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Some Sources of Marine Functional Foods and Food Ingredients

Abstract

Beyond their nutritional effects, functional foods are known to provide health benefits and preventive effects on
human body. Nowadays, there is a huge and increasing interest among consumers and production industry on these
products. Marine products, containing a good amount of omega-3 fatty acids, proteins, vitamins, bioactive peptides, a
variety of minerals and enzymes, are one of the most important sources of functional foods/ food components. The
aim of this revive is to give information on the most common functional products of marine origin.
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Ozet

Temel beslenme 6zelliklerinin yani sira insan saghgini iyilestirmede ve/veya hastaliklarin olusumunu énlemede etkili
olan fonksiyonel gidalarin tim diinyada Uretim ve tiketim dulzeyleri hizla artmaktadir. Yapilarinda bulundurduklari
omega-3 yag asitleri, proteinler, vitaminler, biyoaktif peptitler, cesitli mineral madde ve enzimlerle deniz Urlinleri
fonksiyonel gida veya gida bilesenlerinin en énemli kaynaklarindandir. Yapilan bu calismada denizel kaynakh en
yaygin fonksiyonel gida ve gida bilesenleri hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, deniz triinleri, omega-3yag asitleri

Giris

Insan saghginin besinlerle yakindan
iliskili oldugu yuzyillardir bilinmektedir.
Hipokrat 'gidalarinizi ilag ilaglarinizi gida
olarak saglayin' soézi ile glnimuzden
yaklasik 2500 yil 6nce gida-saglk iliskisini
vurgulamistir.

GUnimizde gida ve beslenme
bilimindeki son gelismelerle, yapilan ¢ok
cesitli arastirmalar besinlerin ve/veya besin
bilesenlerinin cesitli vicut fonksiyonlarinin
yerine getirilmesinde duzenleyici rolind,
saglkli yasamayi destek-ledigini, belirli
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hastaliklarin  olusum riskini distrdigunu
hatta yasam kalitesini arttirdigini ortaya
koymustur (Korhonen 2002). Fonksiyonel
gidalar Uzerindeki arastirmalar bu anlayis
dogrultusunda 1980'li yillarda Japonya'da
baslayip tim dinyaya hizla yayilmistir (Arai
1996). Fonksiyonel gidalarin evrensel olarak
kabul edilmis bir tanimlamasi olmamakla
birlikte Uluslararasi Gida Enformasyon
Konseyi (IFIC-The International Food
Information Council) fonksiyonel gidalari
temel beslenmenin 6tesinde sagliga iliskin
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Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii'ne
(ILSI-International Life Science Institute) gore
ise fonksiyonel gidalar temel beslenmenin yant
sira biyolojik aktif gida bilesenleriyle sagligi
olumlu etkileyebilen gidalardir (ADA, 2004).
Avrupa Birligi Fonksiyonel Gidalar Komisyo—
nu'nun tanimina goére ise “Bir gidanin
fonksiyonel gida sayilabilmesi ig¢in, temel
beslenme 6zelliklerinin yani sira insan sagligini
iyilestirmede ve/veya hastaliklarin olusumunu
onlemede etkili olmas1 gerekir (Alasalvar ve
Pelvan 2009).

1991 yilinda Japonya'da onaylanan
Saglikli Gida Tuziigline (Foods for Specified
Health FOSHU) gore bir irtiniin fonksiyonel gida
lisans1 alabilmesi icin belirli kriterlerin
saglanmas1 sarti getirilmistir. Buna gore
fonksiyonel gidalar;
1.Uriin, beslenme Kkalitesinin iyilestirilmesine,
sagligim korunmasina ve devamina yardimci
olmalidir,
2.Uriin ve ilgili bilesenlerin saglik iizerindeki
olumlu etkisi tibbi ve/veya beslenme bilimi
acisindan saglam temellere dayandirilmalidir,

