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ÖZET 

Nüfusun artmasıyla birlikte beslenmeye bağlı problemlerin de artacağı düşünülmekte ve alternatif besin kaynakları 

aranmaktadır. Algler büyük biyokütleleri ve zengin biyoçeşitlilikleri ile alternatif kaynaklar arasında gösterilmektedir. 

Türlerine ve çevresel şartlara göre değişmekle birlikte yüksek miktarda makro ve mikro besin ögelerini üretebilmektedir. 

Özellikle protein ve esansiyel aminoasitler, eikosapentaenoik asit, dokosaheksaenoik asit,  antioksidan vitaminler, demir ve 

iyot yönünden oldukça zengindir. Aynı zamanda antioksidanlar, fenolik bileşikler, polisakkaritler ve lutein gibi birçok 

biyoaktif madde içermektedir. Bu sayede sağlığın geliştirilmesi ve hastalıkların önlenmesi konusunda bazı toplumlarda 

alternatif olarak kullanılmaktadır. Bunun yanında ağır metal, toksinler, alerjen etmenler gibi olumsuz etkileri olabilmektedir. 

Alglerden en yüksek düzeyde faydalanılabilmesi için bu alanda bilimsel araştırmaların arttırılması, risk analizlerinin 

yapılması, mevzuatların oluşturulması ve küresel politikaların geliştirilmesi gerekmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Algler, Mikroalgler, Sağlığın desteklenmesi, Sürdürülebilir beslenme, Sağlıklı beslenme 

ABSTRACT 

With the increase of the population, it is thought that problems related to nutrition will increase and alternative food sources 

are sought. Algae are among the alternative sources with their large biomass and rich biodiversity. It can produce high 

amounts of macro and micronutrients, depending on the types and environmental conditions. It is especially rich in protein 

and essential amino acids, eicosapentaenoic acid, docosahexaenoic acid, antioxidant vitamins, iron and iodine. It also 

contains many bioactive substances such as antioxidants, phenolic compounds, polysaccharides and lutein. In this way, it is 

used as an alternative in some societies for health promotion and disease prevention. Also, it can cause adverse effects such 

as heavy metal, toxins and allergenic agents. In order to benefit from algae at the highest level, it is necessary to increase 

scientific research in this field, to conduct risk analysis, to establish legislation and to develop global policies. 
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GİRİŞ 

Dünya genelinde yaygın bir problem olan açlık her dokuz kişiden birini etkilemektedir. 

Özellikle protein ve enerji yetersizliğine bağlı malnutrisyon, hastalık ve ölümlerin temel 

nedenlerindendir (FAO, IFAD, UNICEF, WFP & WHO, 2017). Bu durumun nüfusun artmasıyla 

birlikte daha da kötüleşeceği düşünülmektedir. Birleşmiş Milletler (UN) 2050 yılında dünya 

nüfusunun 9,7 milyarı bulacağını öngörmektedir. Günümüzde bile tüm insanların beslenmesi 

sağlanamazken artan nüfusu beslemek için üretimin arttırılması veya alternatif kaynaklara yönelim 

gerekmektedir (UN DESA, 2019). 

Besin üretimi için gerekli olan arazi gereksinimi ve artan nüfus için gerekli olan yaşam alanları 

arasında rekabetin oluşacağı bilinmektedir. Aynı zamanda üretimin arttırılması ormanların azalması, 

CO2 salınımının ve çevresel zararlıların artması gibi olumsuz sonuçlar doğuracaktır (Gerberş et al., 

2013). Tüm bu sorunlar düşünüldüğünde toprağa bağımlı olmadan tatlı veya tuzlu sularda üretilen ve 

biyokütlesi çok büyük olan alg (yosun) alternatif kaynak olarak gözükmektedir. Özellikle mikroalgler; 

mikroskobik olmaları, genetik düzenleme ile verimlilikleri üzerinde oynanabilmeleri ve genel olarak 

büyük yosunlara göre daha fazla protein içermeleri nedeniyle önemli alternatiflerdir. Biyolojik 

çeşitliliklerinin yüksek olması birçok farklı biyoaktif ögenin üretimini sağlayarak hastalıkların 

önlenmesi ve sağlığın geliştirilmesinde de etkin olabileceği düşünülmektedir (Torres-Tiji, Fields & 

Mayfield, 2020). Bu çalışmanın amacı sağlığın desteklenmesi ve sürdürülebilir beslenme açısından 

alglerin etkinliğini güncel bilimsel verilerle incelemektir. 

Besin Olarak Algler 

Arkeolojik verilerden elde edilen bilgilere göre algler ilk olarak M.Ö. 14000 yılında Şili’de 

insan beslenmesinde kullanılmaya başlanmıştır. Binlerce yıldır birçok kültürün beslenmesinde 

bulunmuştur. Günümüzde de farklı toplulukların beslenmesinde yer almaktadır (Wells et al., 2017). 

