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Alglerin Insan Gidasi Olarak Kullanimi
Ayla UNVER ALCAY', Kamil BOSTAN?, Ekin DINCEL', Candan VARLIK’

Ozet

Deniz yosunlari olarak da bilinen deniz alglerinin yaklagik 160 tiirli insanlar tarafindan besin ola-
rak tiiketilmektedir. Cin, Kore ve Japonya basta olmak tizere Uzakdogu iilkelerinde yaygin olarak
kullanilan deniz yosunlar1 gelecekte dngoriilen aclik tehlikesine karsi alternatif gidalar listesinde
yer almaktadir. Yapilan ¢aligmalar deniz yosunlarinin yiiksek bir besin degerine sahip oldugunu
gostermektedir. Kaliteli protein, yag ve suda ¢oziiniir lif igeriginin yani sira insan beslenmesinde
Onem tastyan demir, magnezyum, potasyum ve ¢inko gibi mineraller agisindan zengindirler. Ayn1
sekilde dikkate deger oranda Vitamin K, Vitamin E, ribofilavin, tiamin, niasin gibi vitaminleri
icerirler. Alglerin uygun sartlarda bir giinde agirliklarini 2-3 katina ¢ikarabilmeleri, tiretimlerinin
kolay ve ekonomik olmasi, yan etkilerinin bulunmamasi gibi nedenlerle gelecekte besin ihtiyaci-
nin kargilanmasinda dnemli bir kaynak olmalar1 miimkiindiir. Asya’daki tiiketim sekliyle diinyanin
diger iilkeleri tarafindan pek kabul gormeyecegi gergegi ile deniz yosunlarinin toplumlarin damak
tadina uygun yiyecek olarak hazirlanmasi gastronomi uzmanlari tarafindan ele alinmasi gereken
bir konudur.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir Algler, Gida, Beslenme
Algae as a Food Source for Humans

Abstract

Approximately 160 species of marine algae, also known as seaweeds, are consumed as food by
humans in the Far East countries like China, Korea and Japan. Seaweeds is located in the list of
alternative food against hunger foreseen in the future. Studies indicate that seaweeds have a high
nutritional value. They contains high quality proteins, lipids and water-soluble fiber and are rich
in minerals such as calcium, iron, magnesium, potassium, zinc and vitamin K needed for human
nutrition. Seaweed is also contains useful amounts of vitamin E, riboflavin, thiamine and niacin.
Algae can grow 2-3 times in a day under favorable conditions. Their production is easy and eco-
nomical. There are no side effects. Because of these features, they have the potential to become
an important resource for meeting future food needs. However, the model of consumption in Asia
cannot been accepted by most people. Preparation of seaweed in accordance with the tastes of
societies is an issue that should be studied by master of gastronomy.
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GIRIS

[k ¢aglardan bu yana insanligin en temel so-
runu olan aglik ve yetersiz beslenme giinii-
miizde de 6nemini korumaktadir. BM Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), Uluslararas1 Tarimsal
Kalkinma Fonu (IFAD) ve Diinya Gida Prog-
rami1 (WFP) tarafindan yayimnlanan ‘““Diinya-
daki Gida Giivencesizliginin Durumu” (SOFI
2014) Raporu’ na gore, diinyada 805 milyon
insanin hala kronik sekilde yetersiz beslenme
sorunuyla karsi karsiya bulundugu, Sahra Altt
Afrika’da 4 kisiden birinin kronik aglik ¢ek-
tigi, diinyanin en yogun niifuslu bdlgesi As-
yanin ise 526 milyon a¢ insani barindirdigi
kaydedilmistir (FAQO, 2014).

Diinya niifusunun hizla artmasi ile orantili ola-
rak besin gereksiniminin de artmasi ve gele-
cekte ortaya ¢ikmasindan biiyiik endige duyu-
lan katlik tehlikesi insanlig1 alisilmigin diginda
yeni besin kaynaklarindan yararlanmaya ve
mevcut kaynaklart gelistirmeye yoneltmistir.
Yakin zamanda tarimsal tirtinlerdeki kayiplar
azaltmak ve verim artig1 saglamak gibi amag-
larla genetigi degistirilerek {iiretilen gidalar
hakkinda cesitli kisi ve kuruluslar tarafindan
beyan edilen saglik i¢in sakincali olabilecegi
seklindeki goriisler tiiketicilerde bir tereddiit
olusturmustur. Bilinen gidalara alternatif ola-
rak ¢ok sayida materyal ve yontemler oneril-
mektedir. Insanlar tarafindan gida olarak kul-
lanilmayan iiriinlerin gida olarak kullanilabilir
hale getirilmesi, gida atiklarinin degerlendiril-
mesi, bazi mikroorganizmalar1 bol miktarda
iiretip bu biyokiitlenin besin maddesi olarak
kullanilmasi, biyofermantasyon teknolojisi
ile seliilozdan gida tiretimi, farkli mikrobiyal
kaynaklardan protein iiretimi (tek hiicre pro-
teini), invitro et, ¢iftlik lirlinii olmayan siit
icecekleri, diinyada bazi iilkelerde diyetin bir
parcast olan insektlerin yeni gida isleme tek-
nikleri gelistirilerek gida olarak kullaniminin
saglanmasi baslica alternatifler olarak sayila-
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bilmektedir. Bir diger alternatif gida kaynagi
ise alglerdir. Algler, dis goriiniimleri bakimin-
dan tek hiicreli ve ipliksi mikroskobik form-
lardan birka¢ metre boyunda bitkilere kadar
degisik morfolojide gozlenebilen, genellikle
sucul ve yar1 sucul habitatlarda ¢ok genis bir
yayilma alaninda (okyanuslar, nehirler, tatli su
golleri, caylar, dereler, kutup gélleri, su biri-
kintileri vb.) yasayan, seliiloz ¢eperi bulunan,
ototrof, basit yapili, fotosentetik ¢ogunlukla
Okaryotik canlilardir (Pereira ve Magalhaes,
2014). Algler, suda yasayan canlilarin gida
zincirlerinin en Onemli treticileridir. Deniz
yosunlar1 olarak da bilinen makroalgler kah-
verengi algler (Phaeophyta), kirmiz1 algler
(Rhodophyta), yesil algler (Chlorophyta) ve
mavi-yesil algler (Cyanophyta) olmak tizere
siiflandirmada dort farkli gruba ayrilabilir.

