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Fonksiyonel Besin Kaynaklarina Farkh Bir Bakis: Su Yosunlar:
Muhammet Ali CEBIRBAY*

(074

Su yosunlari, su iirlinleri igerisinde fonksiyonel besinler olarak nitelendirilebilen biyoaktif bilesikleri iceren 6nemli bir kaynaktir.
Bilesimlerinde yer alan yag asitleri, polisakkaritler, biyoaktif peptitler, fenolik bilesikler, ¢esitli mineral madde ve pigmentler su yosunlarini
fonksiyonel besin ve nutrasotik olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir. Su yosunlari igerdigi besin bilesenleri nedeniyle
konstipasyon, kolon kanser riskini azaltmada, viicut agirlik kontrolii ve hiperkolesterolemi, anemi, hipertansiyon, inflamasyonun
azaltilmasi ve bagirsak mikrobiyotasi iizerinde olumlu etki saglamada yardimci olmas: gibi saglik etkileri ile dikkati ¢ekmektedir. Su
yosunlarinin bilinen besleyici 6zellikleri ve biyoaktif bilesikleri nedeniyle viicut tarafindan bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarina yakin
bir sindirim ve emilim varlig1 su yosunlarini odak noktasi haline getirmistir. Ayrica, 6zellikle bitkisel ve hayvansal gidalarin giiniimiizdeki
cesitlik, tiretim azlig1 ve zorlugu, iiretim maliyeti gibi unsurlar dikkate alindiginda, su yosunlarinin daha diisiik maliyet ve yliksek verime
sahip olmasi onlari 6n plana ¢ikarmaktadir. Fonksiyonel besin igerisinde degerlendirilen su yosunlarinin ticari olarak nutrasétik, farmasotik
ve besin destek iirtinii olarak kullaniminin yayginlasacagi sonucunu ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, su iiriinleri icerisinde yer alan su

yosunlarinin fonksiyonel besinler agisindan degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
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A Different Perspective on Functional Food Sources: Algae

Muhammet Ali CEBIRBAY*

ABSTRACT

Algae are an important source of bioactive compounds that can be qualified as functional nutrients in aquacultural products. Fatty acids,
polysaccharides, bioactive peptides, phenolic compounds, various minerals, and pigments in their composition cause algae to be evaluated
as nutraceuticals in functional foods. Due to the nutritional components, it contains, algae attract attention with its health effects such as
helping to reduce the risk of constipation, colon cancer, body weight control and hypercholesterolemia, anemia, hypertension, reducing
inflammation, and providing a positive effect on the intestinal microbiota. Owing to the known nutritive properties of algae and bioactive
compounds, the presence of digestion and absorption close to the plant and animal food sources by the body has made algae a focus.
Besides, when factors such as diversity, scarcity, the difficulty of production, and the production cost of plant and animal foods are
considered, the lower cost and higher efficiency of seaweeds make them stand out. It reveals that the commercial use of algae, which is
considered as a functional food, as a nutraceutical, pharmaceutical, and nutritional supplement product will become widespread. In this

study, it is aimed to evaluate the algae in aquaculture in terms of functional nutrients.
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Fonksiyonel Besin Kaynaklarina Farkl Bir Bakis: Su Yosunlari
GIRIS

Giliniimiizde besinler sadece ag¢ligi gidermek icin
degil ayni zamanda bazi hastaliklar1 6nlemek,
fiziksel ve zihinsel saglik diizeylerini arttirmak i¢in
tilketilmektedir. Bu konuda fonksiyonel besinler
olduk¢a 6nemli role sahiptir. Fonksiyonel besinler
ilk olarak 1980’li yillarda Japonya Saglik
Bakanlig: tarafindan temel besleyici 6zelliklerinin
yaninda sagligimiza olumlu etkileri bulunan ve
hastaliklarin tedavisinde kullanilan besinler olarak
tanimlanmis ve Foods for Specified Health Uses
(FOSHU) nitelendirilmesi ile besinlere onay
getirilmistir (1,2).

