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ÖZ 
 
Ekosistemin bütünlüğünün korunması açısından büyük önem taşıyan algler, yüksek değerlikli biyoaktif bileşikler 
açısından da oldukça zengindirler. Bölünerek çoğalmaları nedeniyle çok hızlı biyokütle artışı gösteren alglerden yağ 
ve yağ asitleri, proteinler, karbonhidratlar (şekerler), pigmentler, mineraller, vitaminler, steroller, antioksidanlar ve 
biyoaktif polifenoller gibi metabolitler üretilebilmektedir. Bu bileşikler yüksek değerlikli olup gıda, eczacılık ve kozmetik 
sektöründe kullanılmaktadırlar. Bu bileşiklerin endüstriyel boyutlarda üretilmeleri ile kullanım alanları her geçen gün 
genişlemektedir. Bu derleme çalışmasında, alglerin ürettikleri yüksek değerlikli bileşenler (çoklu doymamış yağ asitleri 
(PUFA), polisakkarit, protein, pigment, sterol, vitamin ve diğer bileşikler) ve bunların kullanım alanları incelenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Alg, Çoklu doymamış yağ asitleri, Polisakkarit, Sterol, Pigment 
 
 

High Value Compounds Obtained from Algae and Their Bioactive/Biological Applications 
 
ABSTRACT 
 
Algae, which have great importance for protecting the integrity of the ecosystem, are rich in high value bioactive 
compounds. Fat and fatty acids, proteins, carbohydrates (sugars), pigments, minerals, vitamins, sterols, antioxidants 
and bioactive polyphenols can be produced from algae that show a fast increase in biomass due to multiplying by 
dividing. These high value compounds are generally used in food, pharmaceutical and cosmetic industry, and their 
uses increase day by day because of the industrial scale production of these compounds. In this study, high value 
compounds produced by algae (polyunsaturated fatty acids (PUFA), polysaccharides, proteins, pigments, sterols, 
vitamins and other compounds) and their uses are reviewed. 
 
Keywords: Algae, Polyunsaturated fatty acids, Polysaccharide, Sterol, Pigment 
 
 
GİRİŞ 
 
Algler denizlerde, tatlı ve atık sularda kolayca 
yetişebilen fotosentetik organizmalardır. Deniz 
bitkilerinin yaklaşık %90’ını algler oluşturmaktadır. 
200000’den fazla farklı alg türü bulunmasına rağmen 
sadece 200 alg türü endüstriyel düzeyde 
kullanılmaktadır. Algler doğada bulunan biyolojik 
aktivitesi en yüksek kaynaklardan olup, yapısında birçok 

biyoaktif bileşen barındırmaktadır. Deniz yaşamı 
döngüsünde oksijen kaynağı olarak önemli bir yere 
sahip olan deniz algleri diğer deniz organizmalarına 
göre daha kolay elde edilebildiği ve yetiştiricilik 
potansiyeli yüksek olduğu için önemli avantajlara 
sahiptir. Alglerin protein, aminoasit, vitamin ve çeşitli 
mineral maddeler yönünden zengin olduğu ayrıca 
polisakkarit, sterol ve yağ asitleri içerdiği, bu nedenle de 
kullanım alanının geniş olduğu bilinmektedir [1]. Algler 
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sahip oldukları bu yüksek değerlikli bileşikler nedeniyle 
gıda ham maddesi veya katkı maddesi olarak, kozmetik 
ürünlerde ve eczacılık gibi ticari alanlarda endüstriyel 
çapta kullanılmaktadırlar. 
 
Alglerden elde edilen yüksek değerlikli bileşikler; çoklu 
doymamış yağ asitleri (PUFA), polisakkarit, protein, 
pigment, sterol, vitamin ve diğer bileşiklerdir. Elde edilen 
bu bileşikler antioksidan, antitümör, antikoagülan, anti-
inflamatuar, anti-viral gibi bağışıklık düzenleyici 
bileşenler içerdiğinden dolayı diyabet, oksidasyon, 
iltihaplanma ve yüksek kolesterolü engellediği 
bilinmektedir. Bu çalışmada alglerden üretilen yüksek 
değerlikli bileşikler (PUFA, polisakkarit, protein, pigment, 
sterol, vitamin ve diğer bileşikler) ve bunların kullanım 
alanları derlenmiştir. 
 