Algler, hayvan yemi, giibre, dogal gida boyasi,
gida katki maddesi, atik su aritma, kozmetik
sanayii gibi farkli alanlarda kullanilabildikleri
bazi tlilkelerde uzun yillardir geleneksel gida-
larin bir parcasini olusturmaktadir. Cogunlu-
gu Phaeophyceae ve Phodophycea olan ¢ok
sayida alg tirli diinyanin cesitli yerlerinde
insanlar tarafindan besin kaynag: olarak kul-
lanilirlar (MacArtain ve ark., 2007). Deniz
algleri taze (salata seklinde), kurutulmus ola-
rak ve pisirilerek (yemek, ¢orba, sos, baharat
seklinde) tiikketilmektedir.

Yenilebilir makro algler

Cok hiicreli okaryotik organizmalardan olan
makro algler denizlerin 6nemli canlilarindan
biridir. Diinya genelinde, 43 iilkede iiretilen
28 milyon ton deniz yosunun 800 bin tonluk
kism1 dogadan toplanirken % 94’1 kiiltlire
edilmesiyle yetistiricilik yoluyla elde edil-
mektedir. Ulkemizde makro alglerle ilgili ola-
rak akademik calismalar bulunmasina ragmen
ticari kiiltiire edilmesine heniiz baglanmamas-
tir (Ak, 2015).



Tablo 1. Gida olarak tiiketilen baz1 algler (Darcy-Vrillon,1993; MacArtain ve ark., 2007)
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Genel Ismi

Tiiketilen Ulke

Bilimsel Adi

Kombu/Konbu, Dashima,
Hai dai, Kelp, Oarweed,
Tangleweed, Sea Girdle,
Sea Tangle, Sea Ribbon

Japonya, Kore, Cin

L.digitata, L. japonica, L.
longissima,.L. angustata, L.
coriacea, L. ochotensis

Nori, Mor Laver

Japonya, Kore, Cin

Porphyra umbilicalis

Aonori veya Yesil Laver

Japonya, Kore Cumhuriyeti

Monostroma, Enteromorpha,
Ulva spp.

Laver Irlanda

Wakame Japonya, Kore, Cin Undaria pinnatifida
Limu kohu Havai Asparagopsis taxiformis
Limu kala Havai Sargassum echinocarpum
Limu wawaeiole Havai Codium Sp.

Limu huluhuluwaena Havai Grateloupia filicina
Limu palahalaha Havai Ulva Spp.

Limu manauea Havai Gracilaria coronopifolia
Limu ‘ele‘ele Havai Enteromorpha prolifera
Limu lipoa Havai Dictyopteris plagiogramma
Dulse, Dillisk, Sol Iskogya, Irlanda, izlanda |Rhodymenia palmata
Hiziki Japonya Hizikia fusiformis
Irlandal moss veya karra- Irlanda Chondrus crispus

genan moss

I;i(();liveya amanori Jcai}:r)lonya Porphyra Sp.

Deniz Marulu

Iskandinavya, Biiyiik
Britanya, irlanda, Cin ve
Japonya

Ulva lactuca, Enteromorpha
spp.

Diigiimlii yosun (egg wra-
ck), Kaya otu, Norveg
kelpi

Kanada, Norveg ve Iskogya

Ascophyllum nodosum

Royal veya Tatli Kombu

Irlanda, ingilltere, Avrupa-
nin Kuzey Atlantik Kiy1-
lari, Kuzey Amerika’ nin
Atlantik Kiyilari

Laminaria saccharina

Deniz spagettisi

Kuzeydogu Atlantik Okya-
nusu ve Kuzey Denizi

Himanthalia elongata

Deniz liziimii veya yesil
havyar

Japonya, Filipinler

Caulerpa lentillifera
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Yenilebilir algler icerisinde bilinen en tinliisii
Japonya’da “nori”, Cin’de “ziacain”, irlan-
da, Galler ve Iskogya’da “laver”, Kore’de
“gim” adi ile bilinen kirmiz1 alglerden Porp-
hyra spp’ dir. Esmer alglerden Japonya’da
“kombua”, Cin’de ‘“‘haidai” adi ile taninan
Laminaria ile “wakeme” ad1 ile Japonya’da
iretilen Underis’da diger besin maddesi ola-
rak kullanilan makro alglerdir (Tablo 1).

Susi kaplamasinda da kullanilan “nori” en az
1300 y1ldir Japonya’da 6nemli bir gida olmus-
tur. Nori, “onigiri”’ adi1 verilen piring sand-
viclerinde, haslanmis piring ya da sehriyenin
lezzetlendirilmesinde, ‘“‘tsukudani aonori”
denen liiks bir yemek tiretiminde ve degisik
corbalarda kullanilmaktadir (Ole, 2013).

