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ÖZ 
 
Dünya nüfusunun hızlı artışına paralel olarak besin takviyelerine olan ilgi de artarak devam etmektedir. İnsan 
beslenmesindeki ilk kullanımı çok eski dönemlere dayanan alglerin besin takviyesi olarak kullanımı son yıllarda artış 
göstermiştir. Özellikle Spirulina en çok tüketilen mikroalg cinslerinden biridir. Spirulina hap, tablet, kapsül, toz ve jel 
formlarında besin takviyesi olarak kullanılmasının yanı sıra besin değerini arttırmak ve sağlık etkilerinden yararlanmak 
için çeşitli gıda ürünlerine eklenmektedir. Literatürdeki güncel veriler Spirulina’nın obezite, tip 2 diyabet gibi hastalıklar 
üzerinde olumlu etkileri olabileceğini göstermektedir. Spirulina’nın bu olumlu etkileri besin ögesi içeriği ve antioksidan 
ve anti-inflamatuvar aktivitelere sahip biyoaktif bileşen içeriği ile ilişkilidir. Olumlu sağlık etkilerinin yanı sıra Spirulina’yı 
besin takviyesi olarak kullanmanın bazı potansiyel riskleri bulunmaktadır. Bazı çalışmalarda Spirulina takviyelerinde 
ağır metal, siyanotoksin ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar tespit edilmiştir. Bu derlemenin amacı, Spirulina’nın 
sağlık üzerine olumlu etkileri ve potansiyel risklerine ilişkin özelliklerini irdelemektir. 
 
Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Besin takviyesi, Mikroalg, Sağlık, Spirulina 
 
 

Nutritional Properties of Spirulina Microalgae and Its Potential Effects on Human Health 
 

ABSTRACT 
 
In parallel with the rapid increase in the world population, the interest on the use of dietary supplements continues to 
increase. Although the use of algae in human nutrition dates back to ancient times, their use as a dietary supplement 
has increased in recent years. Especially Spirulina is one of the most widely consumed microalgae. In addition to its 
use as a dietary supplement in pills, tablets, capsules, powder, and gels, Spirulina has been integrated into various 
food products to increase its nutritional value and to benefit from its effects on human health. Current data in the 
literature show that Spirulina may have positive effects on diseases like obesity and type 2 diabetes. These positive 
effects of Spirulina are related to its nutrient content and bioactive compounds showing antioxidant and anti-
inflammatory activities. Apart from the positive health effects, there are some potential risks in using Spirulina as a 
dietary supplements. In some studies, heavy metals, cyanotoxins, polycyclic aromatic hydrocarbons has been 
detected in Spirulina supplements. The purpose of this review is to evaluate the positive effects and potential risks of 
Spirulina on human health. 
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GİRİŞ 
 
Dünya nüfusunun 2050 yılına kadar 7.6 milyardan 9 
milyara çıkması beklenmektedir. Artan nüfusla birlikte, 
besin değeri yüksek gıdalara ve sağlıklı ürünlere olan 
talep artış göstermektedir [1]. Mikroalg bazlı olanlar 
dâhil olmak üzere besin takviyeleri dünya çapında 
giderek daha popüler hale gelmektedir. Mikroalgler, in 
vitro, in vivo ve insan çalışmalarında gösterilen biyolojik 
etkileri ve yüksek besin değeri nedeniyle umut verici 
besin takviyeleri olarak görülmektedir [2-3]. Alglerin ilk 
keşfi 3.5 milyar yıl öncesine dayanmakta olup dünyanın 
en eski bitkilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu 
fotosentetik türler, uzunluğu 60 metreye kadar olan çok 
hücreli yapıdan (makroalg) ve 0.2 mikrometre (μm) 
kadar küçük boyutlu tek hücreli organizmalardan 
(mikroalg) oluşmaktadır. Mikroalglerin tahmini tür sayısı 
200.000 ile 800.000 arasında değişmektedir [3]. Bu 
türler arasında, Spirulina (Arthrospira) en iyi bilinen ve 
tüketimi en yaygın olan mikroalg cinsidir [4]. Spirulina, 
ipliksi, spiral şekilli mavi-yeşil bir mikroalg cinsidir. 
Bilimsel literatürde araştırılan ve tüketim için güvenli 
olan Spirulina türleri arasında Spirulina platensis, 
Spirulina maxima ve Spirulina fusiformis yer almaktadır 
[5]. 
 
