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oz

Artan nlifusla birlikte kargilasilabilecek gida yetersizligi ve dengesiz beslenme gibi sorunlar insanoglunu alternatif kaynaklar bulmaya
itmistir. Bu baglamda, algler strdlirilebilir gida arzini saglayabilmenin yani sira, yliksek besin igerikleri ve saglik agisindan faydali
ybnleriyle dikkat cekmekte ve bu 6zellikleriyle ayni zamanda fonksiyonel gida olmaya aday Uriinler olarak degerlendiriimektedir.
Alglerin (rettigi fonksiyonel bilesenlerin ilave edildigi gidalarin giinliik olarak tiiketilmesi sagligi iyilestirip kronik hastalik riskini azal-
tabilmektedir. Asya tlkelerinde ytizyillardir gida olarak degerlendirilen algler artik diinyanin hemen hemen her bélgesinde gerek
dogrudan gida gerekse gida katki maddesi veya gida takviyesi olarak kullaniimaya baslanmistir. Algler gida endlistrisi diginda tip,
eczaclilik, tarim, hayvan beslenmesi, atiklarin aritiimasi, kozmetik, biyodizel (retimi gibi pek ¢ok alanda yararlanilan énemli kaynak-
lar arasinda yer almaktadir. Bu derlemede alglerin genel ézellikleri, nemli bilesim 6geleri, dogrudan gida olarak ya da gidalarda
kullanimlarina yénelik ve sagliga faydalariyla ilgili bilgiler 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Algler, biyoaktif bilegen, gida, saglik

ABSTRACT

Problems such as food shortages and malnutrition that may be encountered with the increasing population have prompted mankind
to seek out alternative food sources. In this context, algae are not only able to provide a sustainable food supply; they also attract
attention with their high nutritional content and health benefits and are considered as candidates for functional foods with these
properties. It is stated that consuming foods on a daily basis into which are incorporated functional ingredients produced by algae
improves health and reduces the risk of chronic disease. Algae, having been evaluated as a food for centuries in Asia, have begun
to be used in almost every region of the world as both a food and a food additive or food supplement. Aside from the food industry,
algae are among the essential sources that are used in many fields such as medicine, pharmaceutics, agriculture, animal nutrition,
waste treatment, cosmetics, and biodiesel production. In this review, information related to the general properties and important
ingredients of algae, their usage as food or in foods, and their health benefits have been summarized.
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GIRiS

Algler, dis gérinumleri bakimindan tek hicreli ve ipliksi
mikroskobik formlardan birka¢ metre boyunda bitkilere
kadar degisik morfolojide gbzlenebilen, sellloz ¢eperi
bulunan, basit yapili, gercek kdk, gévde ve yaprak yapisi
gOstermeyen talluslu yapida ve c¢ogunlukla okaryotik
canllardir. Genellikle okyanuslar, nehirler, tath su
goOlleri, gaylar, dereler, kutup gdlleri, su birikintileri vb.
sucul ve yari sucul ortamlarda, ¢ok genis bir yayllma
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alaninda yasayabilen algler ototrof ve fotosentetik or-
ganizmalardir (Yiksel, 2009; Unver Algay ve ark., 2017).
Yapilarindaki pigmentleri sayesinde algler, karbondi-
oksit ve suyu 1s1gin etkisi ile karbonhidratlara ¢evirerek
hem su ortamindaki besin degerinin artmasini saglayip
bircok sucul canlinin besin kaynagini olusturur hem de
sudaki ¢ézinmus oksijen oraninin artmasini saglar
(Duan, 2013). Ayrica tum dunyanin ihtiyaci olan fotosen-
tetik karbon ihtiyacinin Ugte ikisini Uretmeleri nedeniyle,
tum ekosistemin butinligunU korumalari agisindan da
algler oldukg¢a 6nemlidir (Ogur, 2016).
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Alglerin Gidalarda Kullanimi

Algler, gida zincirinin en &nemli Ureticilerindendir.
Genellikle ada llkelerinde ve Uzak Dogu’da besin olarak
kullaniimalari nedeniyle alglere olan ilgi artmaktadir.
Yapilan calismalar deniz yosunlarinin yiksek besin
degerine sahip oldugunu gdstermektedir. Uygun
sartlarda  agirhklarint  bir ginde 2-3 katina
¢ikarabilmeleri, Uretimlerinin kolay ve ekonomik olmasi,
yan etkilerinin bulunmamasi gibi nedenlerle alglerin
gelecekte besin ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir
kaynak olmasi mimkin goérinmektedir (Glner, 1994;
Unver Algcay ve ark., 2017). Bélinerek cogalmalari
nedeniyle ¢ok hizli biyokltle artigi gosteren alglerden
yag ve yag asitleri, protein, karbonhidrat (sekerler),
pigment, mineral, vitamin, sterol, antioksidan ve biyoaktif
polifenoller gibi metabolitler uretilebilmektedir (Aktar ve
Cebe, 2010).

Bilinen 200,000'den fazla farkh alg turi olmasina
ragmen, bunlardan vyaklasik sadece 200 tanesi
endustriyel dizeyde kullaniimaktadir (Akyil ve ark.,
2016). Diinya genelinde 2018 yilinda yaklasik 32 milyon
ton sucul alg hasadi (yabani ve kilturel) yapildigi ve
bunun %97.1’lik kismini deniz yosunlarinin olusturdugu,
Uretimde Dogu ve Gilineydogu Asya Ulkelerinin hakim
konumda oldugu bildiriimektedir (FAO, 2020).

Algler ge¢misten glunimuize birgcok alanda cesitli
amaglarla kullaniimigtir (Baytasoglu ve Basusta, 2015).
Tarim, hayvan beslenmesi, atiklarin aritiimasi,
akuakdltur, kozmetik, biyodizel Uretimi, tip ve eczacilik
alglerin yaygin kullanildigi alanlardir (Charrier ve ark.,
2017; FAO, 2018). Son yillarda deniz alglerinin, isitilmig
deniz suyu, deniz gamuru ve kum ile birlikte yeniden
canlandirma terapisi denilen Talassoterapi yontemiyle
insanlarin geng ve zinde kalmalar i¢in kullanildiklari da
bildirilmektedir (Durucan ve Turna, 2014; Turan ve Cirik,
2018). Ayrica alglerin sulu c¢ozeltilerden toksik alti
degerlikli krom bilesiklerinin  (Gurbuz, 2009), atik
sulardan siyanlrin uzaklastirimasinda oldukga efkili
biyomateryaller oldugu (Gurbuz ve ark., 2009), toksik
bilesenlerin uzaklastirilmasinda uygulanan geleneksel
kimyasal proseslere goére alg kullaniminin daha
ekonomik ve cevre dostu oldugu ifade edilmektedir
(Gurbuz ve ark., 2004).

Dunya nufusu mevcut buyime hiziyla artmaya devam
ederse, 2050 yilinda nifusun 9.8 milyar olacagr ve
bunun da gida yetersizligi, eneriji krizleri, kiiresel 1Isinma,
sera etkisi, toksik gaz emisyonu, iklim degisiklikleri gibi
gesitli  sorunlari  beraberinde getirecedi tahmin
edilmektedir (Aratboni ve ark., 2019). Artan nufusa bagli
olarak ileride yasanabilecek gida vyetersizligi ve
dengesiz beslenme sorunlari nedeniyle insanlar
alternatif kaynaklar bulmaya yonelmistir. Ayrica tarim
alanlarinin ve taze su kaynaklarinin azalmasi da
okyanuslari, insanligin yararina kullanmak adina, cazip
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bir alternatif haline getirmis (Kazir ve ark., 2019) ve bu
sebeple mikroalg ve makroalg Uretimi 6nem
kazanmigtir. Algler protein, polisakkarit, lipit, vitamin,
mineral, amino asit, yag asidi, karotenoid gibi bilesenleri
yuksek oranda icermeleri sebebiyle ve Urettikleri
biyoaktif bilesenler sayesinde gida olarak ve gidalarda
kullanima uygun kaynaklar olarak 6n plana ¢ikmaktadir
(Ranga Rao ve Ravishankar, 2018).