Nori yapimu i¢in kiiltiire edilen Porphyra um-
bilicalis mekanik olarak hasat edilir ve yika-
narak kirleticilerden arindirilir. Kiigiik parca-
lar halinde kiyilip bulamag haline getirildikten
sonra hasirlar veya gerceveler lizerinde dokii-
liir, suyun fazlas1 uzaklastirilir ve kurutulur.
Yapraklar ¢ergeve lizerinden ayrildiktan sonra
satis icin paketlenerek kullanima sunulur. Bu
tirtin “hoshi-nori” (kuru laver yapragi) olarak
isimlendirilir. Kizartilmis olan cesidine ise
“yaki-nori” adi verilir. Yaki-nori Japonya’da
soya sosu, seker, sake ve baharat karigimi sii-
rlilerek tiiketilmektedir ve ayrica ¢abuk corba,
recel ve sarap gibi nori katkili yiyecekler pi-
yasada bulunmaktadir (Nisizawa, 1987).

Aonori veya yesil laver, Monostroma spp.,
Enteromorpha spp. ve Ulva spp. gibi gesitli
deniz yosunlar1 karigiminin ticari adidir. Yesil
laver hasat edildikten sonra yikanir, giineste
ya da kurutucuda kurutulur ve hafifce kizar-
tilir. Aonorinin bir kismi1 bu formda tiiketilir-
ken, bir kismi da toz haline getirilerek veya
kiigiik parcalar halinde ezilerek haslanmis pi-
ring lizerinde ve ¢orbalarda kullanilir. Ayrica
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yesil laverin soya sosu ve seker ile kaynati-
larak konservesi de yapilmaktadir (Nisizawa,
1987).

Laminariales (order) boylar1 metrelerce uzun
olabilen ve talluslari rizoit, sap ve yapraks1 bir
kisimdan ibaret olan biiyilik esmer yosunlardir.
Kelp ad1 verilen Laminaria gurubu makro alg-
ler barindirdig1 besin 6geleri ile Uzak Dogu’
da insan beslenmesinde ¢ok eskiden beri kul-
lanilmaktadir. Iyottan zengin oldugu icin aktif
tiroid ve guatr tedavisi i¢in bir destek olarak
kullanilmistir. Organik giibre olarak da deger-
lendirilmektedir. Zayiflama takviyeleri, ha-
zimsizlik ilaglari, kagit, tekstil iirlinleri iireti-
mi, su ge¢irmezlik ve yanmaz kumas imalati;
icecekler, dondurma, dis macunu ve jolelerde
kivam verici, emiilsifiye edici ve stabilizator
olarak kullanimlar1 da mevcuttur (Ak, 2015).

Kombu, Laminaria tiirlerinin (L. longissima,
L. japonica, L. angustata, L. coriacea ve L.
ochotensis) karisimindan tiretilen kurutulmus
deniz yosununun Japonca adidir. Haidai ise
Laminaria japonica’nin Cince ismidir. Japon-
ya’da Laminaria tirii deniz yosunlari, deniz
suyuyla yikanir, kesilir ve gilinese serilerek
veya bir kurutucuda kurutulur ve daha son-
ra balyalar halinde paketlenir. Bu iiriine “su-
boshi kombu” denir. Suboshi kombu, malasit
yesili ile kaynayan soliisyonu igerisine yer-
lestirilip koyu yesil rengini vermesi saglanir.
Sonra kismen kurutulur ve ardindan bir rende
ile rendelenir, buna “aokombu” veya “ye-
sil kombu” denmektedir (Nisizawa, 1987).
Yiiksek kaliteli suboshi kombu, kare pargalar
ya da dikdortgen pargalar halinde kesilir. Bu
parcalar baharat veya soya sosu, bir ¢esit tatl
japon ickisi (mirin) ve sekerle kaynatildiktan
sonra kurutulur. Bu iiriine “shio kombu” de-
nir. Suboshi kombu seritler halinde dogranir
ve soya sosuna batirilarak kombu tursusu elde
edilir. Dilimli kombu, suboshi kombunun, sir-
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keyle yumusatilmasi ve dilimlenmesi ile elde
edilir (Nisizawa, 1987). Laminaria japonica
yapraklari sicak hava ile kurutulup 6giitiilerek
kombu cay1 olarak tiiketilir. Kombu ayn1 za-
manda umami taddan sorumlu bir amino asit
olan glutamik asidin iyi bir kaynagidir. Dashi
adi1 verilen bir ¢esit corba liretiminde de kom-
budan yararlanilmaktadir. Kombu ayrica regel
ve icki yapiminda da kullanilmaktadir (Chap-
man ve Chapman, 1980).

Havai adalarinda “limu” olarak adlandirilan
40’tan fazla deniz yosunu 4000 yildir yetisti-
rilmekte, hala diizenli olarak tiiketilmektedir
(Ak, 2015). Hawai dilinde Limu kohu “hos
yosun” anlamia gelmektedir ve Hawai mut-
faginda bir ¢ig balik salatasi olan poke’nin
geleneksel bir malzemesidir. Limu Havai’de
stipermarketlerde satilmakta, yemeklere lez-
zet vermesi i¢in ¢esni olarak kullanilmakta,
salatalarda ve yemeklerin yaninda sebze ola-
rak yenilmektedir (Anonim, 2016a).

Endonezya, Malezya, Filipinler ve Viet-
nam’da Gracilaria tiirleri kiy1 insanlar1 tara-
findan yiyecek i¢in toplanmaktadir. Kirmizi
alglerden Gracilaria ve Gelidium tiirlerinden
elde edilen agar biitiin diinyada jellestirici, ki-
vam artirici, stabilize edici gibi 6zellikleri ne-
deniyle bir gida katki maddesi olarak yaygin
bir kullanim alanina sahiptir (Cirik ve Cirik,
2011).

