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Oz

Mikroalgler ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), karotenoidler, fikobiliproteinler,
polisakkaritler ve fitotoksin gibi ¢esitli yliksek degerli {iriinleri igcermesi sebebiyle ¢ekici ve
degerli bir kaynak olmaktadir. Mikroalgler gidalarin besin degerini arttirmak i¢in fonksiyonel
bilesenler olarak kullanilabilir. Boylece, refah ve yasam kalitesini iyilestirerek insan sagligini
olumlu yonde etkileyebilirler. Bu potansiyelleri nedeniyle, mikroalgler yeni ve fonksiyonel
gida lretmek icin alternatif kaynaklar haline gelmistir. Bu derlemede, mevcut mikroalg
tilketimine bagli saglik yararlari, biyoaktif bilesikler ve fonksiyonel bilesenler agisindan

mikroalglerin potansiyeli ortaya konmus ve biyoerisilebilirlik bakimindan &nemine yer
verilmigtir.

Anahtar kelimeler: Mikroalgler, biyoaktif bilesikler, karotenoid, biyoerisilebilirlik
Healthy supplement for functional food: Microalgae

Abstract

Microalgae are an attractive and valuable resource because they consist of various high-
value products such as polyunsaturated fatty acids (PUFA), carotenoids, phycobiliproteins,
polysaccharides and phytotoxins. Microalgae can be used as functional ingredients to enhance
the nutritional value of foods. Thus, it positively may affect human health by improving the
well-being and quality of life. Due to its potentials, microalgae have become alternative sources
for new and functional food products. In this review, the potential of microalgae consumption
in terms of health benefits, bioactive compounds, functional ingredients are shown up and
bioaccessibility of microalgae bioactive compounds is discussed.
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Giris doymamis yag asitleri (PUFA) vb.

Cogu gelismis iilkede insanlar; gerekmektedir.

modern yasam tarzi nedeniyle obezite, kalp
ve seker hastaliklar1 gibi saglik sorunlarina
yol acan yiiksek kalorili yiyecekler
tiketmektedirler. Saglikli ve dengeli bir

beslenme igin vitamin, mineral ve g¢oklu
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Genel olarak fonksiyonel gidalar;
“saghigin iyilestirilmesi ya da baz
hastaliklara maruz kalma riskinde azalmalar
yaratmasi gibi bir ya da daha fazla

fizyolojik fonksiyonlar1t meydana getirerek
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yararli etki saglayan gidalar” olarak

tamimlanmaktadir.  Fonksiyonel gidalar,
insan saglig1 i¢in olumlu etki saglayabilen

ingradiyentler ile zenginlestirilmis ticari

gidalardan  elde  edilmektedir.  Bu
ingradiyentler  bitkiler, alg vya da
mikroalgler gibi dogal kaynaklardan
ekstrakte edilmeleri nedeni ile tiiketiciler
tarafindan  tercih  edilmektedir  [1].
Geleneksel gida kaynaklariyla

karsilastirildiginda, alglerin uygun kosullar

altinda bir giinde agirliklarinin 2-3 katina

cikarabilmeleri, TUretimlerinin kolay ve
ekonomik  olmasi, yan  etkilerinin
bulunmamast  gibi nedenlerle  besin

ithtiyacin1 karsilamada onemli bir kaynak
olacagi ongoriilmektedir [2].

Algler, diinyadaki birincil gida zinciri
iiretiminin yarisin1  olusturmaktadir [3].
Canli organizmalarin ¢ok hiicreli veya tek
hiicreli bir formu olan algler, boyutuna gore
makro mikro olarak

veya algler

ayrilmaktadir. Mikroalgler diinyadaki en
[4].
50.000'den fazla farkli mikroalgal tiirt,

eski yasam Dbigimlerinden biridir

okyanuslarda ve tathh sularda (goller,
havuzlar ve nehirler) bulunmaktadir [5].
Mikroalgler insanlar tarafindan binlerce
yildir gida olarak tiiketilmektedir [6].
Mikroalglerin

cesitli tiirlerinin

karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve

besinsel degeri olan bilesenler bakimindan
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zengin  oldugu  belirlenmistir