Algler; antioksidan, antibakteriyel, antiviral,
antikanserojen vs. gibi genis biyolojik etkinliklere sahip
¢cok sayida biyoaktif molekdller icermektedir. Eczacilikta
etkin ve yardimci madde olarak kullanilan fikokolloidler
deniz alglerinden elde edilmektedir (Aktar ve Cebe,
2010; Ranga Rao ve Ravishankar, 2018). Bunun
yaninda alglerin bulundurdugu antioksidan bilesikler,
metabolizmanin isleyisi sirasinda olusan ve bazi kronik
hastaliklarin  baslaticisi olan serbest radikallerle
micadelede 6nemli yer tutmaktadir (Baytasoglu ve
Basusta, 2015).

Bu calismanin amaci, birgok farkli endistri dalinda
kullanilabilen alglerin genel 6zelliklerini, gidalardaki
kullanim olanaklarini ve saglik Uzerine olan etkilerini
derlemektir.

ALGLERIN SINIFLANDIRILMASI

Algler genel olarak boyutlarina gdére makroalgler ve
mikroalgler, icerdikleri pigment maddelerine gore ise
kahverengi, kirmizi, yesil algler ve siyanobakteriler
olmak Uzere iki farkli sekilde siniflandiriimaktadir (Ak,
2015; Unver Algay ve ark., 2017).

Makroalgler ¢cok hucreli, hizli-buyuyen, buyuk boyutlu,
ciplak gozle gorulebilen (Khan ve ark., 2018), bitki-ben-
zeri protistalarin farkli bir grubu olup kendi iginde
kahverengi (Phaeophyta), yesil (Chlorophyta) ve kirmizi
algler (Rhodophyta) olarak siniflandiriimaktadir. Sahip
olduklari renkler, icerdikleri farkh pigmentlerden ileri
gelmektedir (Villarruel-Lopez ve ark., 2017; Qverland ve
ark., 2019). Genellikle kiyiya yakin zonlarda bulunan (El
Gamal, 2010), boyutlari tire gére 1-2 cm ile 40-50 m
arasinda degisen makroalgler; sucul canlilar igin
beslenme, barinma ve Ureme ortamini olusturan bitkisel
organizmalardir (Ak, 2015).

Yaygin olarak “deniz yosunlari” veya “deniz sebzeleri’
olarak bilinen makroalgler (Paiva ve ark., 2017), in-
sanoglu tarafindan nesiller boyunca gida, toprak duzen-
leyici ya da gubre olarak kullaniimigtir. Glinumuzde ise
temel pazari Asya olmak Uzere makroalglerden gida,
glbre, fikokolloid ve kozmetik bileseni olarak
yararlaniimaktadir. Buna ragmen makroalgler yine de
“yeterince kullanilmayan” kaynaklar olarak deger-
lendiriimekte (Milledge ve Harvey, 2016) ve endustriyel
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olarak uUretimleri beklenen seviyelerde olmamaktadir
(Barka ve Blecker, 2016).

Makroalglerin bazi guvenlik riskleri de bulunmaktadir.
Arsenik, kadmiyum, kromiyum, nikel, vanadyum, civa,
kursun gibi agir metal; radyoaktif izotop; dioksin; pes-
tisid; kainik asit ile lektin, florotanin, fitik asit, tripsin, ami-
laz inhibitéri gibi bazi anti-besinsel faktorleri asiri
miktarda igerebilmeleri nedeniyle 6zellikle gida ve yem
amagli kullanimlarindan énce makroalglerin gerekli tes-
tlerden gegiriimesi hususunda dikkatli olunmasi gerektigi
bildiriimektedir (Garcia-Vaquero ve Hayes, 2016; Cir-
cuncisdo ve ark., 2018).

Mikroalgler mikroskobik canlilar olup, siyanobakteriler
(Chloroxybacteria) gibi prokaryot veya yesil algler (Chlo-
rophyta) gibi okaryotik olabilmektedir (Khan ve ark.,
2018). Mikroalgler, hizl bir sekilde cogalabilmekte ve tek
hicreli veya basit c¢cok hicreli yapilar sayesinde
olumsuz sartlarda bile yasayabilmektedir (Mata ve ark.,
2010; Elcik ve Cakmakci, 2017). Capi veya uzunlugu
yaklasik 3-10 um olan mikroalgler lipid, protein, karbon-
hidrat, pigment ve polimer gibi yiksek besin degeri ve
terapotik (tedavi edici) fonksiyonlari olan biyo-bilesikleri
sentezlemek ve gelistirmek igin 1s1k enerjisi ve karbon
dioksit, azot, fosfor gibi inorganik besinleri kullanan oto-
trofik mikroorganizmalardir (De Morais ve ark., 2015).

Mikroalgler hem kiyiya yakin hem de derin zonlarda fito-
planktonlar olarak bulunmaktadir. Fitoplanktonlari di-
yatom, dinoflagellat, yesil ve sari-kahverengi flagellatlar
ve mavi-yesil algler (Cynanophyceae) gibi organizmalar
olusturmaktadir (EI Gamal, 2010). Genel olarak
mikroalgler kendi iclerinde icerdikleri pigmentlere goére
kirmizi, yesil, kahverengi (esmer) ve mavi-yesil algler
olarak siniflandiriimaktadir (Dineshkumar ve ark., 2017).

Mikroalg siniflari igerisinde prokaryotik organizmalari
iceren tek grup mavi-yesil alglerdir. Hicrelerinde ce-
kirdek ve plastid ¢eperinin bulunmamasi; mitokondri,
golgi aygiti ve vakuole sahip olmamalari ve cinsiyetin
gorilmemesinden dolayl mavi-yesil algler, bakteriyolo-
glar tarafindan Cyanobacteria bélimunde
siniflandiriimaktadir (Ak ve Cirik, 2017). Bu grup algler,
sentezledikleri protein, karbonhidrat, lipit, vitamin, enzim
ve diger biyoaktif bilesikler (antibiyotik, algisit, toksin, far-
masotik olarak aktif bilesikler ve bitki gelisimi dizenley-
iciler) agisindan insanlar ve hayvanlar igin blylik énem
arz etmektedir (Demiriz, 2008). Diger yandan, si-
yanotoksin uretme yetenegine sahip olduklarindan, bu
turler insanlar ve yaban hayvanlan igin zararli da
olabilmekte (Ricker ve ark., 2007; Dumlupinar, 2012),
bu toksinlerin bulundugdu suyu igen herhangi bir canlinin
Olimune yol agabilmektedirler. Bu nedenle dikkatli olun-
masi gereken tirlerdir (Demiriz, 2008). Siyanobakteriyel
toksinler kimyasal olarak sitotoksin ve biyotoksin olmak
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Uzere 2 gruba ayrilmaktadir. Sitotoksinler hiicre zarinin
gecirgenligini ve dolayisiyla butiinliginu bozarak hiicre
yapisina zarar verir, gastrointestinal hastaliklara neden
olur (llieva ve ark., 2019). Biyotoksinler fizyolojik olarak,
sinir sistemini etkileyen nérotoksinler, karacigeri etki-
leyen hepatotoksinler ve tahris edici etki gOsteren
dermatotoksinler olmak Uzere 3 gruba ayrilmaktadir
(Dumlupinar, 2012). Diger yandan siyanobakteriyel
toksinlerin antikanser etkisinin oldugu (Zanchett ve
Oliveira-Filho, 2013) ve kanser hicrelerine karsi si-
totoksik aktivite gdsterebildigi de bildiriimektedir
(Guedes ve ark., 2013).