ÇOKLU DOYMAMIŞ YAĞ ASİTLERİ 
 
Mikroalglerden elde edilen çoklu doymamış yağ asitleri, 
PUFA’lar sağlık üzerine faydası olan önemli biyoaktif 
bileşenlerdendir. PUFA’lar içerisinde bulunan özellikle 
omega 3 ve omega 6 gibi çoklu doymamış yağ asitleri 
oldukça dikkat çekmektedir. Çünkü bu yağ asitleri elzem 
yağ asitleri olup insan vücudunda 
sentezlenememektedir [2]. Omega 3 ve omega 6 
hayvan, bitki, mantar ve mikroalglerde bulunmaktadır. 
Balık yağları çoklu doymamış yağ asitlerinin ana 
kaynağı olarak bilinmesine rağmen balıklar çoklu 
doymamış yağ asitlerini üretemezler, dışarıdan mikroalg 
tüketerek bünyelerine katarlar. Ayrıca balık yağı gıda 
takviyesi olarak arzu edilmeyen kokusu ve tadı 
nedeniyle sınırlı tüketilmektedir. Bazı algal yağlar, 
eikosapentaeonik asit (EPA), dokosaheksaenoik asit 
(DHA), γ-linoleik asit (GLA) ve araşidonik asit (ARA) gibi 
özel asitleri içermektedir. Schizochytrium sp., 
Cryptocodinium cohnii, Amphidinium sp., Prorocentrum 
triestinum DHA sentezleyebilirken [3], Porphyridum 
cruentum EPA sentezleyebilmektedir [4]. 
Chrysophyceae (yeşil alg), Gyrodinium ve 
Crypthecodinium türleri hem EPA ve hem de DHA 
kaynağıdır [5]. Arthrospira ve Porphyridium cruentum 
türleri sırasıyla GLA ve ARA kaynağı olarak rapor 
edilmiştir [6]. EPA ve DHA’nın koroner kalp 
hastalıklarına olumlu yönde etki ettiği rapor edilmiştir [7]. 
EPA’nın terapik etkilerinin yanında endişe, depresyon ve 
şizofreniyi bile tedavi ettiği bulgulanmıştır [8]. DHA insan 
beyninde serebral korteks ve retinanın ana 
bileşenlerinden birini oluşturmaktadır [9]. ARA iskelet 
kası dokusunun büyümesi ve tamiri için gereklidir [10]. 
Zengin GLA katkılı ek gıdaların meme kanseri, deri 
alerjileri, diyabet, obezite, romatoid artrit, kalp hastalığı, 
yüksek tansiyon, çoklu skleroz, hiperaktivite bozukluğu 
ve nörolojik sorunların tedavisinde etkili olduğu 
bildirilmiştir [11]. Sağlık üzerine olan faydalarının yanı 
sıra, yüksek PUFA içeriği de alglerin kozmetik alanda 
potansiyel bir hammadde olarak kullanılmasına olanak 
sağlamaktadır [12]. 
 
POLİSAKKARİTLER 
 
Algal polisakkaritler kozmetik ve tekstil ürünlerinde, 
stabilizatör, emülgatör ve kıvamlaştırıcı olarak ilaç 
sektörü ve gıda işleme sonrası uygulamalarıyla yüksek 