Wakame, Japonya’da Undaria pinnatifida’dan
yapilan bir yiyecektir. Hasat edildikten sonra
yikanir, yapragin orta damari ¢ikarilir ve gii-
neste ya da sicak havali kurutucuda kurutulur.
Kurutulmus haline “suboshi wakame” denil-
mektedir. Depolama sirasinda solmayi 6n-
lemek icin, taze wakame odun ya da saman
kiilleriyle karistirilir, 2-3 giin yere yayilir ve
sonra plastik posetlere yerlestirilir. Alkali kiil
ile enzimleri inaktive ettikten sonra algler tek-
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rar yikanir, orta damari ¢ikarilir ve pargalan-
diktan sonra kurutulur. Boylece yesil rengini
uzun siire muhafaza eder (Nisizawa, 1987).

Hizikia fusiformis, wakame ve kombudan
daha ince bir yaprak yapisina sahip olan kah-
verengi deniz yosunudur. Hasat edildikten
sonra yikanir ve glineste kurutularak ““subos-
hi hiziki” elde edilir. Bu iiriin ¢ok koyu renkli
ve buruk bir tadi olmasindan dolayi, 1/10°u
kadar baska kahverengi deniz yosunu (Eise-
nia bicyclis veya Ecklonia cava) eklenip 4-5
saat suda kaynatilir. Kaynatma islemi bazi
pigmentleri hizikiden uzaklastirir ve rengi dii-
zelir. Kaynatmadan sonra, deniz yosunu 4-5
saat buharda pisirilir. Haslanan hiziki kiigiik
parcalar halinde kesilir ve tekrar gilineste ku-
rutulur. Bu iirline ““hoshi hiziki”” denir. Tozu
piyasada mevcuttur. Hoshi hizikinin suda hag-
lanmasiyla elde edilen suyu yemek ya da ¢or-
ba yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica hoshi
hiziki, soya sosu, seker ve piring sarabi ilave-
siyle haslanir ve bu karisim haslanmis piring
ile birlikte servis edilir (Nisizawa, 1987).

Dulse (Palmaria palmata) Kuzey Pasifik ve
Atlantik sahilleri boyunca Izlanda, Kanada ve
Irlanda’da yetisen yosun tiiriidiir, yiizyillardir
gida ve ilag olarak kullanilmustir. irlanda’da
manavlarda ve siipermarketlerde satilmakta-
dir. Taze dulse kayalardan uzaklastirilip gii-
neste kurutulmadan dogrudan yenebilir. Ir-
landa’da genellikle kurutulmakta ve “dillisk”
olarak adlandirilmaktadir. Daha alt kalitedeki
dulse, genellikle zayif kurudugu i¢in baharat
olarak kullanilmak amaciyla toz haline geti-
rilir. izlanda’da geleneksel olarak, tereyag: ile
birlikte tavada kizartilarak cips haline getirilir,
peynirle kaplanarak firinda pisirilir veya kisa
bir siire mikrodalgada tutulur. Corba, sandvig
ve salatalarda kullanilir veya ekmek/pizza ha-
muruna eklenir. ince dogranmus halde, et taba-
ginda monosodyum glutamatin yerine tat ge-

51



Alglerin Insan Gidasi Olarak Kullanim:

listirici olarak kullanilmaktadir. Gida katkis1
olarak, saglik ve kozmetikte mineral takviyesi
olarak ve viicut bakim sektoriinde, ayrica hay-
van yemi olarak kullanimi vardir (McHugh,
2003).

Moss veya karragenan moss (Chondrus cris-
pus) Irlanda’da ve Avrupa’nin bir kisminda
gida olarak uzun yillardir tiiketilmektedir. Bu
yosun oldugu gibi yenmez, fakat icerdigi kar-
ragenanin kaynatildiginda koyulastiric1 6zeli-
ginden yararlanilir. Dogal bir polisakkarit olan
“karragenan”, Avrupa, Asya ve Amerika’da
farkli kirmiz1 deniz yosunlari tarafindan (Ch-
rondrus crispus, Gigartina stellata, Euchema
spinosum, E. cottonii) Uretilir. Kappa, iota ve
lambda olmak tizere li¢ farkli ¢esidi bulun-
maktadir (AK, 2015). Kappa karragenan, sert
ve dayanikli jel formu, iota karragenan elastik
ve su tutucu jel yapi, lambda karragenan ise
jel dzelligi gostermeyen cok iyi viskozite iste-
nen durumlarda kullanilmaktadir. Karragenan
molekiillerinin sahip olduklar1 esnek yapilari,
oda sicakliginda farkli 6zelliklerde jel form-
lar olusturabilmelerini saglar. Bu o6zellikleri
sayesinde karragenanlar gida sanayi ve diger
endiistriyel alanlarda kivam arttirict ve sta-
bilizor olarak genis kullanim alani1 bulurlar.
Karagenan, siit proteinleri ile etkilesime girer
ve kivamu arttirir. Cikolatal siitte, kakao par-
caciklarinin ¢okmesini engeller. Krem peyni-
ri, krem santi, krema, pudingler, yogurt, milk
shake, ayran, tatlilar, soslar, dondurulmusg
tirtinler, iceceklerde viskoziteyi arttirmak igin
kullanilir. Birayr durultmak amaciyla, siitlii
pudinglerde jellestirici, pihtilasmay1 onleyici
olarak kullanilir. islenmis et iiriinlerinde yag
yerine ikame edici olarak kullanilarak, bitmis
tirtiniin su tutma kapasitesi ve hacmi arttirilir.
Salam benzeri islenmis et {irlinlerinin yumu-
sak olmasin1 ve daha iyi dilimlenmesini sag-
lar. Dondurmada donmamis boliimiin visko-
zitesini arttirir, kristal boyutunu sinirh tutar,
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kristalizasyonu Onler ve rengin kaliciligini
saglar (Altug Onogur, 2009).

