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OZET

Son yillarda diinyada gida tretiminde ust limitlere ulagilmasina ragmen her 9 kisiden biri yetersiz beslenme ile karsi
karsiyadir. iklim degisimi ve niifus artis1 ile durumun daha da kotiilesmesi siirdiiriilebilir alternatif enerji ve protein
kaynaklarina yonelmeyi ihtiya¢ haline getirmistir. Stuirdiiriilebilirlik kavrami, her zaman var olma, gelecege kalabilme,
varlifinl devam ettirme olarak agiklanmaktadir. Bir beslenme stratejisi olarak dusiinildiginde ise diisik cevresel
etkiye sahip, protein seceneklerinin var oldugu yeni alternatif kaynaklarin arayisi olarak giindeme gelmistir. Literatiirde
alternatif protein kaynaklar: arasinda yenilebilir bocekler, yenilebilir alg tiirleri ve biyoteknolojik yontemler kullanilarak
uretilen sentetik etler bulunmaktadir. Alglerin sucul ortamda dogal olarak yetisebilmeleri, cok uzun zaman giivenli olarak
tiiketilmeleri, makro ve mikro besin 6gesi ¢esitliligi ile biyoaktif madde yogunlugunun yiiksek olmasi, genetik olarak
modifiye edilebilmeleri ve ihtiyac duyulan dgelere gore secilip cogaltilabilmeleri gibi nedenlerden dolay1 gelecege yonelik
dogal besin alternatifleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle giiniimuzde siit Uriinleri, makarna, ekmek vb. tahil triinleri
gibi insan beslenmesinde siklikla tiiketilen besinlere ¢esitli mikroalg tiirleri ilave edilerek bu besinlerin makro ve mikro
besin ogeleri yoninden zenginlestirilmesi saglanmaktadir. Mikroalgler saghkli bir diyet icin yeterince arastirilmamis
dogal bir kaynaktir. Bu nedenle yiiksek degerli trinler elde edebilmek icin yeni mikroalg suslarinin tanimlanmasi
ve Ozelliklerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu derlemenin amaci, artan diinya niifusunun gida ihtiyacini
karsilamak i¢in stirdirulebilir ve yenilik¢i protein kaynaklarina olan gereksinimi agiklamak ve alglerin sirdurulebilirlik ve
besin zenginlestirmede alternatif besin kaynag: olarak kullanilmasinin énemini vurgulamaktir.

Anahtar kelimeler: Alg, protein, stirdtiriilebilirlik, besin zenginlestirme

ABSTRACT

Despite reaching upper limits in food production in recent years, one out of every 9 people in the world faces malnutrition.
The worsening of the situation with climate change and population growth has made it necessary to turn to sustainable
alternative energy and protein sources. The concept of sustainability is explained as always existing, staying in the future,
and continuing to exist. When considered as a nutritional strategy, it has come to the agenda as a search for new alternative
sources with low environmental impact and protein options. In the literature alternative protein sources include edible
insects, edible algae species and synthetic meats produced using biotechnological methods. Algae are among the natural
food alternatives for the future due to the fact that they can grow naturally in aquatic environment, can be consumed safely
for a long time, have high macro and micronutrient diversity and bioactive substance density, can be genetically modified,
and can be selected and reproduced according to the required elements. For this reason, various microalgae species are
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added to foods that are frequently consumed in human nutrition such as dairy products, pasta, bread, etc. cereal products,

and these foods are enriched in terms of macro and micronutrients. Microalgae are an under-researched natural resource

for a healthy diet. Therefore, there is a need to identify new microalgae strains and determine their properties to obtain

high value products. The aim of this review is to explain the need for sustainable and innovative protein sources to meet the

nutritional needs of the growing world population and to emphasise the importance of using algae as an alternative food

source for sustainability and food fortification.