ALGLERIN ONEMLI
OGELERI

BAZI KIMYASAL BILESIM

Makroalglerin  kimyasal kompozisyonu tir, hasat
mevsimi, gelisme ortami ve cevresel sartlara bagl
olarak onemli dizeyde farklihk gostermektedir. Kiigik
bir cografi bolgede bile alglerin bliylime hizi ve kimyasal
bilesimi hasat mevsimi, gines 1s1§1, tuzluluk, denizin
derinligi, bélgesel su akintilari veya su kltlrd bitkilerine
yakinhk gibi cesitli faktérlere gore degisebilmektedir

(Dverland ve ark., 2019). Mikroalglerin kimyasal
kompozisyonu ise kiltir yasi ile g¢evre ve Kkiltur
kosullarindaki  degisime  bagh  olarak farklilik

gostermektedir. Ayrica sicaklik, i1sik yogunlugu, besin
ortami gibi deneysel kosullar, bilesimi dlgmede
kullanilan yéntem ve mikroalgin fizyolojik durumu da
kimyasal bilesimi etkileyebilmektedir (Costard ve ark.,
2012; Paes ve ark., 2016). Bes farkli mikroalg tlrtinin
kimyasal bilesimi Uzerine gelisme evrelerinin etkisinin
incelendigi bir calismada genellikle proteinlerin ek-
sponansiyel fazda en yuksek seviyeye ciktigi, karbon-
hidrat iceriginin gelismeyle birlikte arttigi ancak toplam
lipid ve kul icerikleri ile gelisme arasinda bir iligkinin
olmadigi belirlenmistir (Costard ve ark., 2012). Mikroalg
olan Chlorella vulgaris ile yapilan bir galismada ise kultur
kosullarinin besin icerigini etkiledigi ve en belirgin etkiyi
CO:2 eksikliginin olusturdugu saptanmistir (Wild ve ark.,
2019).

Tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerini yiksek oranda
icermelerine ragmen yag icerikleri olduk¢a dusuk olan
makroalgler, karbonhidrat ve protein ac¢isindan oldukca
zengin olup saglikli gida kaynaklari olarak bilinmektedir.
Makroalgler, tim esansiyel amino asitleri; A, C, E ve B-
kompleksi vitaminleri ve Na, Mg, P, K, |, Fe, Zn gibi min-
eral maddeleri blinyelerinde barindirarak da karada
yetisen sebzelerden buyuk dOlgtide farklik gostermekte-
dir (Osman ve ark., 2011; Circuncisao ve ark., 2018).
Mikroalgler de benzer sekilde, protein, karbonhidrat,
lipit, esansiyel amino asit, goklu doymamis yag asitleri,
vitamin, mineral ve kalorisiz diyet lif gibi ylksek besin
degerli bilesenleri sentezleme yetenekleri ile bilinmekte-
dir (Sahay ve ark., 2016).
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Protein

Makroalgler mikemmel bir protein kaynagi olarak dusu-
ndlduginden, protein ihtiyacini karsilamada makroalgle-
rin zamanla hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarinin
yerlerini almasi beklenmektedir (Garcia-Vaquero ve Ha-
yes, 2016; Dverland ve ark., 2019). Diger taraftan, gele-
cekte arz edilmesinde en ¢ok sikinti yasanacak besin
kaynaklarinin basinda proteinlerin olabilecedi tahmin
edildiginden, bu agidan da alglerin alternatif kaynaklar
olarak degerlendiriimesi dnem arz etmektedir. Makro ve
mikro alglerin protein oraninin, geleneksel protein kay-
naklari olan et, st, yumurta ve soyadaki protein oraniyla
¢ok benzer oldugu (Bleakley ve Hayes, 2017) ve hatta
daha yuksek olabildigi (Barka ve Blecker, 2016), alglerin
kuru bazda %50'den fazla protein icerebilecegi (6rnegin;
Arthospira platensis=Spirulina ve Chlorella tirleri) bildi-
rilmektedir (Wells ve ark., 2017; Kazir ve ark., 2019).
Kahverengi makroalglerin protein igeriginin genel olarak
dusukken (kuru bazda %15’den disik), yesil ve 6zellikle
de kirmizi alglerin (6rnegin; Porphyra spp., Pyropia spp.,
Palmaria palmata, Ulva spp.) protein igeriginin daha yuk-
sek oldugu bildirilmektedir (Wells ve ark., 2017; Qver-
land ve ark., 2019). Ayrica makro- ve mikroalglerin esan-
siyel aminoasit iceriklerinin de geleneksel kaynaklarla
karsilastinlabilir diizeyde oldugu, hatta daha Ustln sevi-
yede oldugu bildiriimektedir (Barka ve Blecker, 2016;
Wells ve ark., 2017; Qverland ve ark., 2019). Alglerin
protein ve esansiyel amino asit iceriklerinin geleneksel
kaynaklara ¢cok benzer olmasi nedeniyle, algler vejetar-
yenler icin dnemli bir besin kaynagdi olmaktadir (Villar-
ruel-Lépez ve ark., 2017). Protein Uretiminde alglerin
kullaniimasinin verimlilik ve besin degeri acisindan bazi
avantajlari da bulunmaktadir. Alglerin birim alan basina
protein verimi bugday, baklagil gibi kara bitkilerine gére
daha ylksektir. Ayrica alglerin taze suya ve ekilebilir
alana ihtiyag duymamasi da diger bir avantajdir (Bleak-
ley ve Hayes, 2017).

Karbonhidrat

Mikroalglerin genel olarak kuru agirlik bazindaki
karbonhidrat icerigi yaklasik olarak %10
seviyelerindedir. Karbonhidratin miktari ve tipi, tire bagh
olarak degismekle birlikte mikroalglerde en fazla
bulunan karbonhidrat monomerleri glukoz, rhamnoz,
ksiloz ve mannozdur. Mikroalgler di-, oligo- ve
polisakkaritleri de icermelerine karsilik hemiseliiloz ve
lignin icermezler (Villarruel-Lépez ve ark., 2017).
Makroalgler ise polisakkarit agisindan oldukga zengindir
ve kuru bazda %4-76 arasinda degisen miktarlarda
polisakkarit icerebilmektedirler. Ascophyllum spp.,
Porphyra spp., Palmaria spp. ve Ulva spp. en yiksek
polisakkarit igerigine sahip turlerdir (Stiger-Pouvreau ve
ark., 2018). Alg polisakkaritleri en yaygin olarak, fakat
c¢ogunlukla farkinda olmadan tiketilen alg kokenli
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bilesenler olup alg polisakkaritleri olarak bilinen agar,
alginat, agaroz ve karragenan gibi hidrokolloidler gesitli
iceceklere, et ve sit UrUnlerine katki maddesi olarak
ilave edilmekte, eczacilik ve kozmetik gibi alanlarda
kullaniimaktadir (Yesilova, 2014; Wells ve ark., 2017;
Stiger-Pouvreau ve ark., 2018). Genel olarak yesil
makroalgler sulfatlanmis polisakkarit, sulfatlanmis
galaktan ve ksilan igerirken; kahverengi algler aljinik asit,
fukoidan ve laminaran; kirmizi algler ise agar,
karragenan, ksilan, floridean-nisasta, suda ¢o6ziinebilir
sulfatlanmis galaktan ve porfiran icermektedir (Stiger-
Pouvreau ve ark., 2018). Ayrica alglerin igerdikleri oligo-
ve polisakkaritler sayesinde prebiyotik etki gdstererek
bagirsak mikroflorasini iyilestirdigi (O’Sullivan ve ark.,
2010), bu acidan 6zellikle kahverengi deniz yosunlarinin
icerdigi fukoidan, laminaran ve alginatin 6zel bir 6nemi
oldugu belirtiimektedir (Gupta ve ark., 2017; Lordan ve
ark., 2020). Arthrospira, Chlorella, Nannochloropsis,
Dunaliella gibi mikroalgler de icerdikleri oligo- ve
polisakkaritler sayesinde potansiyel prebiyotikler olarak
dikkate alinmaktadir (Gupta ve ark., 2017; Caporgno ve
Mathys, 2018).