değerlikli bileşikler sınıfını temsil etmektedir. 
Mikroalglerin karbonhidrat içeriğini radyasyona maruz 
kalma, azot tüketimi, sıcaklık, pH ve karbondioksit 
ilavesi gibi yetiştirme koşulları etkilemektedir [13,14]. 
Algal polisakkaritler esas olarak nişasta, glikoz, 
selüloz/hemiselüloz ve çeşitli polisakkarit türlerinden 
oluşmaktadır. Bunlardan algal nişasta/glikoz geleneksel 
olarak biyoyakıt, özellikle de biyo-etanol ve hidrojen 
üretiminde kullanılmaktadır [15]. Algal karbonhidratlar; 
agar, aljinat, selüloz ve karragenan gibi çeşitli gıda 
ürünlerinde jelleştirici, emülgatör ve stabilizör olarak 
kullanılmaktadır. Kırmızı alglerin ana polisakkarit 
bileşeni karragenan ve agar gibi galaktanlardır [16]. 
Karragenanlar kırmızı alglerin ekstraksiyonuyla 
kolaylıkla elde edilebilmektedir. Karragenan E407 
numaralı gıda katkı maddesi olarak bilinmekte, ayrıca 
eczacılıkla ilgili uygulamalarda da kullanılmaktadır. 
Kahverengi makroalglerde bulunan başlıca şekerler; 
glukan, mannitol ve alginattır. Hücre duvarı kuru 
ağırlığının %40’ını aljinik asit (aljinat) oluşturmaktadır 
[17]. Algal sülfatlı polisakkaritler geniş aralıkta 
farmakolojik aktivite göstermekte; antioksidan, 
antitümör, antikoagülan, anti-inflamatuar, anti-viral 
özellik içeren bileşenler içermektedir. Porphyridium 
türünden türetilmiş sülfatlanmış polisakkaritler deri 
tedavisinde kullanılmak üzere önemli bir potansiyele 
sahiptir [18]. Chlorella türleri tarafından üretilen β-1,3 
glukan [19] antioksidan ve kolesterol düşürücü doğal 
çözünür bir liftir. Ayrıca bu karbonhidrat stabilizatör, 
jelleştirici, kıvam arttırıcı [20] özelliğiyle yağ ikamesi 
olarak [21] gıda sanayiinde kullanılmaktadır. Ahmad ve 
ark. [20] yaptıkları çalışmada; β-1,3 glukanın içecek, 
ekmek, hazır çorba, krema, unlu mamuller, aperatif 
yiyecek ve soslar gibi çeşitli gıda ürünlerini elde etmek 
için fonksiyonel katkı maddesi olarak kullanıldığını 
belirtmişlerdir. 
 
PROTEİNLER 
 
Proteinler beslenmede büyük önem taşıyan ve 
eksikliğinde dengesiz beslenmeye yol açan en önemli 
faktörlerdendir. Spirulina, yüksek protein içeriğinden 
dolayı yetiştirilen bir siyanobakteridir. Ham protein içeriği 
%60 olan olan Spirulina’nın vitamin, mineral ve birçok 
aktif biyolojik maddeyi bünyesinde barındırdığı rapor 
edilmiştir. Hücre duvarı, %86 sindirilebilirliğe sahip ve 
insan vücudu tarafından kolayca absorbe edilebilen 
polisakaritlerden oluşmaktadır. Spirulina, diyet takviyesi 
olarak gıdalarda tablet, pul ve toz şeklinde 
kullanılmaktadır. Aynı zamanda su ürünleri yetiştiriciliği, 
akvaryum ve kümes hayvanları endüstrisinde de 
kullanılmaktadır [22]. Ayrıca Chlorella vulgaris, 
Scenedesmus obliquus ve Chlorella pyrenoidosa 
türlerinin kendi hücre kütlesinin %50'yi aşan kısımları da 
protein içermektedir. Yüksek protein içeriğine sahip 
olarak bilinen diğer alg türleri Anabeana, Dunaliella ve 
Euglena’dır [23]. Alglerin yüksek protein içeriği pazar 
değerini arttırmaya katkıda bulunmaktadır. 
 
PİGMENTLER 
 
Pigmentler, renkli kimyasal bileşiklerdir. Bu maddeler 
görünür ışığın belirli dalga boylarını yansıtırlar. 
Mikroalglerin ışık enerjisini soğurmasından dolayı 
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fotosentetik sisteme katılırlar. Doğal pigmentler klorofil, 
karotenoid ve fikobilinler olarak sınıflandırılır. 
Karotenoidler çoğu alg türünde bulunurken, klorofiller 
yüksek bitki ve fotosentetik alglerde, fikobilinler ise 
sadece siyanobakteri ve bazı kırmızı alglerde 
bulunmaktadır [19, 21]. Fikobilinler suda çözünürken, 
karotenoid ve klorofiller yağda çözünürler. 
 