Küresel su ürünleri yetiştiriciliği kapsamında 2016 yılında 30,1 milyon ton su bitkisi üretilmiştir. Su 

bitkisi üretiminde Çin ve Endonezya açık ara dünya lideri konumundadır. Birleşmiş Milletler Gıda ve 

Tarım Örgütü (FAO), 2016 yılında 11 ülkeden 89000 ton çiftlik mikroalgini kaydetmesine rağmen, 

sadece Çin'de 88600 ton üretim rapor edilmiştir. Spirulina spp., Chlorella spp., Haematococcus 

pluvialis ve Nannochloropsis spp. gibi birçok mikroalg türü değişik oranlarda beslenme destekleri 

veya farklı amaçlarda üretilmektedir. FAO verileri, Avustralya, Fransa, Hindistan, İsrail, Japonya, 

Malezya ve Myanmar gibi önemli üreticilerden elde edilemeyen veriler nedeniyle dünya mikroalg 

çiftçiliğinin gerçek ölçeğinin altında raporlama yapmaktadır. Bu nedenle üretim raporlarda 

belirtilenlerin üzerindedir (FAO, 2018). Amerika Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) tüm insanların tüketimi 

için uygun olan organizma, besin, herhangi bir madde veya kimyasala “Genel Olarak Güvenli Kabul 

Edilir (GRAS)’’ demektedir. İnsanlar tarafından yıllarca kullanıldığı veya bilimsel olarak zararlı 

olmadığı kanıtlanmış maddeler GRAS kabul edilmektedir. Bu kapsamda Arthrospira platensis, 
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Chlamydomonas reinhardtii, Auxenochlorella protothecoides, Chlorella vulgaris, Dunaliella bardawil 

ve Euglena gracilis gibi algler ve alglerden elde edilmiş bazı ürünler GRAS olarak kabul edilmektedir 

(FDA, 2019). Bu değerlendirmeler sadece Amerika Birleşik Devletleri (ABD) için geçerlidir. Ülkeler 

kendi yetkili kurumlarına göre onay vermektedir. Birçok ülkede kabul edilen veya edilmeyen türler 

farklılık göstermektedir. Özellikle alg tüketiminin fazla olduğu Japonya, Hindistan ve Çin’den bu 

konularda uzman görüşü alınmaktadır. Tüketilen algler makro (deniz sebzeleri) ve mikro 

(mikroorganizma), prokaryot ve ökaryot, aynı zamanda renklerine göre kahverengi, yeşil ve kırmızı 

olarak gruplandırılmaktadır (Torres-Tiji et al., 2020).  

Ülkemizde alg tüketimi yaygın olmadığı için bu konuda geliştirilmiş bir gıda tebliği 

bulunmamakla birlikte E 407a (İşlenmiş eucheuma deniz yosunu) gıda katkı maddesi olarak tebliğde 

yer almaktadır (Resmi Gazete, 2017). Boğaziçi Üniversitesi bünyesinde İstanbul Mikroyosun 

Biyoteknolojileri Araştırma ve Geliştirme Birimi (İMBİYOTAB) kurulmuş olup mikroalgler ve 

beslenme konusunda çalışmalar yürütmektedir (Boğaziçi Üniversitesi, 2017). Hitit Üniversitesi 

bünyesinde ise ülkemizde yetişen karasal, denizel ve tatlısu algleri veri tabanı bulunmaktadır 

(Maraşlıoğlu ve Gönülol, 2019). 

Makro Besin Ögeleri İçeriği 

Yaşam için temel olan proteinler her besin grubuna göre farklılık göstermektedir. Ayrıca besin 

gruplarının içerdikleri esansiyel aminoasit oranları değişmektedir. Örneğin 100 g için tavuk eti 6,67 g, 

kırmızı et 17,86 g, yumurta 9,73 g, süt 3,3 g, buğday 10,67 g, soya 9,86 g ve pirinç 3,47 g protein 

içermektedir (USDA, 2020). Bazı alglerde kuru ağırlık protein yüzdesi diğer bitkisel ve hayvansal 

protein kaynaklarına göre çok yüksek olabilmektedir. Arthrospira maxima gibi türlerin 

biyokütlelerinin %70'ine kadar protein içeriği olduğu bildirilmiştir. Bu nedenle algler diğer besin 

kaynaklarına göre yüksek protein yüzdeleri ile iyi bir protein kaynağı alternatifidir (Becker, 2007). 