Keywords: Algae, protein, sustainability, food fortification
GIRIS

Son yillarda, yiksek enerji ve disuk protein icerikli
beslenme tarzi obezite, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser gibi bircok saglik sorunlarini
beraberinde getirmektedir (1). Bununla birlikte
takvimler 2050 yilim1 gosterdiginde 9.8 milyara
ulasan diinya nifusunun yaninda gida yetersizligi,
kiiresel 1s1nma, enerji krizleri ve iklim degisiklikleri
gibi sorunlarin da artacag duisinulmektedir (2).
Ayrica COVID-19 pandemi donemi ile gida krizi daha
da artmis ve bu durum tarimsal tUretimin éneminin
daha cok artmasi gerektigini distundirmustir. Bu
nedenle verimliligi arttirmaya yonelik dnlemler ve
kuresel iklim degisikliginin olusturdugu su kithg:
gibi etkileri azaltict adimlarin gelistirilmesinin
gerekliligi anlagilmistir. Uygulamaya koyulacak olan
tim faaliyetlerin surdurulebilir 6zellikte olmasi
gerekmektedir (3,4). Surdurilebilirlik i¢in yapilan
her hamle; gida uiretimindeki kaynak kullanimini ve
paketli ve ylksek enerji iceren gidalarin tiiketimini
azaltir, biyocesitliligi korur ve ayrica gida israfim
durdurmaya hizmet eder (5).

Gelismekte olan tulkelerde her yil 5 yas alt1 yaklasik
5.9 milyon ¢ocuk dlmektedir ve bu olumlerin %541
yetersiz protein alimina bagh olarak meydana
gelmektedir (6). Bu durum alternatif dogal besin
kaynaklarina olan ihtiyaci arttirmaktadir (1).

Saglikh ve siirdirulebilir sistemler ile tiretilemeyen
besinler, insanlar ve gezegen icin kuresel bir risk
olusturmaktadir. Sera gazi emisyonlarini, azot ve
fosfor kirlili§ini, su, enerji ve arazi kullanimini
arttirmakta; biyolojik c¢esitliligi azaltmaktadir (7).
Hayvansal kaynakli tretim nedeni ile yaklasik 97
milyon ton metan gazi yayllmaktadir (8) ve metan
gazl, ozon gaz1 ve karbondioksit ile diinya ylzey

sicakligini arttiran, iklim dizensizliklerine yol acan
sera gazlarindandir (9).

Gunumiuzde protein ihtiyacin1 gidermek icin tercih
edilen gida tiketimine yonelik diyet tercihleri
degismektedir. Birlesmis Milletler Surdurtlebilir
Kalkinma Hedefleri’nin ifade ettigi gibi kiiresel ¢capta
beslenmeyi daha iyi hale getirmek icin stirdirulebilir,
besleyici ve tamamlayici protein kaynaklarina
ihtiya¢c vardir (10,11). Bitkisel kaynakli proteinler,
hayvansal kaynakl proteinlerle kiyaslandiginda daha
ekonomik ve daha dusuk cevresel etkiye sahiptir.
Ozellikle de COVID-19 pandemi sonrasi tiiketicilerin
farkindaliginin artmasi ile beslenme ve saglk
arasinda daha yogun iligkiler kurulmus ve bu durum
bitkisel proteinin énemini arttirmigtir (12).

Bu derlemenin amaci, artan diinya nifusunun gida
ihtiyacimi karsilamak icin stirdiirilebilir ve yenilikei
protein kaynaklarina olan gereksinimi aciklamak ve
alglerin surdirulebilirlik ve besin zenginlestirmede
alternatif besin kaynag olarak kullanilmasinin
Onemini vurgulamaktir.

Siirdiiriilebilirlik ve Besin Zenginlestirmede

Alternatif Besin Kaynaklarina Gecis

Sturdirilebilirlik kavramina 1987 yilinda Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan cikarilan
“Ortak Gelecegimiz” adh raporda deginilmistir.
Surdurilebilirlik kavrami, her zaman var olma,
gelecege kalabilme, varligini devam ettirme olarak
aciklanmaktadir. Gida ve Tarim Orgiiti (FAO),
tarafindan yapilan tanimda sturdurilebilir beslenme
‘biyocesitlilige ve ekosisteme saygili, insan ve dogal
kaynaklar1 optimize eden, koruyucu, Kkiltirel
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olarak kabul goren, ulasilabilir; beslenme acisindan
yeterli, guvenilir ve saglikli beslenme’ seklinde
ifade edilirken (13); besin zenginlestirmenin tanimi
ise toplumda veya 6zel bir risk grubunda bulunan
yetersizliklerin duzeltilmesi veya onlenmesi hedefi
ile besinde dogal olarak bulunan, besinin islenmesi
sirasinda kaybedilen bir veya daha fazla besin
O0gesinin besine yeniden ilave edilmesidir. Besin
zenginlestirme islemlerinin kontroli Amerika Gida
ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan yapilmaktadir ve ilk
kez 1900°1u yillarda basglanmistir (14). Bu noktada
alternatif protein kaynagi olarak bitkiler, algler,
fungiler, mikroorganizmalar, bécekler ve kiiltir eti
ele alinmistir (15).