Lipid

Mikroalglerin Urettigi lipidler; fosfolipid, glikolipid ve sfin-
golipler gibi polar ve triagilgliserol, sterol, serbest yag
asitleri gibi polar-olmayan lipidler olmak tzere iki gruba
ayrilmaktadir (Kumari ve ark., 2013; Chen ve ark., 2018;
Aratboni ve ark., 2019). Lipid icerikleri genellikle kuru
agirhk bazinda %20-50 olan (Villarruel-Lépez ve ark.,
2017) mikroalglerin lipidlerinin zincir uzunlugu ve doy-
mamislik derecesi yuksek bitkilere gére daha Ust sevi-
yelerdedir (Kumari ve ark., 2013). Mikroalgler, 6zellikle
n-3 serili (Omega-3), uzun zincirli goklu doymamis yag
asitleri (PUFA) olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve do-
kosaheksaenoik asit (DHA) gibi esansiyel besinsel 6ge-
leri fazla miktarda icermeleri (Caporgno ve Mathys,
2018) sebebiyle balik yagina alternatif Grlinler olarak de-
gerlendirilebilmektedirler. Balik yagr EPA ve DHA aci-
sindan 6nemli bir kaynak olmasina ragmen, 6zellikle son
zamanlarda dioksin ve agir metal gibi ¢esitli kirletici un-
sur ve toksinlerin baliklarda birikim yapmasi ve balik
yagi uretimi sirasinda konsantre olmasi nedeniyle alter-
natif kaynak olarak algler 6n plana ¢ikmaya baslamigtir
(Guschina ve Harwood, 2006; Mimouni ve ark., 2015).
Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri agisindan Arthos-
pira, Chlorella, Dunaliella, Haematococcus, Schizochyt-
rium, Porphyridium cruentum ve Crypthecodinium cohnii
gibi mikroalgler 6nemli kaynaklar olarak disinulmekte-
dir (Caporgno ve Mathys, 2018). Makroalglerin ise lipid
iceriklerinin dasik olmasina karsilik (kuru agirlik ba-
zinda yaklasik %5-10) (Maghraby ve Fakhry, 2015),
¢oklu doymamis yag asitleri igerigi kara bitkileri ile es dii-
zeyde veya daha yuksektir (Ragonese ve ark., 2014).
Makro- ve mikroalgler, yag icerikleri nedeniyle biyoyakit
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Uretiminde de kullanim olanagi bulmaktadir (Maghraby
ve Fakhry, 2015; Aratboni ve ark., 2019).

Vitamin ve Mineral

Mikroalgler, belli bagl vitaminler agisindan zengin kabul
edilen bir¢cok geleneksel Urline gbére bu vitaminleri ¢ok
daha fazla igermekte ve esansiyel olan bu mikrobesin
Ogeleri agisindan mikemmel alternatif kaynaklar olarak
degerlendiriimektedir. Duslk miktarlarda mikroalg
tUketiminin bile, insan ve hayvanlarda vitamin ihtiyacini
karsilayabileceg@i bildiriimektedir (Folarin ve Sharma,
2017). Mikroalgler; A, B1, B2, B3, B6, B12, C, E, biyotin,
folik asit ve pantotenik asit acgisindan o6nemli
kaynaklardir (Villarruel-Lépez ve ark., 2017). Mineral
madde yonunden degerlendirildiginde mikroalgler Na, K,
Ca, Mg, Fe, Zn ve iz elemetler agisindan dengeli bir
icerige sahiptir. Spirulina gibi B12 ve Fe agisindan
zengin olan mikroalgler, vejetaryenler igin &nemli
alternatiflerdir (Gouveia ve ark., 2008). Mineral
maddeler s6z konusu oldugunda makroalgler én plana
cikmaktadir. Makroalglerin  mineral igerigi, kara
bitkilerine gére 10-100 kat daha fazla olabilmektedir.
Yesil algler Mg ve Fe, kirmizi algler Mn, kahverengi
algler ise | agisindan zengindirler. Kirmizi ve kahverengi
alglerin Na, K ve Zn igerigi yesil alglere gére daha
fazladir (Circunciséo ve ark., 2018).

Pigment

Mikroalg pigmentleri dodal olmalari ve sentetik renklen-
diriciler gibi toksik etkilerinin olmamasi nedeniyle (Hu ve
ark., 2018) gida, tip, eczacilik, akuakultir, kozmetik vs.
bircok endustri dalinda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Klorofil, karotenoid ve fikobilinler (fikobiliprotein) mikro-
alglerde bulunan 3 temel pigmenttir. Klorofil ve karote-
noid genellikle yagda, fikobilinler ise suda ¢ozinebil-
mektedir (Begum ve ark., 2016). Klorofil turleri (a, b, c,
d, f) icinde en yaygin olanlari a ve b turleridir. Klorofil a,
tim fotosentetik organizmalarda; klorofil b, bitki ve yesil
alglerde; klorofil c, temel olarak dinoflagellatlarda; kloro-
fil d, kirmizi alglerde; klorofil f ise siyanobakterilerde bu-
lunmaktadir (Ferreira ve Sant’/Anna, 2017). Karotenoid-
ler arasinda mikroalglerden elde edilen ve ticari degeri
olan en 6nemli pigmentler astaksantin, B-karoten, lutein,
likopen ve kantaksantindir. Endustriyel uygulamalarda
karotenoid eldesinde en ¢ok yararlanilan mikroalg turleri
Chlorella, Spirulina, Dunaliella, Scenedesmus, Haema-
tococcus, Botryococcus ve Diatom’dur (Ambati ve ark..,
2019; Pérez-Legaspi ve ark., 2019). Fikobilinler kendi i¢-
lerinde fikosiyanin, allofikosiyanin, fikoeritrin, fikoeritrosi-
yanin olmak Uzere dort gruba ayriimaktadir (Begum ve
ark., 2016). Fikosiyaninler mavi-yesil alglerden, fikoerit-
rin ise kirmizi mikroalglerden elde edilmektedir (Alam ve
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ark., 2018). Makroalglerde bulunan pigmentler de kloro-
fil, karotenoid ve fikobilinlerdir (Vimala ve Poonghuzhali,
2015).

ALGLERIN GIDA VEYA GIDA BILESENi OLARAK
KULLANILMASI

Makroalgler

Deniz yosunlari ¢gok eski zamanlardan beri (resmi kayit-
lara gére MO 600) Cin, Japonya ve Kore basta olmak
Uzere birgok Asya ulkesinde ylksek besin icerigi ve du-
suk kalori degeri nedeniyle besin maddesi olarak deger-
lendirilirken, bati ulkelerinde geleneksel olarak fikokol-
loid kaynagi ve hayvan yemi olarak kullaniimistir (Paiva
ve ark., 2016; Paiva ve ark., 2017). Asya’daki insanlarin
dunyanin her tarafina go¢ etmesiyle birlikte deniz yosun-
larinin gida olarak kullaniimasi gelenegi de onlarla bir-
likte tasinmis ve buglin deniz yosunlarinin tiketimine
alismis olan Ulke sayisi artmistir (Ogur, 2016). Ayrica
alglerin fonksiyonel 6zellikleri (izerine yapilan galismala-
rin artmasi da bati Ulkelerinde deniz yosunlarina karsi
olan ilginin artmasinda rol oynamistir. Son yillarda mak-
roalg tlketiminin Avrupa Ulkelerinde de arttigi belirtil-
mektedir. Ulva tirQ alglerin gida olarak degerlendiriimesi
icin yasal diizenleme yapan ilk lilke Fransa iken, ispanya
deniz yosunlarini “yeni gida” olarak degerlendirmektedir.
irlanda, Fransa, izlanda, Kanada, Amerika Birlesik Dev-
letleri ve Galler de deniz yosunlarina yogun ilgi gosteren
Ulkeler arasindadir (Garcia-Vaquero ve Hayes, 2016;
Paiva ve ark., 2016; Paiva ve ark., 2017). Bati dinya-
sinda deniz yosunlarinin temel kullanim alani genellikle
hidrojel Uretimi ile kisith kalmistir (Garcia-Vaquero ve
Hayes, 2016). Ancak Avrupa’da, deniz yosununun gida
katki maddesi olarak kullaniimasiyla Uretilen ve pazara
sunulan drunlerin hizla artiyor (2011-2015 yillari ara-
sinda bu Urlnlerdeki artig orani %147) olmasi nedeniyle,
Avrupa’nin en yenilik¢gi bolgelerden biri olarak dikkat
¢ektigi bildiriimektedir (Afonso ve ark., 2019). Besinsel
acidan ¢ok zengin olmalari, makroalglerin “21. ytzyilin
gida katki maddesi” olarak dasindlmesini saglamistir
(Kiing ve ark., 2013). Besinsel degerlerinin yani sira
makroalgler, “fonksiyonel gida” olmaya aday Urinler ola-
rak disunulmekte (De Quirds ve ark., 2010) ve artan bir
sekilde fonksiyonel gida olarak dikkat ¢ekip pazarlan-
maktadir (Wells ve ark., 2017).