Algler yüksek protein içeriğinin yanında esansiyel amino asitlerden de zengin olup çoğu bitkisel 

protein kaynağından daha kaliteli protein sağlamaktadır. Euglena gracilis haricinde tüm GRAS algleri 

esansiyel aminoasitlerin hepsini içermektedir. GRAS kabul edilen alg türlerinin aminoasit içerikleri 

Tablo 1’de gösterilmektedir (Torres-Tiji et al., 2020). 
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Tablo 1. GRAS Alglerin Aminoasit İçerikleri 

Alg 

Türü 

Arthrospira 

platensis 

Chlamydomonas 

reinhardtii 

Auxenochlorella  

protothecoides 

Chlorella 

vulgaris 

Dunaliella 

bardawil 

Euglena 

gracilis 

Alanin 9,5 8,8 6,2 7,9 7,3 15,8 

Arjinin 7,3 7,2 13,4 6,4 7,3 3,4 

Aspartik Asit 11,8 9,7 7,1 9 10,4 7,1 

Sistein 0,9 - 1,6 1,4 1,2 0,2 

Glutamik asit 10,3 11,3 10,3 11,6 12,7 9,5 

Glisin 5,7 5,7 5,5 5,8 5,5 7 

Histidin 2,2 2,3 3 2 1,8 2,2 

İzolösin 6,7 4,4 3,7 3,8 4,2 0,2 

Lösin 9,8 9,8 5,6 8,8 11 3,7 

Lizin 4,8 6,6 4,9 8,4 7 4,9 

Metionin 2,5 2,7 2,1 2,2 2,3 0 

Fenilalanin 5,3 5,6 5,5 5 5,8 0,9 

Prolin 4,2 5,6 5,6 4,8 3,3 0 

Serin 5,1 4,3 5,1 4,1 5,4 10,6 

Treonin 6,2 5,1 4,9 4,8 5,4 4,5 

Triptofan 0,3 2,8 0,5 2,1 0,7 1,7 

Tirozin 5,3 4,3 4,7 3,4 3,7 0,7 

Valin 7,1 6,5 5,2 5,5 5,8 8 

Yağ asitleri canlı organizmalar için hayati öneme sahip besin ögeleridir. Sağlıklı olmayan yağ 

asitlerinin fazla tüketimiyle oluşan dejeneratif hastalıklar, zengin ve sanayileşmiş ülkelerde nüfusun 

üçte ikisinde olası ölüm nedeni oluşturmaktadır. Algler özellikle çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) 

bakımından zengindir ve beslenmede önemli olan esansiyel yağ asitleri (n-3 ve n-6 serisi) kaynakları 

olarak olası değer taşımaktadır. Ayrıca, yüksek n-3 içeriği nedeniyle makroalglerin n-6/n-3 oranı 

10'dan düşüktür. Bu oran ve yağ asidi içerikleri alg gruplarına göre farklılıklar göstermektedir 

(Sohrabipour, 2019). Bir çalışmada 55 alg türü incelenmiş Chlorella protothecoides gibi bazı türlerde 

kuru ağırlığın %70’ine kadar lipid içerdiği belirtilmiştir (Griffiths & Harrison, 2009).  

Bazı alg türleri bünyelerinde yüksek oranda eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik 

asit (DHA) depolayabildikleri için yağ asiti üretimi açısından iyi bir seçenektir. Deniz canlılarında 

EPA ve DHA miktarının fazla olması alglerin birincil beslenme kaynakları olmasına bağlıdır. Bazı alg 

türlerinin toplam lipid miktarına göre EPA ve DHA yüzdeleri Tablo 2’de verilmiştir (Adarme-Vega et 

al., 2012). Ayrıca mikroalgler hayvansal bazlı yağların aksine daha yüksek miktarda n-3 içermektedir. 

Morina balığı karaciğer yağı ile karşılaştırıldıklarında Isochrysis galbana ve Phaeodactylum 
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tricornutum iki kat ve üzerinde EPA, Crytthecodinium cohnii 6 kat ve üzerinde DHA üretebilmektedir 

(Katiyar & Arora, 2020). 

Tablo 2. Bazı Alg Türlerinin Toplam Lipide göre EPA ve DHA Dağılımları 

Alg türü Yağ asiti türü Toplam lipide göre % 

Nannochloropsis sp. EPA + DHA 26,7 

Nannochloropsis oceanica EPA 23,4 

Nannochloropsis salina EPA 28 

Pinguiococcus pyrenoidosus EPA + DHA 22,03 

Thraustochytrium sp. EPA + DHA 45,1 

Chlorella minutissima EPA 39,9 

Dunaliella salina EPA 21,4 

Pavlova viridis EPA + DHA 36,0 

Pavlova lutheri EPA + DHA 27,7-41,5 

Isocrysis galbana EPA + DHA 28 

Alg hücre duvarı polisakkarit ve protein ağlarından oluşan karmaşık yapıya sahiptir. 