3. Tip ve beslenme bilgilerine dayandirilarak,

irtin veya ilgili bilesenlerin giinliik tiiketim

miktarlar1 belirlenmelidir,

4. Uriin ve ilgili bilesenlerin, bilimsel veriler ve

deneyimler dogrultusunda giivenle tiiketile—

bilecegi kanitlanmig olmalidir,

5. S0z konusu bilesenin, fizikokimyasal

ozellikleri ile kalitatif ve kantitatif analitik

belirleme metotlar1 iyi tanimlanmalidir,

6. Uriiniin bilesimi, benzer tipteki gidalarm

normal kosullarda icerdigi besin madde

bilesenleri bakimindan farklilik géstermemelidir,

7. Uriin, giinliik diyetlerde siklikla kullanilan bir

gida olmalidir,

8. Uriin dogal olarak tiiketildigi gida formunda

olmalidir,

9. Uriin veya ilgili bilesenler, tibbi ilag veya etken

madde olarak kullanilmis olmamalidir, (Farr,

1997; Kwak ve Jukes, 2001; Coskun, 2005).
Fonksiyonel besin tiiketimine giiniimiizde

ilgi artmakta olup, nedenleri ise yaslanan niifus,
artan saglik masraflari, kisisel sagligi arttirma
istegi, gida tiiketimi ve saglik iligkisi hakkinda
toplumun bilinglenmesi, tiiketicilerin kalite ve
ceside gosterdikleri taleptir (Betz, 1999).

Insan gidas1 olarak tiiketilen veya
tiikketilmeyen deniz canlilar1 fonksiyonel deniz
tiriinleri igin kullanilan kaynaklardir. Ozellikle
deniz f{irtinleri isleme yan-iriinleri, ekonomik
onemde ve degerlendirilmesi hem ¢evre hem de
verimlilik ac¢isindan son derece Onemli
kaynaklardir. Deniz firiinleri kaynakli fonksi—
yonel driinler, direkt gida maddesi, gida
hammaddeleri, katki maddesi ve ekstrakt (sivi,
toz, kapsiil gibi) formlarinda {iretilmektedir
(Y1lmaz vd. 2006).

Yapilan bu ¢alismada denizel kaynakli
baz1 fonksiyonel gida ve gida bilesenleri
hakkinda literatiirden faydalanilarak bilgiler
derlenmistir. Makalenin denizel fonksiyonel
uriinlere ilgisi olan ¢esitli arastirmaci gruplara
faydali olabilecegi diigiiniilmektedir.

Denizel Yaglar

Balik ve diger deniz iirlinleri, insanlik
tarihinin en eski besin kaynaklarinin basinda
gelmistir (Sikorski ve Kolakowska 2003). Balik
ve diger deniz organizmalar1 kalsiyum (balik
kemikleri ve kabuklardan gelen), antihipertansif
proteinler (peptit ve protein hidrolizatlari),
antioksidanlar (balik derisinden gelen),
selenyum, kitin (ve tiirevleri), omega—3 PUFA,
taurin ve diger biyoaktif bilesenlerin kaynagi
olarak bilinmektedir. Bunlarla birlikte denizel
kaynakli fonksiyonel materyalin esas olarak
denizel yaglar ve oOzellikle omega—3 ¢oklu
doymamis yag asitlerinden olustugu yapilan
bilimsel, epidemiyolojik ve klinik deneme
calismalariyla ortaya konmustur. Elde edilen bu
bilimsel kanitlar ve tiiketici bilincinin artmasi
balik yaglarinin diyetteki yerini artirmistir.
Uluslararasi anlamda balik yag1 ve balik yaglari
ile zenginlestirilmis iirlinlere olan ilginin artis1
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rapor edilmistir. Somon, sardalya, morina ringa
baliklar ile bazi tiir deniz algleri yiiksek oranda
PUFA bulundurur. PUFA'lar arasinda da EPA ve
DHA denizel kaynaklarda karasal kaynaklara
oranla olduk¢a fazla bir orana sahiptir. (Hurst,
2006)

Yapilan ¢esitli arastirmalarin  sonuglari
omega-3 (Ozellikle EPA ve DHA) yag asitlerinin
saghigin siirdiiriilmesi, kalp damar hastaliklarinin
onlenmesi, romatoid artrit, Alzheimer gibi
hastaliklara kars1 korunma, kan basincini diisiirme,
diyabet, astim semptomlarinin azaltilmasi gibi
durumlarda faydali oldugunu, kronik obstriiktif
akciger hastaligina kars1 ve bircok kanser tiiriine
kargi korunmada etkili oldugunu, hamilelik ve
bebeklik doneminde beyin ve goz gelisiminin
desteklenmesinde katki sagladigini gostermistir
(Baysal, 2004; Cole vd., 2005; Oh, 2005; Scarmeas
vd., 2006; Kadam, and Prabhasankar, 2010).

Kanada, Isveg, Ingiltere, Avustralya ve
Japonya gibi iilkeler ile WHO, NATO, AHA
(Amerikan Kalp Dernegi) gibi uluslararasi
kuruluslar omega-3 yag asitlerinin insan sagligina
faydalar1 sebebiyle resmi olarak yayinlanmis
giinliik alim miktarlar1 belirlemislerdir.