Siirdiiriilebilir Kaynak Olan Algler ve Besin
Degerleri

Alternatif fonksiyonel gida aday1 olan algler, yliksek
besin 0Ogesi icerigine sahiptir ve cevre acisindan
surdirilebilir gida taleplerini karsilayabilecek
urunler arasinda yer almaktadir (1,2). Algler makro
ve mikro algler olarak ikiye ayrilir. Makroalgler deniz
yosunu olarak da bilinmektedir ve ¢ok sayida canliya
hem besin hem de yasam alani1 saglar. Dinyada
yaklasik 290 cesidi bilinmektedir (16). Makroalglerin
gercek anlamda kok, govde, yaprak farklilagmasi

yoktur ve uzunluklar:1 1-2 cm ile 40-50 m arasinda
degisiklik gosterir (17,18). Mikroalgler sulak alanlarda
fotosentez yapabilen tek hiicreli organizmalardir,
zengin tur cesitliligine sahip, toprak ihtiyaci az, su
tiketimleri dugsuk, deniz suyunda yetistirilebilen,
protein icerigi yiiksek stirdiiriilebilir bir besin olarak
bilinmektedir (18,19).

Okaryotik  mikroalglerin en bilinen tiirleri;
Chlorophyta (Chlorella, Dunaliella, Haematococcus,
yesil alg), Rhodophyceae (kirmizi alg, Porphyridium

tirleri), Dinophyta (C. cohnii, dinoflagellates),
Chrysophyta (Ochromonas malhamensis, sari-
kahverengi algler), Bacillariophyta (diatomlar
Nitzschia laevis), Rhaphidophyta (Fibrocapsa

Jjaponica) ve Phaeophyta (kahverengi algler)’dir (17).

Mikro alglerin genel olarak kuru agirhiklarinin %9-
50’sini protein, %7-50’sini karbonhidrat, %7-50’sini yag
olusturmaktadir. Cogu hayvan ve bitkisel kaynaklar
ile buyuk yosunlarda yetersiz olan lizin ve metionin
gibi esansiyel aminoasitler acisindan da zengindir.
Insan beslenmesi icin gerekli elzem aminoasitleri
karsilamas1 nedeniyle alternatif bir yiiksek kaliteli
protein kaynagi olarak degerlendirilmesi mimkiindiir
(20). Baz1 alg turlerinin makro besin dgesi icerikleri
Sekil 1'de gorulirken (21); Tablo 1’de alglerin
esansiyel amino asit bilesimleri yer almaktadir (21).
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Sekil 1. Baz1 alg tiirlerinin kuru agirhiklarina gére makro besin dgesi icerikleri (% kuru agirhik) (21)
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Tablo 1. Baz alg tiirlerinin esansiyel aminoasit bilesimleri (%) (21)

Alg Tiirii Arthrosp.ira Chlal.nydomo.r.tas Auxenochlorella Chlorel?a Dunaliel{a Eugle.n'a
platensis reinhardtii protothecoides vulgaris bardawil gracilis
Histidin 2.2 2.3 3 2 1.8 2.2
izolosin 6.7 44 3.7 3.8 4.2 0.2
Losin 9.8 9.8 5.6 8.8 11 3.7
Lizin 4.8 6.6 4.9 8.4 7 49
Metionin 2.5 2.7 2.1 2.2 2.3 0
Fenilalanin 5.3 5.6 5.5 5 5.8 0.9
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
Valin 7.1 6.5 5.2 5.5 5.8 8

Yapilan arastirmalar ile alglerdeki ¢0Ozunebilen
liflerin fermente olarak asetat, propiyonat ve biitirat
gibi kisa zincirli yag asitleri olusturdugu, prebiyotik
etki gostererek sindirimi iyilestirdigi ve bagisiklik
sistemini destekledigi (22), omega-3, omega-6, A, C, D,
E, K ve B vitaminleri, demir, kalsiyum, magnezyum
minerallerini icerdigi, oOzellikle de C. vulgaris,
C. pyrenoidosa, A. platensis, A. Maxima’nin kuru
agirhiginin %50-70’inin protein oldugu ve esansiyel
aminoasitlerin bulundugu tespit edilmistir. Bu
durum algler ve hayvanlardan elde edilen protein
elverisliliginin esdeger oldugunu dustndirmektedir
(23,24).