Glukuronanlar, karagenanlar, agaralar, aljinatlar, fukanlar, ulvanlar ve çok dallı sülfatlanmış 

heteropolisakkaritler (ksilofucoglukanlar vb.)  gibi birçok farklı yapı ve işlevli bileşenleri 

bulunmaktadır. Aynı zamanda tanımlanmamış ve biyolojik etkinliği çözülememiş maddeler de 

içermektedir (Kinnaert, Daugaard, Nami & Clausen, 2017). Gracilaria fisheri ve G. tenuistipitata gibi 

alg türlerinin mevsimlere göre değişmekle birlikte kuru ağırlıklarının %60 kadarını diyet lifi 

oluşturmaktadır. Bu oran günümüzde tüketilen ve beslenmemizde geniş yer alan birçok ürünün lif 

kaynağının çok üzerindedir (Benjama & Masniyom, 2012). Alg lifleri genellikle alg ürünleri içerisinde 

en çok kullanılan kısmıdır. Birçok besin sanayi ürününde kuruluşların belirlediği sağlıklı miktarlarda 

gıda katkı maddesi olarak kullanılmaktadır (Griffin, 2015). Algler çözünmez liflerin yanında çözünür 

lifler de içermektedir. Tüm bu lifler fonksiyonel etki göstererek bağırsak mikrobiyomunu 

etkilemektedir. Bu nedenle alg polisakkaritleri hem fonksiyonel besin sektörü hem de biyomedikal 

alanda ilgi görmektedir (Jesus Raposo, De Morais & De Morais R, 2015; Dhargalkar, 2015).    

Yaygın olarak faydalı besin destekleri olarak kabul edilen mikroalg cinsleri arasında Chlorella, 

Arthrospira (spirulina), Dunaliella, Haematococcus, Scenedesmus, Aphanizomenon, Odontella ve 

Porphyridium gösterilmektedir (Chacón‐Lee & González‐Mariño, 2010). Algler besin içeriği 

açısından değerlendirildiğinde türlerine göre geniş farklılıklar gösterirken istenilen besin grubunun 

üretilmesi için uygun alglerin seçilmesi gerekmektedir. Bazı alg türlerinin protein, yağ ve karbonhidrat 

içerikleri Tablo 3’de gösterilmektedir (Becker, 2007). 
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Tablo 3. Bazı alg türlerinin kuru ağırlıklarına göre makro besin ögesi içerikleri 

Alg Türü  Protein 

(%Kuru Ağırlık) 

Karbonhidrat 

(%Kuru Ağırlık) 

Lipid 

(%Kuru Ağırlık) 

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. 6-20 33-64 11-21 

Arthrospira maxima 60-71 13-16 6-7 

Spirulina platensis 46-63 8-14 4-9 

Synechococcus sp. 63 15 11 

Vitamin İçeriği 

Algler ve alg ürünleri vitamin içerikleri bakımından zengindir. Alg türlerine göre vitamin 

üretimi ve metabolizması değişebilmektedir. Bu değişim özellikle çevresel koşullar olmak üzere 

birçok faktörden etkilenmektedir (Helliwell, Wheeler, Leptos, Goldstein & Smith, 2011; Helliwell, 

Wheeler & Smith, 2013).  Eisenia arborea’nın 12 aylık bir süre boyunca C, B2, B1 ve A vitaminleri 

incelenmiş ve seviyelerin yaz aylarında en düşük olduğu bulunmuştur. C vitamini miktarı nisan ve 

eylül arası maksimum seviyelere çıkabilirken, A vitamini miktarı ocak ayında çıkmaktadır 

(Hernández-Carmona et al., 2009). Alglerde yapılan vitamin çalışmalarının çoğu içerdikleri vitamin 

miktarını belirlemek için yapılmıştır. Özellikle B grubu, E, C ve A vitaminleri açısından zengindir. 

Porphyra umbilicalis ve Himanthalia elongata domates ve marul ile karşılaştırılacak kadar C vitamini 

içermektedir. Eisenia arborea 100 g kuru ağırlığında 34,4 mg C vitamini bulunmaktadır. Bu miktar 

mandalina ve portakala yakın değerdedir (Hernández-Carmona et al., 2009;  Ferraces-Casais, Lage-

Yusty, De Quirós & López-Hernández, 2012). Macrocystis pyrifera palmiye, ayçiçeği tohumu ve soya 

fasulyesi yağları gibi E vitamin açısından zengin bitki yağları ile eşit düzeyde -tokoferol 

içermektedir (Ortiz et al., 2009; Škrovánková, 2011). Codium fragile ve Gracilaria chilensis'de 

bulunan β-karoten değerleri havuçta ölçülen değerleri aşabilmektedir (Ortiz et al., 2009). Yeşil 

mikroalg Dunaliella salina'nın çeşitli suşları yüksek oranda β-karoten içerebilmektedir (Borowitzka, 

2013). 
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Alglerle ilgili yapılan vitamin çalışmalarında biyoyararlılık daha az araştırılmıştır. Alglerin 

vitamin miktarlarının yüksek olması etkinliği konusunda net bilgi vermeyebilir. Örneğin E vitamininin 

8 farklı formu veya B12 vitamininin farklı analogları alglerde bulunmaktadır. Her formun etkinliği 

farklı olabilmektedir. Bunun yanında besinlere katılmalarının besin kalitesini arttıracağı bilinmektedir 

(Ortiz et al., 2009). Yapılan bir çalışmada siyanobakterilerin büyük çoğunluğunun psödokobalamini 

sentezlediğini, oysa büyüme için B12'ye bağımlı olan ökaryotik alglerin, kobalamin gereksinimlerinin 

hayvanlar gibi olduğunu ortaya çıkmıştır (Helliwell et al., 2016).  