Giinliikk alinmasi gereken EPA+DHA
miktarlar1 genel olarak 2000 kalorilik diyette;
alinan enerjinin %0.6-1.2'si veya 1.3-2.7 g/giin
EPA+DHA olarak tahmin edilmektedir. Bu
miktarlar da AHA Dietary Guidelines'n haftada 2
kez balik tiiketimi Onerisi ile uyum igerisindedir
(URL-2). Tablo 1'de baz1 balik yaglarinda bulunan
EPA ve DHA oranlari verilmistir.

Su Yosunlan

Su yosunlar igerdikleri onemli Olglideki
¢Oziiniir polisakkarit potansiyel ile diyet lif 6zelligi
gosterir. Bu 6zelligi ile insan beslenmesinde diyet
lif kaynagi olarak degerlendirilebilecegi
belirtilmistir (Lahaye ve Kaeffer, 1997). Diyet
liflerin tiiketilmesi saglikla ilgili bircok alanda
olumlu etkilere sahiptir; kolon kanserine
yakalanma riskini diisiirme, kabizlik, yiiksek
kolesterol, obezite ve diyabet gibi. Bunlarla birlikte,
diyet liflerin bircok bileseni antioksidan ve
bagisiklik sisteminin giliglendirme etkilerine de
sahiptir (Suzuki vd., 2004). Su yosunlar1 ayrica
yapilarinda karotenoidler, yag asitleri,
polisakkaritler, vitaminler, steroller, tokoferol,
fikosiyaninler gibi biyoaktif biyokimyasallar
barindirirlar. Bu biyoaktif 6zellikleri dolayisiyla bu
bilesenlerin insan ve hayvan saglhigma faydali
oldugu bilinmektedir. Potansiyel faydalari arasinda
hiperlipidemi, tromboz, obezite ve timor
olusumunu kontrol altma almak sayilabilir (Plaza
vd.,2008). Wakame (Sekil 1).

Japonya'da popiiler olarak yenilen bir su
yosunudur. Yapisinda %5-10 oraninda fukoksantin
bulundurur. Fukoksantinin antikanserojen etkisi
vardir. Neoksantin ve fukoksantinin birlikte
prostathl kanser hiicrelerinin gelisimini 6nemli
Ol¢iide azalttigi ve antiobezite, antiflammatuar
aktivitelere sahip olduklar1 rapor edilmistir
(Miyashita ve Hosokawa, 2008). Ikeda vd., 2003,
U. pinnatifida (wakame)nin (Sekil 1)hipertansiyon
ve yiiksek kolesterole karst olumlu etkilerinin
oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 1. Bazi balik yaglarimda bulunan EPA ve DHA oranlar1 (Belda ve Pourchet -Campos (1991) ve Park vd.

(1997) dan alinmistir)
Balik yaglari EPA ve DHA Oranlari
Sardalya 10 - 20% EPA
Tuna 5-6% EPA
Balina 10 - 15% EPA
Yilan baligt 8 -12% EPA
Uskumru 10 - 15% EPA
Somon havyar1 15 -30% EPA
Palamut 8 - 12% DHA
Ringa 14.6% EPA + DHA
Morina 10% EPA + DHA
Somon 21.4% EPA + DHA

Istiridye (yenebilir kisim)

26.8% EPA + DHA
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Sekil 1. Wakame (U. Pinnatifida) (URL-3, 4).
Kitin ve Kitosan

Kitin omurgasizlarin, kabuklularin,
boceklerin dis iskeleti ve kiif ile mayanin hiicre
duvarinin temel maddesi olup, koruyucu ve
destekleyici bilesen olarak gorev alir. Kitinin en
iyi kaynaklari arasinda kabuklular (karides,
yengeg, 1stakoz), miirekkep balig1 ve istiridye yer
alir (Kumar, 2000).