[7].
Siyanobakterilerin ~ hiicre ~ duvarindaki
polisakkarit eksikligi biyokiitlenin daha
kolay sindirilebilir bir malzeme olmasini
saglamistir. BoOylece insan tiiketimi ig¢in
daha uygun bir hale gelmistir [8].
Mikroalgal biyokiitlenin ¢cogu, coklu
(PUFA),

fikobiliproteinler,

doymamisg asitleri

yag
karotenoidler,

polisakkaritler ve fitotoksin gibi cesitli
yiiksek degerli iiriinler iiretmek i¢in ¢ekici
bir kaynak olmustur. Mikroalgden elde
edilen iiriinler insan beslenmesinde ve su
iriinleri

yetistiriciligi amaciyla yiiksek

protein takviyesi olarak

yaygim
kullanilmaktadir [9]. Ulkemizde su iriinleri
tilketimi sadece baliklarla smirhdir. Ote
yandan, mikroalglerin diizenli tiiketilmesi
ile insan beslenmesi ag¢isindan Onemli
yiiksek besin 6geleri alinmig olacaktir [2].

Mikroalgler saglikli bir diyet i¢in
arastirilmamis bir

yeterince dogal

kaynaktir. Bu nedenle yiiksek degerli
driinler elde edebilmek i¢in yeni mikroalg
suslarinin tanimlanmasi ve Ozelliklerinin
belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir [10].
Bu c¢alismada mikroalglerden iiretilen
bilesikler (PUFA,

sterol,

yiksek  degerlikli

polisakkarit, protein, pigment,

vitamin ve diger bilesikler) ve bunlarin gida
kullanim  alanlar

sanayli  acisindan

derlenmistir.
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Algler

Algler basit yapili, tek hiicreli veya
¢ok hiicreli olabilen ve klorofil iceren
organizmalardir. Algler yapisal olarak
prokaryotik ve Okaryotik olmak {lizere iki
biiyiik gruba ayrilirlar. Prokaryotlar olarak
adlandirilan bu simifta Siyanobakteriler
(Cyanophyta ve Prochlorophyta gruplarini
iceren) yer almaktadir. Bu gruptakiler
yapilarinda Klorofil-a igeren prokaryotik
mikroalglerdir ve en ¢ok bilinenleri mavi-
yesil olanlaridir. Ikinci ana grup olan
okaryotik mikroalgler ise ¢ok ¢esitli algal
smiflardan olugmaktadir. Bunlar,
Rhodophyceae (kirmizi alg, Porphyridium
tiirleri); Chlorophyta (yesil alg, Chlorella,
Dinophyta

(dinoflagellates, C. cohnii); Chrysophyta

Dunaliella, Haematococcus);

(sari-kahverengi  algler,  Ochromonas

malhamensis); Prymnesiophyta
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(Prymnesium  paruum, Isochyrisis ve

Pavlova suslar1); Bacillariophyta
(diatomlar, Nitzschia laevis); Xanthophyta

(Monodus subterraneous); Rhaphidophyta

(Fibrocapsa  japonica); Phaeophyta
(kahverengi algler)’dir [11].

Gida Sanayi Aqsindan  Onemli
Mikroalgler

Yiizyillardir insan beslenmesinin bir
parcast olan mikroalgler, yeni bir besin
kaynag1 degildir. Ornegin, Nostoc Asya’da
kullanilirken, Spiruluna Afrika’da bazi
kabileler tarafindan kullanilmistir [12]. Son
yillarda
gidalarda kullanilmaktadir [13].

mikroalg biyokiitlesi saglikli

Cesitli
mikroalglerin [14] ve gida maddelerinin
[15] protein, karbonhidrat ve yag icerikleri

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Alglerin ve ¢esitli gida maddelerinin genel bilesimi [13, 14]

Bilesen Spirulina Dunaliella Haematococcus Chlorella Yumurta  Siit Et
Protein (%0) 63 7.4 23.6 64.5 47 26 43
Yag (%) 4.3 7.0 13.8 10.0 41 28 34
Karbonhidrat 17.8 29.7 38.0 15.0 4 38 1
(%)

Mikroalglerin yillik iiretimi yaklasik
7,5 milyon tondur. Mikroalglerin kiiresel
pazar degerinin yaklasik 6,5 milyar dolar
oldugu tahmin edilmektedir. Bu miktarin
yaklagik 2,5 milyar dolarin1 gida ve saglik
1,5 dolarim

sektort, milyar
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dokozahegzanoik asit (DHA, C22:6n-3)
tretimi ve 700 milyon dolarin1 da su
tiriinleri yetistiriciligi olusturmaktadir [16].
En kullanilan

cok gida sanayinde

mikroalgler:

alg),

Cyanophyceae (mavi-yesil

Chlorophyceae  (Yesil  alg),
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Bacillariophyceae (diatoms),
Chrysophyceae (Altin alg)’dir [17]. Son 20

bu

ve

yildan yana, mikroalglerin
biyoteknolojik ve nutrasotik uygulamalar

Ozellikle dort ana mikroalge odaklanmustir:

Spirulina (Arthrospira), Chlorella,
Dunaliella salina ve Haematococcus
pluvialis [18].