Mineral İçeriği 

Algler diğer deniz canlıları gibi özellikle iyot ve demir açısından değerlendirilmektedir. İnsanlar 

tarafından deniz yosunu tüketiminin guatr ve diğer tiroid bozukluklarının insidansını azalttığı uzun 

süredir bilinmektedir. İyot eksikliği hipotiroidizme neden olurken aşırı iyot alımı hiper veya 

hipotiroidizmi tetikleyebilmektedir (Miyai, Tokushige, Kondo & Iodine Research Group, 2008). 

Yapılan bir çalışmada Japon postmenopozal kadınlarda haftada 2 günden fazla deniz yosunu 

tüketiminin tiroid kanseri riski artışı ile ilişkili olduğu görülmüştür (Michikawa et al., 2012). Farklı bir 

çalışmada ise bu ilişkinin anlamlı olmadığı belirtilmiştir (Wang et al., 2016). 

Bazı algler (Saccharina latissima, Laminaria ochroleuca) yüksek seviyede iyot içermektedir. 

Yosun tozu olarak satılan ticari formlar iyot kaynağı olarak kullanılmaktadır. İyot miktarları alglerin 

türüne göre geniş çeşitlilik göstermektedir.  Tüm algler yüksek seviyelerde iyot biriktirmez; örneğin 

Ulva sp.,  Cystoseira usneoides ile karşılaştırıldığında çok daha düşük iyot seviyesine sahiptir (Cabrita 

et al., 2016). Algler ticari olarak kullanılmak üzere hazırlanırken iyot kaybına uğrayabilmektedirler. 

Alaria esculenta, Palmaria palmata ve Ulva intestinalis işlenirken önce yıkanır sonra kurutulur. Bu 

aşamalarda iyot kaybı gözlenmezken, sonradan yapılan ıslatma ve kaynatma işleminde %14-75 

oranında iyot kaybedebilmektedir (Nitschke & Stengel, 2016). 

Makroalgler insan diyetleri için potansiyel olarak zengin bir demir kaynağıdır. Aynı bölgelerde 

ve zamanda toplanan makroalg türleri arasında demir içeriğinin önemli ölçüde değiştiği ve bunun 

muhtemelen metabolik gereksinimlerdeki farklılıklarla ilişkili olduğu düşünülmektedir (Cabrita et al., 

2016). Aynı zamanda alglerin demir içeriği, türlere özgü olmanın yanı sıra kıyı sularının metal 

içeriğine bağlı olarak mevsimsel ve coğrafi olarak değişmektedir (Cabrita et al., 2016; García-Casal, 

Pereira, Leets, Ramírez & Quiroga, 2007). Venezüella sularında yaygın olan dört deniz yosunu 

türünün (Ulva spp., Sargassum spp., Porphyra spp. ve Gracilariopsis spp.) incelendiği bir çalışmada 

demir içeriğinin mevsimlere göre değiştiği bildirilmiştir.  Gracilariopsis spp., Sargassum spp. ve 

Porphyra spp’nın demir içeriğinin bahar ve yaz aylarında en yüksek, sonbahar ve kış aylarında en 

düşük olduğu gösterilmiştir (García-Casal et al., 2007). Sargassum, Ulva ve Porphyra spp.’nın demir 

açısından çok zengin olup günde 1 defa 15 g Sargassum tüketiminin günlük demir gereksiniminin 

fazlasını karşıladığı belirtilmiştir. Aynı zamanda yüksek C vitamini içeriği, tahıl bazlı ürünlere eklenen 
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yosun tozu ile sinerjik etki göstererek demir emilimini olumlu etkilemektedir (García-Casal et al., 

2007; García-Casal, Ramirez, Leets, Pereira & Quiroga, 2008). Algler demir ve iyot açısından zengin 

olsalar da bünyelerinde farklı birçok minerali de barındırmaktadır. Bazı alg türlerinin kuru 

ağırlıklarının toplam mineral, esansiyel makromineral ve temel eser elementlerinin içeriği Tablo 4’de 

verilmiştir (Cabrita et al., 2016). 

Tablo 4. Bazı Alglerde Bulunan Toplam Mineral (g/kg), Esansiyel Makromineral (g/kg) ve 

Temel Eser Elementlerin (mg/kg) Miktarları  

Alg Türü Top. E. Makromineraller Temel Eser Element 

Ca P Mg Fe I Zn Cu Mn Se Co Br 

Codium adhaerens 71 49,76 0,95 14,93 3501 475 8 2,633 45,12 2,658 0,958 1233 

Codium vermilara 24 6,83 1,24 14,61 98 75,4 2,98 0,594 10,31 2,465 0,164 1027 

Ulva sp. 29 7,46 1,28 19,54 139 23,3 16,19 3,356 12,65 1,946 0,252 513,6 

Bifurcaria bifurcata 17,2 9,08 1,97 5,25 258 253,8 7,93 0,857 5,82 0,714 0,315 263 