Deniz yosunlari ve diger algler heniiz Diinya Gida ve Ta-
nm Orgiti’niin (FAO) Gida Denge Cetvellerinde (Food
Balance Sheet) yer almamaktadir. Ancak bu drlnler,
Dogu Asya basta olmak Uzere birgok kiltlr i¢cin dnemli
kaynaklar olup gorba, salata, glveg, susi vb Urlnlerde
kullanilabilmektedir. Dunyada 2018 yilinda yetigtirilen
32,4 milyon ton deniz yosunundan bazi tirlerin dncelikli
olarak dogrudan insan gidasi olarak yetistirildigi belirtil-
mektedir. Bunlara 6rnek olarak Undaria pinnatifida,



Alglerin Gidalarda Kullanimi

Porphyra spp., Caulerpa spp. verilebilir (FAO, 2018;
FAO, 2020). Ginumuzde makroalgler arasinda en ¢ok
tuketilen tirlerin sirasiyla kahverengi (%66.5), kirmizi
(%33) ve yesil (%5) algler oldugu bildiriimektedir (Afonso
ve ark., 2019).

Kahverengi deniz yosunu olan Laminaria sp. (kombu),
Undaria sp. (wakame), Hizikia fusiforme (hiziki), 6zellikle
Cin ve Japonya gibi Asya llkeleri i¢cin énemli kaynaklar-
dir. Bu deniz yosunlari, Giliney Vietnam’da ¢ig, haslana-
rak ve kurutularak, tatlandiriimis yesil fastlye, jole, kirik
buz, hindistancevizi sutu ile birlikte tuketiimektedirler.
Laminaria Japonya’da, Undaria ise Japonya, Cin ve
Kore’de uzun yillardir kullaniimaktadir. Cladosiphon
okamuranus (mozuku), Japonya’da salata olarak deger-
lendiriimekte, at kuyrugu olarak bilinen Sargassum sp.
Kore'de ¢orba olarak tiiketiimekte veya islendikten sonra
soya sosuyla birlikte degerlendiriimektedir (Kiling ve
ark., 2013). Fucus vesiculosus, i¢erdigi florotanin ve an-
tioksidan bilesikler sebebiyle oksidatif bozulmalari en-
gellemek amaciyla birgok gidada fonksiyonel bilesen
olarak uygulama alani bulmaktadir (Afonso ve ark.,
2019). Ayrica bazi ¢alismalarda F. vesiculosus, bakteri-
ostatik ve bakterisidal etki gosteren fukoidan bilesigi sa-
yesinde istenmeyen mikroorganizmalarin kontrol altina
alinmasi i¢in elma suyuna (Poveda-Castillo ve ark.,
2018) ve ekmek hamurunun reolojik 6zelliklerini iyilestir-
mek amaciyla bugday ununa (Arufe ve ark., 2018) ilave
edilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Himanthalia
elongata’nin, gidalarin besinsel dzelliklerini ve stabilite-
sini artirmak, duyusal 6zellikleri iyilestirmek ve raf ém-
rint uzatmak amaciyla bir¢cok calismada degerlendiril-
digi bildiriimektedir. Undaria pinnatifida da benzer etkileri
dolayisiyla daha ¢ok et ve et bazli trlnlerle ilgili calg-
malarda kullaniimigtir. Laminaria sp. ekonomik agidan
en 6nemli alg tlrlerinden biri olup, bunlardan diinya ge-
nelinde aljinat Uretiminde hammadde olarak yararlanil-
maktadir. Ancak fonksiyonel gida katkisi olarak kullani-
mina iliskin calismalar kisith diizeydedir (Afonso ve ark.,
2019). Kahverengi makroalglerden ve diatomlardan elde
edilen bir karotenoid olan fukoksantin, endustriyel olarak
en ¢cok U. pinnatifida’dan ekstrakte edilmektedir (Abu-
Ghannam ve Shannon, 2017). Kahverengi alg ekstrakt-
lari icerdikleri fikokolloidler sayesinde dondurma ve pey-
nir gibi sut drdnleri ile firn Grdnlerinde emdulsifiye edici
madde olarak kullanilabilmektedir (Sudhakar ve ark.,
2018). Makarnaya U. pinnatifida ilavesinin, makarnanin
biyofonksiyonel 6zelliklerini gelistirdidi, nisasta ve pro-
tein matriksindeki interaksiyonu artirdigi ve makarnanin
kalitesini iyilestirdigi tespit edilmistir (Prabhasankar ve
ark., 2009). Ascophyllum nodosum tozunun ilave edildigi
(%2-10) glutensiz ekmeklerde hacmin arttigi (%4 alg
tozu ilavesi ile), ekmek i¢ renginin degistigi, teksturel
Ozelliklerin iyilestigi ve antioksidan aktivitenin dnemli di-
zeyde arttidi bildirilmigtir (Rézyto ve ark., 2017).
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Yesil deniz yosunu olan Ulva sp., Enteromorpha sp., Mo-
nostroma sp., Caulerpa sp., Codium sp., genellikle dog-
rudan gida kaynagi olarak bilinmekte, 6zellikle Asya Ul-
kelerinde ¢ig, kurutularak ya da pigirilerek tiketilmekte-
dirler (Kiling ve ark., 2013). “Deniz 4zUmU” veya “yesil
havyar” olarak bilinen Caulerpa lentillifera gida olarak
degerlendiriimektedir (Gomez-Zavaglia ve ark., 2019).
Ulva turleri Japonya’da geleneksel olarak “aonori” sek-
linde tiketilmektedir. Aonori, Monostroma latissimum ve
Enteromorpha prolifera gibi yesil algleri de iceren karigik
tip bir Grinddr. “Deniz marulu” veya “yesil laver” olarak
bilinen Ulva lactuca (Yu-Qing ve ark., 2016), Avrupa’da
salata ve corbalarda kullaniimaktadir. Yapilan bir aras-
tirmada, ylksek besinsel 6zellikleri nedeniyle U. lac-
tuca’nin, insan beslenmesinde kullaniimak Uzere mu-
kemmel bir aday oldugu belirtiimistir (Tabarsa ve ark.,
2012). U. lactuca ekstraktinin gida muhafazasinda kul-
lanilabilecek potansiyel bir antioksidan olabilecegi y6-
ndnde g¢alismalarin yapildigi da bildiriimektedir (Yu-Qing
ve ark., 2016). Ulva turlerinden elde edilen hidrokolloid
olan ulvan, reolojik ve jellesme 6zellikleriyle jelatinin ye-
rini alabildiginden, bu bilesenin et-tlrevi Urtinlerde kulla-
nilabilecegi belirtiimektedir (Vazquez-Rodriguez ve
Amaya-Guerra, 2016).