Chlorella vulgaris Uygulamalari
Chlorella vulgaris Uzak Dogu’da
antik caglardan beri alternatif bir ilag olarak
kullanilmaktadir. Genellikle giivenli kabul
edilen (GRAS) statiisiinde olmamasina
ragmen gida takviyesi olarak Cin, Japonya,
Avrupa ve ABD dahil olmak iizere bir¢ok
iilkede yaygin olarak iiretilir ve pazarlanir.
Chlorella saglikli gidalarda yaygin olarak
kullanilan besin spektrumu olarak (6rnegin
karotenoidler,  vitaminler, mineraller),
hayvan yemi ve su iiriinleri yetistiriciliginin
yan1 sira gida pazart i¢in genis bir
potansiyel kaynak olarak diisiiniilmektedir.
Chlorella aktif

radikal

hiicreleri,
immiinostimiilator (serbest

soniimleyici ve kan yaglarini azaltici olarak

rol oynayan) olan B-1,3-glukan
igermektedir. Chlorella’da bulunan
polisakkaritler  antitimor  etkisi  ile

iliskilendirilmektedir [6]. Chlorella, mide
kabizlik,
hipertansiyon, diyabet gibi bir¢ok bozukluk

ilseri, yaralar, anemi,
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lizerine saglik tesvik eden faktor olarak
onemlidir [19].

Insan tiiketimi i¢in, Portekiz Allma ve
Necton bazli alg sirketleri tarafindan
Chlorella g¢orbalar, dari, meyve sulari,
biskiiviler, dondurmalar, smoothieler de
kullanilmaktadir. Buna ilaveten, geleneksel
olarak

biskivilere renklendirici

yagh
Chlorella vulgaris biyokiitlesi eklenmis ve
biskiivilerin tekstiirel 6zelliklerinin gelistigi
[20].

biyokiitlenin eklenmesi

gozlemlenmistir Mikroalgal
ile biskiivinin
sikiligiin (firmness) arttigini
bildirmislerdir. Ayrica yine ayni ¢alisma ile
proteinlerce ve polisakkaritlerce zengin
mikroalgal biyokiitlenin ¢ok az miktarda un
ile yer degisiminin biskiivilerin sikiligini
arttirdig: bildirilmistir.

Chlorella vulgaris biyokiitlesinin yag
ikame edici olarak ve emiilsiye edici
ozellikleri Raymundo vd. [21] tarafindan
arastirilmistir. % 55 yag ve %2 mikroalg
iceren emiilsiyonlarin, %65 yag ve hi¢
mikroalg igermeyen emiilsiyonlardan daha
fazla yapili oldugu gozlenmistir. Bu durum,
stirekli

mikroalg malzemesi tarafindan

fazin vizkozitesinin artmasiyla

agiklanmustir.

Spirulina Uygulamalari

Spirulina  (Arthrospira)  yiiksek
protein igerigine ve besin degerine sahiptir

[2] (Tablo 1) ve gida takviyesi olarak diinya
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capinda popiilerlik kazanmistir. Spirulina,
ayrica %62 amino asit icerigine sahiptir ve
vitamin A, B1, B2, B12, karetonidler ve
ksantofil dahil olmak {izere fitopigmentler
bakimindan zengin bir dogal kaynaktir [22].
Spirulina, y-linolenik asit (GLA) igeren en
zengin alg kaynaklarindan biridir. GLA,
coklu doymamis yag asidi ve giiglii bir
[23].

nutrasotik  maddedir Spirulina,
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miikemmel bir fikobiliprotein kaynagidir.
Serbest radikal soniimleme kapasitesinin
yiikksek olmast nedeniyle bu bilesikler
potansiyel  antitimor ve  antikanser
takviyesi olarak da kullanilmaktadir [24].
Spirulina, eriste,

kurabiye diger

fonksiyonel birlikte
kullanilabilmektedir [25-29] (Tablo 2).

