ve ön-
leyici tedbirler alarak güvenliği en üst seviyede tutuyor. Bu sayede 
olası kazaların ve sağlık sorunlarının önüne geçerek çalışanlarımızın 
güvenliğini ve sağlığını garanti altına alıyoruz.

Mental ve Fiziksel Sağlığın Önemi
İSG kapsamında sadece fiziksel güvenliği değil, aynı zamanda men-
tal sağlığı da ön planda tutuyoruz. Çalışanlarımızın iş stresini azalt-
mak, moral ve motivasyonlarını yüksek tutmak için çeşitli destek 
programları ve danışmanlık hizmetleri sunuyoruz. Sağlıklı ve mutlu 
çalışanların, işlerinde daha verimli ve dikkatli olacağına inanıyoruz.

Sürekli İyileştirme ve Eğitim
İSG uygulamalarımızı sürekli olarak gözden geçiriyor ve geliştiriyo-
ruz. Çalışanlarımızın güvenlik eğitimlerine düzenli olarak katılmasını 
sağlayarak, bilgi ve becerilerini güncel tutmalarına yardımcı oluyo-
ruz. Aynı zamanda yeni güvenlik teknolojilerini ve yöntemlerini yakın-
dan takip ederek sahamızda uygulamaya geçiriyoruz.

Yönetim Tarafından  
Benimsenen İSG Politikası
Skretting Türkiye olarak İSG politikasına sıkı sıkıya bağlı kalmakla 
birlikte yönetim tarafından benimsenen bu politikaya taviz verme-
den uyuyoruz. İSG politikamız, tüm çalışanlar tarafından benimsen-
miş ve günlük iş akışının ayrılmaz bir parçası haline gelmiş durumda. 
Yönetimimizin liderliğinde, iş sağlığı ve güvenliği standartlarını en üst 
seviyede tutmak için gerekli tüm tedbirleri alıyor ve bu standartlar-
dan hiçbir şekilde taviz vermiyoruz.

GÜVENLİ SÜRÜŞ MALZEME TAŞIMA
EKİPMANLARI

TEHLİKELİ
MADDELER

HAYAT KURTARAN KURALLARIMIZ

YÜKSEKTE ÇALIŞMA

LOTOTO:
TEHLİKELİ ENERJİNİN

KONTROLÜ

ATEŞ HATTI

SICAK ÇALIŞMA

KAPALI ALANDA
ÇALIŞMA

DURUN
BİR DAKİKA

AYIRIN

ÖNEMSIYORUM
ÖNEMSIYORSUN
ÖNEMSIYORUZ

AHMET KAPLI
Skretting Türkiye İş Sağlığı, Güvenliği ve 
Çevre Müdürü
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Okyanuslar ve denizler dünya yüzeyinin üçte ikisini kaplar, 
dünyadaki oksijenin yaklaşık yarısını üretir, karbondioksit emis-
yonlarının üçte birini yutar, iklimi kontrol eder, su döngüsünün 
anahtarı olup biyosferin %95'inden fazlasını şekillendirir (Hoegh-
Guldberg, 2015). Su ekosistemleri küresel geçim kaynakları ve 
ekonomi için hayati olup güvenilir gıda, enerji, kimyasal, ilaç, 
ulaşım, turizm ve iş kaynakları sağlamaktadır. Okyanusların ko-
runması, tüm bu nedenlerden dolayı büyük bir öneme sahiptir. 

Kirlilik, aşırı avlanma ve iklim değişikliği gibi tehditlere karşı ok-
yanusların korunması, gezegenimizin sağlığı ve geleceği için 
kritik rol oynar. Bu bağlamda 2012 yılında Birleşmiş Milletler 
Sürdürülebilir Kalkınma Konferansı (Rio+20) sırasında deniz 
faaliyetleri ve okyanus ortamlarına odaklanan bir alt alan ola-
rak yeşil ekonominin mavi yönünü genişletmek amacıyla “mavi 
ekonomi” terimi ilk defa ortaya çıkmıştır (Voyer vd., 2018). Ok-
yanusların korunmasına odaklanmanın yanı sıra, mavi ekono-
mi sürdürülebilirliğin aynı zamanda çevre koruma, ekonomik 
büyüme, sosyal adalet ve katılım arasında bir denge kurmaya 
çalışmaktadır. Mavi ekonominin hala birleşik ve net bir tanımı 
yoktur ancak esas olarak sürdürülebilir bir okyanus ekonomisi 
etrafında dönmektedir. Okyanus ekonomisini mevcut endüstri-
ler ve yeni endüstriler diye ikiye ayırmak mümkündür. Mevcut 
okyanus endüstrileri arasında, gıda (sucul canlıların endüstriyel 
olarak yakalanması ve işlenmesi), ulaşım (deniz taşımacılığı ve 
nakliyesi, liman faaliyetleri), inşaat (gemi yapımı), turizm (deniz 
ve kıyı) ve enerji (sığ suda açık deniz petrol ve gaz sondajı) gibi 
farklı sektörler yer almaktadır (Winther vd., 2020). 

Mevcut sorunları çözmek ve çevresel riskleri azaltmak için yeni 
teknolojiler uygulayarak çözmek üzere olanları da yeni ortaya 
çıkan okyanus endüstrileri olarak sınıflandırabiliriz. Su ürünleri 
arzını artırmak ve nüfus artışından kaynaklanan talep artışını 
karşılamak için su ürünleri yetiştiriciliği olarak bilinen yoğun bir 
üretim modeli, mavi ekonominin en dikkat çeken yeni endüstri-
lerinden birisidir. Derin deniz petrol/gaz çıkarma faaliyetleri, de-
rin deniz madenciliği, dalgalardan, rüzgardan ve güneşten yeni-
lenebilir enerji için deniz potansiyelinin kullanılması sürdürülebilir 
enerji kaynaklarına olan artan talebin karşılanmasına yardımcı 

olabilecek yeni mavi ekonomi alanlarıdır (Veríssimo vd., 2021). 
Okyanusta bulunan muazzam biyolojik çeşitlilik nedeniyle, tıbbi 
ve endüstriyel uygulamalar için biyoteknoloji kullanılarak deniz 
biyomoleküllerinin araştırılması ile ilgilenen “deniz biyoteknolo-
jisi” de mavi ekonominin yeni endüstri alanlarından birini oluş-
turmaktadır. 

Mavi ekonomi, su ekosistemleri yoluyla geçimini sağlayan toplu-
lukların kaynaklarının gelişmesini ve korunmasını desteklerken, 
aynı zamanda ekosistemin çevresel sürdürülebilirliğini sağla-
mayı amaçlamaktadır. Küresel mavi ekonomi, gelecek nesillere 
hizmet etmek amacıyla su ekosistemlerinden ekonomik büyü-
meyi elde ederken her zaman sağlıklı okyanusları da korumayı 
hedeflemektedir. Bu nedenle mavi ekonomi, su ekosistemlerin-
de ve kıyı alanlarında turizmden avcılığa, kozmetik ve eczacılık 
için deniz kaynaklarının kullanımına, deniz yolu taşımacılığından 
gemi yapımı ve denizcilik ekipmanlarının üretimine, petrol ve mi-
nerallerin çıkarılmasından saf su elde edilmesine, karbon ayırma 
işlemine ve kıyı gelişimine kadar birçok faaliyeti kapsamaktadır 
(Toplu Yılmaz, 2021). 

Okyanusların etkileyici değeri sadece ekonomik değil, aynı za-
manda sosyaldir de çünkü su ürünleri endüstrisi direkt 61,8 
milyon kişiye istihdam sağlamakta ve dünya çapında hayvan-
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sal protein ihtiyacının %15'inden fazlasını karşılamaktadır. 2022 
yılında küresel balıkçılık ve su ürünleri yetiştiriciliği üretimi 2020 
yılına göre %4,4 artış göstererek 223,2 milyon tonla yeni bir zir-
veye ulaşmıştır. 2022 yılında ve tarihte ilk kez su ürünleri yetiş-
tiriciliği üretim miktarı su ürünleri avcılık üretim miktarını geride 
bırakmıştır. Küresel su ürünleri yetiştiriciliği üretimi 2022 yılında 
alg hariç 94,4 milyon tona ulaşmıştır. Su ürünleri üretiminin çoğu 
hala doğrudan insan tüketimi için kullanılmaktadır. 2022 yılında  
185,4 milyon ton (canlı ağırlık) su ürününden 164,6 milyon tonu 
gıda olarak ve 20,8 milyon tonu gıda dışı amaçlar için kullanıl-
maktadır (FAO, 2024). Su ürünleri yetiştiriciliği, sürdürülebilir de-
niz ürünleri sağlayarak kıyı ekonomilerini desteklediği için gele-
cek nesiller ve Avrupa Yeşil Mutabakatı için oldukça önemlidir. 
Bu bağlamda su ürünleri yetiştiriciliği, mavi ekonominin önemli 
bir bileşeni olup beslenme ihtiyacımızı karşılarken çevreye duyarlı 
ve sürdürülebilir uygulamaların benimsenmesi elzemdir.

Su ürünleri yetiştiriciliğinde balık besleme ve yem, yetiştiricili-
ğin başarısını doğrudan etkileyen kritik unsurlar olup balıkların 
sağlıklı bir şekilde büyümesi, hastalıklardan korunması ve verim-
li bir şekilde üretim yapılabilmesi için uygun beslenme ve yem 
kullanımı büyük önem taşımaktadır. Mavi ekonomi bağlamında 
balık besleme ve yem teknolojisi uygulamaları, sürdürülebilirlik, 
verimlilik, çevresel etki ve ekonomik faydalar açısından kritiktir. 
Sürdürülebilir balık besleme uygulamaları, doğal kaynakların ko-
runmasını, gıda güvenliğinin artırılmasını ve yerel ekonomilerin 
güçlenmesini sağlar. Bu nedenle yenilikçi yem formülasyonları, 
fonksiyonel yem katkı maddeleri ve sürdürülebilir yem kaynak-
larının kullanımı, mavi ekonominin temel hedeflerine ulaşmada 
önemli bir rol oynar.

Doğal balık stokları üzerindeki baskıyı azaltmak ve yem maliyet-
lerini düşürmek için son yıllarda balık unu ve balık yağına alter-
natif ham maddeler üzerine detaylı araştırmalar yürütülmektedir. 
Böcek unları, algler ve bazı bitkisel proteinler bu alternatif ham 

madde kaynakları arasında sayılmaktadır (Benitez-Hernández 
vd., 2018; Gasco vd., 2020; Randazzo vd., 2021). Balık unu ve 
yağı dışındaki alternatif kaynakların kullanımı, gıda güvenliği ve 
çevresel etkilerin azaltılması açısından önem taşımaktadır. 

Mikro - makroalg türleri ve bunlardan elde edilen özütleri son 
yıllarda balık yemlerinde kullanılmaktadır. Algler, su ve karasal 
alan kullanımı açısından verimlidir ve diğer yem ham maddeleri-
ne göre çevresel etkileri daha düşüktür. Algler, hızla büyüyebilen 
ve yüksek verim sağlayabilen organizmalardır. Algler, fotosentez 
yoluyla atmosferdeki CO2’yi emerek karbon ayak izini azaltır. Bu 
durum, iklim değişikliği ile mücadelede önemli bir rol oynar. Alg-
lerin üretimi, atık suyun arıtılmasında ve besin maddelerinin geri 
kazanılmasında kullanılabilir. Ayrıca yosun yetiştiriciliği düşük bir 
çevresel ayak izi bırakır çünkü kabuklu deniz hayvanlarında oldu-
ğu gibi, algler diğer deniz canlılarıyla beslenmez. Bunun yerine 
ötrofikasyona neden olabilecek su ekosistemlerindeki fazla besin 
maddelerini emerek beslenir ve su kalitesini iyileştirirler. Spirulina 
sp, Chlorella sp. ve Schizochytrium sp. başta olmak birçok mik-
roalg türü, yüksek protein ve Omega-3 yağ asidi profiline sahiptir. 
Hem makro hem de mikroalgler, balıklar için gerekli olan vitamin-
ler (A, C, E, B12) ve mineraller (iyot, demir, kalsiyum) açısından 
zengindir (Ergün vd., 2009; B. Güroy vd., 2013, 2019; D. Güroy 
vd., 2011; Kut Güroy vd., 2007; Merrifield vd., 2010; Trevi vd., 
2023; Zhang vd., 2020). 

Yukarıda özetlenen bu nedenlerden dolayı, makro ve mikroalg-
lerin balık yemlerinde kullanımı doğal kaynakların korunması, su 
ürünleri yetiştiriciliğinde verimliliğin artırılması ve yerel ekonomile-
re destek olarak mavi ekonominin gelişmesine katkı sağlamak-
tadır. 

Gıda atıkları ve yan ürünlerin balık yemi olarak kullanılması, kay-
nak verimliliğini artırır ve atık miktarını azaltır. Bu yaklaşım, dön-
güsel ekonomi prensipleriyle uyumludur. Bu nedenle de atıklar 
da dahil biyokütleyi faydalı yan ürünlere dönüştüren biyorafineri 
tesisler, su ürünleri yetiştiriciliğinin gelişiminde anahtar bir rol oy-
nayacaktır. Balıkçılık ve su ürünleri yetiştiriciliğindeki yüksek atık 
hacmini göz önünde bulundurulduğunda bir deniz biyorafinerisi 
çevreyi korurken ve yüksek ekonomik getiriyle su ürünleri sek-
törüne fayda sağlayacaktır. Deniz biyorafinerileri deniz ürünleri 
atıklarından istenilen maddeleri geri kazanarak okyanus kay-
naklarının kullanımını optimize etmeyi, böylece atık oluşumunu 
azaltmayı ve okyanus bazlı süreçlere değer katmayı amaçlamak-
tadırlar (Baghel vd., 2020). Su ürünleri işleme tesislerinde, işleme 
sonrası kalan biyokütle, atık su ve daha düşük değerli hayvan 
parçaları (deri, pullar, yüzgeçler, kafa, iç organlar, kemikler vb.) 
deniz ürünleri atığı olarak okyanusa veya çöplüklere atılmakta-
dır. Su ürünleri atıkları yalnızca kirliliğe ve çevresel risklere neden 
olmakla kalmaz, aynı zamanda bertarafı için ek maliyet oluştur-
maktadır. 
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Bununla birlikte su ürünleri atıkları yüksek miktarda protein, yağ, 
pigment, doğal polimer ve yüksek ticari değere sahip diğer bi-
yoaktif biyomoleküller içeren karmaşık ve oldukça besleyici bir 
bileşime sahiptir. Bu nedenle, uygun ve etkili ikincil işleme ile bu 
değerli yan ürünleri zengin deniz kalıntılarından çıkarmak ve de-
niz ürünleri endüstrisinin ekonomik ve çevresel sürdürülebilirliği-
ni artırmak mümkündür. Su ürünleri atığının türüne bağlı olarak 
çeşitli yan ürünler elde edilebilir ve bunlar gıda, ilaç, kimyasallar, 
malzemeler, gübreler, yakıt ve hayvan yemi gibi birçok endüst-
riyel sektörde kullanılabilir. Bunlar alg biyokütlesinden, deniz 
omurgasızlarının kabukları ve iç organlarından, ahtapot derisin-
den, balık kalıntılarından veya balıkçılık ve su ürünleri yetiştiriciliği 
endüstrilerinden gelen atık sulardan çıkarılabilir ve izole edilebilir. 
Dahası kalıntılar mikrobiyal biyodönüşüm yoluyla diğer yüksek 
değerli ürünleri üretmek için bir karbon ve azot kaynağı olarak 
kullanılabilir. 

Balık yemi üretiminde kullanılan ham maddelere ek olarak, ba-
lık yemine katılan katkı maddelerinin de sürdürülebilir olması 
önemlidir. Balık yemine katılan katkı maddeleri, balıkların büyü-
mesini ve gelişmesini teşvik etmek, hastalıklara karşı dirençlerini 
artırmak ve yemden daha fazla faydalanmalarını sağlamak için 
kullanılmaktadır. Deniz kökenli maddelerin elde edilmesinde ve-
rimliliği artırmak, çevresel ve ekolojik etkileri azaltmak için makro 
ve mikroalglerin veya diğer ürünlerin biyoteknolojik yaklaşımlar-
la biyomolekül üretmek amacıyla kullanılması muhtemelen en 
umut verici alternatiflerden biridir. Bu bağlamda, ülkemizde bazı 
makroalglerden fonksiyonel yem katkı maddesi elde edilmesi 
çalışmalarının yanı sıra makroalglerden biyobozunur plastik üre-
timi için de araştırmalar devam etmektedir. 

Bu çalışmalardan biri "TR.AQUA: Gıda Arzı Güvenliği Çerçeve-
sinde Su Ürünlerinde Yenilikçi ve Sürdürülebilir Uygulamalar" 
adlı TÜBİTAK projesiyle yürütülmektedir. TÜBİTAK 1004 kap-
samında desteklenen TR.AQUA Platformu, gıda arzı güvenliği-
ni sağlamak ve sürdürülebilir balıkçılığı teşvik etmek amacıyla, 
genomik ve transkriptomik çalışmalar, yem teknolojileri ile teş-
his çalışmaları üzerine odaklanmaktadır. Platformun stratejik 
hedefleri arasında 2027 yılına kadar Yeşil Mutabakat’a uyum 
sürecinde, Türkiye’deki su ürünleri avcılığı ve yetiştiriciliği alanın-
da biyoçeşitliliğin korunmasını sağlamak; alternatif, fonksiyonel 
ve sürdürülebilir yem ve yem katkı maddeleri ile probiyotiklerin 
üretimine yönelik yöntem ve iş akışlarını geliştirmek ve biyosen-
sörler, tanı kitleri, DNA aşıları, qPCR test panelleri gibi teşhis 
ve tedaviye yönelik yenilikçi çözümler sunmak yer almaktadır. 
Platform, bu hedeflere ulaşarak su ürünleri sektöründe sürdürü-
lebilirliği ve teknolojik ilerlemeyi önceliklendirmeyi amaçlıyor. Bu 
bağlamda, mavi ekonomi ilkelerini destekleyen ülkemizdeki en 
geniş kapsamlı proje olarak dikkat çekmektedir. 

Mavi ekonominin gelişimine katkı sağlama sadece balık yemle-
rinde kullanılacak olan alternatif ürünler ile değil yem üretimin-

de veya balık besleme aşamasında yapılacak olan uygulamalar 
sayesinde sağlanabilir. Yapay zeka ve IoT (Nesnelerin İnterne-
ti) tabanlı akıllı besleme sistemlerinin kullanılması ile balıkların 
beslenme ihtiyaçlarını optimize edilebilir. Genetik iyileştirme ve 
biyoteknolojik yenilikler, balıkların yem dönüşüm oranlarını iyi-
leştirebilir ve hastalıklara karşı dirençlerini güçlendirebilir. Yem 
üretiminde karbon emisyonlarını minimize etmek için yenilene-
bilir enerji kaynaklarına yatırım yapılabilir. Yem üretimi ve dağı-
tımında düşük karbonlu yöntemler uygulanabilir. Sonuç olarak 
mavi ekonomi ilkeleri doğrultusunda su ürünleri yetiştiriciliğinin 
geleceğe yönelik vizyonu, sürdürülebilirlik, verimlilik ve yenilikçi-
lik temelinde şekillenmektedir. Bu vizyon çevresel etkileri minimi-
ze eden, ekonomik büyümeyi destekleyen ve toplumsal refahı 
artıran uygulamaları içermelidir. Bu hedeflere ulaşmak yenilikçi 
teknolojiler, sürdürülebilir besleme yöntemleri, etkili politika ve 
düzenlemeler, araştırma ve geliştirme faaliyetleri ile uluslararası 
iş birlikleri dikkate alınarak gerçekleştirilebilir. 
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Su ürünleri üretimi, dünya genelinde hızla büyüyen ve eko-
nomiler için büyük önem taşıyan bir sektör. Bu üretim, de-
nizlerden ve iç sulardan elde edilen balık, kabuklu deniz 
ürünleri ve diğer su canlılarını kapsıyor. 2022 yılı itibarıyla, 
dünya su ürünleri üretiminin (yetiştiricilik ve avcılık) 223 
milyon tona ulaştığı tahmin ediliyor ve bu üretimin ekono-
mik değeri yaklaşık 470 milyar dolar. Su ürünleri üretiminin 
%89’u insan tüketimine gidiyor. Bu tüm dünyada kişi başı-
na ortalama 21 kg deniz ürünleri tüketimi demek. Üretimin 
geri kalanı yem endüstrisi için ham madde kaynağı olarak 
kullanılıyor.

Dünyada 60 milyondan fazla insan, avcılık ve yetiştiricilik 
sektöründe istihdam ediliyor. Üretim işletmelerinin çoğunlu-
ğu küçük ve orta ölçekli. Su ürünleri üretimi az gelişmiş ya 
da gelişmekte olan ülke ekonomileri için istihdam yaratma 
ve döviz kazandırıcı bir faaliyet olması açısından önemli. Ül-
keler arasındaki su ürünleri ticaretinin günümüzde 200 mil-
yar dolarlık bir ekonomik büyüklüğe ulaştığı tahmin ediliyor.

Yetiştiriciliğin toplam üretimdeki payı hızla artıyor. Geçtiği-
miz 10 yılda global ölçekte yetiştiriciliğin toplam su ürünleri 
üretimindeki payı avcılığı geçti. Aynı olgu Türkiye için de ge-
çerli: 2018 yılından sonra yetiştiriciliğin toplam üretim için-
deki payı avcılığın üzerinde. Bu gün bu oran %60’dan fazla 
(Şekil 1). 

Türkiye’de Su Ürünleri Üretimi 
Türkiye su ürünleri sektörü son 20 yılda büyük bir gelişme göster-
di. Yetiştiriciliği yapılan en yaygın 3 türün (levrek, çipura ve alaba-
lık) 2023 yılındaki toplam üretim miktarının, yaklaşık 585 bin ton 
olduğu tahmin ediliyor (Şekil 2). 2022 yılındaki üretim miktarına 
göre bu %14 civarında bir artış demek. Bu hızlı ve dramatik artışın 
hemen hemen tamamı, büyük boy alabalık segmentinde gerçek-
leşti. 2023 yılındaki aşırı üretim sebebiyle yaşanan kriz sonrası 
üretim miktarının, 2024 yılında 2022 yılındaki seviyelere düşme-
sini bekliyoruz.

Şekil 2: Türkiye’de türlere göre üretim oranları

Son 20 yılda işletme büyüklükleri her iki segmentte (deniz 
ve tatlı su) önemli ölçüde arttı. Bu büyümeye paralel olarak 
sektörün genel itibarıyla kurumsallaştığını, profesyonel yö-
netim anlayışının yerleştiğini, teknolojik araç ve imkanlara 
önemli ölçüde yatırım yapılmaya başlandığını söyleyebiliriz. 
Günümüzde yapay zeka uygulamaları, su ürünleri sektörüne 
de girmiş durumda. Artan rekabet ve gittikçe zorlaşan çevre 
şartları, kontrollü ve verimli üretim yapmamızı gerektiriyor. 
Önümüzdeki yıllarda yapay zeka uygulamalarının sektörde 
hızla yaygınlaşacağını öngörebiliriz.

Su Ürünleri Üretimine  
Genel Bakış 

AVCILIK VS YETİŞTİRİCİLİK

2020 20222021 2023 2024
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Şeki l  1 :  2020-2024 üret im oranı
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Üretim Miktarları
Türkiye bugün dünyanın en büyük çipura ve levrek üreti-
cisi. Dünya üretiminin yaklaşık %50’sini gerçekleştiriyoruz  
(Grafik 1).

Alabalık üretiminde ise İran’dan sonra dünyada ikinci büyük üretici-
yiz. Son yıllarda iç sularda ve Karadeniz’de üretimi yapılan ve Türk 
somonu markasıyla pazarlanan renkli büyük boy alabalık üretimi 
önem kazandı. Bugün alabalık üretiminin önemli bir kısmı bu seg-
mentte gerçekleşiyor (Grafik 2).
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Graf ik 1:  Çipura ve levrek üret imin in  ü lke lere göre dağı l ımı

Graf ik 2:  Alabal ık  üret imin in  ü lke lere göre dağı l ımı
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Entegrasyon & Konsolidasyon 
Türkiye’de su ürünleri sektörünün temel özelliklerinden biri, 
yüksek konsolidasyon ve entegrasyon oranı. İşletme bü-
yüklükleri yıllar içinde artarken özellikle deniz balıkları seg-
mentinde üretici sayısı hızla azaldı. Bugün üretilen çipura 
ve levrek miktarının %50’sinden fazlası, iki üretici tarafından 
karşılanıyor. Aynı şekilde dikey entegrasyon yine özellikle 
deniz balıkları segmentinde son derece yüksek. Bu seg-
mentte bütün büyük üreticiler yem ihtiyaçlarını kendi üretim 
tesislerinden sağlıyorlar. Deniz balıkları segmentinde enteg-
rasyon oranı %90’ın üzerinde.

Alabalık segmentinde konsolidasyon ve entegrasyon görece 
daha düşük. Bu segmentte üretimin %50’sinden fazlası, en-
tegre olmayan üreticiler tarafından gerçekleştiriliyor. Ancak 
önümüzdeki yıllarda bu segmentte de konsolidasyon ve en-
tegrasyonun artacağı öngörülebilir.

Tehditler
Sektörün karşı karşıya olduğu tehditler dört başlık altında 
toplanabilir:

İKLIM DEĞIŞIKLIĞI, KÜRESEL ISINMA,  
ÇEVRESEL SORUNLAR

İklim değişikliğinin su ürünleri sektörü üzerinde orta ve uzun 
vadedeki etkilerini konuşma ve strateji belirleme zamanı geldi.

Akdeniz ve Karadeniz’de su sıcaklıkları her geçen yıl artıyor. 
Bu sene Akdeniz’de su sıcaklıkları ortalamadan üç derece 
daha yüksek. İnsan faaliyetleri sonucu ortaya çıkan küresel 
ısınmaya karşı hükümetler arasında bir anlaşma sağlanıp, 
kısa vadede sonuç verici önlemler alınamayacağı ortada. 
Küresel ısınmanın kültür balıkçılığına doğrudan etkisi daha 
bugünden hissediliyor. Hastalıklar, bunlara bağlı ölümler ve 
verimlilik kayıpları iklim değişikliğiyle doğrudan bağlantılı. 
Sektörün sürdürülebilirliği için yem üreticilerinin ve balık üre-
ticilerinin ürün geliştirmeye, yeni teknoloji ve üretim yöntem-
lerine yatırım yapmaya başlaması gerekiyor.