Algler, tek hiicre proteini (THP) olarak
kullanilabilmeleri ile de siirdirtlebilirlikte 6nemli
bir yer tutmaktadir. THP, alternatif besin olarak
tercih edilen ve kurutularak elde edilen hiicre
toplulugudur. THP insan tiiketimine yonelik kirmizi
ve beyaz et, denizden elde edilen canlilar, algler,
mantarlar, mayalar ve bakteriler gibi bir¢ok farkli
mikroorganizmadan elde edilebilmektedir. THP
uretiminde  kullanilacak  mikroorganizmalarin
protein orani yuksek olmali (25) ve kuru madde
bazinda %60-82 protein icermelidir (26). THP,
ozellikle hayvan yemlerinde, diyet takviyelerinde,
protein acisindan zengin gidalarin ikamesi seklinde
kullanilabilmektedir (Sekil 2) (27). Biyolojik atiklar,
ozellikle gida atiklary,, THP’lere donusturilebilmekte
ve cevre dostu ve yenilik¢i bir teknoloji olarak
onerilmektedir; bu nedenle stirdurtlebilirlige katki
saglamaktadir (28,29).

Algler ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Alglerin ozelliklerine dayanarak, Tablo 2’de gida
sektorunde hizmet etmek amaciyla gerceklestirilen
gluncel arastirmalarin bazilar1 kronolojik sirayla
sunulmustur.

Alglerin Muhtemel Tehlikeleri

Sucul besin zinciri piramidinin en altinda yer alan
algler, agir metalleri biriktirebilmektedir ve mikroalg
tirtinuin toksik ve alerjen bilesen durumunun,
yetistirildigi su  kitlesinde bulunan  mikro
kirleticilerden ileri geldigi bildirilmistir (41). 2023
yilinda yapilan bir calismada sularda bulunan agir
metal kirliliklerinin temizlenmesi i¢cin mikroalglerden
yararlanilmistir. Cooum Nehrinde bulunan agir
metal Kkirliligini gidermek icgin Chlorella vulgaris,
Scenedesmus dimorphus ve Phormedium sp. alg tirleri
kullanilmistir (42). Bir bagka calismada Chlorella
vulgaris ve Arthrospiraplatensis kullanmig, bu alglerin
bakir, nikel ve demir gibi agir metallerin sulardan
uzaklastinlmasinda yarar sagladig1 bildirilmistir
(43). 2020 yilinda yapimis bir calismada Arthrospira
platensis’in bakir biriktirebildigi ortaya konulmustur
(44). 2021 yilinda yapilmis diger bir calismada
ise Chlorella vulgaris mikroalg turinin kursun
biriktirilebildigi gézlenmistir (45). Tum bu kirlilikleri
gidermek i¢in yapilmis bu calismalar gostermektedir
ki alglerde agir metal birikimi olabilmektedir.
Ayrica algler fitotoksinler ve allelokimyasallar
uretebilmektedir (46) ve alerji yapma potansiyelleri
vardir (47). Yapilan besin alerjisi incelemesinde
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islenmis Griin

Y +

Alg biyokitlesi Biyoyakit prekirsoru
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Kozmetik/nutrasotikler

'f«
h'

3

Alg yetistiriciligi

’ -
Biyoreaktor Alg havuzu Kozmetik/nutrasétikler
Sekil 2. Alglerin kullanim alanlar1 (27)
Tablo 2. Kronolojik olarak algler ile ilgili yapilmis baz1 arastirmalar
Alg ada Gerceklestirilen Arastirmalar Kaynak
Isochrysis galbana ve Bu alg tuirleri %0.5 ve %1 oranlari ile sakizlara dogal yesil renklendirici olarak Palabiyik ve ark. (30)
Nannochloropsis oculata eklenmis, renk, doku ve duyusal 6zellikler incelenmistir. Sakizlarin rengi haki ve
acik haki olarak bulunmustur
Spirulina Algin farkh konsantrasyonlarinin kurabiyelere eklenmesinin kurabiyelerin su Marcinkowska-Lesiak
icerigi, rengi, sertligi, toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik icerigi gibi etal. (31)

ozelliklerindeki degisimlere etkisi incelenmistir. Depolama stiresi boyunca daha
sert ve koyu olduklar1 ama bunun tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugu,
toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik iceriginin arttig1 bulunmustur.