Ve

gida iriinleri ile

Tablo 2. Bazi mikroalglere ait ¢esitli gida uygulamalart

Uriin Mikroalg miktari Yararlari Kaynaklar

Vegan protein %10-12 Spirulina Peynir alt1 proteini i¢in vegan [25]

icecegi tozu ikame edici

Eriste ve makarna %3-5 Spirulina tozu Saglikli gida [25]

Fikosiyanin takviye  C-Fikosiyanin Antikanser, antioksidan ve [26]

edici antienflamatuar

Organik tavuk yemi  %5-10 Spirulina Daha iyi et kalitesi [25]

graniilleri

Organik enerji bar %5-10 Chlorellatozu  Peynir alt1 proteini igin vegan [25]
ikame edici

Eriste Chlorella Saglikli yiyecek [25]

Biskiivi %1-3 I. galbana Besinsel yiyecek [27]

Ekmek %10 Dunaliella sp. Protein icerikli besinsel [28]
yiyecek

Yogurt %0.25 Chlorella sp. Besinsel yiyecek [29]

tozu

Dunaliella Uygulamalari

Dunaliella, yiiksek konsantrasyonda
ozellikle p-karoten iiretme kapasitesine
sahiptir. Dunaliella tarafindan iiretilen

diger karotenoidler arasinda lutein,
neoksantin, zeaksantin, viyolaksantin, o-
karoten ve kriptoksantin bulunmaktadir
[30].

karigimlari, tabletler, kapsiiller, hayvan

Bu uygulamalar arasinda besin
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yemi, dogal pigmentler ve boyalar gibi

insan saghgma ek besin takviyeleri

bulunmaktadir. Kirmizidan turuncuya
Dunaliella tozu %1-3 oraninda B-karoten
icermektedir. Yag bazli B-karoten ekstrakti
renklendirmek

margarin  ve icecekleri

amaciyla kullanilmaktadir [31].
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Haematococcus Uygulamalari
Haematococcus pluvialis dogada en
yiiksek astaksantin seviyesi (kuru agirlikta
% 1.5-3.0) biriktiren organizma olarak
[32].

tanimlanmistir Kabuklularda ve

baliklarda olarak  bulunan

yaygim
aksaksantin, su Triinleri yetistiriciliginde
baliklarin pigmentasyonu i¢in kullanilan
cok yararli kirmizi karotenoiddir [33].
ABD,

Avrupa tlkesinde besin takviyesi olarak

H.pluvialis, Japonya ve birkag

tiketilmekte ve somon yemlerinde renk
[34].

Ayrica, H.pluvialis, kirmizi hiicre igeren

maddesi olarak kullanilmaktadir
astaksantinde yag asit igerigi %30-60 kuru
agirliga sahip olmasi ile biyo-refine etme

susu i¢in ¢ok iyi bir adaydir [35].

Mikroalglerde Bulunan Onemli
Biyoaktif Bilesikler

Mikroalgler, B-karoten, astaksantin,
dokozahegzanoik asit (DHA, C22:6n-3),
eikozapentanoik asit (EPA), biyoaktif ve
fonksiyonel pigmentler, dogal boyalar,
polisakkaritler, antioksidanlar gibi yararl

biyo-iiriinler tiretirler [16].

Pigmentler

Alglerin en belirgin 6zelliklerinden
biri renkleridir. Biiyiik fotosentetik pigment
olan  klorofil

disinda  mikroalgler
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fikobiliproteinler ve cok cesitli
karotenoidler de igermektedir. Bu dogal
zararli

pigmentler, 1sinlarinin

glines
etkilerinden mikroalgleri korurken, giines
15181 emilimine yardimer olurlar [32]. Tim
alglerde birincil fotosentetik pigment olan
klorofil mikroalglerde kuru maddede %0.5-
1.5 oraninda bulunur ve yara iyilesmesi ve
anti-enflamatuar o6zellikleri nedeniyle gida
ve eczacilik iiriinlerinde kullanilmaktadir
[36].