HAM MADDE KAYNAKLARININ YÖNETIMI,  
MALIYET ARTIŞLARI

Kaynaklar kıt ve global ölçekte aşırı kullanım, kötü yönetim 
sebebiyle her geçen yıl daha da azalıyor. COVID-19 salgını 
sonrası tedarik zincirlerindeki kopuşlar ham madde fiyatla-
rında görülmedik artışlara yol açtı. İklim krizi, sıcak çatış-
malar, salgın hastalıklar yüzünden benzer krizleri daha sık 
yaşayacağız. Su ürünleri sektörünün en önemli girdilerden 
biri, yem. Gittikçe azalan ve maliyeti artan ham maddelere 

alternatif yeni ham madde kaynakları bulmak ve geliştirmek, 
sektör açısından stratejik ve hayati bir öneme sahip.

DÖNEMSEL AŞIRI ÜRETIM,  
FIYAT DENGESIZLIKLERI 

2022-2023 sezonunda büyük boy alabalık segmentinde çok 
ciddi bir kriz yaşadık. Bir önceki yıla göre deniz ve iç sularda 
üretimi iki kattan fazla artırdık. Aşırı üretim sonucu düşen 
fiyatlar yüzünden bütün üreticiler çok büyük zarara uğradı. 
Rusya’nın neredeyse tek alıcı olduğu bir pazarda, üretimi 
bu kadar kısa sürede bu ölçüde artırmak ekonomik ve ticari 
açıdan realist olmayan bir karardı. Sektörde döngüsel olarak 
ortaya çıkan ve hemen her zaman fazla üretimle ilişkili fiyat 
dalgalanmaları, değer zincirindeki bütün firmaların finansal 
durumlarını ve nakit akışlarını olumsuz etkiliyor. 

Bu konuda düzenleyici bir güç olarak devletin bir rolü olması 
gerektiği açık. Ama asıl sorumluluk piyasa oyuncularına, özel-
likle piyasayı etkileme gücü olan büyük üreticilere düşüyor.

 

S U  Ü R Ü N L E R İ  Y E T I Ş T I R I C I L I Ğ I
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ENFLASYON, DÜŞEN ALIM GÜCÜ, DEĞIŞEN 
TÜKETIM ALI

Kişi başına su ürünleri tüketimi 1960’lardan beri düzenli ola-
rak artıyor. 60’lardaki kişi başına düşen 9 kg’lık tüketim, bu-
gün kişi başına yaklaşık 21 kg. Ancak son yıllarda bu oranda 
özellikle gelir düzeyi yüksek ülkelerde düşme yönünde bir 
eğilim var. Bu ülkeler Türkiye’nin en büyük ihracat pazarları 
olduğu için düşen tüketimin dikkate alınması gerekiyor. 

Tüm dünyada yüksek enflasyon ve orta sınıfların düşen 
alım güçleri, su ürünleri tüketimini olumsuz etkiliyor. Ba-
lık hala fiyatı en yüksek protein kaynağı. ABD ya da Batı 
Avrupa’da taze deniz ürünü fiyatları kırmızı et fiyatlarından 
%40, beyaz et fiyatlarından %200 daha pahalı. Özellikle 
ekonomik daralma dönemlerinde, talep daha düşük fiyatlı 
ürünlere kayıyor.

Ekonomik sorunlar tüketim alışkanlıklarının değişmesin-
de hızlandırıcı bir rol oynuyor. Bir pazar araştırma şirketi 
tarafından derlenen rakamlara rakamlara göre Norveç'te-
ki tüketicilerin satın aldığı toplam deniz ürünleri miktarı 
2022'den bu yana %1,5 azalmış. Norveç’te son 10 yılda 
su ürünleri tüketimi her yıl ortalama %1 azalıyor. Bugün 
kişi başına düşen su ürünleri tüketimi 2014’tekinden %8 
daha düşük. 

Japon ulusal gazetesinde çıkan habere göre kayıtların baş-
lamasından bu yana, ülkedeki deniz ürünleri tüketimi en 
düşük seviyede. Japonya’da kişi başına düşen yıllık deniz 
ürünleri tüketimi, 2001 yılında 40 kg’ın biraz üzerindeydi. 
Tüketim 2022 yılında 22 kg’a düştü. Bir diğer araştırmaya 
göre Japon tüketiciler diğer et ürünlerini, deniz ürünlerine 
göre daha ucuz ve pişirilmesini daha kolay buluyor.

Rusya’da yapılan bir araştırma sonucuna göre ise peraken-
de zincirlerindeki balık satışları 2023'te yıllık bazda %15 ila 
%18 arasında azaldı. Tüketim ise son 7 yılda yaklaşık üçte 
bir oranında düştü (2022 yılında Rusya’da kişi başına dü-
şen su ürünleri tüketimi %21 civarındaydı).

Son olarak İngiltere’de deniz ürünleri tüketimi 2006'dan 
2022'ye kadar %22 azalış gösterdi. COVID-19 sonrası dü-
şüş miktarı hızlanmış gibi görünüyor, bu da her 10 yılda bir 
yaklaşık %30'luk bir düşüşe denk geliyor.

Türkiye’de su ürünleri tüketimi yukarıda bahsedilen ülkelere 
göre hala çok düşük. Kişi başına düşen tüketimin sadece 
bir kaç kg artırılması bile çok büyük fark yaratabilir. Bunun 
gerçekleşmesi için yıllardır süren çalışmaların olumlu bir et-
kisi olduğunu söylemek güç. Devletin ve piyasa aktörleri-
nin, tüketimi artırmak için neler yapılabileceği üzerine daha 
çok kafa yorması gerekiyor.

Su Ürünleri Sektörü  
İçindeki Misyonumuz
1960’da Norveç’te tahta kafeslerde üretilen alabalıklar için 
ürettiğimiz ilk yemden bu yana, çok uzun bir yol kat ettik. 
O yıllarda ilk çalışmada beslenen alabalıklardan sadece iki-
si hayatta kalabilmiş. Bu, o yıllar için büyük bir başarıymış 
çünkü alabalık yetiştiriciliğinin mümkün olduğunu göstermiş. 
Bugün 5 kıtadaki 18 ülkede yer alan 30’dan fazla üretim te-
sisinde, yılda 3 milyon ton balık ve karides yemi üretiyoruz. 
2023 yılında global ölçekte 26 milyon porsiyon su ürünleri 
üretimine katkıda bulunduk.

Misyonumuz “Geleceği Beslemek.” Dünya nüfusunun 2050 
yılına kadar yaklaşık 10 milyara ulaşması bekleniyor. Bizi 
bekleyen en büyük zorluk bu nüfusu beslemek. Dünyadaki 
herkesin sağlıklı ve yeterli beslenmesini sağlamak amacıyla 
ürün ve hizmetlerimizle verimliliği artırmaya ve yenilikçi çalış-
ma yöntemleri keşfetmeye odaklandık. 

Bu amaçla Ar-Ge’ye büyük kaynak ayırıyoruz. Skretting’in 
ana Ar-Ge faaliyetleri Norveç’te bulunan merkezimizde sür-
dürülüyor. Burada 25’ten fazla ülkeden gelen araştırmacı te-
mel olarak balık & karides beslenmesi, balık & karides sağlığı 
ve yem teknolojisi üzerine çalışmalar yapıyor. Ar-Ge’ye ayır-
dığımız yıllık bütçe ise 20 milyon euro üzerinde seyrediyor.

Skretting’in Su Ürünleri  
Yetiştiriciliği İçindeki Rolü Nedir?
Müşterilerimize sunduğumuz değer teklifimizi üzerine inşa 
ettiğimiz temel unsurlar var: yenilikçilik, şeffaflık ve güven.

Öncelikle müşterilerimizin verimliliklerini artıracak ve üretim-
lerini optimize edecek ürün ve hizmetlerde vücut bulan ye-
nilikçi çözümler geliştiriyoruz. Dijitalleşen dünyada bilgiye 
ulaşım son derece kolaylaştı. Böyle bir dünyada tüketiciler 
satın aldıkları ürünler konusunda daha bilinçliler. Ayrıca sağ-
lıklı beslenme ve tedarik zincirinin her aşamasındaki etik uy-
gulamalar, işçilerin çalışma koşulları hakkında daha hassas. 
Bu yeni dünyada çevresel ve sosyal etkimizle ilgili şeffaflık kül-
türümüz, bize daha çok güven duyulmasına yardımcı oluyor.

30 yıl kadar önce balık yem formülasyonları oldukça basitti. 
Ağırlıklı olarak balık unu, balık yağı ve buğday gibi temel 
ham maddelerden oluşmaktaydı. Günümüzde ise tek bir ba-
lık yemi 50’den fazla ham madde içerebiliyor. Son 10 yılda 
global ölçekte yetiştiricilikten gelen su ürünleri miktarı, av-
lanmadan gelen su ürünleri miktarını aştı. 2030 yılına kadar 
yetiştiricilikten gelen üretimin %30 artarak 110 milyon tona 
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ZIYA ÖZAYDIN
Skretting Türkiye Genel Müdürü

ulaşması bekleniyor. Bu artışı karşılamak için gereken yem 
üretiminin ihtiyaç duyduğu ham madde miktarı yaklaşık 40 
milyon ton. Geleneksel ham maddelerle bu artışı karşılaya-
mayız. Kaynaklarımız şimdiden aşırı şekilde zorlanıyor. İklim 
değişikliği gibi tehditler mevcut kaynakların mevcut talep 
baskısıyla üretimini bile sürdürülebilir olmaktan çıkarıyor. Bu 
yüzden alternatif ham madde kaynakları geliştirmek zorun-
dayız. Ancak bu şekilde geleneksel ham madde kaynakları 
üzerindeki baskıyı azaltabiliriz. Buna şimdiden kaynak ayır-
maya başladık. 

Bugün sadece yeme odaklanmıyoruz. Daha büyük ve kap-
samlı düşünerek hareket ediyoruz. Vizyonumuz, 2030 yılına 
kadar yem üretmenin artık yeterli olmayacağı yönünde. Bu 
yüzden odağımızı “sağlık, beslenme ve yetiştiricilik” temel 
unsurları ışığında, balıkların ve karideslerin tüm genetik po-
tansiyeline ulaşmasına yardımcı olacak entegre çözümler 
sunmaya doğru genişletiyoruz. Optimum besleme ve sınıfının 
en iyisi yetiştiricilik uygulamalarıyla sağlığı destekleyerek de-
ğerli müşterilerimizin tercih ettiği bir iş ortağı olmak istiyoruz. 
Yatırımlarımızı da bu stratejiye uyumlu bir şekilde yapıyoruz. 

Skretting Türkiye olarak bu stratejiyi gerçekleştirmek için 
gerekli iş birliği, bilgi ve motivasyona sahibiz. 20 yılı aşkın 
bir süredir ülkemizin su ürünleri sektörüne değer katıyoruz. 
İş ortaklarımızın verimliliğini artıran, çevre ve toplum sağlığı-
nı gözeten, sürdürülebilir ve yenilikçi ürün ve hizmetlerimizle 
daha uzun yıllar bunu devam ettirmek istiyoruz.

S U  Ü R Ü N L E R İ  Y E T I Ş T I R I C I L I Ğ I
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Nutra Supreme, balıkların transfer sürecindeki 
stresini azaltmak ve adaptasyonlarını hızlandır-
mak için geliştirilmiştir. Bağışıklık sistemini güç-
lendirir, iştah kayıplarını hızla giderir ve büyüme 
performansını korur. Skretting Türkiye olarak bu 
yenilikçi ürünü sunmaktan gurur duyuyoruz.

Nutra Supreme

 Y E N I L I K Ç I  V E  S A Ğ L I K L I  Y E M  Ç Ö Z Ü M L E R I
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Güvenli gıdaya sürdürülebilir bir şekilde erişmek ve sağlıklı bes-
lenmek için deniz ürünlerine olan talep arttıkça, kalkan (Scoph-
thalmus maximus) yassı balık yetiştiriciliğinde önde gelen bir 
tür olarak görülüyor. Kalkanın yüksek piyasa değeri, verimli 
yem dönüşüm oranı, su ürünleri yetiştiriciliği koşullarına kolay 
adaptasyon sağlaması, hastalıklara karşı dirençli oluşu, yüksek 
üreme oranı, araştırma ve geliştirme çalışmalarının gerçekleş-
tirilmesi yassı balık yetiştiriciliğinde öne çıkan bir tür olmasını 
sağlamıştır. Ayrıca sert, beyaz eti, yumuşak lezzeti sayesinde 
mutfak dünyasında oldukça değerlidir. Şefler ve tüketiciler açı-
sından tercih edilen bir tür olarak yerini almıştır. Bu makale kal-
kanın biyolojik özelliklerini, yetiştiricilik uygulamalarını ve tarihi-
ni, ekonomik etkilerini ve gelecekteki beklentilerini inceleyerek 
kapsamlı bir genel bakış sunmaktadır.

Biyolojik ve Ekolojik Yönler
Demersal bir tür olan kalkan, kuzeydoğu Atlantik kıyılarında, 
Norveç ve İzlanda’dan Akdeniz ve Karadeniz’e kadar dağılım 
göstermektedir. Genel olarak sığ sulardan yaklaşık 70 metreye 
kadar değişen derinliklerde bulunarak, kolayca saklanmak ve 
avlanabilmek için kumlu, çamurlu veya çakıllı deniz tabanlarını 
tercih eder. Ayırt edici bir görünüm sağlayan kemikli tüberkül-
leriyle ünlüdür (Şekil 1). Üreme dönemi Karadeniz’de ilkbahar 
aylarındayken (nisan-haziran), Atlantik kıyısında yaz aylarında 
gerçekleşir.

Ekonomik değeri yüksek balık türlerinin başında gelen kalka-
nın, 1980’li yılların sonundan bu yana giderek büyüyen balık-
çılık filosunun aşırı avlanması nedeniyle stokları azalmaktadır. 
Kalkan, Dünya Doğa ve Doğal Kaynakları Koruma Birliği (IUCN) 
Tehdit Altındaki Türlerin Kırmızı Listesi’nde “Düşük Riskli” kate-

gorisinde yer almasına rağmen popülasyonunun azalma eği-
liminde olduğu belirtilmektedir. Tür üzerinde oluşan bu baskı 
yetiştirme teknikleri ve kuluçkahane yönetimindeki ilerlemeler 
sayesinde sektörü ileriye taşımış ve çiftlik kalkanlarını avcılık yo-
luyla doğadan elde edilen bireylerle kıyaslayınca sürdürülebilir 
bir alternatif haline getirmiştir.

Yetiştiricilik Uygulamaları
Kalkan yetiştiriciliği çalışmalarında yavru üretimi için doğa-
dan yakalanan damızlıklar ve kuluçkahane orijinli bireyler 
kullanılarak yumurta ve sperm elde etmek mümkündür. Ku-
luçkahane kökenli dişilerin yumurtlama ritimleri düzenli bir 
eğilim göstermez ve yumurtlama başlangıç zamanları dişiler 
arasında senkronize olmadığı için tahmin edilemez. Bu se-
beple, üretimde öncelikle doğadan temin edilen balıklar kul-
lanılır. Kuluçkahane kökenli bireylerde gözlemlenen bir diğer 
durum ise yumurtaların kendiliğinden meydana gelmesine 
rağmen, doğal olarak bırakılmamalarıdır. Yumurtaları elde et-
mek için karın bölgesine elle hafif basınç uygulanarak sağım 
yapılması gerekmektedir. Kalkan seri yumurtlayan bir balıktır 
ve üreme mevsimi boyunca 10 kez yumurta bırakır. Senkro-
nize olmayan yumurta temini süreci, yoğun üretimle uyumlu 
olmayan uzun bir üreme sezonuna neden olur. Endüstriyel 
üretim yapan çiftlikler yeterli yumurta arzını sağlayabilmek 
için yüksek sayıda damızlık stoku bulundurmaktadır.

Üretim sürecinde başarının en büyük payını, yüksek kaliteli 
döllenmiş yumurta temini oluşturur. Bunu sağlamak için ön-
celikle iyi kalitede, sağlıklı damızlık seçimi yapılmalı ve olası 
hastalık kontaminasyon riskini minimuma indirecek tedbirler 
alınmalıdır. Damızlıklardan verimli yumurta temini sağlamak 
ve üremeyi kontrol etmek amacıyla ticari balıklarda gonadot-
ropin salgılatıcı hormon analoğu (GnRH-a) ile ovulasyonun 
başlatılması yaygın olarak kullanılan bir tekniktir. Memeliler-
de kullanılan luteinleştirici hormon salgılatıcı hormon analo-
ğu (LHRHa), balıklara enjekte edildiğinde de etkili olmakta-
dır. Ayrıca GnRH ile kıyaslandığında nispeten daha ucuzdur.

Hormon uygulanarak elde edilen ya da doğadan temin edilen 
yumurtlamaya hazır balıklar karın bölgesine yapılan hafif ba-
sınçlı sağım uygulamasıyla kontrol edilir. İlk yumurtlamadan 
sonra günlük olarak balıklar kontrol edilir ve yumurtalar topla-
nır. Bu toplama süresi 7-15 gün devam edebilir. Ortalama nispi 
fekondite yaklaşık 826.000 yumurta/kg balıktır (Şekil 2,3).

“Yassı Balık Yetiştiriciliğine 
Bakış: Kalkan”

S U  Ü R Ü N L E R İ  Y E T I Ş T I R I C I L I Ğ I

Şeki l  1 .  Kalkan (Scophtha lmus maximus)
Beken,  2024

3 2 S K R E T T I N G   I N S I G H T



Larva büyütme çalışmalarında, yaşama oranını yüksek 
tutmak için su sıcaklığının 14°C’den başlayarak her gün 
1°C artırılması ve 20°C’de sabitlenmesi gerekmektedir. 
Ayrıca, besleme koşulları ve ışık yoğunluğu üzerinde de 
titizlikle durulmaktadır (Şekil 4).

Kalkanlar yaşam evrelerinin her aşamasında özel beslenme 
gereksinimi duymaktadır. Larval aşamada rotifer ile başlayan 
besleme artemia ile devam etmekte ve sonrasındaki aşama-
da granül yeme geçmektedir. Yavru aşamaya gelen bireyler 
proteince zengin içeriğe sahip yemlerle beslenir. Yem kom-
pozisyonu ve besleme sıklığı büyüme oranlarına katkı sağlar.

Halibut ve dil balığının aksine kalkanda göz göçü sağ ta-
raftan sola doğru gerçekleşir. Bu süreçle birlikte meta-
morfoz aşamasına geçen kalkan larvaları, fuziform yapı-
dan önce asimetrik bir yapıya, sonrasında ise yassı balık 
formuna geçiş yaparak ebeveynlerine benzeyen yavrular 
olarak demersal yaşamaya başlar.

Kalkanlar temelde iki büyütme aşamasına ayrılırlar. Birin-
cisi larval aşamadan metamorfoz tamamlanıncaya kadar 
geçen 70 günlük süredir. Bu süre sonunda balıklar genel-
likle 2-5 kg ağırlığa ulaşırlar. Bir diğeri ise pazar boyuna 
(1,5-2,5 kg) gelene kadar yapılan 2-3 yıllık süreyi kapsa-
yan büyütme çalışmasıdır. Kültür koşullarında yetiştiricilik 
yöntemine, yem kalitesine ve çevresel koşullara bağlı ola-
rak en yüksek 5-7 kg ağırlığa kadar ulaşılmaktadır. Doğal 
ortamda çok nadir olarak rastlanılan en büyük kalkanın  
1 m boyunda ve 25 kg ağırlığında (yaklaşık 27 yaş) olduğu 
kayıtlara geçmiştir.

Son yıllarda kalkan yetiştiriciliğini yoğun olarak yapan ül-
keler İspanya, Portekiz, Hollanda, Fransa ve Çin’dir. Çin 
birçok Avrupa ülkesinden sonra üretime başlayıp dünyada 
lider konuma gelmiştir. Üretim rakamları diğer ülkelere kı-
yasla açık ara önde gelmektedir (Grafik 1). 

Tarihçe
Yassı balık yetiştiriciliği, kalkan (Scophthalmus maximus), ha-
libut (Hippoglossus hippoglossus), pisi (Pleuronectes plates-
sa) ve dil (Solea solea) balığı gibi türleri içerir. Bu türlerin üretim 
tarihine baktığımızda ilk çalışmaların 1970’lerde Avrupa’da 
İskoçya ve Fransa’nın öncülüğünde gerçekleştiği görülmek-

ÜRETİM MİKTARI (TON)

2014    2015     2016     2017        2018     2019    2020    2021    2022

İ spanya      Por tek iz          F ransa        Ho l landa          Ç in

Graf ik 1:  Üret im miktar ı

Şekil 4: 30 günlük larvaŞekil 3: Embriyo taslağı
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tedir. İspanya, Portekiz ve Hollanda yetiştiricilik çalışmalarını 
gerçekleştiren diğer ülkeler olarak sayılmaktadır. 1985 yılında 
İspanya ilk 15 tonluk çiftlik kalkanını pazarladığından beri üre-
timde lider ülke olmuştur. Bu dönemde yapılan çalışmaların 
üreme, larva yetiştirme ve doğal stoktan kültür stokuna geçiş 
konuları üzerinde durulduğu görülmektedir. 1990’larda yavru 
yetiştirme tekniklerindeki ilerlemelerle ticari olarak uygulana-
bilir hale gelmiş ve bu sayede Atlantik pisi balığının başarılı 
bir şekilde üretilmesi sağlanmıştır. Bunun yanı sıra, yem for-
mülasyonu geliştirilmesi ve hastalık yönetimindeki ilerlemeler 
sayesinde İspanya, Portekiz ve Fransa’da kalkan yetiştiriciliği 
yaygınlaşmıştır.

2000’li yıllarda teknolojik gelişmelerle birlikte su kalitesi yö-
netimi, yemleme sistemleri ve hastalık kontrolü için aşıların 
piyasaya sürülmesi gibi sonraki gelişmeler üretim verimliliğinin 
artmasına yol açmıştır. Çin’in yassı balık yetiştiriciliği pazarına 
bu yıllarda girdiği, kalkan ve pisi balığı gibi türlerin küresel 
üretimini önemli ölçüde artırdığı görülmektedir. 2010 yılında 
sürdürülebilirliği sağlayarak çevresel etkileri azaltabilecek 
yöntemler geliştirilmiş ve tam kontrollü kapalı devre sistem-
lerinin (RAS) kurulması sağlanmıştır. Çin Asya’da yassı balık 
yetiştiriciliğinde lider konuma gelirken Avrupa ise kalkan üre-
timinde liderliğini sürdürmüştür. 2020’li yıllara gelindiğinde, 
sürdürülebilir uygulamalara giderek daha fazla önem verilme-
si yassı balık yetiştiriciliğinin genişlemesine neden olmuştur. 
Yapay zekâ ve IoT (Internet of Things) gibi ileri teknolojilerin 
kullanımı su ürünleri yetiştiriciliği alanında operasyonların en-
tegrasyonuna katkı sağlayarak, verimliliğe ve üretim kalitesi-
nin artmasına olanak sağlamıştır. Küresel pazar yüksek kaliteli 
ve sürdürülebilir şekilde üretilen yassı balık talep etmektedir. 
Bu durum, sektörde yatırıma ve araştırmaya yol açmaktadır.

Avrupa’nın lideri olan İspanya’da kalkan üreticilerinin çoğu 
Galiçya’da yer almaktadır. İspanya’nın kuzeybatısında yer 
alan Galiçya, 1.200 km’lik kıyı şeridine sahiptir. Galiçya kı-
yılarında görülen upwelling’in yaz aylarında kuzey rüzgarıy-
la soğuk, besin açısından zengin su sağlaması ve bölgenin 
uzun süredir su ürünleri yetiştiriciliği geleneğine sahip olması 
burayı kalkan yetiştiriciliği için ideal bir bölge haline getirmek-
tedir. Galiçya’da kalkan üretiminin kökenleri, ilk kalkan şirke-
tinin kurulduğu 1983 yılına kadar uzanmaktadır. Bu sektör 
her ne kadar 35 yılı aşkın bir süredir aktif varlığını sürdürse 
de zaman içinde derin bir evrim geçirmiştir. Teknolojik geliş-
melerin üretim sistemine entegrasyonu, araştırma sektörüyle 
olan güçlü bağı, gıda veya yavru balık gibi girdilerdeki üretim 
maliyetindeki değişiklikler, dernekçilik veya yabancı yatırımın 
çekilmesi sektördeki değişimlerin önemli bir kısmını açıklayan 
faktörlerdir.

Kalkan yetiştiriciliğinde ekolojik yönden esas olan, suyun sı-
caklık ve tuzluluk değerlerinin uygun olmasının yanı sıra biyo-

lojik zenginlik gibi diğer faktörlere bağlı olarak çevrenin belirli 
fiziksel koşullarını gerektirir. Buna ek olarak, kara tabanlı kuru-
lacak yetiştiricilik tesisinin yerini sahilin jeomorfolojik özellikleri 
sınırlamaktadır. Kaynağın sürdürülebilir yönetimi için ekono-
mik, politik ve biyofiziksel dinamiklerin birbiriyle olan ilişkisi 
belirleyici rol oynar. Kaynak yönetiminin başarısı için kurum-
sal yaklaşım önem arz etmektedir. Kıyı alanlarının kullanımını 
açıkça belirten yasal bir çerçeve, mülkiyet haklarının tahsisi, 
kamu idareleri arasındaki yetki paylaşımı ve özel sektörle iliş-
kileri, dernekleşme süreçlerinin varlığı ve teknolojinin uygulan-
ması bu sektörün analizinde öncü rol oynamaktadır.

Ekonomik ve Pazara İlişkin 
Değerlendirmeler
Avrupa ve Çin’de akuakültür sektörüne kalkan yetiştiriciliği 
önemli katkı sağlamaktadır. İspanya’da kalkanın 2019 yılında 
ilk satış fiyatı 9,25 euro/kg olarak belirlenmiştir ve toplam ra-
kam 76,4 milyon euro’ya ulaşmıştır. Mutfak dünyasında çok 
değerli bir yere sahip olan kalkan “kral kalkan” olarak marka 
haline gelmiştir. Yüzyıllar boyunca Avrupa kraliyet ailesinin ve 
dünyanın dört bir yanındaki gurme restoranların sofralarını 
süslemiştir. Günümüzde ise yetiştirilen kalkan yüksek talebi 
karşılayan güvenilir bir tedarik sunmaktadır. Ayrıca kalkan, sa-
dece damak tadına hitap eden bir ziyafet değil, aynı zamanda 
kıyı ekosistemlerinin temel taşıdır. 