Cystoseira usneoides 19,7 12,6 1,22 4,37 142 507,2 6,76 1,311 5,99 1,654 0,156 647,7 

Fucus guiryi 18,9 8,95 1,90 7,02 132 273,4 45,34 2,09 109 0,905 1,485 345,3 

Fucus serratus 23,8 12,84 2,34 7,24 310 322,5 52,75 2,685 149,6 1,215 1,964 420,3 

Fucus spiralis 21,6 10,49 1,56 8,19 515 232,7 153,6 2,075 62,61 0,807 0,823 335,6 

Laminaria ochroleuca 22,7 12,55 2,57 6,11 179 883,5 24,75 1,233 8,62 0,937 0,119 281,4 

Pelvetia canaliculata 19,9 9,23 1,41 8,12 202 250,7 66,65 4,523 17,65 1,447 0,523 524,8 

Saccharina latissima 18,9 9,59 2,26 5,31 30 957,6 41,55 1,170 3,91 1,300 0,392 552 

Sargassum muticum 23,2 13,02 1,80 7,30 307 216 12,02 2,334 26,72 1,015 0,472 382,2 

Sargassum vulgare 33,9 27,21 1,06 4,05 436 583 11,74 8,679 24,06 1,447 0,363 490,2 

Gigartina sp. 18,2 4,68 3,59 8,21 366 194,1 46,74 2,024 116,2 1,735 0,740 829,3 

Gracilaria 

vermiculophylla 

10,9 1,96 2,35 4,31 1049 46,7 32,81 1,998 392,3 1,325 1,534 640,1 

Alglerdeki Biyoaktif Maddeler ve Sağlık Üzerine Etkileri 

Alglerde biyoaktif etki gösteren birçok madde bulunmaktadır. Bunların başında antioksidan 

etkiye sahip A, C, ve E vitaminleri, Fe, Se ve Zn gibi mineraller, flavonoidler, fenolik asitler, 

polisakkaritler ile serbest radikalleri temizleyen floridosid, izofloridosid, aljinat, halofenol gibi 

maddeler gelmektedir (Kinnaert et al., 2017; Barahona, Encinas, Mansilla, Matsuhiro & Zúñiga, 2012; 

Zhao, Li, Xue & Sun, 2012). Flavonoidler ve fenolik asitler gibi fenolik bileşikler antioksidan görevi 

görmektedir ve alg türüne göre miktarları değişmektedir. Kahverengi makroalgler (Alaria esculenta, 

Ascophyllum nodosum, F. vesiculosus, Saccharina latissima), kırmızı türlerin (Chondrus crispus, 

Meristotheca papulosa, Palmaria palmata, Sarcodiotheca gaudichaudii) toplam fenolik miktarının 2-

15 katına sahiptir (Tibbetts, Milley & Lall, 2016). Fenolik bileşiklerin ekstrakte ve karakterize 

edilmesi zordur ve çeşitli etmenlerden etkilenmektedir. Kappaphycus alvarezii'nin güneş ışığında 

kurutulması, fırınlarda veya gölgede kurutulmuş örneklere kıyasla toplam fenolik, flavonoid, 
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antosiyanin ve karotenoid içeriğinin önemli ölçüde azaldığı gözlemlenmiştir (Ling, Yasir, Matanjun & 

Bakar, 2015). Scenedesmus obliquus türünden üretilen karatonoidlerin farelerde olumlu etkileri 

olduğu, antioksidan enzimlerin aktivitesini iyileştirmek ve lipit peroksidasyonunu azaltmak için bir 

seçenek olabileceği belirtilmiştir (Nascimento et al., 2020). 

Tatlı su mikroalgleri, antioksidan tepki mekanizmaları kullanarak reaktif oksijen türlerinin 

(ROS) etkisini önleyebilmektedir. Reaktif oksijen türleri ve antioksidan yanıt mekanizmasının 

üretiminin tatlı su mikroalg türlerine göre değiştiğini ve tatlı su mikroalg hücre boyutu, hücre şekli, 

hücre yoğunluğu, büyüme aşaması, ışık, sıcaklık, besin maddesi ve abiyotik faktörler gibi faktörlere 

bağlı olduğunu bilinmektedir (Ugya, Imam, Li, Ma, & Hua, 2020). Lutein, antioksidan kapasitesi olan 

ksantofil ailesine ait bir karotenoid bileşiğidir. Luteinin yaşa bağlı maküler dejenerasyon, katarakt, 

kardiyovasküler hastalıklar ve bazı kanser türlerinin önlenmesinde etkili olduğu ve insan sağlığı 

konusunda büyük ilgi gördüğü bilinmektedir. Scenedesmus almeriensis, Chlorella zofingiensis veya 

Muriellopsis sp., türlerinin lutein üretiminde kullanılan çeşitli türlerle rekabet edeceği belirtilmiştir 

(Spinola & Díaz-Santos, 2020). Flavonoidler, glikozitler, fenoller, tanenler gibi fitokimyasallar da alg 

türlerinde yüksek derecede bulunabilmektedir. Bir çalışmada Tetradesmus acuminatus'dan elde edilen 

fitokimyasalların MCF-7 insan meme kanseri hücre dizisi için umut verici bir antioksidan ve 

antikanser maddesi olduğunu bildirilmiştir (Mujeeb et al., 2020). Alglerden elde edilen yağlarında 

antioksidan kapasiteleri mevcuttur. Mikroalglerden ekstrakte edilen n-3 yağ asitlerinin, Tip 2 diyabet 

hastalarında toplam antioksidan kapasitesini arttırabileceği belirtilmiştir (Gutiérrez-Pliego, Martínez-

Carrillo, Reséndiz-Albor & Valdés-Ramos, 2020). 