Kirmizi deniz yosunu olan Gelidium, Gracilaria (0go),
Pterocladis ve diger pek ¢ok kirmizi alg, mikroorganiz-
malar igin buyime ortami olan agar Uretiminde kullanil-
makta, diger biyoteknolojik ve gida uygulamalarinda (ki-
vam artirici ve konserve etlerde koruyucu olarak) deger-
lendirilmektedir. Eucheuma, gida kaynagdi olarak deger-
lendirilmesinin yani sira kozmetik alaninda, gida igle-
mede ve endustriyel uygulamalarda dnemli bir GrGin olan
karragenan Uretiminde kullaniimaktadir. Karragenan
Uretimi icin Betaphycus gelatinae, Eucheuma denticula-
tum ve Kappaphycus cinsine ait pek ¢ok tirden yararla-
nilabilmektedir (Kiling ve ark., 2013). Karragenan, gida
endustrisinde emiilsifiye edici madde olarak, yogurt ve
meyveli sit gibi sut trinlerinde kivam artirici olarak kul-
laniimaktadir (Sudhakar ve ark., 2018). “Nori” veya “la-
ver” olarak bilinen kirmizi makroalg Porphyra, diinyada
en yaygin tuketilen deniz yosunudur ve susi hazirlamak
Uzere kurutulmus, ince yapraklar halinde marketlerde
satiimaktadir. [Porphyra genusunun yeniden degerlen-
dirilmesi sonucu bu genusa ait bazi tirler, Pyropia genu-
suna transfer edilmistir. Bu nedenle bazi kaynaklarda
Porphyra spp. (laver), Pyropia spp. (nori) ifadeleriyle
karsilagilabilmektedir. Fakat genel olarak laverin kirmizi
yosun olan Porphyra ve Pyropia genuslarindan elde
edildigi ifade edilmektedir (Cho ve Rhee, 2020)]. Ozel-
likle Japonya, Cin, Kore ve diger Asya ve Bati Pasifik
toplumlarinda tiketilen nori ayrica pilav, ¢orba ve sala-
talarda tamamlayici olarak da kullaniimaktadir (Levine
ve Cheney, 1998; Jibril ve ark., 2016). Porphyra tirleri-
nin ayrica Gallerde geleneksel olarak “laver ekmegi”
Uretiminde kullanildigi bilinmektedir (Fitzgerald ve ark.,
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2011). Palmaria palmata (dulse), Chondrus crispus
(Irish moss) dogrudan gida olarak kullanilan turlerdir
(Gomez-Zavaglia ve ark., 2019).

Mikroalgler

Mikroalglerin gida kaynagi ve gida katkisi olarak kulla-
nimi yuzyillardir bilinmekte olup, ticari olarak buytk 6l-
cekte Uretimleri cok yakin gegmise, 1950-1960’l yillara,
dayanmaktadir. Mikroalgler yeni gida UrGnlerinin gelisti-
riimesinde oldukga ilging ve 6nemli biyolojik kaynaklar
olarak dusunudlmekte, biyokimyasal bilesimleri saye-
sinde geleneksel gidalarin besin degerlerini artirmak
amaciyla kullanilabilmekte, zengin ve esansiyel besin
icerikleri sayesinde insan saghgini geleneksel urinlere
gore ¢ok daha verimli sekilde olumlu olarak etkileyebil-
mektedir (Gouveia ve ark., 2008; Christaki ve ark., 2011;
Niccolai ve ark., 2019). Mikroalglerin sentezledidi birgok
metabolit, fonksiyonel gida eldesinde énemli girdiler ola-
bilmektedir (Ibafiez ve Cifuentes, 2012; Niccolai ve ark.,
2019). Tuketicilerin sentetik katki maddeleri yerine dogal
katkilara ydnelmis olmalari ve “temiz etiket” kavraminin
yayginlagsmaya baslamasi, mikroalg-kokenli bilesenlerin
gidalarda kullanilabilmesi yéninde yapilan arastirma-
larda etkili olmustur (Caporgno ve Mathys, 2018).

Mikroalglerin zengin bir besin i¢erigine sahip oldugu bi-
linmesine ragmen, cesitli gida firmalar 6zellikle son on
yilda mikroalg igeren Urlin Uretmeye baslamistir. Ancak
bunlarin gogu genellikle gida takviyesi olarak satilmak-
tadir. Mikroalg iceren gidalar; batin halde mikroalg biyo-
kutlesini iceren gidalar ve mikroalg-kdkenli bilesenleri
iceren gidalar olmak tzere iki temel gruba ayrilmaktadir.
Batin halde mikroalg biyokltlesini iceren gidalar ise
mikroalg biyokltlesinin renklendirici amagcla kullanildigi
ve mikroalgin besinsel veya fonksiyonel 6zelliklerinden
ileri gelen karakteristik 6zelligi nedeniyle kullanildigi gi-
dalar olarak iki alt sinifa ayrilmaktadir. Dinyada farkh Gl-
kelerde mikroalg bazli vegan yumurta ikamesi, spirulina
dolgulu kraker, spirulina igeren organik salatalik ve avo-
kado c¢orbasi, cesitli icecekler, atistirmaliklar ve firin
artnleri gibi cesitli ticari Urlnler piyasaya surUlmustur
(Lafarga, 2019). Turkiye'de ise toz veya kapsul halde
spirulina satisi, spirulina katkili vitamin takviyesi ve balik
yemi olmakla birlikte, herhangi bir ticari gida Urinine
spirulina veya diger mikroalglerin ilave edildigine dair bir
bilgiye rastlanmamistir.
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Mikroalg bazli gidalarin kabul edilebilirligini etkileyen en
Onemli faktortn toplumlarin geleneksel beslenme alis-
kanlklari oldugu bildiriimektedir. Ayrica mikroalglerden
kaynaklanan baliksi tat ve koku ile kuvvetli yesil rengin
de bazi durumlarda dezavantaj olarak goruldugu belirtil-
mektedir (Chacén-Lee ve Gonzalez-Marifio, 2010).

Ticari 6nem arz eden mikroalglerin Spirulina, Chlorella,
Haematococcus, Dunaliella, Botryococcus, Phaeo-
dactylum, Porphyridium, Chaetoceros, Crypthecodi-
nium, Isochrysis, Nannochloris, Nitzschia, Schizochyt-
rium, Tetraselmis ve Skeletonema oldugu belirtiimekle
birlikte (Sathasivam ve ark., 2019) mikroalgler arasinda
insan tiketimi icin en ¢ok degerlendirilenler esansiyel bi-
lesenler ve proteince zengin olan Arthrospira, Chlorella
ve Aphanizomenon ve antioksidan karotenoidlerce zen-
gin olan Dunaliella ve Haematococcus tirleridir (Niccolai
ve ark., 2019). Ozellikle Spirulina ve Chlorella’nin dinya
capinda blyuk olgekte Uretimi gergeklestiriimekte ve
bunlar pek ¢ok Uriine (salata sosu, igecekler, firin Grin-
leri gibi) ilave edilmekte ve/veya protein takviyesi olarak
satilmaktadir (Wells ve ark., 2017).

Siyanobakterilerden olan Spirulina’nin dinyadaki aghgi
bitirme potansiyeline sahip, surdurilebilir bir gida kay-
nagi oldudu ileri stirilmekte ve bir¢cok hastaligin tedavi-
sinde basariyla kullanilabilecegdi bildirimektedir. Oneri-
len gunlik doz 3-5 g kadardir (Folarin ve Sharma, 2017).
Zengin besin igerigi nedeniyle Spirulina, Dinya Saghk
Orgitl tarafindan “siiper gida” olarak ifade edilirken;
NASA, uzay yolculuklari i¢cin Spirulina’yr mikemmel bir
kompakt gida olarak dustinmektedir (Chacén-Lee ve
Gonzalez-Marifio, 2010). Spirulina’nin laktik asit bakteri-
lerinin blylme ortamina ilave edildiginde, ortamdaki nit-
rojeni tiketerek karbonhidrat ve dijer bazi maddeleri
salgiladigi ve bu sekilde laktik asit bakterilerinin geligi-
mini tesvik ederek prebiyotik etki gbsterdigi, Chlorella
pyrenoidosa’nin ise Candida albicans ve Listeria mo-
nocytogenes’in gelisimini engelledigi ifade edilmektedir
(Gupta ve ark., 2017). Spirulina ve diger mikroalgler bir-
¢ok arastirmanin materyalini olusturmus, besin iceri-
ginde artis saglamak basta olmak Ulzere fonksiyonel,
teksturel 6zellikleri ve antioksidan aktiviteyi iyilestirmek
gibi farkl birgok amagla farkl gidalara ilave edilmiglerdir.
Tablo 1°de mikroalglerin ilave edildidi gidalarla ilgili bazi
calismalar verilmistir.
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Tablo 1. Mikroalg ilavesi ile gergeklestirilen bazi ¢calismalar