Ulva ve Enteromorpha tiirleri diinyada ve
tilkemizde “’Deniz Marulu®’ olarak bilinir.
Latince ad1 Ulva lactuca olan deniz marulu,
s1g sularin kayalik kesimlerinde bulunur ve
bu yosun tiirii ince levhaya benzeyen yaprak-
lara sahiptir. Yesil renkte olan yapraklar ile
deniz sebzesi olarak taninir. Karadeniz sahil-
lerinde ve Istanbul Bogazi’'nda dogal olarak
yetismektedir (Akyurt ve ark., 2011, Turna
ve Uzunkoéprii, 2015). Bu tiirler kurutularak
toz haline getirilmekte ve fast food gidalara
ilave edilmektedir. Deniz marulu tiirlerinden
“ulvans™ denilen antioksidan 6zellikteki po-
lisakkaritler elde edilir. U. lactuca’nin kuru
maddede %38-54 arasinda polisakkarit i¢erdi-
gi bildirilmektedir. Ulva lactuca genellikle In-
giltere’de yesil salata olarak kullanilir. Ayrica
bu tiiriin cilt nemlendirici ve sikilastiric ice-
rigi nedeniyle cilt kremlerinde kullanildiklari
da bildirilmistir (Kim, 2012; Kim, 2013).

Deniz iiziimii veya yesil havyarin (Caulerpa
spp.) bircok tiirii vardir, fakat Caulerpa len-
tillifera ve C. racemosa en popiiler yenilebilir
olanlaridir. Her ikisi de {iziim benzeri gorii-
niime sahiptir ve taze salata olarak kullanil-
maktadir. Hasat edilen bitkiler yikanir ve pa-
ketlenir. Buzdolabinda yedi giin boyunca taze
kalirlar (McHugh, 2003).

Ascophyllum nodosum alginatlar, giibre, insan
gidas1 ve hayvan yemi tiretimi i¢in hasat edi-
lir. 1yi bir fukoidan, alginat, askofilan, lami-
narin ve polifenol kaynagidir. Kanada, Nor-
veg ve Iskogya’yr kapsayacak sekilde Kuzey
Atlantik’te yaygin olarak bulunur. Keseleri
yumurtamst ve bir findik biyiikligiindedir.
Alginik asit elde etmek i¢in toplanir. Gele-
neksel olarak, ozellikle gida kithig sirasinda
onemli bir gida olarak kullanilmistir. Corbaya
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katilabilir, yemekler ve salatalarla kullanilabi- diinyanin ilk mikroalg (Chlorella) ¢iftligi ku-
lir. Kurutulmis toz seklinde de bulunmaktadir rulmustur. Fransiz Petrol Enstitiisii, 1965°te
(Kadam ve ark., 2015; McHugh, 2003). Giliney Sahra’nin yerlilerinin Cat GOli ¢ev-

resinde olusan Spirulina alglerini giineste
Himanthalia elongata, (deniz spagettisi) ku- kuruttuktan sonra sebze olarak yediklerinin
zeydogu Atlantik Okyanusu ve Kuzey Deni- gozlemlemis ve mikroalgler lizerinde aragtir-
zi’nde bulunan kahverengi bir algdir. Gele- malara baslamistir (Erdin ve Erdin,2016).
neksel olarak potas endiistrisi i¢in veya giibre Ulkemizde 2000’li yillarin baslarinda Ege
olarak kullanilmistir. Giliniimiizde yenilebilir Universitesi biinyesinde ilk defa havuzlarda
deniz sebzesi olarak hasat edilir. Diger deniz Spirulina iretimi gergeklestirilmistir. Son-
yosunlar1 kadar giiglii bir deniz tad1 yoktur. raki yillarda Cukurova ve Canakkale Onse-
Genellikle salatalarda, makarnanin yaninda kizmart Universiteleri’nde Spirulina iiretimi
veya tatlida kullanilir (Anonim,2016b; Ano- yapilmistir (Gokpinar ve ark., 2013). Giinii-
nim 2016c¢). miizde Diinya’da ¢ok sayida tek hiicreli mik-

roalg gida sektoriinde degerlendirilmekte ve
Yenilebilir mikroalgler birgoklarinin 40 yildan beri ticari liretimi ya-
Mikroalgler, mikroskobik canlilardir ve bin- pilmaktadir (Tablo 2). Mikroalgler; beslenme
lerce tiiriine tatli sularda ve denizlerde rastla- icin gerekli olan karbonhidratlari, proteinleri,
nir. Mikroalglerin beslenme amaci ile kulla- esansiyel amino asitleri, lipidleri, vitaminleri
milmast fikri ilk kez, Ikinci Diinya Savasi’ndan ve mineral maddeleri icermektedirler.

sonra ortaya atimistir. 1955°’te Tokyo’da

Tablo 2. insan tiiketimi i¢in kullanilan veya kullaniimas1 dnerilen mikroalgler
(Borowitzka, 1998).

Alg | Kaynag

Cyanobacteria (Mavi-yesil algler)

ABD, Tayland, Cin, Tayvan, Hindistan vs iil-
kelerde kiiltiire edilmistir.

ABD, Tayland, Cin, Tayvan, Hindistan vs
iilkelerde kiiltiire edilmistir.