Kolon florasının diyet modülasyonu ve bakteriyel fermantasyon ürünlerinin insan sağlığı 

üzerindeki etkileri uzun süredir incelenmektedir. Algler ve alg ürünleri bağırsak mikrobiyotasını 

etkileyebilmektedir (Duffy, Raiten, Hubbard & Starke-Reed, 2015). İnce bağırsakta tam 

sindirilemeyen alg proteinleri ve karbonhidratlar, mikrobiyal yanıtların desteklenmesi yoluyla dolaylı 

olarak bağışıklık tepkisini uyararak gastrointestinal sistem üzerinde fayda sağlayabilmektedir (Cian, 

Drago, De Medina & Martínez-Augustin, 2015). Bir çalışmada gastrointestinal sorunları olan 

insanların günlük 1-3 g Chlamydomonas reinhardtii tüketmeleri sonucunda daha az bağırsak 

rahatsızlığı, ishal, gaz veya şişkinlik, daha düzenli bağırsak hareketleri ve dışkılama bildirilmiştir. 

Dışkı incelemelerinde herhangi bir disbiyozis durumuna rastlanmamıştır (Fields et al., 2020). 

Mikroalgler adiposit öncesi farklılaşmayı önleyebilmekte ve de novo lipogenezi azaltarak 

trigliserid birikimini sınırlayabilmekte ayrıca lipoliz ve yağ asidi oksidasyonu arttırabilmektedir. 

Mikroalgler kahverengi yağ dokusunda termojenez aktivasyonu ve beyaz yağ dokusunda esmerleşme 

yoluyla artan enerji tüketimini uyarabilir. Euglena gracilis, Phaeodactylum tricornutum, Spirulina 

maxima, Spirulina platensis ve Nitzschia laevis gibi mikroalglerin tüketiminin obezitenin 

önlenmesinde etkili olabileceği belirtilmektedir (Gómez-Zorita et al., 2020).  
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Genel olarak değerlendirildiğinde alg bileşenleri bağışıklık sistemini güçlendirmek ve 

hiperkolesterolemiye karşı kan kolesterolünü azaltmak için kullanılmaktadır. Antikanserojen etkileri 

yanında mide ülseri veya yara iyileşmesinde kullanılabilmektedir. Bazı mikroalgal türler, analjezik, 

bronkolitik ve antihipertansif ilaçlar oluşturmak için yaygın olarak kullanılmaktadır. Bazı türlerden 

elde edilen özütler kan hemoglobin konsantrasyonunu arttırır ve kan şekeri seviyesini düşürmektedir. 

Mikroalglerden elde edilen büyük miktarlarda biyoaktif bileşen, kas yıkımına neden olan enflamatuar 

bileşiklerin üretimini azaltan güçlü yararlı özelliklere sahiptir. Mikroalgal biyoaktif bileşenleri, 

kapsüller, tabletler, tozlar ve jeller gibi hastalığı engelleyen ve sağlığı geliştiren ilaçlarda etkin bir rol 

oynamaktadır (Fields et al., 2020; Basheer et al., 2020). Mikroalglerin terapötik özellikleri, insan tıbbi 

ürünlerinde kardiyovasküler sağlık, antikanser, antienflamatuar, antikoagülan, antiviral, antibakteriyel, 

antifungal olmak üzere çok çeşitli etkiler sergilemektedir. Bu nedenle algler sağlığın desteklenmesi ve 

hastalıkların önlenmesinde araştırılması gereken önemli seçeneklerdir (Costa, Moreira, Fanka, Costa 

Kosinski & Morais, 2020). Alglerin geniş ve keşfedilmemiş biyolojik çeşitliliğinin, insan beslenmesini 

destekleyerek geliştirebilecek yeni biyoaktif molekülleri ortaya çıkaracağı düşünülmektedir (Koller, 

Muhr & Braunegg, 2014). 

