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Fonksiyonel ve Nutrasitik Bir Alg: Chlorella
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Abstract : A Functional And Nutraceutical Algae : Chlovellu . Man’s quest for the relationships
between food, nutrition and health has led to searching the far corners of the science and
technology for answers. Today, there is a change in human nutrition and health: we are hearing
functional and medical foods, nutraceuticals loaded edge of nutritional research in the 1990s,
Chiorella, one of those foods, is single-celled fresh water eucaryotic microalga.

Chlorella, has been used in the Orient for hundreds of years as a food and as a remedy to prevent
and treat various diseases, and is now well known in the West and U.8.A. for its high quality of
nutrition as a misterious food. Today, Chlorella is biotechnologically cultivated by specially
designed high tech commercial farms with outdoor pond cultivation systems under hygienic
conditions, These farms have shallow raceway ponds circulated by paddle-wheels.

Chlorophyll content of Chlorella is higher than any other known plant source. It is rich in
carotenoids, xanthophylls, vitamins, minerals, RNA and DNA.

Several experiments have shown that Chlorellz regulates tention, lowers blood cholesterol,
prevents some viral diseases and ulsers, regulates blood sugar, protects the liver, promotes bowel
health and supports immune system. Therefore, Chlorellz is today used as functional and
nutraceutical food in various countries.

Key Werds: Chiorella, Algae, Nutrition, Health

Ozet : Bilim ve Teknolojinin gelisimine paralel olarak Gida-Beslenme-Saghik iliskisi, bilingli
toplumlanin Gzerinde dnemle durdugu bir konu haline gelmistir. Bunun sonucunda forksiyonel ve
tibbi gidalar, nutrastikler gibi kavramlar iginde tamimlanan bir ¢ok gidanin insan beslenmesi ve
saflifindaki Gnemi ortaya ctkimstir. Bu gidalardan biri olan |, tatlt sularda yetigen, Skaryotik
yapiya sahip bir mikroalgdir.

Chlorella, yuzyiilardir uzakdogu insam tarafindan bir gida olarak tiketilmesinin yamsira bir gok
hastalikta énleyici ve tedavi edici gizemli bir iiriin seklinde giiniimiize kadar kullanila gelmistir,
Glintimiizde teknolojik olarak modern sistemlerde, dogal sartlarda olusturulmus biiyiik acik
havuzlarda hijyenik gartlarda tiretilen biyoteknolojik bir tiriin hatini alemstir.

Bilinen bitkisel gidalar iginde klorofil icerigi en yiksek olan bir mikroalgdir. Karotenoidler ve
ksantofilierin yanisrra vitaminler, mineral maddeler ve ozellikle RNA ve DNA igerigi gok
yitksektir. .




8. Otles

Chlorella’nin tansiyonu regiile etme, kolesterol seviyesini digiirme, baz: viral hastaliklare onleme,
kan sekerini diizenleme, zehirlenmeleri engelieme, bazi mide ve kanser hastaliklarimi Onleme,
bagisiklik sistemini kuvvetlendirme gibi insan safhgt Gzerine pozitif etkileri oldugu ¢esitli bilim
adamlart tarafindan ortaya konmustur. Chiorella’nin bu 6zeliiklerinden dolay:, diinyanimn bir ¢ok
filkesinde fonksiyonel ve nutrasétik bir gida olarak kullamim yayginlagmistir,