Sürdürülebilir şekilde üretilen kalkan için yapılan pazar araş-
tırması sonrası yetiştiricilik ürünlerinin değerinin arttığı, pazar 
eğilimleri, tüketicilerin sertifikalı ürünler için premium fiyatlar 
ödemeye istekli olduğunu göstermektedir.

Zorluklar ve Gelecek Beklentileri
Avrupa’da kalkan yetiştiriciliği yapan üreticilerin karşılaştığı 
zorluklar salgın hastalıklar, üretim maliyetlerinin yüksek oluşu 
ve mevzuat engelleri öncelikli olarak sayılmaktadır. Sağlık-
lı stoklar oluşturmak için biyogüvenlik önlemlerinin yanı sıra 
etkin hastalık yönetimi oluşturulmalıdır. İspanya’nın yoğun 
üretiminin gerçekleştiği Galiçya bölgesinde temelde üç zor-
lukla karşılaşıldığı belirtilmektedir. Bunlardan sırasıyla, yavru 
balık temininde yaşanan yüksek maliyet, tek bir tedarikçiden 
sağlanan yavruların tüm üreticilere patojen bulaştırma riskini 
artırması ve son olarak ithal edilen yavru balıklarda pigmen-
tasyon ve yaşlarda görülen farklılık nedeniyle partinin elden 
çıkarılmasına, bu şekilde de sektörün zarar görmesine yol 
açtığı bildirilmiştir.

Ülkemiz sularının doğal dağılım alanı olan kalkanın sürdürü-
lebilir şekilde yetiştiriciliğinin başlayamamasındaki en büyük 
zorluklardan biri damızlık temininde yaşanan sıkıntılardır. Üre-
tim giderlerindeki yüksek maliyet, metamorfoz sürecinde ya-
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şanan yüksek kayıplar, üretim sürecinin diğer türlere kıyasla 
uzaması ve hastalıkla mücadele konusunda tedavi edici yön-
temlerin tam olarak yaygınlaşmamış olması sektörün öncüle-
rini bu işe girmekten alıkoymaktadır. 

Kalkan yetiştiriciliğinde araştırmalar, çevre dostu yetiştiricilik 
teknolojileri geliştirmeye, genetik iyileştirme ve yem formülas-
yonlarının geliştirilmesine odaklanmaktadır. Gelecek vadeden 
bu yaklaşımların sürdürülebilir kalkan yetiştiriciliğinin yapılabil-
mesine olanak sağlayacağı açıktır.

Sonuç
Kalkan yetiştiriciliği hem biyolojik avantajları hem de ekono-
mik potansiyeli ile sürdürülebilir akuakültür uygulamaları ara-
sında önemli bir yere sahiptir. Yüksek piyasa değeri, verimli 
yem dönüşüm oranı ve hastalıklara karşı direnci ile kalkan, 
akuakültür sektöründe cazip bir türdür. Bununla birlikte, do-
ğadaki stokların azalması ve çevresel baskılar, sürdürülebilir 
yetiştiricilik yöntemlerinin önemini artırmıştır. Teknolojik ilerle-
meler ve yenilikçi yöntemler, kalkan yetiştiriciliğinde verimlili-
ği artırırken çevresel etkileri de azaltmaktadır. Gelecekte bu 
alandaki araştırma ve geliştirme çalışmaları, kalkan yetiştiricili-
ğini daha sürdürülebilir ve ekonomik olarak daha avantajlı hale 
getirecektir. Sektördeki bu ilerlemeler hem üreticilere hem de 
tüketicilere uzun vadeli faydalar sağlayacaktır.
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Günümüzde özellikle gelişmiş ülkelerdeki insanlar, beslenme-
lerine çok dikkat ediyor ve beslenme alışkanlıklarında sağlık 
açısından uygun gıdaları seçmeye özen gösteriyor. Bu gıdalar 
içerisinde balık, zengin protein içeriği ve yapısında bulunan 
çoklu doymamış yağ asitleri ile vücudun temel besin mad-
desi ihtiyacını karşılıyor. Ayrıca insan fizyolojisi ve metabolik 
fonksiyonları üzerinde olumlu etki yapması yönüyle, sağlıklı 
bir yaşam sürdürmede önemli besin maddeleri arasında ilk 
sıralarda yer alıyor.

Skretting Türkiye olarak su ürünleri yetiştiriciliği sektörü için 
piyasanın ihtiyacına ve balık çeşitliliğine uygun olacak şekilde 
kaliteli yemler üreterek katkı sağlıyoruz. 

Misyonumuz; dünyada 5 kıtada ve 18 ülkede aynı kalitede ve 
standartta yem üreten ekibin Türkiye kolu olarak müşteri is-
teklerini anlamak, beklentilerine hızlı ve etkili bir şekilde yanıt 
vermek, tedarikçi sorumluluğuyla müşterilerimizin verimlilikle-
rinin artmasına katkıda bulunmak şeklinde özetlenebilir. Bunu 

yaparken yine sürdürülebilirliği kılavuz olarak kullanıyoruz. 
Şirketimiz, sistem gereklilikleri konusundaki bilincini tüm iş 
ortaklarımız, tedarikçilerimiz, yerel ve genel toplum ile karşı-
lıklı faydaya dayalı ilişkiler kapsamında geliştiriyor.

Bu nedenle, Skretting’in bağlı olduğu  önde gelen ilkeler şöyle:

	 Yüksek kaliteli, güvenli yem ve gıda temin etmek, müşteri, 
tüketici ve toplumsal beklentileri ödün vermeden karşılamak. 

	 Yasal düzenlemelere uygunluk sağlamak.

	 Riske dayalı bir yaklaşım ve şeffaflıkla hareket etmek. 

	 Çalışanlarımızı ürünlerimizin tehlikeye girmesine yol aça-
bilecek durumlara karşı tetikte olmaya teşvik etmek. 

	 Çalışanlarımızı, ürünlerimizin güvenliğini veya kalitesini  
olumsuz yönde etkileyebilecek bir şey gördüklerinde veya 
şüphelendiklerinde, hemen konuşmaya ve bildirmeye teşvik 
etmek.

Skretting Türkiye Olarak 
Kaliteye Bakış Açımız

K A L I T E  Y Ö N E T I M I  V E  S TA N D A R T L A R
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Nutrace® Kalite Yönetim Sistemi
Fabrikamızda ayrıca Nutrace® Kalite Yönetim Sistemi uy-
gulanıyor. Nutreco’nun tüm fabrikalarında ortak uygulanan, 
yemden gıdaya uzanan kalite ve gıda güvenliği programı 
Nutrace®, 5 ana başlıktan oluşan şu standart gerekliliklere 
sahip: 

1.	 Sertifikalı kalite ve gıda güvenliği

2.	 Ham madde ve tedarikçi değerlendirme  
	 & yönetimi

3.	 İzleme ve kontrol

4.	 Risk yönetimi

5.	 İzleme ve takip

Sertifikalı kalite ve gıda güvenliği maddesi altında, akredite ku-
ruluşlar tarafından belgelendirme hizmeti alıyoruz. Doküman-
ların uygun şekilde saklanabilmesi ve kontrolü için 1QM-DMS 
adında döküman yönetim sistemi kullanıyoruz. Eğitimli iç de-
netçi ekipleri kurup, belli dönemlerde iç denetimler gerçekleşti-
riyoruz. Böylece kurmuş olduğumuz Nutrace® Kalite Yönetim 
sisteminin etkinliğini kontrol ediyoruz. Ayrıca Nutrace® HACCP 
sistemini eksiksiz uyguluyoruz. HACCP; ham madde teminin-
den tüketim aşamasına kadar olan gıda üretim zincirinde gıda 
güvenliğinin sağlanmasını garanti altına alan, ürün güvenliğini 
etkileyen tehlikelerin önceden bilinmesi ve kontrol altına alınma-
sını sağlayan sistematik bir yaklaşım olarak tanımlanabilir. 

Ham madde ve tedarikçi değerlendirme & yönetimi kapsa-
mında, ISAM sistemini kullanıyoruz. Bu sistem içerisinde ham 
madde – üretici – tedarikçi kombinasyonlarını yapıyoruz ve ilgili 
belgeleri arşivliyoruz. Her bir kombinasyon için Nutreco politika-
ları, mevzuat ve müşteri gerekliliklerine göre risk bazlı değerlen-
dirmeler yapıyoruz. ISAM sisteminde kalite olarak onayladığımız 
kombinasyonlar üzerinden satın alma ekipleri talep oluşturabili-
yor. Kalite onaylamadığı takdirde, ilgili tedarikçiden alım yapıla-
bilmesi mümkün olmuyor.

İzleme ve kontrol kısmında, fabrikaya kabulü yapılan tüm ham 
maddeler ve fabrikamızda üretilen karma yemler için şartname-
ler oluşturuyoruz. Şartnamelere ve kalite planlarına uygun ola-
rak NIR, fiziksel ve kimyasal testleri yapıyoruz. Ayrıca periyodik 
olarak besin değerleri, mikrobiyolojik, fiziksel ve uygun olmayan 
maddelerin tespit edilebilmesi için “izleme programı” oluşturu-
yoruz. Bu kapsamda ham madde ve yemlerimizi belli dönem-
lerde,  akredite dış laboratuvarlara ileri analiz için gönderiyoruz.  

Risk yönetimi kapsamında, Nutreco kriz yönetimi standartlarını 
baz alarak oluşturduğumuz olay ve kriz yönetim planına sahi-
biz. Yılda bir kere kriz eğitimi verip test tatbikatı yapıyoruz. Aynı 
şekilde geri çağırma prosedürümüze uygun olarak yılda bir kez 
geri çağırma tatbikatı da yapıyoruz.

İzleme ve takip kısmında, kullandığımız programlar üzerinden, 
ham maddeden bitmiş ürüne kadar ileri izlenebilirlik ya da ürün-
den ham maddeye kadar geri izlenebilirlik yapabiliyoruz. Alt de-
tayda, bileşenlerin dozaj ve tartım kayıtlarına, silo numaralarına 
kadar ulaşabiliyoruz. Bu durum bize herhangi bir uygunsuzluk 
yaşadığımızda kök-neden analizi yapabilmemizi sağlıyor.

Skretting Türkiye Kalite Ekibi olarak bizler de vizyon, misyon ve 
hedeflerimiz doğrultusunda, Nutrace® kalite standartlarına uy-
gun yemin üretildiğini güvence altına almak için laboratuvarları-
mızda haftanın 7 günü hizmet veriyoruz. Fabrikamızda üretilen 
tüm yemler, kalite ekibimiz tarafından onaylandıktan sonra müş-
terilerimize sevk ediliyor. Ayrıca tesisimiz, ISO 9001:2015 Kalite 
Yönetim Sistemi, GLOBAPG.A.P. ve Helal sertifikalarına sahip. 
Tüm sertifikalarımızla sistemlerimizi güvence altına alıyoruz.

DIDEM TUNÇ 
Skretting Türkiye Kalite Güvence / Kalite 
Kontrol Müdürü
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Dünyada 2020 yılında yaklaşık 178 milyon tona ulaşan 
toplam su ürünleri üretiminin 157 milyon tonu doğrudan 
gıda olarak tüketilirken, geriye kalan 20 milyon tonu başta 
balık unu ve balık yağı üretimi olmak üzere diğer alanlar-
da kullanılmıştır. Yetiştiricilik yoluyla su ürünlerinin %92’si 
Asya ülkeleri tarafından üretilmiştir. Çin tek başına 51,2 
milyon ton ile dünya toplam üretiminin %56’sını karşıla-
maktadır. 2021 yılı sonrası akuakültürde en çok artış gös-
teren ülkeler sırasıyla Ekvador (%15,7), Türkiye (%11,9) ve 
Norveç (%11,7) olmuştur. Çin, su ürünleri sektöründe en 
büyük üretici aynı zamanda ihracat yapan ülke konumun-
dadır. FAO’nun 2023 yılı raporunda, su ürünleri ithalatının 
en çok ABD ve diğer gelişmiş ülkeler tarafından yapıldığı 
ifade edilmiştir. Çin aynı zamanda ithal eden ülke konu-
munda olsa da ithal ettiği su ürünlerini kendi ülkesinde de-
ğil, işlenmiş ürün olarak yine yurt dışına ihraç etmektedir.

Dünya geneline üretenler ve tüketenler olarak baktığımız-
da Türkiye’nin yeri üretenler arasında yer almaktadır. Su 
ürünleri arasında gökkuşağı alabalığı, çipura ve levrek gibi 
yüksek proteinle beslenen et kalitesi yüksek ürün ürete-
rek dünya liderleri arasında yerini almada başarılı olduğu-
nu söyleyebiliriz. 1960’ların sonunda başlayan akuakültür 
yolculuğumuz için günümüzde dünya ülkeleri arasında 
ilk 10’da Avrupa’da ise birinci sıralarda yer aldığımızdan 
söz edebiliriz. Kısaca su ürünleri üretimimize göz atacak 
olursak, Türkiye 2023 yılında toplam 1 milyon 7 bin 920 
ton üretim gerçekleştirmiştir. Bunun 553 bin 862 tonu 
akuakültür yoluyla elde edilmiştir. Oysa su ürünlerinin tür 
yelpazesine baktığımızda aslında çok da fazla sucul canlı 
türü ürettiğimiz söylenemez. 

Denizlerimizde çipura ve levrek üretimine bir de son yıllar-
da Karadeniz’de ağ kafeslerde büyük gökkuşağı alabalığı 
(Türk somonu) üretimi eklenmiştir. Yıllık yaklaşık 45 bin ton 
olan bu üretimin ihracata dayalı olması ve giderek daha da 
artacağı yapılan yeni yatırımlar ile kendini göstermektedir. 
Yetiştiricilik yoluyla yapılan üretimin 2023 yılında 399 bin 
529 tonu (%72,1) denizlerde, 154 bin 333 tonu (%27,9) 
iç sularda gerçekleşmiştir. Sürekli artma eğiliminde olan 
akuakültür için yakın gelecekte yeni üretim sahaları açma 
ve yeni üretim hedeflerini tutturma çabası içerisinde olaca-
ğımızı şimdiden söyleyebiliriz. 

Peki, bu rakamsal değerler ve artan hedeflerin sürdürülebi-
lir olması mümkün müdür? Azalan doğal stokların yanında 
sürekli artan akuakültürün sürdürülebilirliği nelere bağlıdır? 
Akuakültürde bazı soruları sormak zorunda olduğumuz bir 
geçiş dönemini yaşadığımız çok açıktır. Sürekli artan bir 
üretim nereye kadar olabilecek? Çünkü bizler biliyoruz ki 
sağlıklı bir akuakültür ancak sağlıklı bir çevre yönetimiyle 
ayakta kalabilir. 

Türkiye’de Akuakültür 
Sistemlerinin Çevre Dostu 
ve Yenilikçi Sistemlere 
Dönüşümü Neden Gerekli?

S Ü R D Ü R Ü L E B İ L İ R L İ K
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Stokların azalması, kirliliğin artması, insan kaynaklı yapılaş-
ma ya da teknolojik gelişimin getirdiği bilinmezler, mikro ya 
da nano plastiklerin sucul canlılarla birlikte damarlarımıza 
kadar girmesi, iklim değişimi gibi birçok neden aslında üre-
tim hedefleri ile ekosistem arasındaki pozitif bağın yeniden 
sorgulanmasını zorunlu kılıyor. Değişen dünya yapısında 
değişen çevre anlayışını, gıdanın bizlere güvenli ulaşma-
sında her türlü baskıyla karşılaştığını ve karşılaşacağını göz 
ardı edemeyiz. Bu nedenle hedefleri belirlerken çevrenin de 
mutlaka bu hedeflerle kardeş olmasını sağlamalıyız. Sürekli 
artma eğiliminde olan üretimin çevreye olan baskısını sade-
ce akuakültür sektöründe değil, tüm üretim sektörlerinde 
de görmekteyiz. Oysa akuakültürün geleceği sağlıklı temiz 
bir çevreye bağlıdır. Aksini düşünürsek hedeflerin tutturul-
ması mümkün değildir. Bu nedenle ülkemizde akuakültü-
rün gelecek vizyonu ve misyonu yeniden tasarlanmalıdır. 
Üretim hedeflerini tutturabilmek için ekosistemi iyi bilen, 
sucul ortamı dengeli yönetebilen yeni anlayışa ve vizyona 
sahip sahada bizzat çalışan genç mühendislere ihtiyacın 
giderek artacağına kesin gözüyle bakılmalıdır. Geleneksel 
metotlarla hedefleri tutturmak artık ekonomik veya sürdü-
rülebilir değildir. Su ürünleri üretiminde uygulanan modelle-
rin yenilikçi çevre dostu sistemlere dönüştürme zamanının 
geldiğini ve bu dönüşümün zamanında yapılamazsa sektö-
rün sürdürülebilir olmasının mümkün olamayacağının altını 
çizmek gerekir.

Çevreyi umursayan yenilikçi üretim metotları şimdiden ta-
sarlanmalı ve sahada uygulanabilir hale getirilmelidir. De-
nizler ve iç suların akuakültür için potansiyel üretim alanları 
olacağına kesin gözüyle bakılmaktadır. Kara tesislerinin su 
kaynakları artık tüm paydaşlar da düşünüldüğünde yetersiz 
kalmaktadır. Oysa denizler ve iç sularda temiz bir akus-
tik çevreyi garanti altına almak ve aynı zamanda da üretim 
kapasitesini artırma hedeflerini tutturmak bir arada nasıl 
gerçekleşecek? Asıl soru bu olmalıdır. Başka kirleticilerin 
(kanalizasyon atıkları, tarımsal ilaçlar, kimyasallar vb. gibi) 
sucul ortama girmediğini varsayarak yoluna devam eden 
akuakültür sektörü aslında her zaman risk altındadır. Bu 
nedenle ülkemizde şimdilik akuakültür için belirlenen üre-
tim alanları aslında çok nadir temiz bir ekosistem temsil-
cileridir. Ama akuakültür de sonuçta bir üretim faaliyetidir 
ve her üretim gibi kendi içindeki çevreye olan maliyeti söz 
konusudur. 

Akuakültür sonucu kullanılan suların organik ve inorganik 
besin tuzlarını içermesi çevre ve üretim ilişkisinde anahtar 
kelimelerdir. Besin tuzları zaten doğal çevrede vardır ve ya-
şam zinciri buna göre dizayn edilmiştir. Burada soru, doğal 
ortama harici giren bu besinleri başka hangi canlı ya da 
bitkiler tarafından kullanılmasını sağlarsak hem su kalitesini 

iyileştirme hem de ürün çeşitliliğini artırmada yararlı ola-
caktır ya da olmalıdır? Bu fikirle yola çıkan birçok yenilikçi 
sistem modelleri üzerinde durmak mümkündür.

Bunların başında akuaponik veya entegre multi-trofik 
akuakültür sistemlerini sayabiliriz. Bu üretim modellerinin 
geleneksel üretim modelleri yerine geçebilmesi için bilim-
sel çalışmaların artarak geliştirilmesi ve yeni uygulanabilir 
mevzuat düzenlemeleri ile tarif edilmesi gerekecektir. İlgi-
li kamu kuruluşları, bakanlıklar, araştırma enstitüleri, sivil 
toplum kuruluşları ve üniversiteler gelecek üretim modelleri 
için bir arada çalışmak zorundadır. Aksi halde bir yanda 
sürekli üretimi arttırmak bir yandan da çevreyle olan bağı 
koparmak hiçbir işe yaramayacaktır. Akuatik çevreyi sistem 
modelli yönetmek ve geliştirilen ürünlerin toplum tarafından 
kabul görmesini sağlayarak güvenli gıda olarak tüketime 
sunulması ödevlerimiz arasına çoktan girmiştir. 

Çevre dostu ve sürdürülebilir bağlamında geliştirilmekte 
olan sistemlerden biri de IMTA (Integrated Multi-Trophic 
Aquaculture / Entegre Multi-Trofik Akuakültür) sistemidir. 
IMTA sistemi, farklı trofik seviyelere sahip çeşitli organiz-
malar arasında bağ kuran entegre bir yetiştirme sistemidir. 
IMTA sistemi ile su ürünleri yetiştiriciliğinin amacı ekosis-
temi dengelemek, ekonomik katma değeri artırmak ve su 
ürünleri üretiminden kaynaklanan atıkları azaltmaktır. IMTA 
genel olarak denizlerde yapılan yetiştiricilik faaliyetlerinde 
kullanılmaktadır. Fakat zamanla iç sulardaki su kalitesi so-
runlarını çözme yönünde üretim modellerinin uygulanabilir 
olması için araştırmalara eğilim giderek artmıştır (Şekil 1).

Deniz ve iç sularda tasarlanan farklı multi-trofik sistemlerin 
3 çeşit farklı bileşeni vardır. Üretici: ekonomik ürün olarak 
yetiştirilen balık (Feed species), 1. tüketici: kabuklu canlılar 
(filtre ve süspansiyon şeklinde beslenenler/organic extrac-
tive species), 2. tüketici: deniz algleri (besin emici/inor-
ganic extractive species). Bu bileşenler sistem içerisinde 
farklı fonksiyonlara sahiptir. Örneğin: üretici: Diğer organiz-
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malar tarafından kullanılacak besin maddelerini (katı ve çö-
zünmüş formda) üretme işlevini görmektedir. Burada örnek 
verilecek olursa; somon, çipura, levrek ya da gökkuşağı 
alabalıkları gibi balıklar üretici türler; midye, istiridye gibi 
kabuklu canlılar 1. tüketiciler (organik ekstratif türler) ve 
makro ya da mikro algler ise 2. tüketiciler (inorganik bes-
lenen türler)’dir. Üretim alanlarında su kalitesini koruyucu 
anlayışa sahip çevreci sistemlerde canlı organizmaların (su 
bitkileri ve midyeler) kullanımı, akuakültür ortamında olu-
şan besin maddelerinin uzaklaştırılmasında sucul ortamda 
zaten var olan mikroorganizmalara (çeşitli bakteriler) yar-
dımcı olabilecektir.

Kanadalı araştırmacı Prof. Dr. Thierry Chopin, 1960'larda 
karada yapılan tarıma "yeşil devrim" dendiğini bildirmiştir. 
Ancak bazıları zamanla bunun gerçekten "yeşil" olup olma-
dığını (uzun vadede kimyasallarla kirlenen toprak)  sorgula-
dıklarını belirtmiştir. Denizlerin ya da okyanusların da balık-
çılık stokları açısından uçsuz bucaksız olduğu sanılıyordu. 
Oysa türlerin azalması ya da yok olması sonucu durumun 
böyle olmadığı anlaşılmıştır. 1980 sonrası gelişen akua-
kültür sektörü “mavi devrim” olarak nitelendirilmiş oysa 
gelinen noktada mavi devrimi, hem yeşil hem mavi yani 
“turkuaz devrim” yapmanın zamanı geldiğini vurgulamıştır. 

Bu yolun ise ekosistem temelli akuakültür ile gerçekleşebi-
leceği belirtilmiştir. 

Sonuç olarak çevreyi göz ardı eden hiçbir üretimin sürdü-
rülebilir olmayacağı, zaman içerisinde bilimsel çalışmalara 
dayanarak akla uygun üretim sistemlerinin hayata geçiril-
mesi için çaba sarf etmemiz gerektiği çok açıktır. Doğal 
kaynakları yok etmeden üretime katkı sağlayan yenilikçi 
çevre dostu sistemlerin tasarlanması ve uygulanması için 
gerekli alt yapının hazırlanması gelecek hedeflerimiz ara-
sında olmalıdır.

PROF. DR. DEVRİM MEMİŞ
İstanbul Üniversitesi Su Bilimleri Fakültesi 
Su Ürünleri Yetiştiriciliği Anabilim Dalı

S Ü R D Ü R Ü L E B İ L İ R L İ K

Görsel: Dr.Gökhan Tunçelli

Entegre multitrofik  
su ürünleri yetiştiriciliği 

sisteminin çalışma 
prensibi:

IMTA sisteme örnek olarak farklı 
trofik seviyede beslenen 3 çesit canlı 

türüne sahip bir model Şekil 1’de 
gösterilmiştir (1- balık, 2-deniz algleri, 
3-kabuklu deniz canlıları/deniz hıyarı).

Şeki l  1 :  IMTA model i  Zang ve ark. ,  (2019) ’dan uyar lanmışt ı r .
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S Ü R D Ü R Ü L E B İ L İ R L İ K

Geçtiğimiz haziran ayında, sindirilebilir amino asitlere daya-
lı çığır açan yem konseptimiz AmiNova'yı gururla piyasaya 
sürdük. Skretting tarafından geliştirilen bu yenilikçi yaklaşım, 
geleneksel sindirilebilir protein yemlerinin ötesine geçerek 
somon yetiştiriciliğinde devrim yaratmayı amaçlamaktadır. 
AmiNova, hassas beslenme ihtiyaçlarını karşılamayı, diyetler-
deki protein içeriğini azaltmayı ve çevresel faydalar sağlaya-
rak azot atılımını önemli ölçüde düşürmeyi hedeflemektedir.

AmiNova'nın azot atığını azaltırken balıkların beslenme ihti-
yaçlarını karşılamadaki hassasiyeti, su ürünleri yetiştiriciliğin-
de önemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir. Bu yenilikçi yem, 
su kalitesi üzerindeki etkiyi azaltarak su ortamlarının sağlığını 
destekler ve daha iyi kaynak kullanımı sağlayarak sürdürüle-
bilir üretim uygulamalarına katkıda bulunur. AmiNova'nın, ba-
lıkların yemden daha fazla besin maddesi almasını ve bu be-
sinleri daha verimli bir şekilde kullanmasını sağlama yeteneği, 
su ürünleri yetiştiriciliği operasyonlarının hem verimliliğini hem 
de sürdürülebilirliğini artırma konusundaki kararlılığımızın bir 
göstergesidir.

Bu yem konsepti, inovasyon ekibimizin kilit isimlerinden biri 
olan Ramon Fontanillas'ın liderliğinde 3 yıl süren kapsam-
lı araştırma ve geliştirme çalışmalarının sonucunda ortaya 
çıkmıştır. Ramon, bu atılımın önemini şu sözlerle vurguluyor: 
“Araştırma ve geliştirme sonuçları, AmiNova ile balıkların 

performanslarını korurken besin maddelerini daha verimli bir 
şekilde tuttuklarını göstermiştir. Somon ve alabalıklarla yaptı-
ğımız denemeler, çiftlik ortamındaki nitrojen atılımı %25'lik bir 
azalma sağladığını gösterdi.”