Su iirtinleri, yliksek kalitede protein icerigi, tokluk
hissi yaratma, esansiyel yag asitlerinin temel
kaynagt olma gibi Ozellikleri ile sadece insan
beslenmesinde degil fonksiyonel besin ve/veya
hammaddelerin 6nemli kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir (3). Yiiksek biyocesitlilik sayesinde su
yosunlari, omurgasizlar, balik yaglari, balik
proteinleri, polisakkaritler, biyoaktif peptitler,
fenolik  bilesikler, pigmentler, vitamin ve
mineraller gibi birgok fonksiyonel besin kaynagini
ve bilesenini igermektedir (4). Su tiriinlerinden elde

edilen fonksiyonel iiriin veya bilesenler, dogrudan,
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hammadde veya katki maddesi olarak kullanilirken
cogunlugu ilag sanayinde kullanilmaktadir (5).
Fonksiyonel Besinler

Gida ve beslenme bilimindeki ilerlemeler 15181nda
besinlerin ve/veya besin bilesenlerinin ¢esitli viicut
fonksiyonlariin yerine getirilmesinde diizenleyici
roliiniin oldugu, saglikli yasamay:1 destekledigi,
belirli hastaliklarin olusum riskini diistirdigli ve
yasam kalitesini artirdig1 ortaya konulmaktadir (2).
Tiirkiye’de fonksiyonel besinler 2000’li yillarin
basinda gida sektoriinde yer almaya baslamis ve
2004 yilinda 5179 sayili Gidalarm Uretimi,
Tiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii
Hakkinda Kanun ile besleyici etkilerinin yani sira
bir ya da daha fazla etkili bilesene bagli olarak
saglig1 koruyucu, diizeltici ve/veya hastalik riskini
azaltic1 etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve
klintk olarak ispatlanmig gidalar seklinde
tanimlanmustir (6).

Fonksiyonel besinler; viicudun temel besin
Ogelerine olan ihtiyaci karsilamanin 6tesinde insan
fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlart {izerinde
ilave yarar saglayan, bdylelikle hastaliklardan

korunmada ve daha saglikli bir yasama ulagmada
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etkinlik  gbsteren besinler ve/veya besin
bilesenleridir (7). Fonksiyonel besinler; geleneksel
besinlerden farkli olarak biyoaktif maddeleri igeren
dogal, modifiye edilmis veya kimyasal
reaksiyonlar sonucunda elde edilmis besinler
olmak lizere temelde ¢ grupta
degerlendirilmektedir (8).

Besinlerin saglik iizerindeki etkileri ve diyetin
saglig1 dogrudan etkiledigi farkindaligi, bireylerin
besin tercihlerine ve beslenme aligkanliklarina yon
vermistir. Besinlerin saglik etkilerinin teknolojik
ilerlemeler sonucunda tiiketicilere aktarilmasi ve
bu durumun besin-saglik gergevesinde
degerlendirilmesi sayesinde fonksiyonel besinlere
olan tiiketici talebi artmustir. Tiiketiciler daha
saglikli  bir yasa siirdirmek icin saglikl
beslenmenin 6tesinde bir¢ok baska yarar saglayan
besinlere yonelmislerdir.

Tiketicilerde meydana gelen yonelme, benzer
sekilde besin sanayinde de ortaya ¢ikmis ve bilinen
fonksiyonel nitelikteki besinlere ilave olarak
dogadan elde edilebilecek yeni kaynaklara ilgiyi
artirmigtir  (9). Su {irlinleri, hayvansal besin

kaynaklari igerisinde yeterli ve dengeli beslenmede

besin 6geleri ve elzem diger unsurlar acgsindan
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beslenmede yaygin olarak kullanilmakta ve 6giin
orlintlilerinde yer almaktadirlar. Tiim bu besleyici
ve sagliga olan etkilerinin yaninda fonksiyonel
gida olarak degerlendirilebilecek su iiriinleri
iceresinde yer alan su yosunlari gelecekte pek ¢ok
beslenmeye bagli hastaliklarin ortaya ¢ikmasinin
engellenmesi ve/veya tedavi siirecine yardimci
olma amaciyla kullanilmasinin 6niinlin agilacagi
ongoriilmektedir (10). Bu derlemenin amaci, su
fonksiyonel besin  kaynaklari

yosunlarinin

acisindan degerlendirilmesidir.