Anahtar Kelimeler : Chlorella, Alg, Beslenme, Saglik

Giris

Giinfimiizde bilimsel ¢ahigmalardan elde
edilen verilere paralel olarak
biyoteknolojinin gida sanayindeki yeri ve
onemi gittikee artmakta ve uygulama
alanlann  yayginlagmaktadir,  Yirminci
yiizyilin baslangicinda hizla artan diinya
niifusu ve banigm yerini alan savaslar,
insan topluluklarnm acghkla kars: karsiya
birakmug  ve  veni gida  kaynaklan
arayislarina yonlendirmistir,
Biyoteknolojik yontemlerle tek hiicre
proteini #iretimi, Uzerinde en fazla durulan
konu olmustur. Bu amagla, ozellikle
yenilebilir deniz ve tath su algler
aragtiniimugtie.  Chlorella, protein oram
¢ok yitksek bir tath su algi oldugundan,
Onceleri sadece protein kaynafr olarak
diigintilmiigtiit. ~ Ogzellikle  1970’lerde
“fonksiyonel gida” kavramnin
Japonya’dan sonra geligmis Avrupa
iilkeleri ve AB.D. tarafindan
benimsenmesiyle, Chlorelle’nin  sadece
protein kaynag: olarak degil, diger besin
Sgelerini (klorofil, vitaminler, RNA ve
DNA, CGF vb.) de yiiksek oranlarda
icerdeifi ve bir ¢ok gidada (makarna,
dondurma vb.) zenginlestirici, emiilsifiye
edici gibi gerekgelerle kullamlabilen bir
fonksiyone! gida oldugu ortaya ¢ikmugtir,
Ayrica glinlimiizde uzay caligmalarinda
da Chlorelle'min farklt  bzelliklerinden
faydalamimaktadir (Liebke, 1998; Otles,
1999}, Bu yaymnda, Chlorella’nm
biyoteknolojik bir Griin olarak sanayide
firetilme  ydntemleri, besin deferi ve
saghk  agismdan  Onemi  tizerinde
durulmustur.

Chlorella Uretimi

Chlorello’min sanayi tipi iiretimi, dzellikle
Japonya, Taiwan  gibi  uzakdogu
iilkelerinin  dnderlifinde yapilmaktadir.
Toz, tablet, graniil, plaka gibi son iiriin
sekilleri, Chlorella’min  kullanim  ve
depolama rahathgm saglamaktadir. Swi
ekstraktlar ise gida, kimya, eczacihk ve
tip  alanlannda  kullamlabilmektedir
(Bewicke ve Potter, 1984; Lee ve
Rosenbaum, 1987; Otles, 2001).

1. Stok Kiiltiirleme

Klorofil oranmmn ¢ok yiiksek olmass,
Chlorelle’nin kuvvetli bir giines 5181, saf
su, temiz bava wve iyl yetistirilme
kosullarina baghdir, Cogalma hizimn ¢ok
yiiksek olmas1 (16-20 saat iginde tek
hilcre dorde béliiniir), bu  kogullarm
saflanmast sonucu en yliksek diizeye
¢ikabilir. Bu amacla bilyiik verlesim
alanlarindan  uzak, c¢evre kirliliginin
olmadif: alanlar se¢ilerek tesis ve iiretim
havuzlar yapilmalidir, Ayrica en uygun
Chlorella suju  segilerek, uygun
yontemlerle difer alg ve maddelerden
izole edilmelidir.

2. Aktif Kiiltir Segimi

Bir mikroskop yardimiyla, en uygun
Chiorella sujlart  belirlenerek istenen
kalite kriterlerine uygun oldugu taktirde,
icinde gelisimini saflayacak besiyerinin
ver aldigy tiiplere konurak itk gelisimleri
saglanr,

3. Cam Balonlarda Kiiltiir Hazirlama
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Yiiksek f{iretim hizt ve d@riin verimini
saglayacak besi yeri kompozisyonu
olugtwrularak  Chlorella’lar  bu  cam
balonlara alimirlar. Temiz ve steril
kosullarm saplanmasit bu asamada ¢ok
tnemlidir. Ayrica Chlorella’mn
fotosentez  yapmas1  igin ik ve
karbondioksit ihtiyact da karsilanmalder,
Bu amagla UV floresans 11 ile
aydmlatma  yapilmali  ve  sisteme
karbondioksit pompalanmalidir.
Balonlardaki Chlorelle oram arttikca,
kullanilan balon hacmi 100ml den 800ml
ve sonrasinda da 2 | ye grkarlmalidar,