AmiNova formülasyonu içeren yem bu yılın son çeyreğinde 
ilk kez Şili’de somon pazarında satışa sunulacak. İlerleyen 
dönemde, AmiNova'nın kullanılabilirliğini önümüzdeki yıl ala-
balık da dahil olmak üzere daha fazla yere ve türe geniş-
letmeyi planlıyoruz. Bu genişleme, su ürünleri yetiştiriciliği 
operasyonlarının daha geniş bir yelpazesinin yenilikçi yem 
teknolojimizden yararlanmasını sağlayacak ve sektör gene-
linde sürdürülebilir uygulamaları daha da teşvik edecektir.

Skretting her zaman olduğu gibi, akuakültürün sürdürülebi-
lir büyümesini destekleyen öncü çözümlere olan bağlılığını 
sürdürmektedir. AmiNova gibi yeniliklerin balık yetiştiriciliği-
nin geleceği için çok önemli olduğuna ve hem çevre hem de 
sektör için somut faydalar sağladığına inanıyoruz.

Skretting’den AmiNova: 
Akuakültür Beslenmesinde 
Yenilikçi Adım

LEINER LACHE 
Skretting Global Karides Türü  
İnovasyon Direktörü

Daha fazla bilgi için  
QR kodu okutun
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Metro Türkiye olarak balığı yalnızca ticari bir ürün olarak değil, gele-
cek nesillere bırakılması gereken bir değer olarak görüyoruz. Eko-
sistemde büyük bir öneme sahip olan su kaynaklarımızı koruyarak, 
deniz ve su ürünlerini gelecek nesillerin sofralarına da taşıyabilmek 
için çalışıyoruz.

Gelecekte denizlerde daha çeşitli ve bol balık olması için yani sür-
dürülebilir balıkçılık için balık boylarına dikkat edilmesi gerekiyor. Bu 
nedenle av ve boy yasaklarına uygun balıkları kalite standartlarımı-
za göre kontrol edip satın alıyoruz.

Türkiye’de kendi markası altında raflarında kültür balıklarına  yer ve-
ren ilk ve tek marka olarak bu alanda öncü projelere imza atmaya 
devam ediyoruz. 2023 itibarıyla en çok sattığımız 12 tür balık ve 
deniz ürünü (somon, karides, ton balığı, midye, çipura, levrek, ısta-
koz, deniz tarağı, pangasius, morina balığı, kömür balığı, alabalık) 
ciro bazında %71 oranında sürdürülebilirlik sertifikalı kaynaklardan 
tedarik edildi. Bu sertifikalar arasında Global Good Agriculture 
Practice (Global G.A.P.), Friend of the Sea (FOS), Aquaculture 
Stewardship Council (ASC) ve Marine Stewardship Council (MSC) 
bulunmaktadır. En çok tercih edilen 12 tür balık ve deniz ürünü için 
bu sürdürülebilir balıkçılık sertifika programlarından en az biri tara-
fından sertifikalandırılmış tedarikçilerle çalışmayı taahhüt ediyoruz. 
Bu kapsamda 2025’e kadar Metro markalı, markasız ve dökme 
olarak sunulan 12 balık türünün ciro bazında %90’ının tüm tedarik 
zincirini kapsayacak şekilde sürdürülebilirlik sertifikasına sahip ol-
masını hedefliyoruz.

Metro Türkiye olarak gelecek nesillerin de balık neslini tanıyabilmesi 
için pek çok öncü proje yürütüyoruz. 2010 yılında Türkiye’nin ilk 
sürdürülebilir balıkçılık projesi olan “Kızına Bak Anasını Al” ile lüfer 
balıklarının neslini korumak için üreme boylarını dikkate alarak çine-
kop ve sarıkanat da dahil olmak üzere, yasal limit 18 cm olmasına 
rağmen, 24 cm altındaki lüferleri reyonlarımıza getirmemeye başla-
dık. Böylece sektöre ve bu alanda yasal düzenlemelerin yapılma-
sına öncülük ettik.

2016 yılında sürdürülebilir balıkçılık projelerimize devam ederek, 
Türk Deniz Araştırmaları Vakfı (TÜDAV) iş birliğinde “Palamutlar 
Nerede?” projesi ile nesli tükenmekte olan palamut balığının göç 
yollarını yayınladık. Su Ürünleri Kooperatifleri Merkez Birliği’ne (Sür-
Koop) bağlı 572 kooperatif iş birliği ile “Bugünün balığını yarına da 
bırakalım” projesi kapsamında limanlarda ve karaya çıkış nokta-
larında su ürünleri kasalarına konulan balığın hangi sularda hangi 

tekneyle ne zaman avlandığını belirten izlenebilirlik bilgilerini kayıt 
altına aldık ve QR kod etiket sistemiyle balığın dijital izlenebilirliğini 
sağladık.

2021 yılında bu odağımızı genişleterek, iş ortaklarımız Hatko Su 
Ürünleri ve Skretting’in katkılarıyla birlikte hayata geçirdiğimiz “Ye-
diği Önünde, Yemediği Yarında” projemizle Türkiye’de endüstriyel 
boyutta ilk kez levrek ve çipuranın yetiştiriciliğinde, içeriğindeki de-
niz balığı yağ oranı azaltılmış ve alg yağı içeren yem kullanmaya 
başladık. Bu alternatif yem modelimiz sayesinde: 

	 Denizlerdeki ekosistemi korumanın yanı sıra Omega-3 bakımın-
dan daha zengin balıklar üretirken, sağlıklı beslenmeye de katkı-
da bulunuyoruz. Yapılan laboratuvar analizlerinde, alg yağı içeren 
yemle beslenen Metro Premium balıklarımız için hem çipura  hem 
levrekte ortalamanın üzerinde Omega-3 değerlerine ulaştık.

	 Projede balıkların yetiştirildiği kafeslerde metreküp  başına 8-10 
kg gibi bir oranda balık bulunduruyoruz. Balıkların hayvan refahı 
içerisinde yetişmesini sağlayarak, mutlu balıkları tezgahlarımıza ta-
şıyoruz

	 Projede kullanılan özel yem sayesinde 2022 yılında ilk hasadı-
mızı yaparak 400 ton üretim hedefimize ulaştık ve yaklaşık 500 
ton deniz balığını da kurtarmış olduk ki bu, 80 bin kişinin yıllık balık 
ihtiyacının karşılanması demek. 2023 yılında yem olmaktan kurtar-
dığımız deniz balığı miktarı ise 1000 tona ulaştı.

HoReCa sektörünün de çokça ilgi gösterdiği Metro Premium lev-
rek ve çipura ürünlerimiz ile restoranların menülerini sürdürülebilir-
lik anlayışı ile oluşturmasına da katkıda bulunuyoruz. 300/400 g, 
400/600 g ve 800/1000 g olmak üzere 3 farklı kalibrede Metro 
Premium levrek ve çipura sunuyoruz.

Bu proje ile Felis 2021’de “Sorumlu Tüketim ve Üretim” ve “Su 
Altında ve Karada Yaşam” kategorilerinde başarı ödülü kazandık. 
Üreticimiz Hatko Global GAP belgesine sahip. 2023 yılında Güve-
nilir Ürün Zirvesi kapsamında verilen Feed the Future ödüllerinde 
Metro Premium balıklarımız ile ödüle layık görüldük.

Bugünün balıklarını gelecek nesillere bırakmamızın yanı sıra ge-
leneksel aile balıkçılığını da yarına taşımayı amaçlıyoruz. Bu doğ-
rultuda, FAO ve Muğla Alabalık Yetiştiricileri Üretici Birliği iş birliği 
ile IYAFA 2022 kapsamında başlattığımız ortak proje ile küçük ve 
geleneksel aile balıkçılığının korunmasına katkı sağlıyoruz. “Ölçekte 
Küçük, Değerde Büyük” diyerek ele aldığımız proje kapsamında 

Metro Türkiye'nin Balıkçılıkta 
Sürdürülebilirlik Vizyonu
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“Balık ve Balıkçılık Ürünlerinde Gıda Güvenliği ve Kalite”, “Alaba-
lık Değer Zincirinde Sosyal Uygunluk” eğitimleri ile teknik danış-
manlık desteği verdik. Projeye ilk etapta pilot olarak 4 üretici ve 
1 paketleme tesisi olmak üzere 5 küçük işletme ile devam ettik. 
Bu işletmelerin gıda güvenliği ve sosyal uygunluk seviyelerini be-
lirlemek amacıyla ön denetimler düzenledik. Belirlenen eksiklerin 
giderilmesi amacıyla işletmelere 5 gün boyunca Metro Türkiye tara-
fından eğitimler, teknik bilgi desteği sunduk. Verdiğimiz bu destek-
ler sonucu seçilen üreticilerden alabalığı Muğla Alabalık Yetiştiricileri 
Birliği üzerinden tedarik etmeye başladık. Mart 2023 itibarıyla 103 
tona yakın alabalığı tüketicilerle buluşturduk.

Son olarak Muğla'da hayata geçirdiğimiz ve su ürünleri ile suda 
bitki yetiştiriciliğini birleştiren akuaponik yönteminin uygulandı-
ğı "Sudan Doğan Gelecek" projemizle Türkiye’deki perakende 
sektöründe bir ilk olarak levrek ile deniz börülcesi aynı sistem 
içerisinde üreteceğiz. Proje kapsamında kapalı devre akuakültür 
sistemi ile tasarlanan yeni tesisin tasarımı ve tedariki için Dani-
marka merkezli Alpha Aqua ve Türkiye'deki ortakları Nordic, Tür-
kiye'deki balık üreticilerinden Hatko Su Ürünleri ve yem üretim 

firması Skretting ile iş birliği yaptık. Su kalitesi, sıcaklık ve hastalık 
yönetimi gibi faktörler üzerinde kontrol imkanı sunan sistem, sür-
dürülebilir balıkçılığa katkı sağlarken verimliliği ve ürün kalitesini de 
artırıyor. Bu sistemle birlikte levreğin yetişme süresi 14-15 aydan 
9 aya düşüyor. Metro Türkiye olarak deniz ve su ürünlerini gelecek 
nesillerin sofralarına taşıyabilmek için su kaynaklarımızı korumaya  
devam edeceğiz.

HASAN ATILGAN
Taze Balık Kategori Müdürü /  
Metro Türkiye
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Gıda ve yem sektörlerinde sürdürülebilir çözüm arayışı, çev-
resel etkileri minimize eden ve gıda güvenliğini artıran alter-
natifler geliştirmeye yöneliktir. Balık yetiştiriciliği, artan protein 
talebini karşılamak için kritik bir sektördür. Ancak geleneksel 
protein kaynaklarının çevresel etkileri ve maliyetleri, sektörde 
sürdürülebilir alternatiflerin araştırılmasını zorunlu kılmaktadır. 
Yem kaynaklarında alternatifi aranan birincil bileşen hayvan-
sal protein kaynağı yani balık unudur. Ekonomi, sürdürülebi-
lirlik, biyogüvenlik gibi kriterler çerçevesinde bugüne kadar 
gündeme gelen alternatifler sınırlı kalırken, böcek proteini 
böcek unu, balık yemlerinde potansiyeli yüksek bir alternatif 
olarak öne çıkmıştır. Yüksek besin değeri ve çevresel avan-
tajları nedeniyle dikkat çeken böcekler; yüksek protein içeri-
ği, düşük çevresel ayak izi ve organik atıkları değerlendirme 
potansiyeli ile sürdürülebilirlik açısından büyük bir potansiyel 
taşımaktadır. 

Böcek unu, böceklerin kurutulup öğütülmesiyle elde edilen 
bir protein kaynağıdır. Siyah asker sineği (Hermetia illucens) 
ve ev sineği (Musca domestica), bu alandaki en yaygın böcek 
türleridir. Böcek unu, yüksek protein ve yağ içeriği ile be-
sin değeri açısından zengindir. Siyah asker sineği larvalarının 
protein içeriği %42-58 arasında değişirken (Spranghers vd 
al., 2017), bu böceklerin hızlı büyüme süreci ve düşük enerji 
tüketimi, böcek ununun maliyet etkinliğini artırmaktadır. Bö-
cek unu üretimi, böceklerin uygun koşullarda yetiştirilmesi, 
hasat edilmesi, kurutulması ve öğütülmesi aşamalarını içe-
rir. Özellikle siyah asker sineği larvalarının beslenme ve ye-
tiştirme koşulları, ürün kalitesini belirlemede kritik rol oynar. 
Bu protein, esansiyel amino asitler açısından zengindir ve 
balıkların büyümesini destekler. Örneğin; somon balıklarının 
diyetinde %25 böcek unu kullanılması, büyüme oranlarında 
%15-20 iyileşme sağlamıştır (Lock vd al., 2016).

Böcek unu, Omega-3 ve Omega-6 yağ asitleri, vitaminler ve 
mineraller açısından da zengindir. Siyah asker sineği larvaları, 
laurik asit gibi antimikrobiyal özelliklere sahip yağ asitleri içerir 
(Spranghers vd al., 2017). Ayrıca böcek ununun vitamin B12, 
demir ve kalsiyum gibi mikro besinler açısından zengin oldu-
ğu ortaya çıkmıştır (Rumpold & Schlüter, 2013).

Böcekler, organik atıklardan beslenir ve düşük su ve arazi 
gereksinimi sayesinde çevresel sürdürülebilirliği artırır. Böcek 
unu üretiminin karbon ayak izi, geleneksel protein kaynakla-
rına kıyasla çok daha düşüktür. Böcek unu üretiminin karbon 
salınımı, balık unu ve soya fasulyesi üretimine göre sırasıyla 
%60 ve %95 daha düşüktür (Smetana vd al., 2019).

Somon ve alabalık gibi yüksek değerli balık türlerinde yapı-
lan araştırmalar, böcek ununun bu balıkların büyüme perfor-
mansını olumlu yönde etkilediğini göstermektedir. Örneğin; 
somon diyetinde %25 böcek unu içeriği, büyüme oranlarında 
%15-20 iyileşme sağlamıştır (Lock vd al., 2016).  Bruni vd. 
(2020), balık ununun H. illucens larva unu ile tamamen ikame 
edilmesinin Atlantik somon filetolarının fiziko-kimyasal kali-
tesini bozmadığını göstermiştir. Tilapia, dünya genelinde en 
yaygın yetiştirilen tatlı su balıklarından biridir. Böcek unu içe-
ren yemler, tilapia yetiştiriciliğinde başarılı sonuçlar vermiştir. 
Örneğin; %30 böcek unu içeren diyetlerin, tilapia büyüme 
hızını %10-15 artırdığı ve yem dönüşüm oranlarını iyileştirdiği 
bulunmuştur (Magalhães vd al., 2017).

Böcek unu, balık yemlerinin maliyetlerini düşürebilir. Böcek-
lerin hızlı büyümesi ve düşük bakım maliyetleri, ekonomik 
avantajlar sağlar. Siyah asker sineği larvalarının kilogram 
başına üretim maliyeti, geleneksel balık unu ve soya fasul-
yesi maliyetlerinden %30-40 daha düşüktür (Gasco vd al., 
2018). Ancak yürürlükteki yasal mevzuat ve sektörün gelişim 
aşamasında olması henüz rekabetçi bir maliyete ulaşmasına 
imkan vermemektedir.

AB, böcek bazlı yemlerin kullanımına ilişkin düzenlemeleri be-
lirlemekte öncü bir rol oynamaktadır. Avrupa Gıda Güvenliği 
Otoritesi (EFSA), böceklerin yem olarak kullanımına dair risk 
değerlendirmeleri yapmış ve bazı böcek türlerinin yem olarak 
kullanılmasını onaylamıştır (EFSA, 2015). Özellikle siyah as-
ker sineği larvalarının yem olarak kullanımının güvenli olduğu 
belirtilmiştir.

AB Komisyonu, böcek bazlı yemlerin kullanımıyla ilgili düzen-
lemeleri belirleyen kararlar almıştır. 2017/893/EU sayılı yönet-
melik, böcek unu ve diğer böcek bazlı ürünlerin yem olarak 

Balık Yemlerinde Böcek 
Unu Kullanımı: Geleceğin 
Sürdürülebilir Çözümü
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kullanılmasını düzenlemektedir. Bu düzenlemeye göre böcek 
unu, yem katkı maddesi olarak kullanılabilmesi için belirli hij-
yen ve güvenlik standartlarına uymalıdır (AB, 2017).

ABD'de, Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) böcek bazlı yemlerin gü-
venliğini düzenleyen kılavuzlar sunmaktadır. FDA'nın düzen-
lemeleri, böcek ununun güvenli bir şekilde kullanılabilmesi 
için gerekli testlerin yapılmasını öngörmektedir.

Türkiye'de ise böcek unu kullanımına ilişkin düzenlemeler, 
Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından yapılmaktadır. Hayvan 
yemlerinde kullanılan protein kaynaklarının güvenliği ve besin 
değeri, Yem Yönetmeliği kapsamında ele alınmaktadır. Ancak 
böcek unu ile ilgili özel bir mevzuat bulunmadığı gibi bu alan-
da net düzenlemelerin yapılması gerekmektedir.

Böcek unu üretimi dünya genelinde hızla artmaktadır. Av-
rupa, Kuzey Amerika ve Asya, böcek unu üretiminin öncü 
bölgeleridir. Özellikle Avrupa ülkeleri, böcek unu üretiminde 
lider konumda olup, yüksek teknolojiye sahip üretim tesisleri 
ve araştırma merkezleri ile bu alanda büyük ilerlemeler kay-
detmiştir. Hollanda, Belçika ve Fransa, böcek unu üretimi ve 
araştırması konusunda önemli adımlar atmaktadır. Örneğin; 
Avrupa Birliği'nin Horizon 2020 programı, böcek unu üreti-
minin ve kullanımının artırılmasını destekleyen projelere fon 
sağlamaktadır (EU Horizon 2020, 2020).

Asya'da, özellikle Tayland ve Çin, böcek unu üretiminde 
önemli rol oynamaktadır. Bu bölgelerde, böcek unu üretimi 
büyük ölçekli tesislerde gerçekleştirilmektedir ve yerel pa-
zarlar için önemli bir kaynak oluşturmaktadır (Nguyen vd al., 
2015).

ABD’de (özellikle Kuzey Amerika) ve Kanada, böcek unu 
üretimi konusunda gelişmeler kaydetmektedir. ABD'de, bö-
cek unu üreticileri, yüksek teknolojiye sahip tesisler ve araş-
tırma merkezleri ile bu alandaki potansiyeli keşfetmektedir.

Türkiye’de ise yalnızca bir firma (İnsefish Su Ürünleri Ltd.) pilot 
ölçekli üretim yaparak balık yemleri üzerinde çalışmaktadır.

Küresel böcek unu pazarı hızla büyümektedir. 2023 yılında 
küresel böcek unu pazarının değeri yaklaşık 500 milyon do-
lar olarak tahmin edilmiştir ve 2028 yılına kadar %25'lik bir 
büyüme oranı beklenmektedir (MarketsandMarkets, 2023). 
Avrupa ve Kuzey Amerika, bu pazarın en büyük bölümlerini 
oluşturmakta olup, Asya-Pasifik bölgesi de önemli bir büyü-
me potansiyeline sahiptir. Su ürünleri yetiştiriciliğinde önemli 
bir aktör olan Türkiye’de de büyük bir pazar hacmi bulun-
maktadır ancak bu alandaki tesis yatırımları gereken ilgiye 
henüz ulaşamamıştır. Bu durum, ülkemiz uluslararası rekabet 
kabiliyetine kavuşmasını geciktirdiği gibi uluslararası market 
yerleşik hale geldiğinde söz sahibi aktörlerden biri olma şan-
sını da giderek azaltmaktadır.

Pazar liderleri arasında ProtiFarm, Ynsect, AgriProtein ve 
Enterra Feed Corporation gibi büyük ölçekli üreticiler bulun-
maktadır. Bu şirketler, böcek unu üretimi ve Ar-Ge faaliyet-
lerine büyük yatırımlar yapmaktadır. Özellikle ProtiFarm ve 
Ynsect, Avrupa'da geniş çaplı üretim tesislerine sahiptir ve 
pazarın önemli oyuncuları arasında yer almaktadır (Gasco vd 
al., 2018).

Böcek ununun yem sektöründe kullanımına ilişkin düzenleyi-
ci engeller, bazı bölgelerde mevzuat eksikliklerinden kaynak-
lanmaktadır. Avrupa Birliği ve diğer bölgelerde, böcek bazlı 
yemlerin kullanımına dair belirli standartlar ve onay süreçleri 
bulunmaktadır. Bu süreçlerin hızlandırılması ve kolaylaştırıl-
ması, böcek unu kullanımının yaygınlaşmasını sağlayacaktır.

Tüketicilerin böcek bazlı yemlere olan tutumu, böcek ununun 
geniş çapta kabul görmesi için önemli bir faktördür. Bilgilendir-
me kampanyaları ve tüketici eğitimleri, böcek ununun faydala-
rını ve güvenliğini vurgulayarak bu konuda olumlu bir algı oluş-
turabilir. Tüketicilerin bilinçlendirilmesi ve böcek bazlı yemlerin 
sağladığı çevresel ve besleyici avantajların vurgulanması, kabul 
oranlarını artırabilir (Verbeke, 2015). Ayrıca sucul böceklerin ve 
larvaların da birçok balık türünün doğal besin yelpazesinde yer 
aldığı konusunda farkındalığın artırılması yararlı olacaktır.

Böcek unu

Kurutulmuş larva
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Böcek unu üretiminde teknolojik ilerlemeler, üretim maliyetlerini 
düşürebilir ve verimliliği artırabilir. Otomasyon ve biyoteknolojik 
yenilikler, böcek yetiştiriciliğini daha sürdürülebilir ve ekonomik 
hale getirebilir. Özellikle genetik iyileştirme ve besleme strate-
jileri, böceklerin besin içeriğini optimize edebilir (Rumpold & 
Schlüter, 2013).

Böcek ununun balık yemlerindeki potansiyelini tam anlamıyla 
değerlendirmek için daha fazla araştırma ve geliştirme çalış-
ması gerekmektedir. Bu çalışmalar, böcek ununun besin de-
ğeri, sağlık üzerindeki etkileri ve optimal kullanım oranları gibi 
konuları ele almalıdır. Ayrıca farklı balık türlerini de kapsayan 
çalışmalar, bu protein kaynağının daha geniş çapta benimsen-
mesine katkı sağlayacaktır (Henry vd al., 2015).

Böcek unu, balık yemleri için sürdürülebilir ve besleyici bir al-
ternatif olarak büyük bir potansiyele sahiptir. Yem sektörün-
deki paydaşlar ve balık yetiştiricileri, böcek ununun avantajla-
rını değerlendirerek hem ekonomik hem de çevresel faydalar 
sağlayabilirler. Bu yeni protein kaynağının benimsenmesi, balık 
yetiştiriciliği sektörünün geleceği için önemli bir adım olacaktır.
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Nutra Sprint
Nutra Sprint, alabalık larvalarının kritik beslenme 
ihtiyaçlarını karşılamak için formüle edilmiş, kolay 
sindirilebilir bileşenlerle hızlı büyümeyi destekle-
yen özel bir başlangıç yemidir. Erken beslenme dö-
neminde ideal bir çözümdür.
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Spirulina (Arthrospira) %60 civarında protein içeren oksijenli foto-
sentezi gerçekleştirebilen fotosentetik bakteriler (Cyanobacteria) 
sınıfında tanımlanır (Yannarell ve Kent 2009). Arthrospira platensis, 
Spirulina adı altında pazarlanan gıda ve faydalı bileşenler için dün-
yada ticari olarak üretilen bir siyanobakteridir (Şekil 1).

Şekil 1: Spirulina tozu

Spirulina; proteinler, lipitler, karbonhidratlar, eser elementler (çinko, 
magnezyum, manganez, selenyum) vitamin (riboflavin, tokoferol) ile 
birlikte yüksek antioksidan aktiviteye sahip polifenoller, flavonoidler, 
fikobiliproteinler, karotenoidler ve klorofil gibi biyoaktif elementler 
bakımından zengin olması sebebiyle tablet, kapsül ve toz olarak 
insan için besin takviyesi ve hayvan beslemede yem ham madde-
si/katkı maddesi olarak kullanılmaktadır (Bitam ve Aissaoui, 2020). 
Biyoaktif değeri yüksek maddeler içermesi nedeniyle biyoyararlanı-
mı yüksek fonksiyonel bir gıda olarak satılan Spirulina, Avrupa Gıda 
Güvenliği Otoritesi tarafından genel olarak güvenli (GRAS) kabul 
edilmektedir (Chacón-Lee ve González-Mariño, 2010).

CO2 sekestrasyonu için siyanobakteriler karboksizomları sayesin-
de, CO2 biyo-dönüşümündeki fotosentetik verimlilik açısından ka-
rasal bitkilerden 10-50 kat daha yüksek olduğu için biyofiksasyon 
açısından yüksek verime sahiptir. Spirulina üretimi, Yeşil Mutabakat 
bildirisinde 2050 yılına kadar iklim nötrlüğüne ulaşmaya ve kaynak 
verimli bir ekonomi geliştirmeye yönelik, karbon emisyonlarını 2030 
yılına kadar %55 oranında azaltmak amacıyla (fit for 55) antropo-
jenik uygulamalar nedeniyle sera gazı birikimi sonucu iklimi değiş-
tiren faktörleri, döngüsel ekonomik uygulamalar ile entegre ederek 
bertaraf edebilecek “yenilikçi gıda ve yem ürünleri” arasında “yosun 
bazlı ürünler” elde edilmesinde biyoekonomi stratejisi ve sürdürü-
lebilir mavi ekonomi alanında kullanılabilecek seçenekler arasında 

görülmektedir (Kuech, Breuer and Popescu, 2023; Attene ve diğ. 
2022). Çiftlik su ürünlerini düşük karbon emisyonu ile üretilen bir 
gıda olarak tanımlamak için karbondioksit emme yeteneğine sahip 
olan alglerin potansiyel ticari kullanım alanı bulunmaktadır.

Su ürünleri yetiştiriciliğinde entegre sistemler sayesinde balık yetiş-
tiriciliği ve alg yetiştiriciliği birlikte yapılabilmekte olup üretilen algler 
balık yemlerinde kullanıldığında büyüme ve sağlık üzerinde olumlu 
etkiler yapabilmektedir (Azhar ve Memiş, 2024).