Alg Tüketiminin Olası Riskleri 

Alg tüketimine bağlı olası risklerin başında toksik metal alımı gelmektedir. Alglerin yaşam 

çevreleri birçok risk faktörünü taşıdığı için savunma sistemleri genel olarak güçlüdür. Ağır metalleri 

bünyelerinde barındırmalarına rağmen zarar görmezler. Bulundukları suda toksik metal arttığında 

sucul bitkiler ve algler, biyolojik birikim süreci yoluyla metalleri biyokütlesine eklemektedir. Böylece 

alglerde toksik metal miktarı yüksek olabilmektedir (Pistocchi, Dao, Mikulic & Beardall, 2019). Kızıl 

Deniz ‘de bulunan 5 kırmızı alg türünün (Corallma, Gracilaria, Hypnea, Jania ve Laurencia ) toksik 

metal içeriklerinin incelendiği bir çalışmada, Jania ve Hypnea türünde mangan ve çinko birikiminin 

Gracilaria ve Laurencia'dan daha fazla olduğu bulunmuştur. Beslenme, besin desteği, kozmetik ve 

gübrelerin hazırlanmasında Jania ve Hypnea'dan kaçınılması önerilmiştir (Ali, Idris, Eltayeb, El-

Zahhar & Ashraf, 2019). İspanya’da yapılan bir çalışmada pazarlanan toplam 73 ürünün ağır metal 

içeriğine bakıldığında ana toksik metalin alüminyum olduğu bulunmuştur. En yüksek alüminyum 

miktarı Asya kökenli ürünlerde bulunurken, Avrupa kökenli ürünlerde en yüksek cıva seviyeleri 

bulunmuştur. Günde 5 g susuz deniz yosunu tüketiminin yetişkinler için risk taşımadığı belirtilmiştir 

(Paz et al., 2019).  

Arsenik insanlar için kanserojen maddeler arasındadır. Arseniğin biyolojik metabolitleri de olası 

kanserojenler olarak gruplandırılmaktadır. Deniz organizmaları, arseniği metillenmiş (organik) 

formlara dönüştürüldüğü zehirsizleştirme stratejileri geliştirmiştir. Bu nedenle kanserojen etki 

arseniğin birikim şekli ve miktarına göre değişmektedir. Alglerde 50 türe yakın arsenik bileşeni 

bildirilmiştir (Francesconi, 2010). Sırasıyla Rhodophyta, Phaeophyta ve Chlorophyta'ya ait 92 
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(kırmızı), 154 (kahverengi) ve 36 (yeşil) tür dahil olmak üzere alglerdeki toplam ve inorganik arsenik 

içeriğinin gözden geçirildiği bir çalışmada Phaeophyta'da türlerin en yüksek ve Chlorophyta 'da 

türlerin en düşük arsenik içerdiği belirtilmiştir (Ma et al., 2018).  

Alglerle ilgili karşılaşılabilecek bir diğer sorun alerjilerdir. Spirulina tabletinin tüketilmesi 

sonucu anaflaksi gelişen vaka bildirilmiştir (Le, Knulst & Röckmann, 2014). Chlorella 

protothecoides'ten kurutulmuş ve öğütülmüş bir protein preparatı olan Tüm Algalin Proteini’nin 

sıçanlardaki beslenme çalışmalarında gıda alerjilerine neden olma olasılığının düşük olduğu 

gösterilmiştir (Szabo, Matulka & Chan, 2013). Gracilaria (Rhodophyta) ve Caulerpa (Chlorophyta) 

türü, özellikle Batı Pasifik'te deniz sebzeleri olarak yenir ancak bu cinslerin birkaç toksik türü 

satıldığında veya toplandığında bazı ölümler meydana gelmiştir. Bu nedenle alg türleri doğru 

araştırılıp satışı sırasında kontrol edilmelidir (Cheney, 2016; Gaillande, Payri, Remoissenet & Zubia, 

2017). 

SONUÇ 

 Algler büyük bir biyokütleye ve zengin bir biyoçeşitliliğe sahiptir. Türlerine göre değişmekle 

birlikte makro ve mikro besin öğeleri açısından zengin kaynaklardır. Açlığın önlenmesi ve 

sürdürülebilir beslenme için arazilerin kullanılmasına neden olmadan ve çevresel zararları en aza 

indirerek okyanus ve deniz sularının kullanılması ile alternatif bir kaynak olacağı düşünülmektedir. 

İçerdikleri antioksidan vitaminler, polisakkaridler, fenolik bileşikler ve lutein gibi birçok biyoaktif 

madde hastalıkların önlenmesi ve sağlığın geliştirilmesi açısından tıp sektöründe birçok alanda 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte algler ağır metal, yüksek tuz yoğunluğu ve alerjen maddeler gibi 

olumsuz etkenler de barındırabilmektedir. Üç tarafı denizlerle çevrili ve iç su kaynaklarına sahip 

ülkemiz için algler önemli birer besinsel alternatiftir. Şuan için bu kaynaklar verimli 

kullanılmamaktadır. Ülkemizde bu alanda çalışan merkezler arttırılmalıdır. Hem ülkemizde hem de 

dünyada alglerden en yüksek düzeyde faydalanılabilmesi için bu alanda bilimsel araştırmaların 

arttırılması, risk analizlerinin yapılması, mevzuatların oluşturulması ve küresel politikaların 

geliştirilmesi gerekmektedir. 
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