Nannochloropsis oculata Bu alg turinin, piiskiirtmeli kurutucu teknigi ile beyaz ¢ikolata ve siirtilebilir Polat (32)
beyaz krema bilesimine eklenerek kalite 6zellikleri ve renk stabilitesi tizerine
etkisi incelenmistir. Mikroalg kullaniminin beyaz ¢ikolata ve krema érneklerinin
su aktivitesi, nem orany, sertlik, viskozite ve akis davranisi gibi 6zelliklerini fazla
etkilemedigi ancak tat ve genel begeni diizeyinde bir diisiis oldugu bulunmustur.

Spirulina platensis ve Bu alglerin, probiyotik beyaz peynir érneklerini zenginlestirmesi incelenmistir. Suna (33)
Chlorella vulgaris Bu islem sonucunda besinsel icerigin zenginlestirilmesine ilave olarak tekno-
fonksiyonel 6zelliklerin de gelistirilebilecegi bulunmustur.

Spirulina platensis Algin eklenmesinin ekmek tiretimine etkisi incelenmigtir. Bu alg ile tiretilen ilhan ve ark. (34)
ekmeklerde protein ve toplam fenolik madde miktarinin artti§1 bulunmustur.

Spirulina platensis Bu algin glutensiz noodle drneklerine ilave edilmesi incelenmistir. Protein Riyad et al. (35)
iceriklerinin %73 seviyesine kadar ytikseldigi; vitamin, mineral ve aminoasit
miktarlarinin artti§1 bulunmustur.
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Tablo 2. Devami

Alg ada Gerceklestirilen Arastirmalar

Kaynak

Nannochloropsis gaditana
ve Chlamydomonas sp.

Algler ile glutensiz ekmeklerin zenginlestirilmesi incelenmistir. Protein, omega-3
¢oklu doymamuis yag asitleri ve kiil iceriginin kontrol érneklerine kiyasla daha

Khemiri et al. (36)

yiiksek oldugu ve yogun bir yesil-sar1 renk olusumu meydana geldigi bulunmustur.

Spirulina platensis

Bu calismada, alg tozu (SP) ve algden ultrases destekli ekstraksiyon ile elde

Yilmaz ve ark. (37)

edilen protein ekstraktlar1 (SPE) ile zenginlestirilen bugday unlarinin ve bu
unlarla tiretilen ekmeklerin 6zellikleri incelenmistir. Ekmek 6rneklerinin protein
sindirilebilirligi %81.86-85.02 arasinda degismistir. SP-%0.125, SP-%0.5 ve SPE-
%0.25 iceren ekmek érneklerinde in vitro mide sindirimi sonrasi antioksidan
aktivitesinde artis gozlemlenmistir. Bu alg tozunun besin degerini ve antioksidan
kapasitesini artirirken, duyusal ve fiziksel 6zelliklerde de iyilesmeler sagladig1

bulunmustur.

Chlorella sorokiniana

Alg, makarnaya eklenerek fitokimyasallar agisindan zenginlestirme ve sentetik

Bazarnova et al. (38)

boyalar kullanilmadan istenilen renk arali§ini olusturma durumlari, toplam
protein, lipid, klorofil ve karotenoid icerigi tizerindeki etkisi incelenmistir.
Makarna ununun %5'inin mikroalgin kuru biyoktitlesiyle degistirilmesinin,
makarna protein igerigini %15.7+0.50 ve lipid icerigini %4.1+0.06 oraninda
artirdigini ve mikroalg eklemesi ile gida kaynakli hastaliklarin énlenmesine
yardimc1 olan ¢oklu doymamis yag asitleri, klorofil ve karotenoid igeriginin arttig1

bulunmustur.