Su Yosunlarinin Fonksiyonel Besin Ac¢isindan
Degerlendirilmesi

Su yosunlarinin fonksiyonel besin kaynagi olarak
degerlendirilmesi son yillarda hiz kazanmistir. Su
yosunlarinin  fonksiyonel besin niteliklerinin
yaninda nutrasotik gibi diger amaglara da hizmet
edebilme ozelliklerini de belirtmek gerekmektedir.
Su yosunlari, okyanus, deniz, nehir, su birikintileri
ve daha bir¢ok su ekosisteminde yetisebilen, suya
dogrudan veya dolayl olarak bagli, ¢ok hiicreli ve
fotosentetik canlilar olarak
degerlendirilmektedirler (112). Cogunlukla

kahverengi, kirmizi, yesil ve mavi-yesil algler
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olarak siniflandirilan su yosunlarinin, Tiirkiye’de
son yillarda ticari amagli iiretimine baslandig
bilinmektedir. Gida, tarim ve kozmetik alaninda
kullanilan ve makroalgler olarak da bilinen su
yosunlari, son zamanlarda Ingiltere, Kanada ve
Uzak Dogu iilkeleri disindaki iilkelerde de insan
beslenmesinde yer almaya baglamistir. Cig,
kurutulmus veya pisirilerek tiketilmelerinin
yaninda nutrasotik olarak da kullanilan su
yosunlari, insan sagligi tiizerinde olumlu etki
gosteren, fonksiyonel besinler arasinda da 6n plana
¢ikmaktadirlar (12). Bu 6zellikleri, pigmentler ve
polifenoller gibi biyoaktif birlesenler, ¢oziiniir
polisakkaritler, peptitler, yag asitleri, vitamin ve
minerallerden ileri  gelmektedir.  Yenilebilir
makroalglerden olan kirmizi, kahverengi ve yesil
su yosunlarimin makro ve mikro besin 0gesi
iceriklerine bakildiginda, diisiik yag igeriklerinin
yaninda, polisakkarit, vitamin ve mineral yoniinden
zengin  olduklari, aminoasit kompozisyonu
acisindan ise kuru baklagillere yakin oldugu
goriilmektedir (13).

Su yosunlarinin polisakkarit igerikleri, tiirler
arasinda farklilik gostermekle birlikte kahverengi

su yosunlari; fukoidan, aljinat ve laminarin, kirmizi
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su yosunlari; agar, porfiran, karragenan ve ksilan
icermektedir. Yesil su yosunlari ise; ulvan, ksilan
ve seliilozdan zengindir. Bu polisakkaritlerden
ozellikle aljinat, agar ve karragenan gida
endistrisinde, emiilsifiye edici, stabilize edici,
kivam artirici olarak basta et iiriinleri olmak tizere
gida sanayinde kullanilmaktadir. Su yosunlarinin
icerdikleri  polisakkaritler, fonksiyonel gida
birleseni olarak degerlendirildiginde ise fukoidan
ve aljinatin 6n plana ¢iktigi, ksilan ve ulvanin ise
insan  saglhigma  etkilerinin  daha  fazla
arastirilmasinin gerekli oldugu bilinmektedir (13).
Aljinatin, sodyum aljinat formunun kan glukoz
seviyesinde diisiis sagladigi, fukoidanin ise kolon
kanseri hiicrelerinin gelisimini engelledigi (14) ve
kan glukozunda yaninda kan trigliserit diizeyinde
diistis sagladig1 gézlemlenmistir (15). Son yillarda
laminarinin da bagirsak saglhigimi korudugu ve
antikarsinojenik etki gosterdigi tespit edilmistir
(16).

Su yosunlarinin ¢6ziiniir polisakkarit 6zellikleri ile
antioksidan  etki  gOsterme, konstipasyonun
onlenme, diyabet ve kolon kanser riskini azaltma,
tokluk saglayarak viicut agirlik kontroliiniin
asitlerini

saglama ve  safra baglayarak
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hiperkolesterolemi riskinin azaltma potansiyeline
sahip olduklar1 bilinmektedir (14). Ayn1 zamanda
gastrointestinal sistem mikrobiyotas: {izerinde
olumlu etki gosterdigi de belirtilmektedir (17).
Ayrica fukoidanin fonksiyonel besin 6gesi
ozelliginin disinda antikoagiilan etki gostermesi
(13), aljinatin ise gastrik refliiyii Onlemede
kullanilan bilesiklerin iiretilmesinde yararlanilmasi
nedeniyle farmasotik endiistride yer almaktadir
(14).