4. Ana Kiiltiir Hazirlama

Chlorella  konsantrasyonu  belirli  bir
yopunluga ulastifmda, . dig atmosfer
ortarmunda  hazirlanms, yuvarlak, icinde
az su igeren, merkezinde bir kansgtimci
olan acgtk hava havuzuna alinmahidir.
Burada ihtiyag duydugu karbondioksit ve
besin dgeleri de havuza ilave edilmelidir.
Aym balonlu sistemde oldufu gibi,
Chlorella miktannin artisina bagl olarak
havuzun hacmi de hizla degistirilmelidir.
Kullanilan havuzun ¢ap1 2m den once 6m
ve, sonar 18m ye gikariimalidir.

5. Biomass Uretimi

Riomass firetimi, Ana Kiiltiir
Hazirlamadan farkll bir proses degildir.
Merkezinde bir karigtirict olan agik hava

havuzlarmda Chlorella’nin
vetistirilmesidir, Tek fark, 40-50m lik
biiyiik havuziarn kullamlmasidir,

Chlorella, burada glines 151§ yanisga
besin dgeleri ve karbondioksitin katkisiyla
biiyilk miktarlarda ¢ogalabilmektedir.
Chliorella, hasat zamamna kadar bu biiyiik
havuzlarda kalr. Bu havuzlarda bekleme
sliresi, mevsime  gore  degisiklik
gbsterebilir. Yaz mevsimi igin 7 giine, kig
mevsimi igin 10 giine gereksinim duyulur.

6, Saflastirma

Geligtirme  havuzlanindaki ~ Chlorella
yogunlufu 1 g/l ye ulagtifi zaman,
otomatik  separatdrlerden  gegirilerek
yabanci algler  ve planktonlar
uzaklagtirihr.  Saflift  kontrol edilen
Chlorella, hasat tanklarmna  ahm.
Sonrasinda santrifiij . makinasindan

gecirilerek  kontamine maddeler ve
bakterilerin uzaklagtiriimas: saglanir. Bu
asamada, Chlorella’nun safhik kontrolleri
tekrarlanir, Boylece saf, temiz, gtivenli bir
Chlorella iretimi gerceklestirilmig olur.

7. Kurutma Islemi

Elde edilen saf Chlorell’mn islenmesi,
depolanmas1 ve titketiciye ulasastya kadar
taginmast igin su aktivitesi degerinin
diigiiriilmesi gerekmektedir. Bu amacla
sanayide gesitli tip kurutucu ve kurutma
teknikleri kullanilabilmektedir.
Giiniimiizde en yaygm olarak kullamilan
teknik, Chlorella’mn pliskiirtmeli
kurutucuda (spray-drier) saf ve ince toz
haline getirilmesidir.

8, Hiicre Duvarimin Kirilmas: (Dyno-Mill)
Okaryotik bir mikroalg olan Chlorella,
besin  Ogelerini yiiksek  oranlarda
icermesine  ragmen, dig  kabufunun
yapisal saglamhifi nedeniyle yeterince
sindirilemediginden  dolayr  biyolojik
degeri diigmektedir. Bunu engellemek igin
Chlorella’mn hiicre duvarmmn  kurilmas:
gerekmektedir. Hiicre duvan, % 27
protein, % 9.2 lipid, % 15.4 alfa-seliiloz,
% 31 hemiseliiloz, % 3.3 glukozamin ve
% 5.2 kil igermektedir. Bu duvarmn
kiniroas: icin, karnigtirma tankma ahnan
Chlorella tozlan, su ile iyice kanstmlr ve
ogiitme makinalannda §gtitiillir, Boylece

Chlorella’'nin  sindirilebilitlizi % 85%
kadar ¢ikabilmekiedir.
9. Tabletleme, Kalite Konirol ve