Balık yemi, yoğun su ürünleri yetiştiriciliği sistemlerinde işletme gi-
derlerinin %60-70'ini oluştururken, protein kaynakları toplam yem 
maliyetinin %45'ini oluşturur. Balık unu bulunabilirliğinin azalması ve 
diğer sektörler ile balık unu rekabeti, alternatif protein kaynaklarına 
ihtiyacı artırmaktadır (Al Mamun ve diğ. 2023). Balık unu ile kar-
şılaştırıldığında, Spirulina iyi ve ucuz bir protein kaynağı olmasının 
yanı sıra, su ürünleri yetiştiriciliğinde ilaç kullanımının maliyetini ve 
patojen mikroorganizmalara dayanıklılığı artıran bağışıklık uyarıcı 
özelliklere sahip bir yem bileşeni özelliğindedir. 

Balık yemlerinde balık unu veya soya unu temelli gökkuşağı ala-
balığı yemlerine Spirulina ilave edilmesinin balıkların büyüme per-
formansı ve yem kullanımlarında olumsuz etkiler göstermediği ve 
hasat sonrası buzdolabı muhafaza şartlarında mikrobiyolojik ve 
kimyasal analizler genelinde kontrol gruplarına oranla daha iyi ko-
runduğu belirlenmiştir (Güroy ve diğ., 2019). TVB-N (toplam uçucu 
bazik azot), balıkların depolanması sırasında bozulma ile birlikte 
dokularda birikmeye başlayan amonyak, dimetil ve trimetil amin 
gibi azotlu bileşiklerin miktarını ve tazelik derecesini ortaya çıkarır. 
Balıkların muhafazası sürecinde bakterilerin ve endojen enzimle-
rin aktivitesi nedeniyle meydana gelen protein parçalayıcı süreç-
ler, amonyak ve uçucu nitrojen bileşikleri gibi tipik maddelerde bir 
artışa neden olur ve konsantrasyonları bozulma durumunun gös-
tergesidir (Özoğul ve diğ., 2004). Nitrojen içeriği 0-25 mg/100 g 
olduğunda çok iyi, 26-30 mg/100 g arasında iyi, 31-35 mg/100 
g arasında pazarlanabilir olarak kabul edilmektedir. 35 mg üzeri 
bozulmuş olarak adlandırılır (Huss,1988). TVB-N analizi sonuçları 
incelendiğinde balık unu, soya unu, balık unu + Spirulina ve soya 
unu + Spirulina içeren 4 farklı yem ile beslenmiş alabalık etlerinde 
TVB-N içeriği, sırasıyla 20.06, 20.36, 19.16 ve 18.92 mg N/100 g 
olarak muhafaza sürecinde 20. günde tüketilebilirlik sınırları içeri-
sinde olduğu görülmüştür. Soya unu + Spirulina içeren yemler ile 
beslenmiş alabalık etlerinde tazelik daha iyi korunmuştur. Tiyobar-
biturik Asit (TBA) analizi ise yağ oksidasyonunu belirlemede önemli 
bir kalite indeksidir. Kompleks bir bozulma olan oksidatif ransidite, 
özellikle yağlı balıklarda meydana gelir (Ackman, 1980). Balık eti 
muhafaza koşullarında uzun süre depolanırsa lipid oksidasyonu 

Spirulina
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nedeniyle oksidatif, bozulma başlar ve lipid oksidasyonu düzeyi, 
TBA testi ile belirlenir. TBA sayısı 3’ten az ise çok iyi olarak de-
ğerlendirilir. Tüketilebilirlik sınır değeri 7-8 arasında olup TBA sayısı 
5’ten fazla olmamalıdır (Varlık ve ark., 1993). Balık unu, soya unu, 
balık unu + Spirulina ve soya unu + Spirulina içeren 4 farklı yem 
ile beslenmiş alabalık etlerinde TBA sayısı sırasıyla 1.59, 1.6, 1.31 
ve 1.27 mg malonaldehit/kg olmuştur. Çalışma içerisinde elde edi-
len değerler tüm analiz periyotlarında belirtilen tüketilebilirlik sınırları 
içerisindedir. Mikrobiyolojik değerler ele alındığında; balık unu, soya 
unu, balık unu + Spirulina ve soya unu + Spirulina içeren 4 farklı 
yem ile beslenmiş alabalık etlerinde 20. gün analizlerinde toplam 
koliform bakteri sayılarında sırasıyla 110, 24, >110 ve 46 EMS/g 
sonuçları elde edilmiştir (EMS: en muhtemel sayı). Soya unu temelli 
ve Spirulina içeren yemlerde koliform bakteri gelişimi daha az ol-
muştur. Spirulina ununun alabalık yemlerinde kullanımı ve alternatif 
yem ham maddesi olarak yararlanılması önerilmektedir (Güroy ve 
diğ. 2019).

Spirulina (Arthrospira platensis) unu ilave edilen balık yemlerinin 
Avrupa levreğinde (Dicentrarchus labrax) Vibrio anguillarum'a kar-
şı direnç etkisi sağladığı bulunmuştur (Güroy ve diğ., 2022). %1, 
%2.5 ve %5 Spirulina unu içeren balık yemleri ile 2 ay beslenen ve 
60 gün sonunda V. anguillarum ile enfekte edilen balıkların 7 gün 
sonunda hayatta kalma oranı, Spirulina içermeyen kontrol grubu 
balıklarına göre daha yüksek bulunmuştur. %1 Spirulina diyetiy-
le beslenen balıkların yemden yararlanma oranı (1.63) ve protein 
verimlilik oranının (1.23) diğer yemlerle beslenenlere göre daha iyi 
olduğu tespit edilmiş olup levrek diyetlerine %5'e kadar Spirulina 
unu dahil edilmesinin, balıklarda büyüme parametrelerini ve bağı-
şıklığı desteklediği görülmüştür. Miyeloperoksidaz, klorür ve hidro-
jen peroksitin hipoklorite dönüşümünü katalize ederek ve tirozini 
tirozil radikaline oksitleyerek, reaktif oksijen radikallerini kullanan 
patojen mikroorganizmaları yok eden ve antimikrobiyal aktivite su-
nan bir enzimdir (Palić ve ark., 2007). Miyeloperoksidaz, doğuştan 
gelen bağışıklık sisteminin önemli bir unsurudur ve istilacı patojen-
lere karşı savunma sağlamak için nötrofillerin azurofilik granüllerin-
den ve monositlerin lizozomlarından salınır. (Güroy ve diğ., 2022) 
tarafından %2.5 ve %5 Spirulina içeren yemler ile beslenen ba-
lıklarda miyeloperoksidaz aktivitesi (MPO) anlamlı derecede arttığı 
bulunmuştur. Lizozim doğuştan gelen bağışıklık enzimi olup bakte-
rilerin hücre duvarındaki peptidoglikan tabakasını hidrolize ederek 
N-asetilmuramik asit ve N-asetilglukozamin arasındaki 1,4-beta 
kimyasal bağları parçalar ve bakteriyel, fungal ve viral patojenlere 
karşı güçlü antimikrobiyal aktiviteler sergiler. %1 Spirulina içeren 
yemler ile beslenen balıklarda lizozim aktivitesi 30. günde en yük-
sek iken 60. günde %5 Spirulina içeren yemler ile beslenen balık-
ların lizozim aktivitesi kontrol yemi ve %1 ;spirulina içeren yemler 
ile beslenen balıklara göre daha yüksek bulunmuştur. İnflamasyon 
oluşumunu takiben, IL-1ß, IL-6, IL-8, TNF gibi bağışıklık faktörle-
rinin düzeyinde de yükselmeler oluşabilir. İnterlökin-1-beta (IL-1ß) 
IL1B geni tarafından kodlanan bir sitokin proteini olup makrofaj 

tarafından salgılanır ve lenfositin enfeksiyonlarla savaşmasına yar-
dımcı olur. %1 Spirulina içeren yemler ile beslenen balıkların dalak 
örneklerinde 60. günde IL-1ß gen ekspresyonu yüksek bulunur-
ken IL-6 gen ekspresyonu ise böbrek ve bağırsakta yüksek be-
lirlenmiştir. IL-8 geni, Spirulina içeren yemler ile beslenen balıkların 
böbrek ve bağırsaklarında tespit edilmiştir. IL-10 gen ekspresyonu, 
enfeksiyon sırasında aşırı inflamasyonu önleme işlevi görmektedir. 
Çalışmanın 60. gününde %1 Spirulina içeren yemler ile beslenen 
balıkların böbrek dokusunda IL-10 gen ekspresyonunda artış tes-
pit edilmiş olup %5 Spirulina içeren yemler ile beslenen balıkların 
bağırsak dokusunda 30. ve 60. günde yüksek bulunmuştur. Tü-
mör nekroz faktörü (TNF), vücudun enfeksiyonlarla savaşmasına 
yardımcı olan inflamasyon sırasında makrofajlar/monositler tara-
fından üretilen inflamatuar bir sitokindir. Spirulina içeren diyetlerle 
beslenen balıkların böbrek ve bağırsaklarındaki TNF-α gen eks-
presyonu 30. günde artmış olup %5 Spirulina içeren yemle bes-
lenen balıkların bağırsaklarında kontrol yemine göre 32 kat daha 
yüksek bulunmuştur. TGF-ß, hücre proliferasyonunu, apoptozu ve 
bağışıklık hücresi modülasyonunu düzenleyerek tümör baskılayıcı 
rolü üstlenir. TGF-ß gen ekspresyonu, Spirulina içeren tüm yem 
grupları ile beslenen balıkların böbrek ve bağırsaklarında 30. gün-
de yukarı regüle edilmiştir (Güroy ve diğ., 2022).

Spirulina unu ile hazırlanan yemlerin, balıkların bakteriyel enfeksi-
yonlarla karşı karşıya kalması durumunda daha az kayıp sağla-
yacağı, raf ömrü üzerinde etkili olabileceği görülmüş olup maliyeti 
uygun koşullarda spirulina yetiştiriciliği ile üretilen alglerin uygun 
koşullarda kurutulması ile kullanımı önerilmektedir.

Siyanobakteriler, fotosentez ve solunum gibi ışık reaksiyonların 
meydana geldiği tilakoid membrandan oluşan bir iç sisteme sa-
hiptir. Spirulina’da tilakoid membranda klorofil a ile ışık alımından 
sorumlu fikosiyanin bulunur. Siyanobakterilere, klorofil a ve fikosi-
yanin varlığından dolayı mavi-yeşil algler de denir (Şekil 2).

Şekil 2: Ekstrakte edilen fikosiyanin
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Fikosiyanin protein-pigment kompleksi olduğundan gıdalarda be-
sin takviyesi veya doğal boya olarak kullanılmaktadır.  Fikosiyaninin 
saflığı, spektrofotometrik yöntem ile  A620 /A280 oranıyla belirle-
nir. Fikosiyanin saflık oranı 0.7 üzerinde ise “gıda derecesinde fi-
kosiyanin” olarak kabul edilmektedir. 4'den büyük olduğunda 
ise analitik dereceli olarak kabul edilir (de Amarante ve diğ. 
2020). Fikosiyaninin ticari değeri, kısmen saflaştırıldığında 26 
€/mg olup saflık oranı yükseldikçe fiyatı artmakta ve fikosiya-
nin saflık oranı 3.5 olduğunda 249 €/mg olarak pazarlanmak-
tadır (Sigma-Aldrich 2024). 

Spirulina, doğal olarak tropikal bölgelerde, yüksek konsant-
rasyonda bikarbonat içeren alkali göllerde bulunur. Spirulina 
yetiştiriciliği ise ortalama 30°C su sıcaklığında, pH değerinin 
9-11 aralığında olduğu diğer mikroorganizmalar tarafından 
kirlenme olasılığının en aza indirildiği verimli büyüme için 
yeterli besin tuzlarını içeren Zarrouk veya Schlösser vb. or-
tamları kullanılarak gerçekleştirilebilmektedir (Zarrouk, 1966; 
Schlösser, 1982). Ancak bu ortamlar tarımsal sınıf mineral 
tuzları gereksinimimden dolayı hazırlanması aşamasında ma-
liyeti yüksek besin ortamlarıdır. Spirulina yetiştiriciliğine ilişkin 
son araştırmalar, besin içeriğini azaltmadan verimliliği artırma-
ya veya üretim maliyetlerini düşürmeye odaklanmıştır (Soni ve 
diğerleri, 2017). Spirulina’nın üretim maliyetini azaltmak için 
kültür ortamı olarak deniz suyu, doğal maden suyu, gübre 
suyu ve endüstriyel atıklar gibi alternatif besin ortamı kaynak-
ları önerilmektedir (Sandeep ve diğ. 2013; Dineshkumar ve 
diğ. 2016; Trinh ve Nguyen, 2020) 

Spirulina üretiminin maliyetini düşürmenin yöntemlerinden 
biri de mineral bakımından doğal olarak zengin jeotermal su 
kaynaklarının kullanılmasıdır (Godlewska ve diğerleri, 2015; 
Trinh ve Nguyen, 2020). Jeotermal kaynaklar ısınma, elekt-
rik üretimi, turizm ve tarım gibi birçok farklı alanda kullanıldı-
ğı için (Lund ve diğ. 2005, 2011; Godlewska ve diğ. 2015) 
endüstriyel mikroalg üretimi ile entegre olması potansiyel bir 
durumdur. 

Jeotermal su, alg kültürü ortamının hazırlanmasında Spiruli-
na üretiminde gerekli mineral tuzlarının maliyetini azaltabilir. 
Mikroalg üretim teknolojilerinin dünyadaki jeotermal kaynak-
lara entegrasyonu iklim-nötr uygulamaları için önemli bir adım 
olarak görülmektedir. 

(Güroy ve diğ., 2023) tarafından alternatif kültür ortamı ola-
rak farklı miktarda jeotermal su ile Schlösser Spirulina besin 
ortamı karıştırılarak verimli Spirulina üretimi ve maliyet azal-
ması hedeflenmiştir. Schlösser ortamı %50 oranında jeoter-
mal su ile değiştirildiğinde 1.3 g/L Spirulina elde edilmiştir.  
Ayrıca jeotermal su %25 %50 ve %75 oranlarında Schlösser 
Spirulina besin ortamı ile karıştırıldığında, elde edilen ürünün 
klorofil, fikosiyanin, protein, kuru biyokütle, mineral ve amino 

asit miktarları, daha iyi sonuç vermiştir. Kültür ortamında en 
düşük karbonat miktarına ve en yüksek nitrat ve çinko mik-
tarına sahip olan %75 jeotermal besin ortamı içeren Spirulina 
kültüründe, %59 protein, 1.29 g/L kuru biyokütle ve 80 mg/g 
fikosiyanin verimi elde edilmiştir. Jeotermal sudaki, nitrat ve 
çinkonun esansiyel amino asit profili üzerinde olumlu etkileri 
belirlenmiş olup kültür ortamlarında düşük karbonat ile nit-
rat ve çinkonun artması izolösin, lösin, treonin ve triptofan 
miktarını olumlu yönde etkilemiştir. Nitrat, fikosiyanin verimini 
önemli ölçüde etkilememesine rağmen, fikosiyanin saflığını 
önemli ölçüde etkilemiştir. Çinko, fikosiyanin saflığında önemli 
bir elementtir ve Spirulina besin ortamındaki çinko varlığının 
yüksek fikosiyanin saflığını desteklediği görülmüştür.

Fikosiyanin kullanımı, yüksek maliyeti nedeniyle sınırlı olup 
işleme süreçlerinde ısıya duyarlı bir bileşendir. (Güroy ve 
diğ., 2017) tarafından dondurarak kurutma ve fırında ku-
rutma olmak üzere iki farklı kurutma tekniğinin Arthrospira 
platensis'ten ekstrakte edilen fikosiyanin üzerindeki etkileri 
belirlenmiştir. Dondurarak kurutma yoluyla %27.3 fikosiyanin 
içeriği bulunurken fırında kurutma yöntemiyle %17.6 fikosi-
yanin içeriği ile %35.4 oranında fikosiyanin kaybı gözlenmiş-
tir. Fikosiyanin saflık oranı (A620/A280) dondurarak kurutma 
yöntemi ve fırında kurutma yöntemi kullanılarak sırasıyla 1.26 
ve 1.16 olarak bulunmuştur. 
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Avrupa balık yetiştiriciliğinde Türkiye lider konumda olmakla bir-
likte, özellikle deniz levreği (Dicentrarchus labrax)’nin ana üre-
ticilerinden biridir. Türkiye’de 2018 yılında deniz levreği üretimi 
116.915 tona ulaşarak (TÜİK, 2019) deniz ürünleri yetiştiriciliği 
sektöründe öncelikli tür haline gelmiştir. Son 30 yılda ulusal su 
ürünleri üretimindeki artışla birlikte zaman içerisinde yeni enfek-
siyöz hastalıklar da tanımlanmaktadır. Tatlı su ve deniz balıkla-
rında yaygın olarak enfeksiyonlara neden Aeromonas türleri de 
sıklıkla karşılaşılan patojenlerin başında gelmektedir. Aeromo-
nas türleri, çevresel su kaynaklarında doğal olarak bulunmakla 
birlikte özellikle balıklar ve diğer sucul organizmalar arasında 
yaygın olarak çeşitli enfeksiyonlara yol açabilirler (Janda & Ab-
bott, 2010).

Balıklarda Aeromonas türlerinin neden olduğu hastalıklar ha-
reketli aeromonadların en yaygın türleri olan A. hydrophila,  
A. sobria, A. caviae ve A. veroniae'nin etkeni olduğu bakteriyel he-
morajik septisemi ile A. salmonicida’nın etkeni olduğu furunkulozis 
ve epizootik ülseratif sendrom olarak adlandırılan hastalıklarıdır. An-
cak, son yıllarda A.veronii, özellikle Akdeniz havzasında Yunanistan 
ve Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan levrek balıklarında salgınlara ne-
den olan ve artan vakalarla dikkat çeken bir patojendir. 

Türkiye'de deniz levreklerinde Aeromonas veronii enfeksiyonu 
kapsamlı olarak ilk defa 2021 yılında teşhis edilmiştir (Tanrıkul 
ve Dinçtürk, 2021) Güney Ege bölgesinde 2017 ve 2019 yılları 
arasında üç farklı deniz levreği çiftliğinde A. veronii’nin neden 
olduğu salgın gözlemlenmiş, ticari boyuta (250-350 g) yaklaşan 
hasta balık örnekleri üç yıl boyunca akut ve kronik vakalarla sey-
retmiştir.  Klinik, mikrobiyolojik ve patolojik çalışmaların ardından 
izole edilen etken patojen biyokimyasal ve moleküler yöntemler 
ile tanımlanmıştır.  Hastalığın, balık dokularında neden olduğu 
patolojik değişikliklerin gözlenmesi adına da histopatolojik in-
celemeler gerçekleştirilmiştir. Hastalık bulgusu gösteren lev-
reklerden izole edilen ve tanımlanan A. veronii'nin patojenitesi, 
enfeksiyon geçmişi olmayan deniz levreği ile gerçekleştirilen de-
neysel enfeksiyon düzeneğinde test edilmiş, hastalığın seyri 
gözlemlenmiştir. 

Çiftliklerden örneklenen balıklarda klinik bulgu olarak asites, 
vücutta ve anüste kanamalar, ülseratif lezyonlar gözlenirken 
(Şekil 1).

Şekil 1: Hastalığın klinik belirtileri: A: baş ve ağız çevresinde 
kanamalar; B: ağız çevresinde kanamalar ve karın şişliği; C: 
vücudun ventral tarafında ve anüs çevresinde ülseratif lez-
yonlar; D: üst ve alt çenede kanamalar.

Otopside hastalığın ana patolojik bulguları olarak büyümüş 
dalak ve karaciğer ile iç organlarda kanamalar, özellikle böb-
rek, dalak ve karaciğer yüzeyinde çok sayıda beyaz nodül 
ve granülom dikkat çekmektedir. Smyrli ve diğ. (2017) da 
benzer şekilde Yunanistan’da yetiştiriciliği yapılan deniz lev-
reğinde yüzgeçlerde ülsere dönüşen epidermal lezyonların 
varlığını hastalığın klinik belirtileri olarak gözlemlemişlerdir. 
Ayrıca enfekte balıklarda dalak, böbrek ve karaciğer doku-
sunda kanamalar, lezyonlar, nekrotik odaklar ve granülomlar 
tespit etmişleridir (Şekil 2).

Türkiye’de Levrek Yetiştiriciliğinde 
Aeromonas veronii 
Enfeksiyonları
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Şekil 2: Hastalığın patolojik bulguları: A: böbrekte çoklu gra-
nülomlar; B: gonadlarda ve iç yağda kanamalar, dalakta be-
yazımsı nodüller; C: anemi ile birlikte karaciğerde peteşiler, 
gonadlarda ve iç yağda kanamalar, dalakta beyazımsı nodül-
ler, D: karaciğerde nekrotik odaklar ve granülom. 

Dalak, karaciğer, solungaç ve kalp dokuları için histopatolojik 
sonuçlar “Şekil 3”te sunulmuştur. Dalak dokusunda lenfo-
sitik hücre infiltrasyonu gibi hücrelerde dejenerasyon görül-
müştür. Karaciğerde granülom, damar içi hiperemi, hücreler 
arasında kanamalar, vakuolar dejenerasyon, nekrotik doku 
ve fibröz bağ dokusunda bakteri kolonileri gözlenmiştir. So-
lungaç epitelinde dejeneratif değişikliklerle birlikte lamellar 
epitel hipertrofisi ve hiperplazisi bulunmuştur. Ayrıca özellikle 
subendokardiyal hücrelerde dejenerasyon ve lenfosit hücre 
infiltrasyonu tespit edilmiştir.  

Şekil 3: Aeromonas veronii ile enfekte dokuların Aeromonas ve-
ronii ile enfekte dokuların Hematoksilen ve Eozin (H-E) boyası; A 
(X 200) WP: beyaz pulpa; RP: kırmızı pulpa -B (X 400): hücrelerde 
dejenerasyon olan dalak dokusu; Mm: melanomakrofaj ve lenfosi-
tik hücre infiltrasyonu; C (X 100) G: granülom - D (X 200): V: vaku-
olar dejenerasyon; H: hiperemi; Hm: hücreler arasında kanamalar 
ve karaciğer dokusunda bakteri kolonileri, E (X 100) - F (X 200) D: 
dejenerasyon - G (X 200): lenfositik hücre infiltrasyonu ve lamellar 
epitel hipertrofisi, solungaç epitelinde dejeneratif değişikliklerle bir-
likte hiperplazi; H (x 200): Mc: miyokardiyum; Ec: endokardiyum, 
dejenerasyon ve subendokardiyal hücrelerde lenfosit hücre infilt-
rasyonu.

Bakteriyel hastalıkların teşhisinde, mikrobiyolojik çalışmalar ol-
dukça önemlidir. Hastalık etkeninin saf olarak uygun besi yerleri 
üzerine izole edilmesi, bakteriyel suşun biyokimyasal özelliklerinin 
belirlenmesi ve moleküler tanımla, kesin teşhise giden basamak-
ları oluşturmaktadır. A.veronii, genel mikrobiyolojik besi yeri olan 
tryptic soy agar (TSA)’da kahverengi koloniler oluşturmakta, koyun 
kanı ile zenginleştirilmiş besi yerinde ise bakteri kolonileri hemoliz 
oluşturarak bakterilerin saf izolasyonunda ön veri sağlamaktadır. 

A.veronii’nin neden olduğu hastalığa ilişkin farklı balık türlerinde 
gerçekleştirilen deneysel enfeksiyon çalışmalarında farklı ölüm 
oranları tespit edilmiştir (Yu vd al., 2010, Smyrli vd al., 2017, 
Sreedharan vd al., 2011, Hassan vd al. 2017). Bu araştırma 
süresince deniz levreğinde laboratuvar ortamında gerçek-
leştirilen deneysel enfeksiyon çalışmasında ise %80 ve %90 
oranında ölüm oranı kaydedilmiştir (Şekil 4). Hastalığın semp-
tomlarının, çiftliklerde gözlenen vakalarla benzerlik gösterdiği 
tespit edilmiş, etken patojen, deneme gruplarındaki balıkların 
böbrek, dalak ve karaciğerlerinden yeniden izole edilmiştir. 
Deneyin altıncı gününde ölüm durmuş, kontrol gruplarında 
ise hastalığa dair herhangi bir klinik ya da patolojik bulguya 
rastlanmamıştır. Bu sonuçlar, ülkemizde A. veronii'nin yüksek 
patojeniteye sahip bir bakteri olduğunu ve enfekte balıklarda 
yüksek ölüm oranlarına neden olduğunu göstermektedir.

Şekil 4: A: TSA üzerinde saf A. Veronii colonies; B: BTSA 
üzerinde A. veronii'nin hemolizi.

Şeki l  3

Şeki l  2

Şeki l  4
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Akdeniz havzasında Aeromonas’ların neden olduğu hasta-
lıklar deniz balıklarında hastalık etkeni olarak çok sık görül-
memesine rağmen, son yıllarda klinik semptomların benzerli-
ğinden dolayı başka hastalıklarla karıştırıldığı gözlenmektedir. 
Bunlar arasında en çok karıştırılan pasteurellosis etkeni olan 
Photobacterium damselae subsp. piscicida’nın neden oldu-
ğu enfeksiyon, başta böbrek ve dalak olmak üzere iç organ-
larda tüberkülozla benzer çok sayıda semptoma sahip olması 
nedeniyle Egusa (1993) tarafından “psödotüberküloz” olarak 
tanımlanmıştır. A.veronii'nin neden olduğu hastalığın klinik ve 
patolojik semptomları, iç organlarda ciddi granülomların or-
taya çıkması da dahil olmak üzere pastörellozun semptomla-
rına benzemektedir ve bu mevcut vakadaki hastalık, "psödo-
pasteurellosis" olarak değerlendirilebilir. Özellikle Türkiye'deki 
kafes çiftliklerinde patolojik semptomlar genellikle pastörelloz 
enfeksiyonu ile karıştırılmaktadır ancak mevcut çalışma, lev-
reklerde A.veronii'nin varlığını ve patolojik etkilerini doğrula-
maktadır. 

A. veronii enfeksiyonlarının tedavisinde çeşitli antibakteriyel ke-
moterapötikler kullanılabilir. Ancak kullanılacak antibiyotiklerin 
etkinliği test edilmeli ve gerektiğinde yeni tedavi protokolleri ge-
liştirilmelidir. Ayrıca ticari olarak kullanılabilir aşılar sınırlı olmakla 
birlikte bu alanda daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır.