Fikobilinler, fikobiliproteinler olarak bilinen suda çözünen 
proteinlerle çevrili fotosentetik pigmentlerdir. 
Fikobiliproteinler çoğunlukla siyanobakterilerde 
bulunmaktadır, ancak bazı kırmızı algler ve 
kriptomonadlarda da bulunmaktadır [24]. 
Fikobiliproteinler fikosiyanin (mavi renkli), fikoeritrin 
(kırmızı renkli), fikouroblin (sarı renkli) ve fikobiviolinden 
(mor renkli) oluşmaktadır. Fikobiliproteinler ilaç 
sektöründe floresan maddeler olarak kullanılır. 
Farmakolojik potansiyele sahip fikobiliproteinler 
antioksidan, anti-inflamatuar, sinir hücreleri ve karaciğeri 
koruyucu maddeler içerir [25, 26]. Fikobiliproteinler 
birçok siyanobakteri ve kırmızı algler tarafından üretilir, 
ancak fikosiyanin üretiminde kullanılan başlıca türler: 
Arthrospira platensis ve Spirulina platensis; fikoeritrin 
üretiminde kullanılan tür ise Porphyridium’dur. 
Fikosiyanin renklendirme uygulamalarında kullanılırken, 
fikoeritrin daha çok floresan ajanı olarak kullanılmaktadır 
[26]. Yapılan çalışmalarda, fikosiyaninin antioksidan 
içeriğinin yüksek olduğu ve bağışıklık sistemine katkısı 
olduğu vurgulanmıştır. Fikosiyanin kararlılığından dolayı 
kozmetik formülasyonlarda ve gıda renklendiricisi 
olarakta kullanılmaktadır. Ayrıca kırmızı alglerin 
pigmentleri gıda ve kozmetik bileşenleri için 
önerilmektedir [27]. 
 
Klorofil mikroalgler tarafından üretilen değerli 
pigmentlerden biridir. Genellikle doğal renklendirici 
olarak tercih edilir. Ayrıca hücre yenileme ve yaraların 
iyileşme sürecini hızlandırdığından dolayı farmakolojik 
ürünlerde kullanımı oldukça yaygındır. Ülser tedavisi ve 
ağız sepsislerinde de klorofilden faydalanılmaktadır [28]. 
 
β-karoten yaygın olarak çalışılan ve beslenmede 
bulunması gereken bir karotenoiddir. Yüksek oranda 
doymamış karbon zinciri oluşturan (C40H56) kromoforlar, 
hidrokarbon yapısının sarı-turuncu renginden 
sorumludur. β-karoten üretiminden sorumlu Dunaliella 
türleri, kuru ağırlığının %14’ünden fazla β-karoten 
üretmektedirler. β-karoten, Dunaliella salina tarafından 
ticari olarak üretilen ilk üründür [29]. Gıda renklendiricisi, 
A vitamini öncüsü ve antioksidan olarak kullanılmakta, 
kozmetik ürünlere katılmaktadır [30]. 
 
Astaksantin güçlü antioksidan özelliğiyle bilinen bir 
ketokarotenoiddir. Astaksantin kronik iltihaplı hastalıklar, 
göz hastalıkları, deri hastalıkları, kardiyovasküler 
hastalıklar, kanser, nörodejeneratif hastalıklar, karaciğer 
hastalıkları, metabolik sendrom, diyabet, diyabetik 
nefropati ve gastrointestinal hastalıkların önlenmesi ve 
tedavisinde kullanılmaktadır. Haematococcus pluvialis 
türü doğada en fazla astaksantin üreten (kuru ağırlıkta 
%1.5–3.0) organizma olarak tanımlanmaktadır [31]. 
 