Kitosan, kitinin (B-(1-4)-poli-N-asetil-
Dglukozamin) deasetilasyonu ile elde edilen bir
polimerdir. Herhangi bir toksisitesinin bulunma—
masi, alerji ve iritasyon yapict olmamasinin yant
sira, biyo-—parcalanabilir ve biyo-gec¢imlidir.
Kitosan ayni zamanda Onemli biyo-aktif
ozelliklere sahiptir. Bunlar arasinda hemostatik,
bakteriyostatik, fungistatik, film olusturucu,
spermisidal, antikanserojen, antikole-steremik,
antiasit, antiiilser, yara ve kemik iyilesmesini
hizlandirici, bagisiklik sistemi destekleyici
ozellikleri sayilabilir (Duman ve Senel, 2004).
Kitosan lipitlerin absorpsiyonunu diisiirtir. Diyet
lif gibi davranarak mide bagirsak sisteminde
hidrolize edilmez. Viicuttaki birincil fonksiyonu
bagirsakta lipit absorpsiyonunu diisirmektedir.
Buyolla kolesteroliin diisiiriilmesine, kilo kaybina
destek olur (Ylitalo vd., 2002). Prebiyotik etki
gosterir. Ayrica kitosan kalin bagirsaktaki
kokusma bakterilerinin gelisimini 6nledigi i¢in
bagirsak tiimorlerine karsi da koruyucudur.
Kitosan fonksiyonel o6zellikleri dolayisiyla
yapilarinda barindirdigi birgok teknolojik ve

fizyolojik oOzellikleri ile gidalarda kullanil—
maktadir (Shahidi vd., 1999). Bir¢ok arastirmaci
kitosanin biskiivi, et tirlinleri, balik eti, balik sosisi
ve balik koftesi gibi iirtinlerde kullanimi {izerine
calismalar yapmustir (Borderias vd., 2005).

Selenyum ve Iyodin

Selenyum ve iyodin troid hormonunun
fonksiyonlarinin diizenlen-mesinde esansiyel
olan iki iz mineraldir (Rayman, 2000). Troid
hormonu hamileligin ilk ve son doénemlerinde
fetiistin beyin gelisimi i¢in kullanilan bir
hormondur (URL-1). Selenyum, enzimlerin bir
parcasi olarak hiicrelerarasi yapilarin oksidas—
yonla hasar gdrmesini Onleyici antioksidan
ozellige sahiptir. Bu oOzelligi ile selenyum,
organizmay1 oksidatif strese bagli kronik
hastaliklardan (kanser ve kalp hastaliklar1) korur.
Selenyumca yetersiz beslenen insanlarda
bagisiklik sisteminin zayifladigi ve AIDS
hastaligindan o6liim riskini arttirdig1 da
bildirilmektedir (Rayman, 2000).

Bircok gida maddesinde bulunmakla
birlikte deniz iiriinleri 6zellikle selenyum ve
iyodin bakimindan olduk¢a zengin kaynaklardir.
Insan gereksinimi karsilayan en giivenilir
kaynaklarin uskumru, ringa gibi baliklarla
karides, 1stakoz, midye gibi deniz kabuklular
oldugu ortaya konulmustur. HMSO 1993'te
kabuklular ve ¢esitli baliklara ait selenyum ve
iyodin diizeylerini arastirmistir. Bu arastirmaya
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gore en zengin iyodin kaynagi olarak midye ve
uskumru(140 g /100 g) olarak belirlenmis
(yetiskin bir bireyin giinliik iyodin ihtiyac1 150
g/100g); karides ve 1stakozda ise 100 g/100 g
olarak hesaplanmigtir. Selenyum igeriklerinin ise
yine giinliik ihtiyac1 karsiladigi; midyede 50
g/100g, baliklarda ise ortalama 25-30 g/100g
selenyum bulundugu belirtilmistir.

Karotenoidler

Karotenoidler dogada bol miktarda
bulunan, suda c¢oziinen bir grup pigmenttir
(Matsuno, 2001). Karotenoidler iki sinifa
ayrilabilir; B-karoten ve ksantafiller gibi hidro—
karbonlar ve astasin, astaksantin, kantaksantin,
kriptoksantin, ekionin, lutein, neoksantin,
violaksantin ve zeaksantin gibi karotenlerin
oksijenli tiirevleri. Akuatik ortamlarda yasayan
salmon tiri baliklar ve 6zellikle karides, 1stakoz
ve yengec gibi kabuklular 6nemli karotenoid
kaynaklarindandir (Shahidi, Metusalach, ve
Brown, 1998). Karotenoidlerden astaksantik
salmon tiirli baliklar ve kabuklularda istenen
kirmizims: oranj rengi verir (Gentles ve Haard,
1991;Higuera—Ciapara, Felix—Valenzuela, ve
Goycoolea, 2006) (Sekil 2), ve gida renklendirici
ajan olarak kullanilmaktadirlar (Miyashita ve
Hosokawa, 2008). ki temel karotenoid, astak—
santin ve kantaksantin yengec ve karideslerden
ekstrakte edilmektedir. Bu iki karotenoidin yiiksek
seviyede antioksidatif ozellikleri (astak-santinin
antioksidan aktivitesi zeaksantin, lutein,
kantaksantin, and p-karoten gibi diger karote—

Sekil 2. Somon balig1, Mavi yenge¢ ve karides (URL-5, 6, 7).

noidlerden on kat daha fazla oldugu rapor
edilmigtir (Miki, 1991)) bu karotenoidlerin
fonksiyonel gida bilesenleri olarak kullanil—
masinda aday olduklarini ortaya koymaktadir.