Ege Denizi’nde Türkiye ve Yunanistan kıyılarında yüksek üretim 
oranlarıyla gerçekleştirilen levrek yetiştiriciliğinde son hastalık 
verileri değerlendirildiğinde yeni bir hastalık etkeni olarak tanım-
layabileceğimiz A.veronii’nin levrek üzerindeki klinik ve patolo-
jik etkilerinin belirlenmesi, yeni salgınların önlenmesi ve uygun 
tedavi ve kontrol prosedürlerinin yürütülebilmesi açısından ol-
dukça önemlidir. Hastalığın yayılımını önleyici stratejilerin geliş-
tirilmesi ve uygun biyogüvenlik önlemlerinin alınması, bölgede 
büyük ekonomik kayıplara yol açabilecek bir salgın potansiye-
linin önlenebilmesi açısından oldukça önemlidir. Ege Denizi’nin 
Türkiye kıyılarında ilk kez tespit edilen A.veronii enfeksiyonuna 
ilişkin bu çalışma hastalığın varlığını ve etkilerini ayrıntılı olarak 
tanımlamakta ve hastalığın bölgedeki önemine dikkat çekmek-
tedir. Dünyadaki başlıca levrek üreticilerinden biri olan ülkemiz-

de hastalığın kültürü yapılan deniz balıklarında yaygınlığını tam 
olarak anlamak ve diğer balık türleri üzerindeki etkilerini ve uzun 
vadeli ekonomik kayıpları araştırmak için ayrıntılı tarama çalış-
malarına ihtiyaç vardır.  
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HTO2
HTO2, yaz aylarında su sıcaklıklarının artmasıyla alaba-
lıkların yaşadığı oksijen eksikliği ve stresle başa çık-
malarını destekleyen özel bir yemdir. Metabolik ihtiyaçları 
karşılayarak balıkların sağlıklı büyümesini sağlar ve çiftlik-
lerin yaz döneminde de yüksek verim elde etmesine yar-
dımcı olur.
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Son yıllarda su ürünleri yetiştiriciliğinde hassas beslenme 
(precision nutrition) kavramı ortaya çıkmış ve bu konu üze-
rinde giderek daha fazla tartışma yapılmaya başlamıştır. Bazı 
araştırmacılar hassas beslenmeyi, yemlemenin hassas yapıl-
ması olarak tanımlamaktadır. Bu da yemlerin besin içeriğinin, 
bir hayvanın optimal üretim performansını sağlamak ve aynı 
zamanda minimum yem kaybını gerçekleştirmek için gerekli 
olan besin ihtiyaçlarını karşılaması gerektiği anlamına gelir. 

Hassas beslenme; hayvanın genetik geçmişi, yaşam alış-
kanlıkları, metabolik özellikleri, suyun ekolojik ortamı ve di-
ğer faktörlerin kapsamlı bir araştırmasını içermelidir. Hassas 
beslenme düzenlemesi genlerden hücrelere, dokulardan tüm 
organizmaya kadar her düzeyi kapsar. Besin maddeleri, gen-
lerle etkileşime girerek hücreler içinde sinyal yollarını aktive 
veya inhibe eder. Bu da gen ekspresyonunu ve protein sen-
tezini düzenler ve dolayısıyla karbonhidratlar, lipitler, prote-
inler ve mikro element bileşimini, içeriğini ve birikim yerlerini 
etkiler. Bu nedenle hassas beslenme müdahalesinin “hassas 
yemleme”, “hassas metabolizma”, “hassas sonuç” ve “has-
sas destek” perspektiflerinden eş zamanlı olarak gerçekleşti-
rilmesi gerektiği önerilebilir. Bu kavram, hassas beslenme dü-
zenlemesinin evrimi, teorik sistemi ve teknik sistemin bileşimi 
gibi diğer yönlerini ayrıntılı olarak açıklamayı amaçlamaktadır. 
Bu bilgi, su ürünleri yetiştiriciliği endüstrisinin sürdürülebilir 
gelişimi ve kaliteli ürünlerin elde edilmesi için teorik bir refe-
rans sağlayacaktır. 

Hayvan beslenmesinde “hassas beslenme”, hayvanlara tam 
olarak besin gereksinimlerini karşılayan yemler sunmayı hedef-
ler. Bu sayede en iyi büyüme performansını sağlamak, daha iyi 
ürünler üretmek ve daha temiz bir çevreye katkıda bulunarak 
karlılığı sağlamak amaçlanır. Hassas hayvan beslenmesini sağ-
lamak için kullanılan araçlar arasında yem işleme tekniklerinin 
iyileştirilmesi ve hassas karışım yem formülasyonlarının geliştiril-
mesi yer alır. Benzer şekilde, su ürünleri yetiştiriciliği için “hassas 
beslenme” tanımını yapmak için ciddi bir çaba gösterilmiştir. Bu 
tanım optimal balık üretim performansı için gerekli yem besin 
düzeyleri ve aynı zamanda yem kaybını en aza indirmeyi içerir.

Yeni fonksiyonel veya özelleştirilmiş inovatif yemlerin geliştiril-
mesini teşvik edebilecek multiomik (multiomics) teknolojiler, su 
ürünleri yetiştiriciliği araştırmalarında geniş ölçüde uygulanmış 
ve son derece olumlu bir etki yaratmıştır.

Örneğin, moleküler biyoloji tekniklerine dayalı olarak DNA 
çipleri, proteomik ve nutrigenomik gibi yüksek verimli teknik-
ler, organizmalardaki moleküler biyolojik süreçleri ve besinler 
üzerindeki etkilerini incelemek ve besinler ile genler arasın-
daki etkileşimleri netleştirmek için kullanılmıştır. Bu bilgiler, 
balıkların farklı diyetlere genetik farklılıklardan dolayı verdikleri 
tepkileri daha iyi anlamamıza yardımcı olabilir ve belirli balık 
türleri için etkili inovatif özelleştirilmiş yem çözümlerinin geliş-
tirilmesi için sağlam bir temel oluşturacaktır. Yapay zeka mo-
delleri gibi uygun istatistiksel modeller, balıkların farklı gelişim 
aşamalarındaki dinamik beslenme ihtiyaçlarının doğru bir de-
ğerlendirmesini sağlayabilir. Böylece bireyselleştirilmiş balık 
besleme yönetimini gerçekleştirebilir. Beslenme araştırmaları, 
etkili ve uygun bir istatistiksel tasarım ve analiz içermelidir.

Son zamanlarda multiomik gelişmeler, hassas beslenme 
manipülasyonunun gerçekleştirilmesi için temel bir araç sun-
muştur. Örneğin; nutrigenomik çalışmalar, belirli gen poli-
morfizmlerinin besinlerin metabolizmasıyla ilişkili olduğunu 
göstermekte ve bireysel genetik farklılıklara dayalı spesifik di-
yet müdahaleleri için bilgi sağlayabilmektedir. Metabolomik, 
araştırmacılara çeşitli besinlerin metabolik profillerini sunar ve 
diyet iyileştirmesi için yeni hedef genler ve metabolik yolları 
belirleyebilir. Omiklerin uygulanması, bir popülasyonun meta-
bolik durumuna özgü fonksiyonel yem formülasyonu yoluy-
la, beslenme metabolik hastalıklarının önlenmesi ve tedavisi 
için yeni fikirler sunabilir, çoklu gen/moleküler biyolojik yollar 
düzeyinde metabolik durumu sistematik olarak değerlendir-
memizi sağlar.

Özetle hassas beslenme, doğru yemlemeyi içerir ve yemler-
den suya, nihai ürünlere kadar geniş bir düzenleyici seviyeyi 
kapsar ve bu seviyeleri son tüketiciye kadar götürür. 

Pratikte balıkların hassas beslenmesi balıkların genetik geçmişi, 
yaşam alışkanlıkları, metabolik özellikleri, su ekolojik ortamı ve 
diğer ilgili faktörlerin kapsamlı bir araştırmayı içermelidir. Besin-
ler, genlerle etkileşime girerek hücreler içindeki sinyal yollarını 
aktive eder veya inhibe eder. Bu da gen ekspresyonunu ve 
protein sentezini düzenler ve dolayısıyla yağ, protein, mikro ele-
mentler ve çoklu doymamış yağ asitlerinin bileşimini, içeriğini ve 
birikim yerlerini etkiler. Kavramsal olarak “hassas yemleme” ve 
“hassas metabolizma” terminolojisini anlamamız gerekiyor.

Hassas yemleme, yem katsayısını azaltmak ve daha fazla kar 

Su Ürünleri Yetiştiriciliğinde 
Hassas Beslenme
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elde etmek için önemli bir tekniktir. Pratikte, her zaman bir 
veya daha fazla besin maddesi fazla veya yetersiz olabilir. 
Bu da yem bileşenlerinin kaybına, maliyetlerin artmasına ve 
çevrenin kirlenmesine neden olur. Besin maddelerinin kulla-
nımını iyileştirmek, atıkları azaltmak ve temiz bir çevre sağla-
mak için hassas besleme; yetiştirilen popülasyonun genetik 
geçmişi, besin gereksinimleri ve çevresel faktörlerin etkilerini 
dikkate alarak, balıkların ihtiyaç duyduğu proteinler, yağ asit-
leri, mikro elementler, vitaminler ve diğer besin maddelerinin 
ne zaman ve ne kadar gerektiğini net bir şekilde anlamayı 
gerektirir. Farklı türler, besin gereksinimlerinde farklılık gös-
terir. Protein, karbonhidrat ve yağ gereksinimleri balık türleri 
arasında değişir. Su ürünleri yetiștiriciliğinde, kültüre alınan 
balıkların büyümesini ve sağlığını artırmak için genellikle yem- 
lere takviyeler yapılır. Pratikte enzimler, vitaminler, mineraller, 
probiyotikler, esansiyel yağlar, esansiyel aminoasitler ve fito-
kimyasallar balık yemine eklenebilir.

Hassas metabolizma, metabolik süreçte yer alan tüm genleri 
ve yolları netleştirerek gen düzeyinde kesin düzenlemeyi sağ-
lamayı amaçlar. Hassas beslenme yönetimi için hedef genleri 

belirlemek amacıyla, besin metabolizması ile ilgili belirli me-
tabolik genler ve yollar üzerinde birçok çalışma yapılmıştır. 
Balıklarda lipit ve karbonhidrat metabolizmasının genleri ve 
yolları korunmuş olup hipotalamus-karaciğer-bağırsak ek-
seni (HPA axis), beslenme davranışı ve metabolizmanın dü-
zenlenmesi için önemlidir. Yem sindirim sistemine girdiğinde, 
karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve vitaminlere ayrılarak par-
çalanmalıdır. Glikoz, lipitler ve proteinler, sitrik asit döngüsü 
yoluyla karşılıklı olarak dönüşebilir. Karaciğer, balıkların besin 
metabolizması ve metabolik dönüşümünün ana organıdır. Bu 
besinler kana emilir ve daha sonra vücut boyunca hücrelere 
taşınır, bu da balıkların yaşamaları ve büyümeleri için ener-
ji sağlar. Aşırı beslenme özellikle lipitler, kas, karaciğer veya 
yağ dokusunda birikerek ekonomik etkileri olan metabolik 
bozukluklara neden olabilir. 

Balık ve balık ürünleri, kalsiyum, antihipertansif protein-
ler ve antioksidan ω-3 çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) 
gibi önemli fonksiyonel gıdaların başında gelir. Bu nedenle 
EAA'lar, EFA'lar ve mikro elementler gibi sağlıklı bileşenler 
içeren fonksiyonel su ürünleri, özel bir büyüme ortamı, has-
sas yem beslenme oranı ve genetik iyileştirme kullanılarak 
önemli ölçüde geliştirilmiş ve geliştirilmeye devam edilmelidir.

Genel olarak hassas beslenme konsepti, bireysel genetik 
geçmiş, yaşam alışkanlıkları, metabolik özellikler, su ekolojik 
ortamı ve diğer faktörler tarafından kapsamlı bir şekilde et-
kilenir. Ancak hassas beslenme düzenlemesini sağlamakta 
hâlâ birçok zorluk bulunmaktadır. Örneğin, omik teknolojiler 
tarafından sağlanan verilerin birçoğu fazladır ve işlevlerinin 
doğrulanması gerekmektedir. Bu da araştırmacıların meta-
bolizmayı düzenlemek için anahtar genleri/proteinleri ortaya 
çıkarmasını zorlaştırır.

DR. VAHID NASEH 
Skretting Türkiye Ürün ve  
Pazarlama Müdürü
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Su ürünleri yetiştiriciliği, tarihi M.Ö. 2000'li yıllara kadar uzanan 
ve günümüzde en hızlı büyüyen gıda üretim sektörlerinden biri-
dir. Dünya nüfusunun 2050 yılına kadar yaklaşık 10 milyara ulaş-
ması beklenmektedir ve bu nüfus artışı, protein kaynaklarına 
olan talebi önemli ölçüde artıracaktır. Bu artan talebi karşılamak 
amacıyla su ürünleri yetiştiricilik faaliyetlerinin bugünkü üretimi-
nin iki katından daha fazla olacağı öngörülmektedir. Üretim faali-
yetlerinin hızla artması, yemlerde kullanılan bitkisel ve hayvansal 
ham madde ihtiyacının artmasına yol açmaktadır. Bu durum, 
sürdürülebilir tarım ve hayvancılık uygulamalarının önemini artır-
makta ve yenilikçi çözümlere olan ihtiyacı ortaya çıkarmaktadır.

Yetiştiricilik sektörünün tedarikçileri olan yem fabrikalarının odak 
noktasında, yem formülasyonu oluşturma süreci vardır ve bu odak 
noktası, sektörün verimliliği ve sürdürülebilirliği açısından kritik öne-
me sahiptir. Yem formülasyonu süreci, hedef hayvan türünün bes-
lenme ihtiyaçlarını karşılamak üzere çeşitli yem bileşenlerinin uygun 
miktarlarda seçilip dengeli bir karışım oluşturulmasını içerir. Bu sü-
recin çıktılarına göre tedarik edilecek ham maddeler, üretilen yemin 
fiziksel ve besinsel kalitesi, hedef canlının büyüme performansı, 
sağlığı ve üreticinin kârlılığı direkt olarak etkilenir. Yem fabrikaları ve 
üreticiler ancak formülasyon detaylarına odaklanarak hayvansal 
üretim sistemlerinde optimum performansı, sağlığı ve karlılığı sür-
dürülebilir bir şekilde sağlayabilirler.

Su ürünleri yetiştiriciliğine yönelik beslenme çözümleri ve hiz-
metlerinde küresel bir lider olan Skretting, bulunduğu konuma 
AR-GE yatırımlarına verdiği önem sayesinde gelmiştir. Norveç'te 
bulunan ve 1989’da kurulan Skretting Aquaculture Innovation 
(AI), 140’tan fazla uzmandan ve 40’ın üzerinde doktoralı araştır-
macıdan oluşan bir ekip ile çalışmalarını sürdürmektedir. Yıllık 20 
milyon euro bütçeyi sürdürülebilir ve verimli yem çözümleri oluş-
turmak adına Ar-Ge çalışmalarına aktaran Skretting beslenme, 
sağlık, yem üretim teknolojisi, denemeler ve toplanan verilerin 
analizleri gibi alanlarda yoğun bir şekilde çalışmaktadır. Araş-
tırmalar temel olarak yetiştiriciliği yapılan 10 ana tür üzerinde 
yoğunlaşmaktadır. Bu türler, dünya çapında yaygın olarak ye-
tiştiriciliği yapılan ve ekonomik değeri yüksek olan su ürünlerini 
kapsamaktadır. 

Skretting AI’’nın hedefi, kurulduğu günden itibaren yenilikçi ve 
etkili beslenme çözümleri sunmak ve Skretting’in sektöre yön 
veren bir firma olmasını sağlamaktır. Geleneksel metotlarla ya-
pılan yem formülasyonlarıyla devam edilmesi durumunda, dün-
yamızdaki ormanların daha fazla yok edileceği, daha fazla tarım 
arazisi kullanılacağı, su kaynaklarımızın daha fazla tükeneceği, 
karbon salınımının artacağı ve denizlerdeki avcılıktan elde et-
tiğimiz ürünlerin çok daha kısıtlı miktarda olacağı beklenmek-
tedir. Balık ve karideslerin sürdürülebilir bir şekilde yetiştirilme-
sinin yolu, dünya üzerindeki etkisi daha az olan alternatif ham 
maddeleri kullanarak, sınırlı miktarda olan kaynaklar üzerindeki 
baskıyı azaltmaktan geçmektedir. Bu bağlamda, tüm çalışma-
larını “Geleceği Beslemek” misyonuyla gerçekleştiren Skretting, 
geliştirdiği yem formülasyon çözümü olan MicroBalance® kon-
septi ile su ürünleri yetiştiriciliğinde alternatif bileşenlerin kulla-
nılmasına imkan vermektedir. 2010 yılında tanıtılan MicroBalan-
ce® konseptine, Skretting AI’nın kuruluşundan itibaren geçen 
20 yıllık süreç boyunca sistematik olarak yürüttüğü araştırma ve 
geliştirme faaliyetleri sonucunda elde edilen bilgi birikimi saye-
sinde ulaşılmıştır. 

Yem formülasyonu hazırlarken, temel bazı ham maddelerin ika-
mesi söz konusu olduğunda sadece protein, yağ ve karbonhid-
rat gibi makro besin temelli rasyon hazırlamak yeterli olmamak-
tadır. Bu yenilikçi araştırma programı sayesinde mikro besinlerin 
önemli rol oynadığı balık metabolizmasına odaklanarak balığın 
ihtiyaç duyduğu temel mikro bileşenleri ve bunların kritik mik-

Skretting’de Formülasyon 
Temelleri ve MicroBalance
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tarlarını belirlemiştir. Balık için gerekli esansiyel mikro besinler 
tam olarak bilindiğinden, balık sağlığı, refahı ve son ürün kali-
tesinden ödün vermeden maksimum performans elde edilmesi 
mümkündür. Üstelik bunu yaparken, bireysel yem ham mad-
delerine olan bağımlılığı azaltarak yem formülatörlerine verimli 
ve ekonomik yemler üretmeleri için daha fazla özgürlük verip, 
su ürünleri yetiştiriciliğinin sürdürülebilir bir şekilde yayılmasına 
imkan tanımaktadır. 

“Geleceği Beslemek” misyonuna sahip olan Skretting aldığı 
sorumluluğun farkında olarak çalışmalarına devam etmektedir.
MicroBalance® ile güçlü bir temel üzerine oturtulan formülas-
yon altyapısı, özellikle somon türleri için tanıtımını yaptığı FLX, 
N3 ve Infinity konseptleriyle daha da gelişmiştir. 2016’da lans-
manı yapılan FLX ile balık unu kullanmadan, 2017’de N3 ile ba-
lık yağı kullanmadan, 2020’de ise Infinity konsepti ile hem balık 
unu hem de balık yağı kullanmadan üretilen yemler ile balığın 
büyüme performansını, sağlığını ve son ürün kalitesini etkile-
meden somon üretilebileceğini kanıtlamıştır. Yetiştiriciliği yaygın 
olarak yapılan diğer balık türleri üzerinde de benzer çalışmaları 
yapan Skretting, hedef balığa uygun besin ihtiyaçlarının ve ham 
maddelerin kritik oranlarının tam olarak belirlenmesi ve ileri dü-

zey balık metabolizması bilgisi ile mümkün olan yenilikçi çalış-
malarına büyük bir kararlılıkla devam etmektedir.

Skretting'in akuakültürde inovasyona olan bağlılığı, sürdürülebi-
lirlik, verimlilik ve hayvan sağlığı konularında önemli ilerlemeler 
kaydedilmesine katkıda bulunmaktadır. Araştırma ve geliştirme 
çabaları, iş birliği projeleri ve ileri teknolojiler sayesinde Skret-
ting, akuakültürün geleceğini şekillendirip küresel su ürünleri ta-
lebini sürdürülebilir bir şekilde karşılamaya yardımcı olmaktadır.

ONUR ERDEM
Skretting Türkiye Ürün ve  
Formülasyon Uzmanı
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Doğal yaşamda renkler, yırtıcı hayvanlara karşı kamuflaj sağ-
lamanın ve üreme mevsiminde eş seçimini kolaylaştırmanın 
yanı sıra birçok biyolojik döngüde de önemli bir rol oynar. 
Doğadaki renklerin kaynağı klorofil, porfirin ve karotenoid 
isimli doğal bileşiklerdir. Karotenoidler, canlı organizmalarda 
bol miktarda bulunan en önemli pigmentlerden biridir. İlk ola-
rak 1831 yılında Heinrich Wackenroder tarafından havuçlarda 
bulunan sarı-turuncu renkli beta-karoten izole edilmiştir. Bu 
başarının ardından, bu kategorideki tüm bileşik grubuna ka-
rotenoid adı verilmiştir. 

Kırmızı renge sahip bir karotenoid olan astaksantin, adını La-
tince ismi Astacus gammarus olan Avrupa ıstakozundan izole 
edilen bir molekülden alır. 1942’de Richard Kuhn tarafından izo-
le edilen bu karotenoid, balıkların ve kabukluların beslenmesi-
nin bir parçasını oluşturan suda yaşayan küçük organizmalarda 
doğal olarak bulunur ve bu sebeple somon, alabalık, ıstakoz 
ve karides gibi türler karakteristik olarak kırmızı renge sahiptir.  
Diğer karotenoidlerle karşılaştırıldığında en fazla antioksidan 
aktivitesine sahip olan astaksantin, sadece renklenmede etkili 

olmakla kalmaz. Aynı zamanda fazla vitaminin kaslarda ve ka-
raciğerde depolanmasında, yumurta üretiminde, özellikle yav-
ruların büyümesinde ve hayatta kalmasında, bağışıklık sistemi 
fonksiyonunda patojenik bakterilerin enfeksiyonlarına bağlı ölüm 
oranlarının azaltılmasında da önemli bir rol oynar. Ayrıca lipid ok-
sidasyonunu ve peroksit oluşumunu azaltmada, düşük oksijenli 
ortamlarda oksijen kullanımını iyileştirmede, amonyum ve diğer 
toksik maddelere karşı koruyuculuk sağlamada ve oksidatif in-
dirgeme reaksiyonlarında da önemli roller üstlenir.

Pigmentasyon sürecini etkileyen en önemli faktörler pigment 
kaynağı ve kaynağın stabilitesi olmasına rağmen, balığın türü ve 
kökeni, emilim, genetik faktörler, balık ağırlığı, cinsel olgunluk, ba-
lık sağlığı, yem ve yemdeki yağ tipi ve içeriği gibi birçok faktör 
de balığın Pigment Tutma Kapasitesini (TRP) etkiler. Yetiştiriciliği 
yapılan alabalık türleri incelendiğinde, gökkuşağı alabalığının TRP 
kapasitesinin diğer alabalık türlerine göre oldukça fazla olduğu 
tespit edilmiştir. Gerçekleştirilen çalışmalar, balık etinde astaksan-
tinin depolanması için minimum bir ağırlık gerektiğini göstermekle 

Skretting Türkiye'nin  
Fish Quality Projesi
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birlikte, bu konuda teorik olarak verilen rakamlar üzerine hala ça-
lışmalar yapılmaktadır.

Cinsel olgunluk da TRP kapasitesini etkileyen önemli faktörler 
arasındadır. Cinsel olgunlaşma sırasında kasta depolanan pig-
mentler dişi bireylerde yumurtalıklara, erkek bireylerde ise deriye 
aktarılır ve bu pigmentlerin tekrar kaslara döndürülmesi nere-
deyse imkansızdır. Bu sebeple üretilen balıkların cinsel olgun-
luk dönemleri bilinmeli ve üretim planında bu dönemler dikkate 
alınmalıdır.

Yetiştirilen balıklar bakteriyel enfeksiyonlardan, virüslerden, pa-
razitlerden ya da yüksek stresli durumlardan etkilenerek yem 
tüketimini azaltır. Bu da beklenenden daha az pigment depolan-
masına neden olur. Ayrıca stresli koşullar altında astaksantinin 
sarımsı bir renge sahip idoksantine dönüşebildiği de gerçekleş-
tirilen çalışmalarla kanıtlanmıştır.

Tüm karotenoidler gibi astaksantin de değişken bir yapıya sahiptir 
ve bu sebeple oksijen, ışık, ısı, nem, asit-baz dengesi gibi çeşit-
li faktörlerden kolaylıkla etkilenir. Bu yüzden yemin ekstrüzyonu, 
depolanması ve nakliyesi sırasında pigment ve vitamin kayıplarını 
minimuma indirmek amacıyla bu parametrelerin kalite güvence 
programları kullanılarak izlenmesi ve kaydedilmesi gerekmektedir. 
Üretilen yemin depolama koşulları da oksidatif durumda önemlidir. 
Astaksantin miktarını korumak için üretimden sonra mümkün olan 
en kısa sürede, düşük sıcaklıklarda ve nemde depolanmalıdır.

Yemin üretim ve depolama aşaması kadar, balıklara veriliş şekli 
de oldukça önemlidir. Gerçekleştirilen çalışmalar, yüksek FCR'li 
balıkların düşük FCR'li balıklara nazaran daha fazla pigment de-
poladığını göstermektedir. Bu sebeple bir taraftan FCR'yi iyileş-
tirirken diğer taraftan yemlerin yüksek düzeyde astaksantin içer-
mesi gerektiği unutulmamalıdır. Günümüzde FCR önemli ölçüde 
azalmış olsa da bu önemli nokta çok fazla dikkate alınmamak-
tadır. Ayrıca yemleme süresi de pigmentasyon için dikkate alın-
malıdır. Gerçekleştirilen çalışmalar, kısa süreli yüksek doz yerine 
düşük dozun uzun süreli kullanılmasının hem ekonomik olarak 
hem de istenilen renk hedefine ulaşmada daha faydalı olacağını 
göstermektedir.

Günümüzde somon yemleri yüksek yağ seviyelerine sahiptir ve pig-
ment tutmada oldukça etkilidir. Fakat bir taraftan da bu yemler, be-
lirli koşullar altında yağ oksidasyon riskini artırdığı için astaksantinin 
bozulma riskini artırdığı da unutulmamalıdır. Ayrıca gerçekleştirilen 
çalışmalar, çoklu doymamış yağ asitlerinin doymuş yağ asitlerine kı-
yasla karotenoidlerin emilimine yardımcı olduğunu ve astaksantinin 
kasta iyi bir şekilde depolanmasının, yağ oranıyla pozitif korelasyon 
oluşturduğunu göstermektedir.