Fukoksantin karotenoid familyasının bir üyesi olup, 
kahverengi deniz yosunlarında bulunan kahverengi-

turuncu renkli, klorofil ile birlikte kahverengi ya da zeytin 
yeşili rengini alan bir pigmenttir [32]. Gerçekleştirilen 
çalışmalar ile fukoksantinin antikanser, antihipertansif, 
ateş düşürücü, yüksek antioksidan aktivite ve 
antiobezite etkilerinin olduğu belirlenmiştir [33, 34]. Gıda 
katkı maddesi olarak kullanımı ülkemizde pek yaygın 
olmayan fukoksantin, zayıflatıcı ilaç olarak 
kullanılmaktadır. Ayrıca fukoksantin karaciğer, beyin, 
kemik, deri ve gözlerin kan damarlarını korumaktadır 
[35]. 
 
Doğal olarak bulanan karotenoidlerden biri olan lutein, 
bir ksantofildir. İnsan sağlığına faydalı ve fonksiyonel 
gıda olarak kullanılan sarı bir pigmenttir [36, 37]. 
Chlorella pyrenoidosa ve Scenedesmus obliquus türleri 
yüksek miktarda lutein üreten mikroalglerdir [38]. Lutein 
yaşa bağlı makula dejenerasyonu, katarakt ve retinitis 
pigmentosa gibi göz hastalıkları riskini azaltır. Luteinin 
bir stereoizomeri olan zeaksantin, genellikle luteinle 
birlikte bulunmaktadır [39]. Zeaksantin yeşil mikroalgler 
tarafından sentezlenir. Chlorella ellipsoidea türü 
tarafından zeaksantin üretildiği belirtilmiştir. Lutein ve 
zeaksantin tavuk derisi rengi, evcil hayvan besinleri, 
hayvan ve balık yemleri ve farmasötik amaçlar için 
kullanılmaktadır [19]. 
 
STEROLLER 
 
Mikroalglerin doğal yapısında bulunan sterollerin 
katıldıkları ürünün besin değerini arttırdığı için önemleri 
gittikçe artmaktadır.  Bu bileşikler sedimanlardaki 
organik madde kaynaklarının belirlenmesinde kullanışlı 
biyo-belirteçlerdir. Yüksek bitkilerin aksine algler, farklı 
yapıdaki çeşitli sterolleri içerirler. Başlıca algal steroller; 
kolesterol, fukosterol, izofukosterol, klionosterol ve 
stigmasteroldür. İnsanlar kolesterolü sentezleyebilirken 
fitosterolü sentezleyemezler. Bu yüzden dışarıdan 
almak zorundadırlar. Yüksek bitkiler fitosterolün asıl 
endüstriyel kaynağı olarak bilinse de Chlorophyceae, 
Rhodophyceae ve Phaeophyceae gibi alg türlerinde de 
yüksek miktarda bulunmaktadır. Bu fitosterollerin 
diyabeti, oksidasyonu, iltihaplanmayı ve yüksek 
kolesterolü engelleme gibi sağlık üzerine yararları 
bulunmaktadır [40].   
 
VİTAMİNLER 
 
Vitaminler gıda ve sağlık sektöründe geniş uygulama 
alanına sahiptir. Mikroalgler neredeyse tüm zorunlu 
vitaminleri temsil ederek (A, B1, B2, B6, B12, C, E, nisin, 
biyotin, folik asit ve pantotenik asit), alg hücrelerinin 
besin değerini arttırmaktadır [41]. Dunaliella tertiolecta, 
Nannochloropsis oculata, Spirulina platensis, 
Tetraselmis suecica ve Euglena gracilis gibi türler 
vitamin üretmektedirler (E ve C vitamini) [42-44]. 
 