Kahverengi su yosunlart %5.0-%19.6, kirmizi su
yosunlart %0.67-%45, yesil su yosunlarinin ise
%3.4-9%29.8 arasinda degisen miktarda protein
icermektedirler. Su yosunlari bir¢ok amino asit
icermelerine ragmen, karasal bitki proteinlerinde
sinirli bulunan esansiyel amino asit olan lizinin
onemli bir kaynagi olarak degerlendirilmektedirler.
Kirmiz1 ve kahverengi su yosunlarindan ekstrakte
edilen  peptitler, anjiyotensin  doniistiiriicii
dipeptidil  peptidaz enzimi inhibe ederek
antihipertansif 6zellik gostermeleri ve Fe emilimini
artirmalart ile 6n plana ¢ikmaktadir (15).
Makroalgler, diisiik yag oranina sahip olmalarina
karsin, cogunlukla n-3 yag asitlerinden

eikozapentaenoik asit (EPA) ve n-6 yag
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asitlerinden  arasidonik asitten olusan bir
kompozisyona sahip olduklar1 bildirilmektedir
(18). Bu nedenle su yosunlarinin baliklardan elde
edilen lipitlere alternatif olarak hem besin destek
triini hem de farmasdtik sanayi tarafindan
kullanim imkan1 bulunmaktadir (19).

Vitamin ve mineral igerikleri incelendiginde su
yosunlarinin tiamin, riboflavin, folik asit, K ve E
vitaminlerinden zengin olduklar1 ayrica hayvansal
besinler disinda sinirli bulunan B12 vitaminini
icerdikleri bilinmektedir. Mineral igeriklerine gore
su yosunlarinin Na, K, Mg, P, I, Cu, Zn ve Fe
igerikleri diger bitkisel kaynaklarla
karsilastirildiginda bazilarinin  yiiksek ve/veya

hayvansal kaynaklara yakin diizeyde olduklari

goriilmektedir (12,15).

Spirulina (Artospira ssp.) ve Chlorella (Chlorella
vulgaris) Su Yosunlarmmin Nutrasotik Amach
Kullanim

Nutrasédtikler,  fonksiyonel besin  igerisinde
degerlendirilen temelde besleyici 0Ozelliklerinin
disinda saglik agisindan kronik hastaliklara karsi
korucu ve fizyolojik yarar saglayan ilag olarak

kabul edilmeyip gii¢lendirilmis biyoaktif bilesik
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iceren  besin  olarak  tanimlanmistir  (20).
Nutrasotikler, fonksiyonel besin igerisinde
giiniimiizde oldukga zengin bir ¢esitlilik ve icerige
sahiptir. Son yillarda tiiketiciler tarafindan saglik
tizerine olan dikkat ¢ekici etkilerinin ortaya
cikmasiyla nutrasotikler fonksiyonel besinler
icerisinde olduk¢a Onem tasiyan bir grup olarak
gosterilmektedir. Ticari amagla iretilen ve
nutrasotik olarak pazarlanan birgok su yosunu tiirii
bulunmaktadir. Makroalgler arasinda nutrasotik
amagclara hizmet etmek amaciyla diinya genelinde
spirulina ve chlorella en yaygin tercih edilenler
arasinda gosterilmektedir (21).

Spirulina, mavi-yesil algler icerisinde
siyanobakterilerden olan Arthrospira ssp. cinsine
ait iki farkli tir olarak bilinmektedir. Hiicre
duvarinin yaklagik %86’s1 sindirilebilir
polisakkaritlerden  olusmaktadir. Protein ve
aminoasit daglimi incelendiginde spirulinanin
%60-70  oraninda protein  icerdigi, soya
fasulyesinden daha yiiksek biyolojik degere sahip
oldugu tespit edilmistir. Lipit i¢eriginin %15-20
oraninda olmasina kargin bunun biiyiik bir kisminin

ise ¢oklu doymamis yag asitlerinden (CDYA)