Her ne kadar astaksantin oldukça etkili bir antioksidan olsa da üreticiler 
astaksantinin bu özelliğinden çok pigment oluşturma özelliğini kullan-
mak istemektedirler. Üretim sırasında balıkların astaksantini antioksidan 
olarak tüketmemeleri için antioksidan işlevine sahip ve daha ucuz olan 
C ve E vitaminlerini uygun miktarlarda kullanmaları gerekmektedir.

Su kalitesi de pigmentasyonda oldukça etkili bir parametredir. Su-
yun kalitesi hem balık sağlığını hem de tüketilen yem miktarını et-
kileyebildiğinden, tüketilen pigment miktarını da etkiler. Çözünmüş 
oksijen, amonyum ve mikro alg konsantrasyonundaki değişiklikler, 
balıklar için stres kaynağı olduğundan bu koşulların optimum se-
viyelerde tutulması pigmentasyon sürecinin verimini olumlu yönde 
etkileyecektir. Gerçekleştirilen çalışmalar, düşük sıcaklıklarda karo-
tenoid sindirilebilirliğinin azaldığını kanıtlamıştır. Bu sebeple üretim-
de yüksek dozlarda astaksantin içeren yemler kullanılacaksa, bu 
kullanımın daha yüksek sıcaklıkların olduğu dönemlerde yapılması 
daha mantıklıdır. Her ne kadar yüksek sıcaklıklarda aşırı doz pig-
mentin tutulma oranı, daha düşük dozlarla aynı olsa da kasta bi-
riken toplam astaksantin oldukça yüksektir. Bununla birlikte, daha 
düşük sıcaklıkta yüksek dozlarda astaksantin, düşük dozlara göre 
çok daha az etkilidir. 

Somon sektöründe son ürünün rengi, tazelikten sonraki en önemli 
kalite parametresidir. Bu sebeple her üretici kendi hedef pazarına 
göre bir renk hedefi belirlemekte ve yukarıda bahsedilen tüm pa-
rametreler dikkate alınarak en uygun pigmentasyon stratejisi belir-
lenmeye çalışılmaktadır. Stratejinin belirlenmesinde pazar oldukça 
önemli bir kriterdir. Çünkü her ne kadar somon balıkları dünyanın 
her yerinde tüketiliyor olsa da her pazar damak tadı, kültür ve yeme 
alışkanlıklarına göre farklı renkte ve boyutta taze, dondurulmuş, tüt-
sülenmiş veya tuzlanmış ürünler talep edebilmektedir.

Pigmentasyon stratejisinin belirlenmesinin ardından üretim süresi 
boyunca balıkların bir pigmentasyon programı kapsamında düzenli 
kontrol edilmesi gerekmekte ve kafesteki örnekleme yönteminden 
laboratuvarda kullanılan tekniklere kadar tüm izleme programı için 
standartlaştırılmış bir prosedürün uygulanması esas alınmalıdır. Bu 
izleme prosedürü balık örneklemesiyle başlamaktadır. Örnekleme, 
balıkların suda geçirdiği zaman ve balık ağırlığına göre belirlenmeli 
ve alınacak balık örneği sayısı da standart bir hale getirilmelidir. Ör-
neklenen balıkların büyüme parametrelerini belirlemek amacıyla öl-
çümleri tamamlandıktan sonra Norveç kalite kesimi (NQC) gerçek-
leştirilerek başta renk olmak üzere balık etinde bulunan yağ miktarı, 
depolanan astaksantin miktarı, Omega-3 ve Omega-6 gibi önemli 
kalite parametreleri analiz edilmektedir. 
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Renk ölçümünde kullanılan ışık kaynağının balık renginin ölçümü 
üzerinde büyük bir etkisi olduğundan ölçümde 6500 kelvin ışık 
renkli gün ışığı florasanına sahip standartlaştırılmış bir ışık kutusu 
(lightbox) kullanılmaktadır. Bu ışık altında balık etinin rengi üzerinde 
20'den 34'e kadar kırmızının farklı tonlarıyla kodlanmış SalmoFan 
isimli bir cetvelle ölçülür. Günümüzde bu yöntem öznel sonuçlar 
sunmasına rağmen somon sektöründe kabul gören en yaygın 
yöntemdir. Eğitimli bir uzman tarafından gerçekleştirilen bu yön-
tem, başlangıçta sadece Atlantik somonunun (Salmo salar) rengini 
belirlemek için tasarlanmış olsa da uzun yılların ardından sektör-
de bir standart haline gelmiş ve günümüzde gökkuşağı alabalığı 
(Oncorhynchus mykiss), coho somonu (Oncorhynchus kisutch) ve 
chinook somonu (Oncorhynchus tshawytscha) gibi diğer çiftlik ba-
lıkları için de kullanılmaya başlanmıştır.

Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan türler arasında ilk sırayı gökkuşağı 
alabalığı almaktadır. İlk olarak tatlı su havuzlarında üretimine baş-
lanan gökkuşağı alabalığının, üretim tekniklerinde ve teknolojideki 
gelişmelerle birlikte Karadeniz’de de üretimine devam edilmektedir. 
Türkiye Tarım ve Orman Bakanlığı Balıkçılık ve Su Ürünleri Genel 
Müdürlüğü, 2018’de Karadeniz’de yetiştiriciliği yapılan bu büyük 
boy renkli gökkuşağı alabalığının “Türk somonu” markası altında 
dünya balık piyasasına giriş yapmasında öncü olmuş ve bu balıklar 
günümüzde başta Rusya ve Japonya olmak üzere birçok ülkede 
bir somon türü olarak kabul görerek Türk ihracatçıları tarafından 
Türk somonu adıyla pazarlanmaktadır. Türkiye İstatistik Kurumu 
(TUİK) verilerine göre tatlı sulardaki alabalık yetiştiriciliği 2023’de 
(ortalama 155 bin ton) 2013 yılına (ortalama 123 bin ton) göre 
%26 oranında artarken Karadeniz’deki Türk somonu yetiştiriciliği 
2023’de (ortalama 66 bin ton) 2013 yılına (ortalama 5 bin ton) göre 
%1173 artarak diğer sektörlere nazaran rekor bir artış göstermiştir. 
Fakat bir taraftan kontrolü de zor olan bu büyüme, kaliteden ödün 
verilme risklerini de beraberinde getirmektedir.

Norveç menşeli bir şirket olan Skretting, somon balıklarının et ka-
litesine yönelik araştırmalarına 1998 yılında başlamış ve yıllar içeri-
sinde teknolojiyi de verimli bir şekilde kullanarak 2020 yılında “Fish 
Quality” (Balık Kalitesi) programını başlatmıştır. Skretting Türkiye’de 
de eş zamanlı olarak başlayan program ile Türk somonlarının etinde 
depolanan pigment de dahil olmak üzere Omega-3 ve Omega-6 
gibi önemli kalite parametrelerini düzenli olarak izlemeye başlamış-
tır. Projede hem yem katkı maddelerinin besin bileşimlerinin hem 
de balık yeminin son halinin kalitesini belirlemek için kullanılan NIR 

cihazı, balık eti kalite parametrelerini ölçebilecek şekilde kalibre edil-
miştir. Cihazdan alınan hassas sonuçlar, hem SalmoFan skorunu 
astaksantin sonucuyla desteklemek hem de balık etindeki çeşitli 
kalite parametrelerini daha güvenilir bir şekilde izlenmesine olanak 
tanımaktadır. Kullanılan bu yöntem, kimyasal kullanmadan et kalite-
sini daha doğru ve hızlı bir şekilde analiz etmekte ve eski yöntemler-
de kullanılan kimyasal kullanımını tamamen önleyerek çevre dostu 
bir yöntem sunmanın yanında analiz maliyetlerini de düşürerek eko-
nomik avantaj sağlamaktadır.

Projenin başlangıç yılında Karadeniz’de ve baraj gölünde Türk so-
monu üretimi gerçekleştiren birer müşteride toplamda 4 kafesi iz-
leyerek 30 adet örneğin detaylı analizleri gerçekleştirilmiş ve 2024 
yılında beraber çalışan müşteri sayısı toplam 6’ya, izlenen kafes 
sayısı 25’e ve elde edilen örnek sayısı ise 429 adete yükseltilmiştir. 
Her yıl kendi değerini katlayarak artıran projede elde edilen hassas 
veriler sayesinde, Türk somonuna ait büyüme ve pigmentasyon 
modelleri geliştirilerek müşterilere özel düzenli ve kapsamlı rapor-
lamalar sunulmuştur. Gelecek yıllarda da devam edecek projede 
amaç, izlenen kafes ve örnekleme sayısını artırarak veri havuzunu 
olabildiğince doldurmak ve gelecekteki pigmentasyon strateji prog-
ramlarını müşteriye özel hazırlamaktır.

Skretting Türkiye'nin kapsamlı ve bilimsel yaklaşımı, Türk somonu 
üreticilerinin daha yüksek kalite standartlarına ulaşmalarını sağla-
makta ve uluslararası pazarda daha güçlü bir konum elde etmele-
rine yardımcı olmaktadır. Bu çabalar, Türk somonunun uluslararası 
rekabet gücünü artırarak Türkiye'nin balıkçılık sektöründe sürdürü-
lebilir bir büyüme ve gelişme sağlamasına önemli katkılar sunmak-
tadır. Skretting'in Türk somonu üzerindeki çalışmaları, Türk balıkçılı-
ğının geleceği için umut verici bir örnek teşkil etmektedir.

UMUT UYAN
Skretting Türkiye Bilimsel Teknik 
Danışmanı

TÜRK SOMONU ÜRETIM SEZONU	 2020-2021	 2021-2022	 2022-2023	 2023-2024 

Karadeniz’deki müşteri sayısı	        1	        2	         4	 5    0

Göllerdeki müşteri sayısı	        1	        1	         0	 1    0

İzlenen kafes sayısı	        4	        6	       13	 25    0

Örnekleme sayısı	      30	    120	     152	 429   0

B E S L E N M E  V E  F O R M Ü L A S Y O N
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B E S L E N M E  V E  F O R M Ü L A S Y O N

Türkiye, su ürünleri yetiştiriciliği geleneği ve ürettiği türlerin çe-
şitliliği ile tanınmaktadır. Bu sektör hızla genişlemekte olup Türk 
yetkililer yılın başında 2023 yılında üretimin potansiyel olarak  
1 milyon tona ulaşabileceğini açıklamışlardır. 

Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss), Türk akuakültür 
endüstrisinde önemli bir türdür ve Karadeniz'deki üretimi son yıl-
larda artış göstermiştir. Ancak alabalık müşterilerinin karşılaştığı 
zorluklardan biri, balıkların Baraj Gölü'nden (tatlı su) Karadeniz'e 
transfer edilmesidir.

Somon endüstrisinde transfer aşaması, zorlu bir dönem olarak 
bilinir. Transfer işlemleri sırasında balıkların kalabalık ve stresli 
bir ortamda pompalanması ve varış noktalarına kadar taşınma-
sı gerekir. Transfer sonrası balıklar, genellikle sıcaklık, tuzluluk, 
akıntı gibi yeni abiyotik koşullara uyum sağlamaları gereken 
farklı bir ortama geçerler.

Transfer sırasında ve sonrasında balıkların ölüm oranları, mesafe-
ye, taşıma koşullarına ve stres seviyelerine bağlı olarak değişebilir. 
Türkiye'de Baraj Gölü'nden Karadeniz'e transfer süresi 1 ila 16 
saat arasında değişmektedir. Raporlar, transfer sırasında toplam 
biyokütlenin %5 ila %25'inin öldüğünü veya hastalıklara yakalandı-
ğını göstermektedir. Bu kayıpların yaklaşık %60'ı hastalık, yaralan-
ma, başarısız smoltifikasyon ve yeni ortama uyum sağlama zorluk-
larından kaynaklanmaktadır. Kayıpların çoğu, transferden sonraki 
ilk birkaç hafta içinde meydana gelmektedir.

Skretting, yenilikçi yem çözümleri konusunda küresel bir liderdir. 
Multidisipliner araştırmacılardan oluşan bir ekibe sahip Skretting 
Aquaculture Innovation (AI) müşterilerimizle iş birliği içinde “Nut-
ra Supreme” adlı bir transfer yemini geliştirmiştir.

Nutra Supreme, somon endüstrisinde iyi bilinen bir transfer ye-
midir ve bu ürünü küresel olarak tüm ana somon pazarlarımıza 
sunmaktayız. Patentli fonksiyonel içeriğimiz, sağlık paketimizle 
birlikte balıkların bu aşamada daha iyi hazırlanmasını sağlayan 
benzersiz bir besin desteği sunarak müşterilerimizin başarıya 
ulaşmasına yardımcı olmaktadır. 

Ar-Ge araştırmalarımız, balıkların normal beslenme oranlarına 
daha hızlı döndüğünü ve transfer sonrası daha iyi bir büyüme 
gösterdiğini ortaya koymuştur. Ayrıca Nutra Supreme ile bes-
lenen balıklar üç kat daha yüksek bağışıklık aktivitesi göster-
mektedir; bu da bağışıklık sistemini güçlendirici özelliklerinin 
balık sağlığı için çok önemli olduğunu kanıtlamaktadır. Skretting 
AI araştırması, deri sağlığını iyileştirmek, transfer sonrası iştahı 
optimize etmek ve büyüme performansını artırmak için Nutra 
Supreme'in transferden 6 hafta önce ve 6 hafta sonra kullanıl-
masını önermektedir.

Skretting Türkiye, Türk akuakültür endüstrisindeki müşterilerimi-
ze büyük faydalar sağlamayı amaçlayarak Nutra Supreme'i bu 
yıl Türkiye pazarına sunmaktadır.

Nutra Supreme: Türkiye 
Pazarında Balık Transferi 
Üzerindeki Etkisi

BERNARDO SUMARES
Skretting Global Tatlı Su ve RAS  
Ürün Müdürü 
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Global ölçekte su ürünleri yemi deyince akla ilk Skretting’in 
geliş sebebini, tüm dünyadaki tecrübelerin ortak bilgi havu-
zunda birikmesi ve bu bilginin verimli akması olarak özetle-
yebiliriz. Bilindiği üzere Skretting dünyada 20'yi aşkın ülkeye 
dağılmış ve 50’nin üzerinde üretim hattına sahip küresel bir 
dev olmasının yanı sıra yüklendiği “Geleceği Beslemek” gö-
revini, insanı ve çevreyi korumak, saygılı olmak gibi sorumlu-
luklarla da sürdürülebilir kılıyor. 

Skretting Türkiye olarak bu küresel oluşumun bir ayağını tem-
sil ediyor ve daha ileriye taşımak için çabalıyoruz. Fabrika-
mızda ekstruder ile sektörümüzün tüm ihtiyacını karşılaya-
bilecek yeterlilikte ve kalitede ürün sunuyoruz. Bu amaç için 
tesisimizde en donanımlı teknolojik altyapıyı sürekli güncel-
liyor ve bu teknolojiyi de gerek kalite gerekse sürdürülebilir 
üretim için en verimli şekilde kullanıyoruz. 

Kaliteli İş Gücünün Önemi
İşin perde arkasında yetenekli iş gücü olmaz ise hiçbir tek-
noloji ve sistemin tek başına yeterli olamayacağı tabii ki aşi-
kardır. Bu anlamla Skretting Türkiye bünyesinde A’dan Z’ye 
tüm çalışanlarımızın yeterlik ve gelişim kapasitesi tartışılamaz 
sürdürülebilirlik işaretidir. Beslediğimiz hedef kitle balık olsa 
da hepimiz asıl kitlenin o balıktan beslenecek olan insan ol-
duğunun ve bu süreç sonrasında da gelecek nesillerin hakkı 
olan çevremizi de korumamız gerektiğinin bilincindeyiz.

Elinde ekipman ve iş gücü barındıran her işletme üretim ya-
pabilir ancak kaliteli ürün ve kaliteli hizmeti sürdürülebilir kıl-
mak ayrı bir zanaattır. Kalite trendi sürekli yukarı tırmanan bir 
eğri olmayabilir fakat ekip her bir minör baş aşağı eğrisini 
majör gibi ele alırsa ve hassas yaklaşırsa, işte o zaman as-
lında kalite tesadüf olmaktan çıkar ve ölçülebilen aksiyonlarla 
proaktif bir taktiksel plan haline dönüşür. 

Üretim süreçlerimizin daha ileri seviyelere taşınabilmesi için 
global çalışma ekiplerimizle her daim iş birliği içerisinde daha 
iyi, daha verimli ve daha başarılı yöntemleri araştırıp uygu-
luyoruz. Bu bağlamda Küresel Süreç Mükemmelliği (Global 
Process Excellence) ekibi ile üretim süreçlerimizdeki gelişim 
alanlarımızı derinlemesine inceleyip aksiyon planı oluşturuyor, 
yine Küresel Operasyonel Mükemmellik (Global Operational 
Excellence) ekibi ile daha geniş perspektiften konuları ele 
alıp fayda analizleri yaparak verimlilik kazanımları için çalış-

malar yürütüyoruz. Bu sayede kaliteden ödün vermeksizin  
ürün & üretim maliyetlerimizi minimize etmeye çalışıyoruz.

Üretim Hattımızda Neler Var?
Üretim tesisimizde 7/24 çalışma düzeninde periyodik ve 
kestirimci bakım-onarım faaliyetlerimizi, eğitim ve iş güven-
liği öncelik konularımızı da göz ettiğimiz hali ile yıllık 55 bin 
ton üretime ulaşabiliyoruz. Bu tonaj içerisinde 1,5 mm pelet 
çapından 18 mm çap aralığına kadar belli boyutlar yer alıyor. 
Yine üretim hattımızda çipura, levrek, alabalık, somon, kari-
des, barramundi, mersin, orfoz, granyöz gibi balık çeşitlerine 
yem üretiyoruz. Bunların yanında özel fonksiyon ürünlerimizle 
nokta atışı balık sağlığı ve sorunlarına çözüm üretirken ana 
üretim hattımızdan fiziksel olarak ayrı ilaçlı yem hattımız ile 
de müşterilerimizin talep ettiği reçeteli üretimleri gerçekleşti-
riyoruz. Sadece balık yemi üretimine konsantre olmuş uzman 
bir ekip olduğumuz için tevazu göstermeye çok gerek duy-
maksızın üretim bilgimizin (know how) ve daha yeniye erişim 
hızımızın oldukça güçlü olduğunu söyleyebiliriz. Şirketimizin 
güçlü yönetim kadrosunun her biri işine hakim ve konusunda 
uzman çalışma arkadaşlarımızla uyumu ve multidisipliner ça-
lışma yapısı mutlak başarıyı da beraberinde getiriyor. 

Sürdürülebilir ve  
Kaliteli Üretimin Sırrı

Y E M  Ü R E T I M  S Ü R E Ç L E R I
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Duyarlı Üretim Sürecimiz  
ve Sürdürülebilirlik
Sürdürülebilir bir yol haritası için sektörümüzün taleplerini ya-
kından takip etmek ne kadar önem arz ediyor ise sürdürü-
lebilir çıktılar için de çalışanlarımızın her birinin fikrine kulak 
vermemiz o kadar önem arz etmektedir. Skretting Türkiye yö-
netiminin en güçlü yanlarından biri de çalışanların katkılarına 
duyduğu ihtiyacı dile getirip iş birliği içerisinde olmasıdır. Kali-
fiye gücümüz ile özel formül geliştirilmesi aşamasından sonra 
tedarikçi değerlendirmeleri ile başlayan sürecimiz şöyle de-
vam ediyor: ham madde kabulü, bu ham maddelerin gerekli 
hassas analizler sonrası titizlikle prosesimize dahil edilmesi, 
hassas ve otomatik şekilde dozajlanması, yine peş peşe sü-
reç kontrolleriyle ekstruderde işlenip özenle paketlenmesi, 
sevkiyatı ve satış sonrası hizmetleri…

Tesisimizde kuyu suyu kullanmadığımızı, yeni tüm teknolo-
jik ekipmanlarınızı en yüksek enerji verimliliği sınıfında tercih 
ettiğimizi, çevremizi koku ile rahatsız etmediğimizi, yeşil alan 
sulama kalitesinde arıttığımız atık suyumuzu sulama amaçlı 
yeniden kullandığımızı, diğer tüm atıklarımızı yine yasal berta-

raf yöntemleri ile tesisimizden uzaklaştırdığımızı, kullandığımız 
elektrik enerjisinin tamamının yeşil enerji sertifikalı olduğunu 
belgelerle sunabildiğimizi de belirtmekte fayda var.  

Bizim için her biri aynı öneme sahip konularımız özetle iş/işçi 
sağlığı ve güvenliği, kalite, müşteri memnuniyeti ve sürdürüle-
bilirliktir. Bu bahsettiğim konu başlıkları için her yıl ciddi yatırım 
ve iyileştirmeler planlıyor ve gerçekleştiriyoruz. Tüm bu kıy-
metli yatırımların çıktısı da markamıza ve ürünlerimize güven 
olarak bize geri dönüyor.    

GÜRCAN TOPCU
Skretting Türkiye Fabrika Müdürü
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Kültür balıkçılığı üretiminin ülkemizde ve dünyada her yıl 
daha da gelişip büyüdüğüne tanık oluyoruz. İçinde bulun-
duğumuz bu sektör ülkemizin ekonomik olarak gelişme-
sinde ayrıca beslenmede her geçen gün daha da önemli 
hale gelmektedir. Gerek üretim gerekse yatırım anlamında 
girişimcilerin ve yatırımcıların bu alanda yeni atılımlar yaptı-
ğını görmek ve sektörümüzün büyümesine tanık olmak he-
pimize gurur veriyor. Ancak bu büyümeyi yaşarken gözden 
kaçırdığımız ve sektörün yumuşak karnı diyebileceğimiz bir 
nokta var, o da yem üretiminde kullanılan ham maddelerin 
çok büyük ölçüde ithalat yoluyla karşılanıyor olmasıdır. 

Bu yazıda, su ürünleri sektöründeki ithalat bağımlılığına 
dikkat çekmek ve yerli üretimin önemini vurgulamak istiyo-
rum. Hepimizin de bildiği üzere yem üretiminde kullanılan 
ham maddeler iki grupta toplanmaktadır. Birinci grup, yem 
üretiminde miktar olarak az kullanılan ama yeme işlevsel 

olarak fark katan ve özelliğini veren vitamin, mineral vs. 
gibi mikro ham maddeler dediğimiz gruptur. İkinci grup ise 
yem içeriğinde yüzdesel olarak daha fazla kullanılan ba-
lık unu, balık yağı, soya küspesi, ATK vs. gibi makro ham 
maddelerdir. 

Bu iki grupta sınıflandırdığımız ham maddeler ne yazık ki 
çok büyük oranda ithalat yoluyla iç piyasaya arz edilmek-
tedir. Bu ham maddelerin iç talebi tamamen karşılayacak 
şekilde Türkiye’de üretilmesi, çok gerçekçi değil fakat 
büyük oranda kendimize yetebilmemiz gerektiği kanısın-
dayım. Şu an içinde bulunduğumuz duruma baktığımızda 
yüksek oranda ithalata dayalı bir yem sektörünün olması; 
iklimsel nedenler, alt yapı eksiklikleri ve ekonomik etkenler 
gibi nedenlere bağlıdır. Ülkemizde yapılan balık unu ve ba-
lık yağı üretiminin yılın belli bir döneminde yapılıyor olması, 
vitamin ve mineral üretimini destekleyecek sanayi yatırım-

İthalata Dayalı Büyüme

S U  Ü R Ü N L E R I  E K O N O M I S I
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larının eksikliği ve ithal edilen ham madde fiyatlarının dü-
şük olması bu saydığım nedenlere örnek olarak verilebilir.

Yukarıda belirtilen nedenlere bağlı olarak ithalata dayalı ya 
da bağımlı hale gelmemizin şüphesiz hem balıkçılık ve yem 
üretimi hem de diğer sektörler açısından bazı sonuçları 
olduğu çok açıktır. Ülkemiz ne yazık ki ekonomik olarak 
kırılgan bir yapıya sahip ve döviz kurlarındaki dalgalan-
malar ve ayrıca dövizle yapılan ödemelere getirilen bazı 
düzenlemeler ithal ham maddelerle yapılan üretimi daha 
da zorlaştırmış ve döviz bozdurup Türk lirası ile ödeme 
yapmak ayrı bir maliyet kalemi yaratarak rekabet gücü-
müzü kırmıştır. Bu saydıklarıma ek olarak küresel tedarik 
zincirinde ortaya çıkan salgın, savaş vb. aksaklıklar ham 
madde temininde sıkıntılara yol açarak üretimi tehlikeye 
sokmaktadır. 

Geçtiğimiz yıllarda dünya genelinde yaşanan salgın genel 
bir kapanmaya neden olarak ham madde arzını tehlikeye 
düşürmüştü. Ayrıca şu an Kızıl Deniz’de yaşanan çatış-
malar gemi rotalarının değişmesine ve termin sürelerinin 
artmasına yol açarak üretimin devamlılığı ve güvenliği açı-
sından endişelere neden olmaktadır. Ekonomimizi ve sek-
törümüzü etkileyen bu örnekleri çoğaltmak mümkün ve 
maalesef saydığım bu durumlar rekabet gücümüzün azal-
masına neden olarak sürdürülebilir bir ekonomik büyümeyi 
sekteye uğratabilir.

İthalatı tamamen keserek yerli ham maddelerle sektö-
rün ihtiyacını karşılamak biraz hayalperestlik olur fakat 
ilk aşamada bitkisel bazlı protein talebini karşılamak için 
bazı tedbirler alarak tarımsal üretim desteklenirse, ithal et-
mek için her yıl yaklaşık 5 milyar ABD doları harcadığımız 
buğday, mısır, soya vb. tarımsal ürünleri yerli olarak üretip 
hem yerli tarımsal üretimi destekleriz hem de yurt dışına 
ödediğimiz döviz ülkede kalmış olur. Böylece ülkemizin ve 
çiftçilerimizin gelişimine katkı sağlanır. Unutmamalıyız ki 
öncelikle bir tarım ülkesi olmadan bir sanayi ülkesi olama-
yız. Bu nedenle tarımı desteklemek ve tarımsal kalkınmaya 
öncelik vermek uzun vadede ekonomik kalkınmada önemli 
bir role sahiptir.  