Ambalajlama
Hiicre duvant kinlan Chlorella, diigik
sicakliklarda korunarak yeniden
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8. Otleg

kurutulur. Ciinkii hiicre duvan larilan
Chlovella, her tirli dig  etkiye
dayamksizdir ve bozulma epilimindedir,

Kurutulan Chlorella, standardlara
uygunluk analizlerine alimr. Kalitesi
onaylanan {riin, toz olarak veya
tabletleme makinasinda tablet haline
getirildikten  sonra  veya  kapsiile
yerlestirilerek ambalajlanir.

10. CGF/CVF (Chlorella  Geligme
Faktorii/Wakasa) Uretimi

Biomass drefimi  yapilan Chlorella,

istendifi zaman 92°C’ye 1sitilimg suya
vavasca ve siirekli kargtinlarak ilave
edilir. Bu iglem sirasinda Chlorella
misellerinden niikleik asitlerin ayniimasi
saflanr. Uygulanan s1, nitkleik asit
molekiillerinin  hareket ederek hiicre
duvarmy  delmelerini, dolayimsiyla suda
ghziinmelerini saglamaktadir, Santrifiij ile
CGF diger materyalden ayrilir. Elde
edilen siv1 kisimdaki proteinler, koagiile
edilerek tabana ¢oktirilliir, Scparattrden
gegirildiginde saf CGF elde edilmis olur.
istendigi taktirde liyofilize edilerek raf
Omril uzun bir {riin elde edilmig olur,

Chlorella’nin Besleyici Degeri

Latince “kiiciik, taze yesil” anlamuna
gelen Chlorella, diimyada bilinen gidalar
icinde klorofil miktan en yiiksek olamdir.
Tablo 1-3°de Chlorella’'min  kimyasal
kompozisyonu yer almaktadir.
Chlorella’min bilesiminde, % 70’¢ ulasan
yiksek protein orammmn yanisira igerdigi
dogal renk maddeleri (klorofil ah, §-
karoten, ksantofiller ve diger
karotenoidler), vitaminler (B, B, By, Bys,
C, D, E, K, PP vitaminleri, biotin, folik
asit, inositol, pantotenik asit, PABA),
mineral maddeler (Al, Zn, Fe, P, Ca, Mg,
Mn, Ni, Se), niikleik asitler (RNA ve
DNA), vag bilesenleri ve ¢esitli enzimler
insan saghg ve beslenmesindeki dnemini
ortaya koymaktadir, Bu besin ogelerinin
diizeyi, kuilanilan Chiorella’mn
kitltiirtine, safliina, iiretimde kullamilan
besiyerinin kompozisyonuna, son iriiniin
tipine, dogal atmosfer kosullarna,
mevsime ve Chlorella iiretim ve isleme
teknolojisine bagh olarak
depisebilmektedir (Frank ve dig., 1994;
Otles, 1991, 2000; Otles ve Pire, 2000,
2001).
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Tablo 1. Chlorella’rin kimyasal kompozisyonu