olustugu ve dogada gama linolenik asit icerigi en
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yiiksek besin oldugu bildirilmektedir (22). Mikro
besin 6gesi icerigine bakildiginda ise spirulinanin,
bitkisel kaynakli besinler arasinda en yiiksek B12 ve
E vitaminine sahip oldugu, bunun diginda tiamin,
riboflavin, niasin ve beta karoten igerigin de
yiikksek oldugu belirtilmektedir. Minerallerden ise
zengin Zn, Mg, Cu, Se, Ca ve Fe igerigine sahip
oldugu ve Fe emilimi yiksek oldugu
belirtilmektedir. Yiiksek Fe icerigi ve emilim
oranina sahip olmasi spirulina’nin aneminin
Onlenmesi veya tedavi edilmesinde etkili
olabilecegini distindiirmektedir (23). Tim bu
nedenlerden dolayr spirulina, nutasotik olarak
besin destek {iriinleri igerisinde tliketiciler ve
ireticiler tarafindan talep gormektedir. Hatta
Amerika Uzay Ajanst (NASA) spirulinayi
astronotlarin uzayda tiiketebilecekleri bir besin
olarak degerlendirilmesi konusunda c¢aligsmalar
yiriitmektedirler. Spirulina piyasada besin destek
iirlinii olarak kurutulduktan sonra kapsiil, tablet
veya toz formuna doniistiiriilmiis olarak farkli
dozlarda ve tek basina veya diger biyoaktif
bilesenlerle kombine igerik sekilde yer almaktadir

(24).
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Bir diger yesil alg olan chlorella diinya genelinde
iretilen nutrasotiklerden birisi olarak
gosterilmektedir. Chlorella’nin 20’ye yakin ¢esidi
bulunmasina karsililk, C. wvulgaris ve C.
pylenoidosa nutrasotik tiretiminde kullanilan en
yaygin tiirlerin oldugu bildirilmistir (25). Ticari
olarak iiretilen chlorellanin makro ve mikro besin
0gesi igerigine bakildiginda yaklasik olarak %359
protein, %17 karbonhidrat ve %11 lipit igerdigi
belirtilmektedir. Protein igerigi oldukga yiiksek
olan chlorella, esansiyel aminoasitlerin bircogunu
barindirmaktadir. Bunun yaninda polisakkarit
icerigi de yiiksek olan chlorellanin 6zellikle C.
vulgaris tiiriinden izole edilen a-glukan bagisiklik
sistemini giiclendirici 6zelligi ile ©On plana
cikmaktadir. Chlorella vitaminler bakimindan
ozellikle B2, D2 ve folik asit icerigi agisindan
onem tagimaktadir. D2 vitamininin yaninda giines
1s1n1 yardimiyla D vitaminine doniisen bir sterol
olan ergosterol de i¢eren chlorellanin By» igerigi C.
pylenoidosa tiirlinde daha yiiksek diizeyde
bulunmaktadir. Mineraller bakimindan ise, Fe ve K
icerikleri ile diger su yosunlarindan ayrilmaktadir.

Bu nedenle 0Ozellikle anemi tedavisinde

kullanilabilecegi vurgulanmaktadir (26). Gebe
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kadinlar tizerinde yapilan bir kohort ¢aligmasinda
(27), 12-18 hafta boyunca chlorella igeren besin
destek iriinii kullanan kadinlar da anemi

belirteclerinde azalma goriildiigi bildirilmistir.

SONUC

Fonksiyonel besin bilesimlerinde yer alan
nutrasotikler, son  yillarda  farkli  dogal
kaynaklardan elde edilmeye ¢alisilmakta ve bilinen

biyoaktif bilesenlerle sagliga olumlu etki

gostermektedir. Makroalglerin icinde bulundugu

cevresel kosullar birincil ve ikincil metabolitleri

degistirerek  pigment, vag asitleri, protein,

polisakkarit, vitamin ve minerallerin spesifik
olarak sentez etme, metabolize etme ve
biriktirebilme gibi iiretim olanaklarinin olmasi,
onlar1 nutrasotik gibi belirli kullanimlar i¢in
kiltivatif yontemlerle iirlin liretimine
yonlendirilmesini ve tiiketilmesini saglamaktadir.
Spirulina ve chlorella nutrasétik olarak ticari
iiretimi toz, graniil, tablet gibi farkli dozlarda tek
baslarina veya kombine sekilde
gergeklestirilmektedir. Gelecekte azalan

konvansiyonel sekilde iiretilen besin kaynaklari,

nutrasotik ve farmasotik lretiminde yasanacak
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hammadde iiretim zorluklar ve hatta yeni ortaya

koyulacak olumlu saglik yararlar1 ve/veya iddialar1

gibi konular diisiiniildiigiinde dogal kaynaklardan

iiretilen su yosunlarimin fonksiyonel besinler

acisindan degerlendirilmesi, saglik ve beslenmenin

saglanmasi ve siirdiiriilmesi agisindan biiyiik 6nem

tagimaktadir.
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