Spirulina platensis

Spirulina maxima

Nostoc commune Sahadan toplanmistir

Aphanizomenon flos-aqua Sahadan toplanmistir (ABD, Klamath Golii)

Chlorophyta

Chlorella spp. Tayvan ve Japonya’da kiiltiire edilmigtir
Avustralya, Israil ve ABD’de kiiltiire

Dunelialla salina (beta karoten icin) edilmistir

Cekoslovakya’da ve deneysel olarak kiiltiire

Scenedesmus sp. odilmistir

Haemotococcus pluvialis (astaksanthin

.. Sadece deneysel olarak kiiltiire edilmistir
1¢in)
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Mikroalglerin tarima elverigli olmayan ara-
zilerde yetistirilebilmesi 6nemli bir avantaj
olusturmaktadir. Ayrica karasal bitkilere gore
tiretim silire ve dongiileri ¢ok kisadir. Fer-
mentasyon proseslerinin iklim kosullarindan
bagimsiz olmasi, iiretimde atik {iriinlerin kul-
lanilabilmesi, ayrica “rekombinant biyotek-
noloji” uygulamalar1 ile yeni suslarin gelis-
tirilmesi sonucunda yiiksek miktarda, farkli,
degerli ve ender bulunan tek hiicre yaglarinin
tiretilebilmesi diger avantajlaridir. Fotototro-
fik mikroalg iiretimi ve islenmesi i¢in diinya
capinda gelismis cesitli teknolojiler kullanil-
maktadir (Becker, 1994).

Algler renklerine gore, klorofil a, b ve c, B-ka-
roten, astaksantin, fitosiyanin, ksantofil, fito-
eritrosin gibi dnemli pigmentler iiretirler. Bu
pigmentlerin bir kismi gida sanayinde renk-
lendirici olarak kullanilmaktadir. Tiiketici-
lerde sentetikler yerine dogal {iriinlere dogru
artan taleple birlikte mikroalgler dogal renk-
lendiriciler i¢in 6nemli bir kaynak olarak gos-
terilmektedir. (Begum ve ark., 2016).

Giliniimiizde B —karoten diinyada gida renk-
lendiricisi olarak (margarin, peynir, meyve
sulari, siit iiriinleri gibi) en ¢ok kullanilan pig-
mentlerden biridir ve insan sagligi iizerinde
cok sayida olumlu etkisi oldugu bilinmekte-
dir. En iyi karotenoit iiretimi i¢in Dunaliella
spp’ den Dunaliella salina ile Dunaliella bar-
dawil kullanilan tiirlerdir (Bai ve ark., 2011).

Astaksantin pigmenti Haematococcus mikro
alglerinden elde edilen, yiiksek ticari dege-
re sahip, tropikal siis baliklarinin renklerinin
korunmasinda, kiimes hayvanlarinin yumurta
sartlariin renklendirilmesinde, gii¢lii anti-
oksidan ozelliginden dolay1 besin takviyesi
olarak kullanilan bir karotenoittir. f-Karotene
gore 10 kez, a- tokoferole gére 500 kez daha
yiiksek antioksidan ozelligi vardir; Alzeimer
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ve parkinson hastaliklarinin faydali oldugu,
antikanserojenik bir madde oldugu bilinmek-
tedir (Shah ve ark., 2016).

Fikoeritrin ve fikoksiyanin suda eriyebilir ve
gidalarda dogal renklendirici olarak kullanim
alani bulur. Porphyridium sp. floresan pembe
renk veren pigment kaynaklari olarak bilin-
mekte, bu pembemsi-kirmizi renkli pigment-
ler jelatin igeren tathilarda ve siit iiriinlerinde
renklendirici olarak kullanilmaktadir. Porp-
hyridium-fikosiyanin, Porphyridium aeugi-
neum kirmizi alginden elde edilen mavi bir
pigmenttir. Ozellikle asidik iceceklerde ve
dondurmalarda renk maddesi olarak kulla-
nilmaktadir. Giiniimiizde saglikli beslenmeye
dogru degisen tiiketici tercihleri sonucu, sen-
tetik pigmentler yerine her gecen giin dogal
tirtinlere talep artmakta ve algler dogal renk-
lendirici kaynaklar1 olarak deger kazanmakta-
dir (Celikel ve ark., 2006).

Alglerin besin degeri

Makro deniz yosunlarinda gida analizleri ile
yiiksek diizeyde karbonhidrat, mineraller,
ve vitaminler saptanmistir (Darcy-Vrillon,
1993). Makro alglerden yapilan nori, %30-50
protein (yaklasik %75’1 sindirilebilir), 6nem-
li miktarda A vitamini, C vitamini, niasin ve
folik asit icermektedir (Chapman ve Chap-
man, 1980). Cesitli deniz yosunlart karisi-
minin ticari adi olan®’aonori” veya ‘’yesil
laver™, yaklasik %20-26 protein ve %19-23
mineral madde, diisiik sodyum, yiiksek demir
ve kalsiyum, bir¢ok sebzeden daha yiiksek B
grubu vitaminler ve A vitamini igerir (Yama-
mota, 1982). Kombu, mineral, vitamin, ami-
noasit (6zellikle glutamik asit) icerigi ve EPA
(eikosapentaenoik asit) (%20-25) bakimindan
zengindir (Fujiwara ve ark., 1984). Diger
kahverengi deniz yosunlar1 gibi yag icerigi
oldukca diistiktiir. A¢ik havada kurutulmus
wakamenin vitamin igerigi yas olanla aynidir
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ve B grubu vitaminlerince, 6zellikle niasince
zengindir. Ancak islenmis wakame iiriinleri
vitaminlerinin ¢ogunu kaybetmektedir (Nisi-
zawa, 1987). Dulse (Palmaria palmata) vi-
tamin ve mineralller ve iz elementleri igerir;
protein ve yiiksek demir seviyesi vardir (Mec-
Hugh, 2003).