Nem 5.1 g/100g Amino asitler
Protein (NX6.25) 616 o/100g Arginin 353 g/i00g
Yag 125 g/l00g Lisin 352 o/100g
Ham lif 0.2 g/100g Histidin 1.18  g/100g
Kl 6.8 g/100g Fenilalanin 299  g/t0g
Hif disincald 137 gloog Tirozin 216 g/100g
Pepsi.n/Sindirilebilirham 78.3 % Losin 501 glo0g
protein oramt
Fosfor 1.72  g/100g Izolssin 244  g/l60g
Demir 248  mg/lo0g Metiyonin 146 g/100g
Kalsiyum 574 mg/100g Valin 351 g/100g
Potasyum 778 mg/100g Alanin 487  o/100g
Mapgnezyum 327 mg/100g Glisin 338  g/100g
Karoten 701 mg/100g Prolin 277 g/100g
Beta-Karoten 49.1  mg/100g Glutamik asit 633  g/l00g
Tiamin (B, Vitamini) 1.57  mg/100g Serin 246 g/100g
gi’gfn‘:‘)" B21490 mgrio0g | Treonin 275 gl00g
B, Vitamini 1.68  mg/100g Aspartik asit 5.23  g/100g
B,; Vitamini 80 meg/100g Triptofan 119 #/100g
2’8;3?;;1 nﬁfji{)orblk asit | mg/100g Bistin 0.72  g/i00g
Kalsiferol 67.700 TU/100g | Superoksit tutma 50 Unitlg
aktivitesi
Tokoferol 4.6 mg/100g Toplam Klorofil 2,14 g/100g
Alfa-Tokoferal 4.4 mg/100g Toplam Feoforbitler 71 mg %
Beta-Tokoferol 0.2 mg/100g Orjinal Feoforbitier 112 mg %
Gama-Tokoferol Tesbit edilemedi Klorofilaz aktivitesi 159 ° mg%
Detta-Tokoferol Tesbit edilemedi Arsenik 0.3 ppm
Fillokinon 207 mg/100g Kursun 0.1 ppm
Foiik asit 1.7 mg/100g Kadmiyum Tesbit edilemedi
Niasin 264  mp/100g Civa Teshit edilemedi
Fruktoz Teshit edilemedi Ginko 112 mg/to0g
Glukoz Tesbit edilemedi | 88N 1.94
mg/100g
Sakkaroz 0.17  g/100g Nikel 0.33 ppm
Nisasta 2.1 o/100g Selenyum 7 meg/100g
Aerobik koloni sayisy 300/ g'dan az Aluminyum 20 ppm
Koliform bakteri Negatif/ 2.22 g Iyot Tesbit edilemedi
DDT Tesbit edilemedi

* Japan Food Research Laboratories (1998)
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S. Otles

Tablo 2. Chlorella’min Dna igerigi

Bilegen Miktar {g/100g)
5$’-DCMP 0.1¢
5’-DAMP 0.08
5’-DTMP 0.07
5-DGMP .12

DNA 0.37

* Japan Food Research Laboratories (1998)

Tablo 3. Chlorella’min Rna igerigi

Bilesen Miktar (g/100g)
5'-CMP 0.64
5'-AMP 0.70
5’-UMP 0.54
5’-GMP 0.84

RNA 2,72

* Japan Food Research Laboratories (1998)

Chlorella’nm Insan Saghg Uzerine
Etkileri

Fonksiyonel  Gida;  diyet  iginde
alindiklarinda, yapisinda dogal olarak
bulunan veya sonradan zenginlegtirilmis
bazi besin dgelerinin  yardimiyla baz
hastaliklardan korunma veya hastaliklarin
tedavisinde wvicutta etkin olan pgida
gruplandir,  Uzak Dogn  insamnm
yiizyillardir  tedavi amach (fitoterapi)
kullandify  Chlorella, bu fonksiyonel
gidalardan biri  olma dzellifini
gostermektedir.  Cesitli  arastirmacilar
tarafindan (Anonymous, 1992a, b, ¢; Ath
ve dif., 1998; Konishi ve dig., 1985;

Nomoto, 1997; Otles ve Ath, 1997; Otles
ve dif., 1996a, b; Otles ve Pire, 1999)
degisik 6zelikleri incelenen Chlorella nin
insan beslenmesini destekledifi ve gesitli
hastahklarda koruyucu, énleyici ve tedavi
edici  dzelbkleri  oldugu ortaya
eikarttlmigtir {Tablo 4).