ALGLERDEN ELDE EDİLEN DİĞER BİLEŞİKLER 
ve SAĞLIK YARARLARI 
 
Antioksidatif Aktivite 
 
Antioksidanlar insan vücudunda oksidasyon 
reaksiyonlarıyla yer değiştirerek önemli bir rol 
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oynamaktadır. Antioksidan eksikliği kanser, kalp ve 
damar hastalığı, hipertansiyon, şeker hastalığı, 
iltihaplanma hastalıkları, nörodejeneratif hastalıklar ve 
yaşlanma gibi ciddi sağlık sorunları ve bozukluklarına 
neden olmaktadır. Araştırmacılar diyet takviyeleri için 
antioksidanları bir kaynak olarak görmektedir. Algler 
bünyesindeki doğal antioksidanlar sayesinde zengin bir 
kaynak olarak görülmektedir [45]. Karotenoidler güçlü 
biyolojik antioksidanlardır [46]. Örneğin Dunaliella 
salina’dan β-karoten; Haematococcus pluvalis, Chlorella 
vulgaris ve Chlorella pyrenoidosa’dan astaksantin, 
kantaksantin ve lutein antioksidan eldesinde 
kullanılmaktadır [47]. Bu maddeler sadece antioksidan 
amaçlı değil aynı zamanda gıdaların renklendirilmesinde 
de kullanılmaktadır. 
 
Antimikrobiyal Etki 
 
Mikroalgler antimikrobiyal özellik gösteren ürünler 
üretmesiyle de bilinirler. Phaeodactylum tricornutum 
gram pozitif ve negatif bakterilere karşı EPA 
sentezleyerek, mikromol düzeyde bile etkili olmuştur [2]. 
Çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) mikroalglerin 
savunmasında önemli bir rol oynamaktadır. 
Antimikrobiyal aktivite zincir uzunluğuna ve doymamışlık 
derecesine bağlı olmaktadır [48], bu yüzden serbest 
yağların kompozisyonu ve konsantrasyonu dikkate 
alınmalıdır [49]. Scenedesmus costatum türü tarafından 
sentezlenen bileşiklerin, suda yaşayan bakterilere karşı 
antibakteriyel aktivite gösterdiği bulgulanmıştır. Kolestrol 
gibi bileşikler antimikrobiyal özellik gösterirler [50]. 
 
Antiviral Etki 
 
Mikroalgler potansiyel bir antiviral kaynak olarak dikkat 
çekmektedir [51]. Viral büyüme genellikle üç aşamaya 
ayrılır: tutunma ve hücrelerin işgali, tutulma fazı, 
olgunluk ve virüs parçacıklarının serbest bırakılmasıdır. 
Örneğin, Dunaliella türlerinin ürettiği anti-HSV faktörü, 
hücrenin işgalinden sonra ilk viral girişimi inaktive eder. 
Antiviral özellikleri barındıran kırmızı mikroalglerin birçok 
türünden elde edilen ksiloz, glikoz ve galaktoz yüksek 
sülfatlanmış polisakaritleri oluşturmaktadır. Bu maddeler 
uç pH ve sıcaklık koşullarında oldukça stabildir [52]. 
 
Antitümör Etki 
 
Birçok mikroalg biyoaktif bileşikleri antitümör 
performansı ile sentezleyebilir. Örneğin, Tetraselmis 
suecica türünde bulunan bir kampesterolün 
antianjiyojenik özellikte olduğu rapor edilmiştir [53]. 
Chlorella vulgaris türünün ekstraktlarının karaciğer 
kanserine karşı in vitro ve in vivo testleriyle aktif olduğu 
bulgulanmıştır [54]. Mikroalgal karotenoidler 
kimyasalların zararlı etkilerini önleyici özelliklere sahiptir. 
β-karoten ve mikroalgler tarafından üretilen kırmızı bir 
ketokarotenoid olan astaksantinin diğer 
karotenoidlerden çok daha fazla antitümör aktiviteye 
sahip olduğu ve astaksantinin kolon kanseri üzerinde 
olumlu etkiler sergilediği bulgulanmıştır [55]. 
 
 
 

SONUÇ 
 
Algler yüksek değerlikli bileşikler üretiminde 
sürdürülebilir bir kaynak olarak kullanılmaktadır. Son 
yıllarda ticarileşme potansiyeli giderek artan alglerin, 
hala keşfedilmeyi bekleyen bileşikleri mevcuttur. 
Alglerden elde edilen yüksek değerlikli bileşikler; yağ ve 
yağ asitleri, proteinler, karbonhidratlar (şekerler), 
pigmentler, mineraller, vitaminler, steroller, 
antioksidanlar ve biyoaktif polifenoller eczacılık, gıda ve 
sağlık sektörü gibi birçok uygulama alanında başarıyla 
kullanılmaktadır. 
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