Ulva lactuca, Porphyra
tenera ve Undaria
pinnatifida

Alglerin makarnaya eklenmesi ile makarnanin besin degerinin nasil degistigi
incelenmistir. Makarnalarin dayaniklili§ artmis, rengi, kullanilan alg tiiriine bagh
olarak degismistir ve protein icerigi ile ¢6zuntr lif miktarinin arttigl bulunmustur.

Ainsa et al. (39)

Spirulina platensis

Bu alg tiirii kefire farkl oranlarda eklenmis ve y-aminobiitirik asit (GABA),

Terzioglu ve ark. (40)

karnosin, anserin ve 5-hidroksimetilfurfural (HMF) olusumu incelenmistir.

GABA, karnosin ve HMF degerleri (p<0.01) izerinde anlaml etkiye sahip oldugu,
anserin tizerinde ise 6nemli bir etkisinin olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir. Kefir
orneklerinde saptanan HMF icerigi alg ilavesiyle artmis olmasina ragmen,
tiiketilebilir limitler icerisinde yer aldig1 ortaya konmustur. Sonug olarak, alg ilaveli
kefir 6rneklerinin gama aminobiitirik asit (GABA) ve karnosin kaynagi oldugu ve
fonksiyonel bir {iriin olarak tiretiminin yapilabilecegi bulunmustur.

Chlorella vulgaris’in besin alerjisi olarak anafilaksiye,
urtikeryal dokuntiye, kan basinc
neden oldugu tespit edilmistir (48). Chondrus crispus
ve Palmaria palmata, besin alerjisi olarak dudak ve
dil karincalanmasina, bogazda sikismaya, burun
tikanikligina neden olmustur (49). Mikroalg takviyesi
kullanan bazi bireylerde diyare, mide bulantisi,
karin agris1 gibi basit gastrointestinal sikayetler ve
deri dokuntusu gibi yan etkiler bildirilmigtir (50).
Mikroalgler genellikle toz takviyeler veya haplar
seklinde tiiketilir, onerilen gunlik doz 1-5 gram
arasindadir (23).

dusukligine

SONUC VE ONERILER

Yapilan tahminlere goére 2028 yilinda mikroalg
pazarinin yaklasik 62.000 milyon Amerikan dolar:
olacagr dusunulmektedir (51). Bu durum alglerin

degerini her gecen gin daha da arttirmaktadir.
Bu derlemede alglerin icerdigi besin ogeleri,
sturdurilebilirlik ve besin zenginlestirmedeki rolleri
son 20 yildaki literatiir ele alinarak arastirilmistir
ve var olan verilere dayanarak belirlenen oneriler
su sekildedir; algler cogunlukla ayran, sut, yogurt,
dondurma, peynir, kurabiye, makarna, tahil tirtinleri,
ekmek, eriste, corba, yesil cay ve atistirmaliklara
belirli oranlarda ilave edilmis ve saghk Uzerinde
olumlu etkiler yarattigi saptanmistiz. Ulkemizde
sulak alanlarda var olan alg turlerinin tespit
edilmesi gereklidir. Alg turlerinin agir metal
biriktirme durumlar1 goz oniine alinarak kontrollu
su ortamlarinda yetistirilmesi saglanmali, mikro ve
makro alg turleri ile birlikte tiiketilmemesi gereken
besin gruplar1 var mi tespit edilmeli, alglerin
tiketimine yonelik bir Gida Tebligi olusturulmaldir.
icerdigi besin ogelerinin zenginligi acisindan hangi
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yas grubunun ne kadar dozda tiketmesi gerektigi
ortaya konulmalidir. Alerjen olabilme durumlar:
nedeniyle gida alerji testlerinde alglere de yer
verilmelidir. Diyare, konstipasyon, ulser, gastrit,
divertikil vb. rahatsizliklardaki kullanim durumu
hakkinda genis drneklem sayisina sahip randomize
kontrolli aragtirmalar yapilmalidir. Mikroalglerin
saghik Uzerine olumlu etkileri ve siirdirilebilir bir
besin kaynag1 potansiyeli olarak dustintlecek olursa,
toplumun bu konuda farkindaliginin artirilmasi
sturdurilebilirlik hedefleri acisindan da buytik énem
tasimaktadir.
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