Astaksantinin anti-aging ajan olarak
kullanimi s6z konusu iken, kantaksantinin
Alzheimer's ve Parkinson hastaliklari, yliksek
kolesterol,
tedavisinde katki saglayabilecegi bildirilmistir
(Miyashita ve Hosokawa, 2008). Cesitli
arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda kar
yengecinin (Chionocetes opilio) kabugunda
14mg/g (Shadidi ve Synowiecki (1991) ve mavi
yengecte (Callinectes sapidus) 4.63mg/g
karotenoid (Felix-Valenzuela vd., 2001), Japonya
sularinda yasayan deniz yengecinin (Paralithodes
brevipes) et ve kabugunda ise 33-39g/100g
aksaksantin (Matsuna ve Maoka, 1988)
bulundugu rapor edilmistir.

Sonug¢ olarak, deniz iiriinleri olaganiistii
biyo-gesitlilikleri ve bulundurduklar yag ve yag
asitleri, proteinler ve pigmentler gibi biyoaktif
bilesenlerle bir¢cok yeni, saglikli gida bilesen—
lerinin degerli kaynaklaridir. (Kadam ve
Prabhasankar, 2010). Tablo 2'de insan sagligina
faydali bazi deniz iirlinleri ile bunlarin fonksiyonel
bilesenleri ve faydali oldugu alanlar verilmistir.

Ancak yeni fonksiyonel deniz {irlinleri
iretiminde kullanilacak kaynaklarin denizel
ortamlardaki potansiyel tehlikeli patojenlerden ari
olduklar1 arastirilmali, bilimsel verilerle
degerlendirilmeli, diyetteki diger bilesenlerle olan
etkilesimleri arastirilmali giivenli olduklari
saptanmalidir.

ataklar ve bazi kanser tiirlerinin
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Tablo 2. Sagliga faydali bazi deniz iiriinleri (Kadam ve Prabhasankar, 2010)

Uriin Kaynak

Faydali oldugu alanlar

Kitin kitosan

Omega-3

Yengec, karides

Somon yag1, morina yagi

Inflamatuar bozukluklar
Kardiyovaskiiler sistem sistemi
Cocuklarda beyin fonksiyonlarmin
diizenlenmesi,

Su yosunlari Wakame Antioksidan ve anti timér ajan

Polisakkaritler Karagenan Anti kanserojen, antiviral

Karotenoidler Astaksantip Antiqksidan, koruyucu
Fukoksantin Norodejeneratif hastaliklar

Vitamin ve mineraller Deniz baliklar1 Biiyiime ve viicut fizyolojisi

Kopek baligi kartilajt Kopek balig Anti kanserojen ajan

Kalsiyum Balik kiligi Dis ve kemik'leirinugﬁgtlendirilmesi,

antitimor ajan
. . . - Obezite kontrolii ve Ca baglama
Biyoaktif peptitler Balik proteini akfivitesi
Balik proteinin hidrolizatlar1 Balik proteini Protein takviyesi

Taurin

Morina, uskumru, somon,
saithe, pisi

Kardiyovaskiiler hastaliklar,
Alzheimer hastalig, sistik fibriosose
kars1 koruyucu

Ayrica {iretilecek yeni triinler hakkinda
tilketici ve market arastirmalar1 yapilarak yeni
deniz triinlerine, yeni tiriin fikrine olan ilgi
belirlenmeli ve elde edilecek faydalar konusunda
bilgi verilmeli ve tiiketiciler bilinglendirilmelidir.
Glniimiizde denetim ve yasal diizenlemeler
iilkeden tilkeye degismekle birlikte yapilacak hizli
test etme yontemlerinin kullanimi, klinik
denemeler, markalama, gida giivenligi ve kalite
konularindaki arastirmalarla denizel kaynaklar
fonksiyonel gida ve gida bilesenleri olarak giivenli
ve etkili bir sekilde kullanima sunulmalidir.
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