Karotenoidler, provitamin A gibi

davranma  yetenegine  sahip  dogal

pigmentlerdir ve mikroalglerde kuru
maddede %0.1-0.2 seviyesinde bulunur
[37]. Calismalar, karotenoid bakimindan
zengin bir beslenmenin, ateroskleroz ve
kanser gibi serbest radikalleri igeren
hastalik riskini azaltabilecegini gdstermistir
[32]. B-karoten, gidalarda pigment olarak
peynir, yag ve margarinde kullanilmaktadir
[2]. Mikroalgler tarafindan {iretilen temel
karotenoid, D. salina tarafindan iiretilen -
karoten ve H. pluvialis tarafindan iiretilen
[38].

mikroalg tiirlerine ait farkli

astaksantindir Tablo 3’de ¢esitli
biyoaktif
bilesenler ve saglik acisindan yararlar

gosterilmistir.
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Tablo 3. Farkli mikroalg tiirlerinde bulunan biyoaktif bilesikler ve sagliga yararlar

Mikroalg tiirii Biyoaktif bilesikler Yararlar Kaynaklar
Santaksantin Renk maddesi ve [39]
antioksidan
Lutein Antioksidan, antikanser, [40]
kalp rahatsizliklarini onler
. Siilfonatlanmig Antiviral, Antikanser, [41]
C.vulgaris polisakkariter antioksidan
EPA Besin takviyesi [42]
Glukoprotein Anti-enflamatuar [42]
Vitamin C kalp rahatsizliklarini [6]
onler.
Astaksantin Giiglii antioksidan 6zellik, [43]
H.pluvialis anti-enflamatuar etki,
antikanser
-karoten Gida renklendiricisi, [44]
Antioksidan 6zellik, anti
kanser
Dunaliella spp. Glutation Antioksidan, kalp krizi [45]
azaltici etki, antikanser
aktivite, anti Parkinson
hastaligi
y-linolenik asit (GLA) Besin takviyesi [44]
Spirulina spp. Fikosiyanin Dogal gida boyasi, [44]
antioksidan

Dogal bir pigment olan astaksantin, C
ve E vitaminleri veya B-karoten, likopen,
lutein ve  zeaksantin  gibi  diger
karotenoidlerden daha etkili gliglii bir
antioksidandir. Bu pigmentin insanlarda ve
hayvanlarda anti-enflamatuar ve bagisiklik
arttirict  Ozellikleri gibi bircok faydasi
vardir. Ayrica bu pigment 6zellikle somon
yemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
[32, 38].

Haematococcus pluvialis (H. Pluvialis),

Astaksantin  dogal olarak
Chlorella zofingiensis ve Chlorococcum

sp.’de bulunur [46]. H.pluvialis tek hiicreli
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tatli su yesil mikroalgidir. Bu tiir, herhangi
bir kosulda biiyiik miktarlarda giicli
antioksidan olan astaksantin (kuru agirlikta
%2-3’e kadar) biriktirme kabiliyeti ile
bilinmektedir. Ticari astaksantin iireten ana
mikroalg H. pluvialis’dir [47].
Fikobiliproteinler, koyu renkli, suda
¢Oziiniir ve floresan  pigmentleridir.
Fikobiliprotein iiretiminden sorumlu temel
mikroorganizmalar Spirulina (Arthrospira)
ve kirmizi  bir alg tiri  olan
Porphyridium’dur [48]. Hem hiicre i¢i hem

hiicre disinda bulunan bu pigmentler
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antioksidan, anti-enflamatuar ve
hepatoprotektif 6zelliklere sahiptirler [49].
Hassas floresan belirteci olarak klinik

teshislerde, dogal renklendirici olarak

kozmetik ve beslenmede veya sakiz,
sekerleme, siit lirlinleri ve dondurma gibi
gida irlinlerinde kullanilmaktadir [32].
renkli

Mavi fikosiyaninler,

siyanobakterilerde yilksek ~ miktarda
bulunan ve ekonomik olarak 6nemli bir
cesididir.

fikobiliprotein Fikosiyanin,

Spiruluna ve A flos-aquae gibi
siyanobakteride bulunur [32]. C-PC ticari
olarak fototrofik siyanobakteri tiirii olan
Arthrospira plantensis (S.platensis)’ten
iiretilmektedir. C-PC, fermente siit tiriinleri,
dondurma, alkolsiiz igkiler, tatlilar, sakizlar
gibi birgok gida iriiniinde renklendirici

olarak kullanilmaktadir [50].

Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA)
Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitleri, Ornegin omega-3 serisi, Yyani
mikroalglerden tiiretilmis eikozapentanoik
asit (EPA, C20:5n-3) ve dokozahegzanoik
asit (DHA, C22:6n-3) giiniimiizde gida ve
yem endiistrisinde kullanilan  &nemli
iriinlerdir. Bu ¢coklu doymamais yag asitleri,
insanlar tarafindan

ve  hayvanlar

sentezlenemediginden giinliik diyet ile
alinmas1 gerekmektedir [32]. Omega-3 yag
asitlerine giderek artan talep, gida pazarinda

kiiresel balik stoklarmin asir1 kullanilmasi
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nedeniyle PUFA’nin alternatif

kaynaklardan elde edilme ihtiyaci

artmaktadir. Bu nedenle bu yag asitleri

acisindan  zengin alg bazli  besin
formiilasyonlar1 gittikce onem
kazanmaktadir [51].

Mikroalgin yag icerigi biiyiik ol¢iide
mikroalg tiirline gore degisim
gostermektedir ve en yaygin bilinen
alglerde ortalama yag igerigi kuru

maddenin %20-50’sine kadar ulagsmaktadir
[35]. Mikroalg yagi, hektar basina aygicek
ve kolza tohumu gibi yaglh tohumdan daha
yiiksek enerji verimi saglayan yenilenebilir
enerji kaynagi olarak biyoyakit {iretiminde
de kullanilabilmektedir [52].

Mikroalgler, ¢esitli  hastaliklarin
onlenmesinde ve tedavisinde etkili olan
PUFA’lar

nedeniyle

yiksek oranda  igermesi

biyoaktif onemli
yenilenebilir kabul
edilmektedir. a—linolenik asit (ALA, C18:3
®-3), (EPA),
dokozapentanoik asit (DPA, C22:5 »-3) ve

DHA gibi PUFA’larin kardiyovaskiiler,

lipitlerin
kaynagr  olarak

eikozapentanoik  asit

kanser, tip 2 diyabet, bobrek yetmezligi,
astim gibi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde
veya tedavisinde etkili oldugu gosterilmistir
[63]. Ozellike EPA ve DHA

metabolizmasi tlizerinde Onemli

insan
bir rol
oynamaktadir. Bu yag asitleri kolesterol,

trigliserit, diisiik yogunluklu lipoprotein ve
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cok diisiik yogunluklu lipoprotein miktarini
azaltir ve HDL igerigini arttirmaktadir.
DHA, sinir sisteminin gelisimi,
kardiyovaskiiler saglik ve diger organlarin
saglikli isleyisi icin gida ve iceceklerde
besin takviyesi olarak kullanilmaktadir.
Isochrysis galbana degerli bir -3 PUFA
kaynagi (EPA ve DHA) igeren onemli
Olciide yiiksek yag icerigi (%24) nedeniyle
gida endiistrisine umut vermektedir. Bu
nedenle, mikoalgler steroller, tokoferoller,
renklendirici pigmentler icermesi
bakimindan balik yaglarina alternatif olarak
goriilmektedir [32].

Crypthecodinium cohnii ®-3 ¢oklu
doymamis yag asitlerinden DHA agisindan
oldukga zengin bir tiirdiir. C. cohnii toplam
biyokiitlenin %20’si kadar yag i¢ermekte
olup, toplam yag asitleri icersindeki DHA
oraninin da %30-50 oldugu bilinmektedir.
Toplam yag asitleri icerisinde DHA disinda
baska ¢oklu doymamis yag asidi olmadigi
i¢in, mikroalglerde DHA sentezi metabolik
yolu {izerinde c¢alisilmaya uygun bir

organizma olarak goriilmektedir [54].

Proteinler

Mikroalglerin yiiksek protein igerigi
geleneksel olmayan protein kaynagi olarak
diisiiniilmektedir. Aslinda diger bitkilerin
aksine, ¢ogu mikroalg insan ve hayvanda
sentezlenemeyen esansiyel aminoasitlerini

icermektedir [55]. Spirulina platensis, C.
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vulgaris ve I. galbana gibi gesitli mikroalg
tiirlerinin yiiksek protein icerigi nedeniyle,

mikroalglerin  protein kaynagi olarak

kullanilmas: biiyiik ilgi gérmektedir [56].