Mikroalg ilave edildigi gida Kaynak
Spirulina Yogurt Malik ve ark., 2013; Barkallah ve ark., 2017
Muffin Gilroy, 2020
Kurabiye Onacik-Giir ve ark., 2018; El Nakib ve ark.,
2019
Biskuvi Singh ve ark., 2015
Ekmek Ak ve ark., 2016; Saharan ve Jood, 2017
Glutensiz ekmek Selmo ve Salas-Mellado, 2014
Makarna De Marco ve ark., 2014
Chlorella Peynir Tohamy ve ark., 2018
Kurabiye Sahni ve ark., 2019
Ekmek Gracga ve ark., 2018
Yag/su emulsiyonlari Caporgno ve ark., 2019
Dunaliella Ekmek Tertychnaya ve ark., 2020
Makarna El-Baz ve ark., 2017

ALGLERIN SAGLIK UZERINE BAZI ETKILERI

Algler biyolojik aktivite gdsteren bir¢ok biyoaktif molekdl
icermektedir. Bu sayede antioksidan, antimikrobiyal, an-
tikarsinojen, antidiyabet vs. 6zellikler sergileyebilmekte-
dir (Ranga Rao ve Ravishankar, 2018). Kara bitkileri ile
karsilastirildiginda alglerin daha zorlu, agresif ve reka-
betci bir cevrede bulunmasi, yasam cevreleri geregdi yuk-
sek oksidatif ve serbest radikal stresine daha fazla ma-
ruz kalmasi, algleri evrimsel olarak 6zellikle pigment ve
polifenol sentezi basta olmak Uzere gesitli biyoaktif
madde ve ikincil metabolit Gretimi gibi dogal koruma sis-
temleri olusturmaya itmistir. Alglerin dogal koruma me-
kanizmasi sonucu urettigi bu bilesenler de tuketildigi za-
man sagliga yararl etkiler gésteren maddelerdir (Fitzge-
rald ve ark., 2011; Bleakley ve Hayes, 2017). Pigment
ve polifenollerin diginda uzun zincirli ¢oklu doymamig
yag asitleri, ylksek lifli bilesenler, sterol, protein, seker,
vitamin, mineral gibi alglerin bilesiminde bulunan pek
¢ok madde biyolojik aktivitesi sayesinde saglik agisin-
dan faydali bilesenlerdir (Fernandes ve Pinto, 2019).
Alglerde bulunan bu yliksek degerlikli bilesenlerin bagi-
sikhgi dizenledigi, diyabet, oksidasyon, iltihaplanma,
yuksek kolesterol ve kardiyovaskiler hastaliklari 6nle-
digi, obezite ve dengesiz beslenmeye karsi olumlu etki-
ler gosterdigi bilinmektedir (Akyil ve ark., 2016).

Ustiin besin profillerinin ve biyoaktif peptidler, diyet Iif,
polisakkarit, PUFA, vitamin, mineral, polifenol vb. biyo-
aktif bilesenler agisindan zengin olmalarinin bir sonucu
olarak makroalglerin saglik icin faydal etkileri oldugu bi-
linmektedir (Fitzgerald ve ark., 2011; Paiva ve ark.,
2016; Circunciséo ve ark., 2018). Makroalg tiketimiyle
birlikte protein, lif, mineral, vitamin, esansiyel amino asit
ve PUFA alimi artacagi igin Ozellikle bati toplumlariyla
iliskili olan dusuk lifli diyetten kaynaklanan diyabet, obe-
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zite, kalp rahatsizliklari, kanser vb. bazi kronik hastalik-
larin olusumunun azalabilecegi ifade edilmektedir (Paiva
ve ark., 2014; Ranga Rao ve Ravishankar, 2018).

Makroalglerin antioksidan aktivitelerinin igerdikleri karo-
tenoid, fikobilin pigmentleri, polifenoller, silfatlanmis po-
lisakkaritler ve vitaminler gibi bilesenlerden ileri geldigi
ifade edilmektedir. Algler bu bilesenleri sayesinde hic-
releri reaktif oksijen turlerinin etkisine karsi koruyabil-
mektedir (Ranga Rao ve Ravishankar, 2018). Antioksi-
dan 6zellikleri agisindan deniz yosunlarinin dogrudan tu-
ketiminin, dogal olmayan antioksidan maddelere gore
daha faydal olabilecegi bildiriimektedir. Dogrudan saglik
yararlarinin yani sira dogal kaynaklardan elde edilen an-
tioksidanlar, gidalardaki lipid oksidasyonu ile miicadele
acisindan da énem arz etmektedir. Deniz yosunu koé-
kenli antioksidan bilesenlerin gida katkisi olarak kulla-
nimi, antioksidan 6zellikli fonksiyonel Urinler elde edil-
mesini saglayabilecek niteliktedir (Cornish ve Garbary,
2010). Antioksidan aktivitenin, Ahnfeltiopsis, Colpome-
nia, Gracilaria, Halymenia, Hydroclathrus, Laurencia,
Padina, Polysiphonia ve Turbinaria gibi birgok deniz yo-
sunu cinsinde oldugu bildiriimigtir (Kelman ve ark.,
2012). Makroalglerin antimikrobiyal aktivitelerinin ise
klorofil tirevleri, akrilik asit, terpenler, fenolik maddeler,
halojenli alifatik bilesenler ve siilfir iceren heterosiklik bi-
lesenler, bazi aminoasitler, florotanninler, steroidler, sik-
lik polisulfitler ve yag asitlerinden kaynaklandigi belirtil-
mektedir (Gimis ve Unliisayin, 2016).

Makroalglerin hiicre duvarlarinda yiksek miktarda bulu-
nan agar, karragenan, ulvan, fukoidan gibi polisakkarit-
ler insan gastrointestinal sisteminde sindirilemedigi icin
bu bilesenler iyi bir diyet lif kaynagi (Wells ve ark., 2017)
ve potansiyel prebiyotik olarak disinilmektedir. Dlzenli
olarak butin halde makroalg tiketiminin Koreli kadin-
larda meme kanseri, erkeklerde seker hastaligina karsi
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olumlu etkiler gosterdigi yoninde g¢alismalar yapiimis ol-
dugu bildirilmigtir (Fitzgerald ve ark., 2011). Kahverengi
alglerde bulunan fukoidanin, bagirsak florasini olumlu
yonde etkiledigi, farelerde yapilmis bir ¢galismada yuk-
sek-yagl diyetlerde vicut agirhgini disiarip glukoz into-
leransi ve insulin direncini dizelttidi bildiriimektedir (Lor-
dan ve ark., 2020). Laver olarak bilinen bazi kirmizi de-
niz yosunu tarlerinin igerdigi porfiranin antikanser, anti-
oksidan, antienflamatuar 6zelliklerinin oldugu, bagisik-
g1 dizenledigi, kardiyovaskuler hastaliklar ile sinirsel,
kemiksel ve diyabetik bozukluklari 6nleyebildigi ifade
edilmektedir (Cho ve Rhee, 2020). Isaka ve ark. (2015),
ticari de@eri olmayan rengi bozulmus olan noriden
(Porphyra yezoensis) elde ettikleri porfiranin antioksidan
ve antiemflamatuar 6zelliklerini incelemis ve biyolojik ak-
tivitesinin normal noriden daha iyi oldugunu belirlemis-
lerdir. Kirmizi alglerde bulunan, gesitli derecelerde de-
polimerize olmus karragenanin potansiyel bir tumar inhi-
bitdrl ve kanser terapisinde bagisiklik uyarici oldugu be-
lirtilmektedir. Ancak bazi zararli 6zellikleri olabilecegdi en-
disesiyle Avrupa Ulkelerinde bebek gidalarina karrage-
nan ilavesi yasaklanmigtir. Kahverengi alglerin en
onemli polisakkariti olan alginat, toksinleri absorbe etme
yeteneginde olup, kolesterol alimini azaltmakta ve ba-
girsaktaki bakteri profilini degistirebilmektedir. Farelere
oral olarak verilen kahverengi alglerde bulunan lamina-
ran (B-glukan) maddesinin karacigeri koruyucu etki gos-
terdigini bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir. Yesil deniz
yosunu polisakkaritlerinden olan ulvanin antibakteriyel,
antikoagulant, antioksidan, antiviral, antitimor, antihi-
perlipidemik (lipid dusuricu) etki gosterdigi ve bagisiklik
sistemini dizenledigine yénelik ¢calismalar oldugu bildi-
rilmistir (Wells ve ark., 2017). Yapilan bir ¢alismada,
farkl ¢bzgenlerle ekstrakte edilmis Ulva lactuca ekst-
raktlarinin Gram pozitif (Staphylococus aureus, Bacillus
cereus) ve Gram negatif (Escherichia coli, Eschericha
coli O157:H7, Salmonella enteritidis, Vibrio parahae-
molyticus, Aeromonas hydrophila) bakterilere karsi anti-
bakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir (Oztirk ve
Hamzacebi, 2019).