Bilinen sebzelerle karsilastirildiginda deniz
yosunlarinin lif kaynagi olarak degerli bir
kaynaktir. Deniz yosunlari ile karasal bitkile-
rin toplam lifi karsilastirildiginda yakin ya da
hafifce yiiksek oldugu saptanmistir. Bunlar,
bagirsakta biiylik Olclide sindirilemeyen lif-
lerdir ve hacim arttiric1 kapasiteleriyle tokluk
hissi yaratirlar ve sindirime yardimet olurlar.
Wakame, nori ve kombudan daha yiiksek lif
icerigine sahiptir. Kahverengi deniz yosunu
alginatlarmin barsak sagligia faydali oldugu
saptanmistir. Alginatlarin sindirim kanalinda
baslica olumlu etkisi su baglama ve polisak-
karitlerin baglanma kapasitesiyle ilgili fekal
bulkun artis1 sonucudur. Bu kolon kanserinde
koruyucu bir faktor olan kolondan transit ge-
¢is zamanin azaltir. Ayrica alginat polisakak-
ritleri ¢ok iyi bir sekilde metal iyonlarin1 da
baglar ve sistemden agir metallerin emilimini
azaltir (Brownlee, 2005).

Deniz yosunlari deniz habitati nedeniyle yiik-
sek mineral igerigine ve mineral gesitliligine
sahiptir. Kalsiyum gibi 6nemli mineraller, yo-
sunlarda karasal bitkilere oranla daha yiiksek
miktarda birikir. Demir ve bakir gibi mine-
raller, 1spanak gibi karasal kaynaklara oranla
yosunlarda daha yiiksek seviyelerdedir. Bir
porsiyon (8 g ) kuru Palmaria palmata (Dulse
/ Dillisk) 6.4 mg demir igerigine sahiptir. Yo-
sunlarda bakir da yiiksek oranda bulunur. Her
giin 1.2 mg olan bakir ihtiyacinin %14 iinii
8 gramlik bir porsiyon Undaria pinnatifi-
da (wakame) icermektedir. Asya mutfaginda
kullanilan kombunun bir porsiyonu (8 gram)
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giinliilk magnezyum ihtiyacinin %65’ini kar-
silar. Metabolik diizenlenmesinde 6nemli bir
mineral olan iyot, ¢ogu yosunlarda boldur
(Garrow ve ark., 1997).

Deniz yosunlari, besin takviyesi olarak veya
dengeli bir diyetin parcasi olarak ihtiya¢ du-
yulan birgok temel yag asitlerini de ihtiva
eder. Deniz yosunlar1 kuru agirhiginin % 2’si
kadar lipid igerebilmektedir ve bu lipit igerigi
¢oklu-doymamis yag asitlerinden olugmakta-
dir. Insanlarda beslenme igin esansiyel olan
Omega-3 Omega-6 da yosunlarda bulunur
(Marinho ve ark., 2015). Mikroalgler siirdii-
rlilebilir yemeklik yag tiretiminin gelecegi i¢in
potansiyel vaat etmektedir (Klok, 2014).Yag
bitkileri tarimi ile karsilastirildiginda mikro-
organizmalarin hizli biiylime oran1 ve kapali
sistemlerde kiiltlire edilmesinden dolay1 mik-
robiyal yag iiretiminin iklimden bagimsiz ol-
masi1 en Onemli avantajlaridir. Ancak, mikro-
biyal lipidlerin maliyeti hala ¢ok yiiksektir ve
ayrica gida gilivenligi, siirdiiriilebilirlik, tirline
uygulama yonleri gida pazarma girmeden dik-
katlice diigiinlilmesi ve arastirilmast gereken
konulardir (Thevenieau, 2013).

Yosunlarin habitat1 tlirden tiire degismekle
birlikte cogunlukla yasamlarin1 sucul ortam-
da dogrudan gilines 1s181na maruz gegirirler.
Sonug olarak, deniz yosunlari vitamin K, vi-
tamin E, riboflavin, thiamine, niacin and fo-
late gibi vitaminleri ve birgok antioksidan
formlarni ihtiva eder. Undaria pinnatifida
(Wakame)’nin 8 gramlik bir porsiyonunda,
yer fistigindan daha yiiksek diizeyde Vitamin
E bulunur. C vitamini gibi suda ¢6ziiniir vi-
taminler Ulva lactuca (deniz marul), Undaria
pinnatifida (wakame) ve Gracilaria spp. gibi
tiirlerde saptanmigtir. Deniz yosunlar1 B12 vi-
tamininin de birkac bitkisel kaynagindan bi-
ridir. Kirmizi deniz yosununun (Gracilaria
spp.) sebzelere gore daha yiiksek beta karo-
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ten olan (5.4 mg/100 g) tasidigi bulunmustur
(MacArtain ve ark., 2007).

Porphyra spp. (nori) gibi bazi yosunlar, nis-
peten yliksek protein igerigine sahiptir. Prote-
in igerigi kuru agirliginin % 47 gibi yliksek
oranda olabilir. Ancak bu seviyeleri mevsim
ve tiirlere gore degisir. Bir¢ok tiir i¢in, prote-
inleri olusturan aminoasitlerin biiytlik bir kis-
mint aspartik ve glutamik asitler teskil eder.
Aspartik ve glutamik asitleri lezzet artirici
olarak bilinmektedir. Laminaria japonica
(kombu) Asya’da yaygin kullanilan mono-
sodyum glutamatin (Cin tuzu) orijinal kayna-
gidir (MacArtain ve ark., 2007). Palmaria
palmata baklagillerdeki diizeyde izoldsin ve
treonin; Ulva pertusa yumurtadaki diizeyde
histidin igermektedir.