Spirulina protein igerigi kuru madde

bazinda % 60-70 arasinda degismektedir

[31]. Protein ve aminoasit profil

zenginligine  sahip  Arthrospira  ve

Chlorella, nutrasotikler olarak veya bazi

hastaliklardaki ve hiicrelerdeki
(dokulardaki) hasarlar1  O6nlemek icin
fonksiyonel bilesikler olarak
kullanilmaktadir [57].
Polisakkaritler

Polisakkaritler gida endiistrisinde

jellesme ve/veya kivam arttiricilar olarak
yaygin kullanilmaktadir. Agar, aljinat ve
karagenan gibi ticari olarak kullanilan
polisakkaritler, makroalglerden (6zellikle
Laminaria,  Gracilaria, = Macrocystis)
ekstrakte edilir. Ote yandan, ticari amaglar
icin en umut verici mikroalg, pekgok
uygulamada karagenanlarin yerine siilfath
galaktan ekzopolisakkarit lireten tek hiicreli
kirmizi alg olan Porphyridium
cruentum’dur [58]. Tek hiicreli kirmizi alg
olan Porphyridium cruentum, hiicre disi
polisakkaritler ve ¢oklu doymamis yag
asitleri gibi degerli biyoaktif maddeler
sentezleyebilir [59]. Ayrica bu kirmizi renk,

fikobiliproteinler, fikosiyanin,
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allofikosiyanin ve fikoeritrin ile iligkidir
[60].

Biyoaktif Bilesiklerin Biyoyararlanimi ve

Biyoerisilebilirlik
Biyoyararlanim iki farkli kisma
ayrilmaktadir:  biyo-erisilebilirlik ~ ve

biyoaktivite.

Biyo-erisilebilirlik gidadan salinan
bir gida bileseni miktarin1 ifade etmektedir.
Bu nedenle, biyoerisilebilirlik, insan
sagligin1 gelistirme amaci ile herhangi bir
gidanin besin verimliligini belirlemek icin
anahtar bir kavramdir [61]. Biyoaktivite ise,
bir gida elementinin bagirsak boyunca
asimilasyonunu ifade etmektedir [62].

Farkli mikroalglerde bulunan
karotenoidler ve tokoferollerin miktarim
belirlemek i¢in c¢alismalar yapilirken, bu
tokoferollerin

karotenodilerin ve

biyoerisilebilirlikleri mide-bagirsak
modellerinde ¢ok zor degerlendirilmistir.
Goh vd. [61] Nanochloropsis oculata ve
Chaetoceros calcitrans gibi iki tropik
mikroalgin toz ve ekstrakt formlarinda
karotenoidler (p-karoten ve likopen) ve
tokoferollerin (a,B,y,0-tokoferol)
biyoerisilebilirligini hiicre dis1 sindirim
modeliyle degerlendirmeyi amacglamistir.
Goh vd. [61] mikroalgin kurutulmus
ekstrakt formunun toz haline getirilmis
olaninkine daha

gore yikksek  biyo-

erisilebilirlige sahip oldugunu
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bildirmislerdir. Ote yandan, Chlorella’daki

lutein  biyoyararlanimi  insanlarda test
edilmistir ve insanlar icin ¢ok yiiksek
biyoyararlanima sahip oldugu bulunmustur
[61]. Chlorella sp.’de bulunan Vitamin
B12’nin biyoyaralanimi1
Spirulina‘ninkinden daha iyidir [63]. Bir
calismada, deniz yosunu tiirlerinin kazein
lizerine

biyoerisilebilirlik degerleri

calisilmistir. Buna gore, P.tenera, U.
pinnatifida ve Ulva pertusa tiirlerinin
kazein biyoerisilebilirlik degerleri sirasiyla

%78, 87 ve 95 olarak belirlenmigtir [64].

Sonu¢

Insan popiilasyonunun hizla artmast,
besleyici gida ve saglikli iirlinlere olan
thtiyaci da arttirmaktadir. Fonksiyonel gida
ve bilesiklerin gelistirilmesi, diinya ¢capinda
kanser, diyabet, obezite gibi pek ¢cok dnemli
hastaligin 6nlenmesinde rol oynamaktadir.
Mikroalglerin, insan beslenmesinde
gereksinim duyulan c¢ogu besinleri ve
bilesikleri bulundurmalari, {retimlerinin
kisa ve kolay olmas1 gibi pek ¢ok olumlu
Ozellikleri sebebiyle gelecekte beslenme

ihtiyacimiz1 karsilamada oOnemli bir yer

edinecekleri  kagimilmazdir. Bununla
birlikte, mikroalgin gida {irlinlerinde
kullanilmas:t i¢in mikroalgal biyoaktif

bilesikler {izerinde daha fazla calisma

yapmak gerekmektedir.
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