Mineral iceriklerinin yiksek olmasi da deniz yosunlarini
degerli kilan diger bir 6zellikleridir. Alglerin Na ve K de-
gerleri yuksek olmasina ragmen, Na/K oraninin dusuk
olmasi kan basincinin distk olmasini tesvik ederek kalp
sagligini korumak agisindan olduk¢a énemlidir. Ancak
bircok gelismekte olan veya gelismis Ulkede insanlarin
gunlik Na alimi halihazirda ginlik énerilen limitin ize-
rinde oldugu icin Na seviyesinin yiuksek olmasi deniz yo-
sunlarinin zayif yani olarak ileri sirilmektedir. Tiroid
fonksiyonlari ve sagliginin korunmasi agisindan esansi-
yel bir element olan iyot da deniz yosunlarinda olaga-
nustu seviyededir ve iyot eksikliginin giderilmesi agisin-
dan deniz yosunlari diyete ilave edilebilecek kaynaklar-
dir. Ancak iyot acisindan ginlik doz agimi oldugunda
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zehirlenmelere sebebiyet verebildiginden, bu agidan kul-
lanimlarinda dikkatli olunmasi gerekmektedir (Circun-
cisao ve ark., 2018).

Mikroalgler de urettikleri karotenoid, PUFA (Mimouni ve
ark., 2015; Raposo ve ark., 2015; Caporgno ve Mathys,
2018; Fernandes ve Pinto, 2019), peptid, lipid, fikosiya-
nin, fikoeritrin, polisakkarit (Caporgno ve Mathys, 2018)
gibi bilesenlerle saghigi olumlu yonde etkilemektedir.
Mikroalg karotenoidleri arasinda Gzerine en ¢ok ¢alisma
yapilan bazilari Dunaliella salina’dan B-karoten, Haema-
tococcus pluvialis’dan astaksantin, Coelastrella strio-
lata’dan kantaksantin, Phaeodactylum tricornutum ve
Isochrysis galbana gibi gesitli diyatomlardan fukoksan-
tindir. Karotenoid ve diger biyoaktif bilesenlerce zengin
bir diyetin oksidatif stresle ilgili gesitli kronik hastalik ve
islevsel bozukluklara kargl koruyucu etki gosterdigine
dair kuvvetli kanitlar bulundugu, karotenoidlerin antiok-
sidan 6zellikleri sayesinde bu hastaliklarin baglamasini
inhibe edebilecegi ifade edilmektedir (Raposo ve ark.,
2015).

Mikroalglerin antibakteriyel aktivitelerinde ¢oklu doyma-
mis yag asitleri ve kolesterol gibi bilesikler Gnemli bir rol
oynamaktadir. Antimikrobiyal aktivite zincir uzunluguna
ve doymamishk derecesine bagli oldugundan serbest
yaglarin kompozisyonu ve konsantrasyonu dikkate alin-
malidir (Akyil ve ark., 2016). Arastirmacilar tarafindan
yapilan bazi ¢calismalarda farkli tirdeki alglerin antimik-
robiyal aktiviteleri incelenmis ve cesitli patojenleri inhibe
edici etkilerinin oldugu bildirilmigtir (Demiriz, 2008).

Spirulina ile yapilmis galigmalar, Spirulina’nin arsenik
zehirlenmesi, Candida gelisimi, alerjik rinit gibi birgok
hastaligin tedavisinde basariyla kullanilabildigini, kan
basincini dusirdigind, kolesteroll azaltarak damar ti-
kanikligi ve kalp krizi riskini azalttigini, kilo vermeye yar-
dimci oldugunu, kanser riskini azalttigini, diyabet, obe-
zite ve anemiye karg! pozitif etkiler sergiledigini goster-
mektedir (Sotiroudis ve Sotiroudis, 2013; Folarin ve
Sharma, 2017). Bu etkiler géz 6niinde bulunduruldu-
gunda en ¢ok umut vaat eden bilesenlerin fikosiyanin,
sulfatlanmis polisakkarit fraksiyonlari ve belirli stlfolipid-
ler oldugu bildirilmektedir (Sotiroudis ve Sotiroudis,
2013). Chlorella sp.'nin de kandaki glukoz ve kolesterol
seviyesinin azaltilmasi yénunde etkili oldugu (Mimouni
ve ark., 2015) ve ayrica Urettigi klorellin maddesi ile in-
sanlar igin patojen olan Gram negatif ve Gram pozitif
bakteri turlerine kargi antibakteriyel etki gosterdigi bildi-
rilmektedir (Dineshkumar ve ark., 2017).

SONUGLAR

Birgcok metaboliti sentezleyebilme yetenekleri ile dogal
reaktorler olarak ifade edilen algler, sahip olduklari yuk-
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sek besin igerigi ve biyoaktif bilesenler sayesinde fonk-
siyonel gida olarak degerlendiriimekte ve gelecegin gi-
dasi olarak 6ngdrilmektedir. Biyoaktif bilesenlerin sag-
ladi1d1 Ustun Ozellikler, birgok kronik hastalik ve fonksiyo-
nel bozuklugun énlenmesi ve hatta iyilestiriimesi agisin-
dan 6nemli avantajlar olusturabilmektedir. Algler gida
veya gida bileseni olarak tuketildiginde sagliga olumlu
etki saglayabildigi gibi alg kokenli biyoaktif bilesenler, tip
alaninda da dogrudan degerlendirilebilmektedir. Algler
gida sektori disinda tip, eczacilik, tarim, hayvancilik,
atik aritma, kozmetik, biyodizel Uretimi gibi birgok alanda
kullanilabilmektedir. Ulkemizde alglerin gida olarak tiike-
timi yaygin olmamakla birlikte denizlerimizde yenilebilir
yosun tirleri yaygin olarak bulunmaktadir. Mikroalgler
tarafindan Uretilen bilesenlerin veya dogrudan deniz yo-
sunlarinin tiketiimesi 6zellikle toplumlarin kdltirel bes-
lenme aliskanliklariyla iligkilidir. Bunun yani sira Musli-
man toplumlar gibi gesitli dini gruplar tarafindan alglerin
helal gida statlistinde olup olmadiginin net olarak biline-
memesi, insanlarin bu Urlnlere bakis agisinin olumsuz
olabilmesine sebebiyet vermektedir. Ancak mantar ve
mikroorganizmalar (bakteri, fungus, alg gibi) ile bunlarin
yan urln ve tlrevlerinin sagliksiz, zehirli ve sarhosluk
verici olmadigi slrece helal gida olarak kabul edildigi bil-
dirilmektedir (Anonim, 2012). Alglerle ilgili 6n yargilarin
kiriimasi ve farkli alg turleri ile yapilacak ¢alismalarin ar-
tinimasinin gerek beslenme gerekse ekonomi agisindan
onemli bir gelisme olacagdi distniimektedir.
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