Mikro olarak adlandırdığımız ham maddelerin üretim sü-
reçlerine baktığımızda bu ürünlerin üretiminde kullanılan 
aşamaları bitkisel ürünlerden ayrıştırma, kimyasal sentez 
ve genetik mühendislik olarak sayabiliriz. Bu alanda üre-
tim yapmak hem tarımsal hem de teknolojik olarak altyapı 
gerektirmektedir. Görüldüğü üzere tarım bir kez daha kar-
şımıza çıkmaktadır. Bu nedenle sürdürülebilir bir büyüme 
yakalamak ve ekonomik olarak kalkınmış bir ülke olmak 
için tarımsal alandan başlayarak gerekli destek politikala-
rını geliştirmeli, su ürünleri sektörünün ve diğer sektörlerin 

ihtiyacı olan teknolojik yatırımları yapmalıyız. Bu saydıkla-
rımın olması için en büyük görev devlete düşmektedir ama 
kamu tüzel kişiliğine sahip üniversiteler ile sanayi ve ticaret 
odaları, ayrıca sivil toplum kuruluşları gibi topluluklar da 
elini taşın altına koymalıdır.

Belirtilen sorunların çözümünün yalnızca yerli üretimle 
sağlanacağı yönünde bir izlenim oluşmaması gereklidir. 
Gelişmiş ve kendi kendine yeterli ülkeler incelendiğinde, 
kalkınmanın yalnızca birkaç yasal düzenleme veya sektörel 
destekle sağlanmadığı açıkça görülmektedir. Bu bağlam-
da, Hollanda örneği dikkat çekicidir. Ülkenin refah seviye-
lerine ulaşmasında ve sürdürülebilir kalkınmayı sağlama-
sında; eğitim, sağlık, sürdürülebilirlik ve çevre, hukukun 
üstünlüğü, sosyal adalet ve eşitlik, uluslararası ticaret ve 
iş birliği gibi alanlarda dengeli ve kapsamlı bir yaklaşımın 
benimsenmiş olduğu gözlemlenmektedir. Bu hususların, 
ilgili kurumlar ve yetkililer tarafından dikkate alınmasının 
önemi büyüktür. 

BILAL TÜRKYILMAZ
Skretting Türkiye Satınalma Müdürü
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ADEC Akvaryum Sanayi İnşaat İthalat İhracat Anonim Şirketi’nin kurucu ortaklarından Baran 
Evliyaoğlu, su ürünleri yetiştiriciliğinde uygulanan RAS (Recirculating Aquaculture System) 
yani kapalı devre su üretim sisteminin önemine dair değerli bilgiler sundu. Dergimize verdiği 
röportajda, bu modern ve sürdürülebilir sistemin sağladığı avantajları, karşılaşılan zorlukları ve 
gelecekteki gelişmeleri detaylı bir şekilde ele aldı. 

Su Ürünleri Yetiştiriciliğinde 
RAS Teknolojisi 

R Ö P O R TA J

6 8 S K R E T T I N G   I N S I G H T



Su ürünleri yetiştiriciliği (akuakültür) sektörünün son 
yıllardaki gelişimi hakkında ne düşünüyorsunuz? 
Sektörümüzün Türkiye’de geldiği nokta oldukça önemli, zira 
Türkiye’nin ilk ve ikinci 500 sanayi kuruluşu arasında ana faa-
liyet konusu “su ürünleri” olan birçok şirket var. Bir su ürünleri 
mühendisi olarak, bilinirliği az olan sektörümüzün ulusal önem 
arz eder bir pozisyona gelmiş olmasıyla gurur duyuyorum. 
Sektörün bütün paydaşları ile sağladığı iş hacmi, istihdam ve 
gerçekleştirdiği ihracat miktarı düşünüldüğünde, su ürünleri 
(akuakültür) yetiştiriciliğinde ciddi bir sanayi ve endüstri altya-
pısı söz konusu.

Akdeniz türleri yetiştiriciliğinde Avrupa’nın en büyük üreticisi 
konumundaki sektörümüz, ağırlıklı olarak Karadeniz’de ger-
çekleştirilen denizde alabalık yetiştiriciliği (Türk somonu) ile 
kendine yeni bir cephe açmayı başarmış ve bu alanda hızla 
gelişimini sürdürmektedir. Bu atılım sayesinde, ilave bir ürün 
ile Avrupa dışındaki ülkelere ihracat potansiyelini artırmış olup, 
akuakültür sektöründe daha küresel bir role soyunmakla be-
raber, yeni bir büyüme platformu oluşturmuştur. Dünyadaki di-
ğer benzer soğuk su balıkları üretim verileri incelendiğinde, bu 
atılımın önünde ciddi bir büyüme potansiyeli olduğu net olarak 
görünüyor. Ancak Türkiye’nin başlattığı bu model, yakın gele-
cekte Karadeniz’e kıyısı olan diğer ülkeler ve Hazar Denizi’ne 
kıyısı olan ülkeler tarafından taklit edilmeye başlanacaktır. Tar-
tışmasız, Türkiye akuakültür sektörü bu rakiplere göre güçlü 
altyapısı sebebiyle üstünlük sağlayacak ancak söz konusu 

rekabet karlılıkları sınırlayıcı olacağı için teknolojik atılımlarla 
maliyetlerin düşürülmesi önem arz edecektir.

Diğer yandan, pandemi sonrası birçok ülke kendine yete-
bilir olmak adına sürdürülebilir gıda üretiminde ulusal po-
litikalar geliştirmeye çalışıyor. Akuakültür yetiştiriciliği bu 
anlamda özellikle sınırlı tatlı su ihtiyacı olması ya da direkt 
tatlı suya ihtiyacı olmayan üretim seçenekleri sebebiyle ön 
plana çıkıyor ve ülkeler çeşitli sübvansiyonlarla akuakültür 
yatırımlarını hızlandırmayı hedefliyor. Su ürünleri yetiştirici-
liği acı, az tuzlu ya da tuzlanmaya başlamış su kaynakları-
nın kullanımını ve bu kaynaklardan gıda üretimini mümkün 
kılıyor. Özellikle Körfez Arap Ülkeleri İş birliği Konseyi GCC 
ve Güney Doğu Asya ülkelerinde katıldığımız fuarlarda bu 
gelişmelere tanıklık ediyoruz. 

RAS teknolojisinin temel avantajları nelerdir, kısaca 
bahsedebilir misiniz?
Kısaca özetlemek gerekirse, su kaynaklarının daha verimli kul-
lanımı sayesinde daha az su kullanımı ya da aynı miktarda su 
kullanımı ile daha fazla miktarda ve verimli üretim yapılması sağ-
lanmaktadır. Bunun yanında, kontrollü koşullar ile canlıların op-
timum büyümesinin sağlanması, büyüme sürelerinin kısalma-
sı, sürekli hasat imkanı elde edilmesi, büyütme için kullanılan 
yemlerin biyokütleye dönüşüm oranlarının artması, dış etkenler 
kaynaklı hastalıkların önlenmesi ve canlı kayıplarının azalması 
kapalı devre sistemleri kullanımının temel avantajlarıdır.
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RAS teknolojisinin balık yetiştiriciliği maliyetlerine 
nasıl bir etkisi var? 
Bu konu her bir tür ya da yetiştiricilik disiplini için ayrı de-
ğerlendirilmeli ve matematiksel olarak sonuçlar ortaya konul-
malıdır. Örnek vermek gerekirse, RAS denilince üreticilerin ilk 
aklına gelen elektrik tüketiminin artacağıdır ki bu ölçülmesi 
oldukça kolay bir parametredir. Ancak üretim süresinin kı-
salması, yemin biyokütleye dönüşüm oranının pozitif yönde 
artması, sürekli hasat imkanının pazara sürekli arz ile fiyat 
avantajı yaratması ve ölümlerin azalması RAS görece kolay 
ölçülemeyen ve henüz şirketler tarafından tecrübe edilmemiş 
avantajlarıdır.

Örneğin; Milas kuluçkahanemizde yavru alabalık üretimini, 
kendi tasarladığımız ve ürettiğimiz kapalı devre sistemler ile 
gerçekleştiriyoruz. Elektrik tüketiminin yavru maliyetindeki 
payını %7 ile %11 arasında hesapladık ancak yavruların ha-
yatta kalma oranı sektör kabullerinin/tecrübelerinin üzerinde 
ve büyüme süreleri sabit su kaynaklarında yapılan büyütmeye 
göre daha kısa. Bu anlamda, mevcut şartlarımıza ve uygula-
mamıza göre, kapalı devre sistemle çalışmanın sonuçlarının 
ilave enerji tüketiminden çok daha fazla getirisi olduğunu tec-
rübe ettik.

RAS, geleneksel yöntemlere kıyasla nasıl bir su 
tasarrufu sağlıyor? 
Geleneksel yöntemlerde (devir daim) su, kaynaklardan canlıların 
bulunduğu yetiştiricilik tankına giriş yapıp belli bir alıkonma sü-
resini takiben tanktan tahliye ediliyor. Bu sürekli akış sayesinde 
tank içindeki canlıların metabolik faaliyeti sonucu oluşan atıklar, 
dışarı atılıyor ya da sürekli olarak seyreltiliyor. Buna karşın kapalı 
devre sistemle çalışıldığında, su tekrar tekrar kullanılıyor ya da 
çok büyük ölçüde geri kazanılıyor. Denitrifikasyon ünitesi olma-
yan kapalı devre sistemlerde su rahatlıkla %90 oranında geri ka-
zanılabiliyor. Denitrifikasyon entegre edilmiş sistemlerde geri ka-
zanım oranı daha da artırılabiliyor. Burada su kullanım miktarının 
azalmasının yanında esas kazanım, kontrollü koşullar ile canlı-
lara ideal büyüme sıcaklıklarının sağlanmasıdır. Zira geleneksel 
yöntemlerde (devir daim) su sıcaklığını kontrol etmek neredeyse 
mümkün olmuyor, pasif ısı transferi kaynaklı sıcaklık oynaması 
ve ayarlaması dikkate değer bir etki ya da kontrol yaratmıyor.

RAS teknolojisinin temel avantajları nelerdir, kısaca 
bahsedebilir misiniz?
Tüm yetiştiricilik yöntemlerinde olduğu gibi, kapalı devre sistem-
lerle yetiştiricilikte de üretim başlangıcı kabul edilen döllenmiş 

Kapalı devre 
sistemle çalışmanın 
sonuçlarının ilave 
enerji tüketiminden 
çok daha fazla 
getirisi olduğunu 
tecrübe ettik.
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yumurta kalitesi oldukça önemli. Bu durum, kapalı devre sis-
temlerde hayatta kalma oranlarını yükseltebildiği için daha da 
önemli. Özellikle ıslah edilmiş ve genellikle yurt dışından temin 
edilen ve daha maliyetli döllenmiş yumurtalar belli yöntemlerle 
ön elemelerden geçmiş oluyor. Bu noktada kapalı devre sistem-
lerle maksimum hayatta kalma oranı sağlandığında, döllenmiş 
yumurta maliyeti daha rasyonel bir hale geliyor. Zira burada asıl 
pahalı olan, ihtiyaca göre sıcaklık toleransı, büyüme hızı, has-
talıklara dayanım gibi belli karakterlerin ön plana çıkarılabildiği 
anaç organizasyonu ve ıslah sürecidir.

Döllenmiş yumurtaların çatladıkları andan itibaren her bir büyü-
me fazı için en ideal su sıcaklık ve kalite şartları sağlandığı za-
man başkalaşım sürecinden geçerek canlılar gelişimlerini daha 
kolay ve doğru tamamlayıp güçlü bireyler haline geliyor. Ergin bir 
bireyin minyatür kopyası haline gelinceye kadar süren gelişimin 
ana hedefi, büyüme hızından çok doğru gelişim sağlanmasıdır. 
Bu noktadan sonra temel gelişimini ve metabolik organizasyo-
nu doğru oluşturmuş balıklar, büyüme ve diğer hedeflenmiş ka-
rakterlerini ortaya çıkarabiliyor. Kontrollü koşullarda yapılan bu 
yetiştiricilik yöntemi, dışarıdan gelen hastalık etkenlerine karşı 
korunma sağlıyor. Ancak yapısal ve operasyonel anlamda (bi-
yogüvenlik) iç hijyen ve kontaminasyon önleyici koşulların oluş-
turulmuş ve işletiliyor olması gerekiyor.

Yavru balık üretimi ya da aday balık üretim aşamasına kadar ka-
palı devre sistemlerle yapılan büyütmelerde balıklar, kısa bir adap-
tasyon sürecinin ardından kontrolsüz koşullara sorunsuz şekilde 
adapte edilebiliyorlar ve sonraki dönemde kontrolsüz koşullarda 
büyüme ve hastalığa dayanma anlamında oldukça iyi performans 
sergiliyorlar. Zira burada en önemli konu, erken dönem gelişimini 
doğru tamamlamış güçlü bireyler üretilebilmesidir.

RAS teknolojisinde karşılaşılan en büyük teknik ve 
operasyonel zorluklar nelerdir? 
RAS ilk hedef canlıların dışkısının ve yenmemiş yemlerin ya da yem 
artıklarının mümkün olan en kısa sürede ve daha küçük formlara 
dönüşmeden sistemden uzaklaştırılmasıdır. Bu hedef doğrultusun-
da her bir faz için oluşacak parçacıkların boyutları, özgül ağırlıkları, 
askıdaki toplam parçacık miktarları ve suda çözünmüş parçacık 
miktarlarının tespit edilmesi ve mekanik filtrasyon unsurların bu he-
deflere göre konfigüre edilmesi gerekiyor. Burada en önemli kriter, 
su akış hızlarının tank içinde ve kapalı devre tarafında doğru he-
saplanmasıdır. Uygun tank formu seçimi, tank hacmine oranla su 
çevrim oranlarının, tank giriş çıkışlarının, boru çaplarının ve her bir 
kesitte su akış hızlarının doğru hesaplanması, mekanik filtrasyonda 
başarıya götüren temel kriterlerdir. 

Metabolik faaliyetler sonucu suya salınan CO2’in sudan uzak-
laştırılması ve suda çözünmüş O2 miktarının artırılması pozitif ya 
da negatif basınç üretici unsurlar yoluyla gaz transferi sağlayan 
sistemler sayesinde kolaylık sağlanabilmektedir.

RAS teknolojisindeki kuşkusuz en zor ya da en hassas aşama 
biyolojik filtrelerdir. Neticede mekanik filtrasyon ne kadar başarılı 
olursa olsun, metabolik faaliyetler sonucu oluşan amonyak di-
rekt solungaçlardan suya salgılanır, su sıcaklığına ve pH’a bağlı 
olarak iyonize (NH4+) ve iyonize olmayan (NH3) formlarda bu-
lunur ve bunların Toplam Amonyak Azotu (TAN) miktarını verir. 
Biyolojik filtrelerin temel görevi nitrifikasyon olarak adlandırılan 
döngü ile amonyağın (TAN) başlıca Nitrosomonas bakterile-
ri tarafından oksidasyonu ile nitrite (NO2-), nitritin de başlıca 
Nitrobacter grubu bakteriler tarafından oksidasyonu ile nitrata 
(NO3-) dönüşümüdür. Biyolojik filtre kapasiteleri, temelde sis-
temde oluşması beklenen TAN miktarından yola çıkarak, su 
şartların sağlayacağı nitrifikasyon verimi, türlere özgü kabul edi-
lebilir amonyak ve nitrit konsantrasyonları ve besleme periyotları 
dikkate alınarak hesaplanır.

Biyolojik filtrelerin performansı sudaki oksijen seviyesi, karbondi-
oksit miktarı, su sıcaklığı, pH, alkalinite, tuzluluk, sudaki organik 
yük miktarı, aerobic bakterilerin tutunabilecekleri korunaklı yüzey 
alanı, ölü hücrelerin ve film tabakasının sağlanacak su hareketi ile 
yüzeylerden uzaklaştırılabilir olması, heterotrofik zararlı bakterilerin 
gelişebileceği oksijensiz ve organik yük biriken ölü alanların olma-
ması gibi birçok parametreye, koşula ve yeterliliğe bağlıdır. Su kim-
yası ve biyolojik faaliyetlerin birbiriyle çok iç içe geçtiği bu aşama 
dikkat, sürekli ölçüm ve izleme gerektirmektedir. Her ne kadar bu 
prosesler büyük ölçüde geliştirilmiş yazılımlar ile gözlemlenebilir ve 
yönetilebilir olsa da, bu konuda eğitilmiş personelin varlığı, kapalı 
devre sistemlerin işletilmesi için oldukça kritiktir. 

RAS ile atık yönetimi nasıl sağlanıyor? 
Karada gerçekleştirilen kapalı devre sistemlerle yapılan üretim 
atıkları, oldukça kolay ölçülebilir ve yönetilebilir. Su maksimum 
oranda geri kazanıldığından, oluşan atıklarda su miktarı az ve 
katı partikül miktarı ise oldukça yoğundur. Bu anlamda basit çö-
kertmeyi takiben Belt/Bant filtreler ile su oranı daha da azaltılır 
ve elde edilen yoğun kıvamlı arıtma çamuru küçük hacimlerde 
depolanabilir ve taşınabilir hale getirilmiş olur. Bu yoğun çamu-
rumsu organik materyalin bitkisel üretim alanında besin olarak 
değerlendirilmesi oldukça yaygınlaşmakta olan bir uygulamadır 
ve bu anlamda atık değerlendirilmesi ve sürdürülebilirlik anla-
mında oldukça büyük önem taşır. Diğer yandan atılacak/geri 
kazanılmayacak su miktarı oldukça az olduğundan, rahatlıkla 
çeşitli dezenfeksiyon uygulamalar ile steril hale getirilir.

RAS teknolojisinin sürdürülebilirlik açısından 
gelecekteki rolünü nasıl görüyorsunuz? 
Akuakültürde sürdürülebilirlik anlamında temel konu kaynak kul-
lanımı olduğundan, konuyu basitçe iki ana kaynak kullanımında 
değerlendirebiliriz. Birincisi su kaynaklarının verimli kullanılma-
sı. Kaldı ki bu anlamda kapalı devre sistemlerin geri kazanım 
ya da suyun tekrar kullanımı sebebiyle su kullanımı geleneksel 
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yöntemlere göre çok daha azdır. İkinci kaynak ise yem kulla-
nımı. Kapalı devre şartları ile canlılar için ideal büyüme şartları 
sağlanabildiğinden dolayı verilen yemlerin biyokütleye dönüşüm 
oranları çok daha verimli olup, bu anlamda en azından kullanılan 
ham maddeler daha yüksek oranda biyokütleye dönüştürülebil-
mektedir. Diğer kaynak kullanımlarının en basit özeti, yaşanan 
kayıplar ile değerlendirilebilir. Kayıpların az olması, kayıpların ya-
şandığı aşamaya kadar kullanılan bütün kaynakların daha verimli 
kullanımı anlamına gelir ki bu da kapalı devre sistemlerin temel 
faydaları arasındadır.

Bu sistemin yüksek maliyetlerini azaltmak için hangi 
stratejiler uygulanıyor?
Yatırım maliyeti anlamında değerlendirirsek, öncelikle belirli ülkeler-
de/şirketlerde kazanılmış RAS tecrübeleri ve teknolojilerinin başka 
ülkelere ihracı anlamında yüksek kar stratejisi ile RAS için yatırım 
maliyetinin çok yüksek olduğu algısının oluştuğunu ve üreticilerin 
cesaretlerinin kırıldığını düşünüyorum. Bu durum, teknoloji gelişti-
ren ülkeler ya da şirketler açısından ticari bir hedeftir. Ancak yüksek 
fiyatlama politikasının çok sürdürülebilir olduğunu düşünmüyorum, 
zira bu teknolojilerin hiçbiri çok gizli ya da çok özel teknolojiler değil, 
aksine farklı alanlarda uzun yıllardır kullanılan teknolojilerdir. Bu nok-
tada, kuzey ülkelerinde olduğu gibi ülkemizde de üreticilerin kapalı 
devre sistemleri kullanmaya başlaması konusunda teşvik edilmesi 
gerekliliği söz konusu. Özellikle Türk şirketlerin gerçekten çok zorlu 
şartlarla ve kendi imkanlarıyla varlıklarını ve büyümelerini sürdürdü-
ğü ve ağır rekabetin söz konusu olduğu ortamda, verilecek teş-

vikler pilot uygulamaları hızlandıracaktır. Diğer yandan, kapalı devre 
sistemlerle gerçekleştirilen üretim metodunun bir anda geleneksel 
yöntemlerin yerine geçeceğini ummak ve kapalı devre sistemlerle 
yapılan üretimin her balık türünde aynı oranda olumlu sonuç vere-
ceğini düşünmek gerçekçi olmayacaktır. Ancak bu sistemin sür-
dürülen üretim aşamalarının bazılarında uygulanmaya başlaması ile 
alınacak olumlu sonuçlar, mevcut üretimlere birçok açıdan kısa va-
dede destekleyici olacak ve daha köklü yatırımlara kaynak oluştur-
mak için cesaret verici olacaktır. Diğer yandan, kontrolsüz koşullar-
da yapılan üretimlerde olumsuz doğa olayları sebebiyle doğrudan 
ya da dolaylı sebeplerden kitlesel ölümler yaşanmasına karşı kapalı 
devre sistemlerle yapılacak kısmi üretimler, bir güvence olarak da 
değerlendirilebilir.

İşletme maliyeti anlamında değerlendirirsek, hasat boyuna kadar 
karada kapalı devre sistemlerle yapılan yetiştiricilikte maliyet kontro-
lü ve hesapları birçok açıdan çok daha kolay ve doğru yapılabiliyor. 
Bu anlamda üretilen biyokütle (kg) başına enerji tüketimleri uzun bir 
süredir değerlendirme konusu olmaktadır. Son yıllarda yetiştiricilik 
yapılan tanklarla kapalı devre sistemler arasındaki operasyonel su 
seviye farkı azaltılmak koşuluyla, enerji tüketimi konusunda pozitif 
yönde sonuçlar alındı, belli kabuller ve standartlar oluşturuldu. İklim-
lendirmeye bağlı enerji tüketimi ise tamamen hedef tür ve mevcut 
kaynak koşulları ile değerlendirilmesi gereken fizibilite raporlarının 
konusudur. Canlı kayıplarının az olmasının, işletme maliyeti açısın-
dan en fazla üzerinde durulması gereken konu olduğunu düşünü-
yorum. Zira özellikle hasat dönemine yakın zamanlarda yaşanan 
kayıplar en büyük maliyet kalemini oluşturuyor.

R Ö P O R TA J
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BARAN EVLIYAOĞLU
ADEC Kurucu Ortağı & Yönetim Kurulu 
Başkanı

RAS teknolojisinin gelecekte su ürünleri yetiştiriciliğinde 
nasıl bir rol oynayacağını öngörüyorsunuz? 
Öncelikle geleneksel yöntemlerle yapılan yetiştiricilikte olumsuz 
doğa olayları meydana geldiğinde kitlesel kayıplar yaşanabiliyor. 
Aynı şekilde küresel iklim değişikliklerinin getirdiği olumsuzluklar 
ve yoğun üretim yapılan bölgelerdeki hastalıklarla mücadelenin 
zorlaştığı düşünüldüğünde, karada kontrollü koşullarla yapılan 
üretimin bu anlamda daha güvenilir bir liman olarak algılanaca-
ğını, hatta algının ötesinde, belirli bölgelerde zorunluluk haline 
geleceğini düşünüyorum.

Mevcut sürdürülen üretimlerde kısmi de olsa kapalı devre sis-
temleri kullanan şirketler maliyetleri düşürme imkanı bulacak, re-
kabet anlamında pozisyonlarını güçlendirebilecek ve karlılıklarını 
artırabilecektir. İskoçya, Danimarka ve Norveç’te birçok şirket 
kafes işletmelerine somon adayı yetiştirmeye yönelik karada ka-
palı devre sistemlerle çalışan kara yerleşkelerinde daha büyük 
somon adaylarını daha kısa sürede üretmeyi başlamış durumda. 
Kafeslere daha büyük somon adayları koyabilen şirketler ise ra-
kiplerine üstünlük sağlayabilmektedir.

RAS teknolojilerinin coğrafi ve iklimsel kısıtları belli oranda or-
tadan kaldırabileceğini ve akuakültür geçmişi olmayan ülkelerin 
de üretim yapar hale gelmesini sağlayacağını düşünüyorum. Bu 
ülkeler, belki küresel rakipler haline dönüşmeyecek ancak ken-
dilerine yeter pozisyonları ile ihracatçı konumdaki ülkeler ve şir-
ketler için pazar daralmasına sebep olacaktır. Körfez ülkelerinde 
yapılan yatırımlar bunun en bariz örneğini teşkil etmektedir.

Kontrollü koşullarda karada yapılan su ürünleri yetiştiriciliği, aynı 
zamanda mevcut ekosisteme zarar vermeden farklı türler (ilgili 
ülkede/bölgede olmayan) yetiştirmeyi mümkün kılacağı için ül-
kelerin su ürünleri üretim çeşitliliğinde artış veya tercih edilen tür-
lerde ve elde edilecek başarılarda kaymalar oluşacağına inanıyo-
rum. Bunun örneklerini çoktan görmeye başladık. Örneğin artık 
Japon ve Çin gibi Pasifik Okyanusu’na kıyısı olan ülkelerde kara 
tesislerinde kontrollü koşullarda Atlantik somon üretimi yapılıyor.

Talebin/tüketimin kaynağında ya da yakınında üretim yapılma-
sının sağladığı lojistik maliyetlerinin azaltılması, karbon ayak izi-
nin düşürülmesi ve taze ürünlerin lojistik sürelerinden tasarruf 
edilerek raf ömürlerinin uzatılmasının, yine karada kapalı devre 
sistemlerle çalıştırılan yerleşkelerde yapılacak yetiştiricilikle daha 
mümkün hale geleceğine inanıyorum.
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Shield
Shield, balıkların bağırsak ve solungaç sağlığını 
koruyarak optimum performans sağlayan, fonksiyo-
nel bileşenler içeren özel bir yemdir. Zorlu dönem-
lerde balıkları destekler, oksijen taşınımını ve an-
tioksidatif kapasiteyi artırır.

 Y E N I L I K Ç I  V E  S A Ğ L I K L I  Y E M  Ç Ö Z Ü M L E R I

7 4 S K R E T T I N G   I N S I G H T





w w w . s k r e t t i n g . c o m

Skretting Türkiye