Insan saghis ve beslenmesi tizerine bir
gok pozitif etkileri olan Chlorella’mn
ilkemizde de fretim ve isleme
teknolojisinin  uygulamaya  konmasi,
filkemiz insanimin da daha saghkh nesiller
yetistirebilecefi  olgusu  goriinen  bir
gergektir.
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Tablo 4. Chlorella’ni

Fonksiyonel ve Nutrasotik Bir Alg : Chlorella

n Saglik Uzerine Etkileri

1. Allerjilere etkisi

Chlorella nin bir gok allerjik rinitis, astum ve atopik dermatitis olayinda
faydal oldupu belirtilmektedir.

2. Antikolesterol etkisi

Chlorella, serum kolesterol seviyesini dnemli 6lgiide diigiirmektedir,

3. Antitiimor etkisi

Chlorella, ban kanser tiirlerinin (g6gis, karaciger, lenf kanserleri vb.)
gelisimini engellemekte ve kanserli hilcreleri ortadan kaldirmaktadr,

4. Bagrsaklara etkisi

Chiorella, bagirsaklarda hazmu kolaylagtinir, hizli ve diizenli olarak
calismasini safilayarak toksik bilegiklerin ve mikroorganizmalarm olumsuz
etkilerini engeller, Bu etkiyi Chlorelia’daki klorofilin gosterdigi
betirtiimektedir.

5. Bagisikhik sistemine
etkisi

Insan ve hayvanlarda bagisikhik sistemini desteklemekeedir.

6. Biiyiimeyi destekleyici
etkisi

Chlorella, 6zellikle gocuklarda bityiimeyi (agirlik ve boy olarak)
destekleyici fonksivon géstermektedir.

7. Deriye etkisi

Bir ok deri hastaiigmm tedavisinde ve cildin saghk ile giizellifinde faydasi
bulunmaktadir.

§. Enfeksiyonlara etkisi

Chlorella, bir gok viriitik enfeksiyon hastahigina karg direnci arttinr,
geligmelerini engeller.

9. Hipertansiyona etkisi

Chilorella, yiiksek tansiyonu digirerek tansiyonu regille etmektedir.

19. Isinlamaya etkisi

Chlorella, 1gin tedavisi gbren hastalarda 1sin tedavisinin yan etkilerini
azaltmaktadsr, :

11 Insan performansina
etkisi

Chiorella, insana zindelik vererek giinlik performansint artirmaktadir.

12. Kan sekerine etkisi

Seker hastalarinda kan sekerini diigéirerek dengelemektedir.

13. Kapanmayan
yaralara etkisi

Chlorella, kapanmas: zor bazi yaralarda, bilesenlerinin etkisiyle tedaviyi
hizlandirmaktadit.

14, Karacigeri koruma
etkisi

Chlorella, bir taraftan toksik bilesenierin karacigeri olumsuz yonde
etkilemesini engellerken, diger taraftan karacigerdeki bir ¢ok fonksiyon
bozuklugunuy ortadan kaldirmakta ve dizenlemektedir,

15, Kemoterapiye etkisi

Chlorella, kemoterapi sirasinda géiriilen yan etkileri azaltmaktadir.

16. Mide hastalikiarina
etkisi

Chiorella, iilser ve gastrit gibi mide rahatsizliklarmin geligimini
engellemekte, midenin eski sagligina kavusmasins saglamaktadir.

17. Romatizmaya etkisi

Chiorella, cesitli romatizmal hastaliklarda viicuda direng kazandirmakia ve
romatizmal agnlarin azaltilmasta saglamaktadir.

18. Viicut yaglanna
etkisi

Chlorella, insan aktivitelerini arttirarak indirekt olarak viicut yaglaninin
tiketilmesini de saglayabilmektedir,

19. Yaglanmaya etkisi

Chlorella, hiicre yenilenme hizins arttirarak yaglanma ve yaglanmayla tlgili
olumsuz belirtilerin ortaya gikigim engeller.

20. Zehirlenmelere etkisi

Chilorella, kadmiyum, pestisidler, insektisidler gibi toksik maddelerin
tutulmasim ve viicutta toksik etki gdstermelerini engeller.
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