Mikroalgler de zengin protein, karbonhidrat
ve yag asidi igerigine sahiptir (Tablo 3). Be-
sin degeri yiiksek olan bu organizmalar vita-
min ve iz elementlerin 6nemli bir kaynagidir.
Mikroalglerin bilesiminde bulunan ana madde
ham proteindir. Ayrica mikroalglerin vitamin

bakimindan zengindir ve Ozellikle vitamin
B12 miktarinin ¢oklugu dikkat ¢cekmektedir.
Proteince zengin mikro algler bol miktarda K,
Na, Mg, Ca, P, S, Fe gibi mineral maddeleri
ihtiva etmektedir.

Yenilik¢i gidalarin tiiketici tarafindan ka-
bulii

Uriinle ilgili faktorler, sosyal giiven ve norm-
lar1 ve psikolojik faktorler alternatif olarak
sunulan yenilik¢i gidalarin tiiketici tarafindan
kabuliinii etkileyen ii¢ temel faktérdiir. Uriinle
ilgili faktorlerden en 6nemlisi fiyat ve kalite-
dir. Bir iirliniin  “makul” fiyath ve kaliteli ol-
masit tiiketiciler i¢in dnemlidir. Uriiniin somut
faydalarinin bilinmesi tiiketicilerin kabulii-
ni arttirmaktadir. Bir {irlinlin algilanan riski,
tirlinlin kabul iizerine olumsuz etkide bulunur.
Tiiketicilerde dogal gidalar igin gii¢lii bir is-
tek vardir. Arastirmalar kiiltlirlin ve psikolojik
faktorlinlin gida tercihi, gida se¢imi ve gida-
y1 sevmede etkili oldugunu gostermistir. Ti-
ketici ihtiyaglariyla uyumlu olmanin tiiketici
icin satin almaya karar vermede onemli bir
rolii vardir. Uriiniin kolay kullanilabilir ol-

Tablo 3. Farkli mikroalglerin genel kompozisyonu (% kuru agirlik olarak) (Becker, 2007).

Alg Protein Karbonhidrat Yag
Anabaena cylindrica 43-56 25-30 4-7
Aphanizomenon flos-aquae 62 23 3
Chlamydomonas rheinhardii 48 17 21
Chlorella pyrenoidosa 57 26 2
Chlorella vulgaris 51-58 12-17 14-22
Dunaliella salina 57 32 6
Euglena gracilis 39-61 14-18 14-20
Porphyridium cruentum 28-39 40-57 9-14
Scenedesmus obliquus 50-56 10-17 12-14
Spirogyra sp. 620 33-64 11-21
Arthrospira maxima 60-71 13-16 67
Spirulina platensis 46-63 814 4-9
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* Fiyat ve kalite
e Algilanan yararlar
® Algilanan dogallik

» Uretim prosesleri
hakkinda bilgi

* Dogal gidalara gliven

» Tuketici ihtiyaglariyla
uyum

* Uriinlere
ulasilabilirlik

Urdnle ilgili Faktorler

Sosyal Guven Ve Normlar

e Kurulus ve
prosediirlere giiven

e Arastirmalari yapan
kisilere gliven

e Uriinii kullanan
kisilere gliven

o Oncelikli tutum
* Sosyal etki

e Korku hissi,
hoslanmama, ilgi
eksikligi

* Dogalliga verilen
kisisel 6nem

* Yeni gida korkusu

» Cevresel tutumlar

* Tehlike hakkindaki
mevcut bilgiler

o Kiltirel faktorler
(tabular)

* Aligiimadik
goriunim

* Yenilik korkusu

Psikolojik faktorler

Sekil 1. Yenilik¢i gidalarin kabulliinii etkileyen faktorler (Lensvelt ve Steenbekkers, 2014)

masi1, muhafazasinin kolay olmasi, her zaman
kullanima hazir ve pigirmesinin basit ve hizl
olmasi 6nemlidir (Lensvelt ve Steenbekkers,
2014; Siegrist, 2007). Yenilikci gidalarin ka-
buliinii etkileyen faktorler Sekil 1°de 6zetlen-
mistir.

SONUC

Insanlarin gereksinim duydugu cogu besin
unsurlarimi biinyelerinde bulunduran alglerin
uygun sartlarda bir giinde agirliklarim 2-3
katina ¢ikarabilmeleri, {iiretimlerinin kolay
olmasi, atik maddeleri kullandiklarindan ¢ev-
reci canlilar olarak tanimlanmalari, hemen
hemen biitiin dinler tarafindan tiikketilmesinin
uygun goriilmesi gibi nedenlerle gelecekte
beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli
bir yer edinmeleri miimkiindiir. Ulkemizde su
iriinlerinin tiiketimi aligkanligimiz genellikle
baliklarla sinirlidir. Diinya’da birgok tilkede
geleneksel yemeklerin bir parcasini olusturan
ve halkimiz tarafindan ¢ok fazla bilinmeyen
yenilebilir algler, diizenli olarak tiiketildigin-
de dengeli bir beslenme i¢in yiiksek diizeyde
besin 6geleri icermekte, karasal gida kaynak-
lar1 ile karsilastirildiginda iz elementler ve
mineralleri bol miktarda bulundurmaktadir.
Algler ile ilgili begenilmeyen belirgin tatlar
gida isleme metotlar1 ve degisik meniiler de-
nenerek tilkemizde deniz yosunu kullanimini
yayginlastirmak miimkiin olabilecektir.
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