Spirulina besin içeriği, toksisite eksikliği ve terapötik 
etkileri nedeniyle 21. yüzyılda beslenmenin profilaktik 
bileşenlerinden biri olarak kabul edilmektedir [5]. 
Spirulina takviyesinin besin ögesi içeriği ile (kaliteli 
protein, dengeli yağ asitleri profili, antioksidan vitaminler 
ve mineraller) obezite, diyabet, kanser gibi birçok 
hastalığın tedavisine yardımcı olacağı düşünülmektedir 
[6]. Bununla birlikte, Spirulina ürünlerinde toksin 
kontaminasyonlarına, ağır metaller veya polisiklik 
aromatik hidrokarbonların (PAH) varlığına da işaret 
etmektedir [7]. Yapılan çalışmalar Spirulina platensis'in 
eser metalleri Chlorella vulgaris türünden daha fazla 
biriktirdiğini göstermektedir. Bu durum, insan sağlığı için 
gerekli olan eser elementler açısından bir avantaj olarak 
görülse de toksik metal içeriği sebebiyle önemli bir sorun 
oluşturmaktadır [6,8]. Bu bilgiler ışığında derlemenin 
amacı, besin takviyesi olarak Spirulina’yı tüm yönleriyle 

ele alarak sağlık üzerine olumlu etkileri ve potansiyel 
risklerine ilişkin özelliklerini değerlendirmektir. 
 
BESİN DESTEĞİ FORMLARI ve ÜRETİM 
UYGULAMALARI  
 
Dünya genelinde her yıl besin kaynağı olarak 1000 
metrik tonu aşan miktarlarda Spirulina üretilmektedir. 
Dünya genelinde tablet ve toz formları gibi Spirulina 
bazlı ürünler üreten 20 ülke bulunmaktadır. Bu ülkeler 
arasında, başta hap ve püskürtülerek kurutulmuş toz 
formu olmak üzere Spirulina üretiminde Amerika birinci 
sırada yer almaktadır. Amerika’yı Çin, İsrail, Japonya, 
Meksika, Tayvan ve Tayland izlemektedir [9]. Spirulina 
piyasada besin takviyesi olarak hap, tablet, kapsül, toz 
ve jel formlarında bulunmaktadır [10-11]. Ayrıca, 
Spirulina bir gıda katkı maddesi olarak erişte, ekmek, 
bisküvi, dondurma, soya peyniri, içecekler ve tatlıların 
içine dâhil edilmekte, bu yolla gıda ürünlerinin besin 

değerleri arttırılmakta ve tüketici sağlığı açısından 
olumlu etkiler göstermesi hedeflenmektedir [11-12]. 
 
Ticari olarak temin edilebilen Spirulina’nın en yaygın 
formları toz ve tablet formlarıdır [13]. Alg yetiştiriciliği 
göletler, göller veya lagünler gibi açık sistemlerde veya 
kapalı bir sistemde yapılabilir. Günümüzde, Spirulina’nın 
yetiştirilmesi için kapalı fotobiyoreaktörler ve açık 
göletler olmak üzere iki ana teknoloji kullanılmaktadır. 
İklimsel faktörler, ışık yoğunluğu ve havalandırma 
Spirulina büyüme sistemi için önemli faktörlerdendir [14]. 
Protein yüzdelerinin daha yüksek oranlarda olması 
sebebiyle Spirulina hasatı için en uygun zaman sabahın 
erken saatleridir. Filtrasyon, santrifüjleme, yüzdürme gibi 
yöntemler kullanılarak hasat edilen Spirulina, doğrudan 
ince toz haline getirilmektedir. Sonrasında kurutulmuş 
Spirulina, yüksek etkili ultra ince öğütme değirmeni 
kullanılarak ezilmektedir. Öğütme, ortalama toz boyutu 
200-800 nano metreye (nm) ulaşana kadar yaklaşık 6-
10 saat boyunca sürdürülmektedir. Spirulina tozu, daha 
etkili performans için tablet şeklinde preslenmektedir. 
Spirulina tabletlerinin kolay tüketilebilirlik, ekstra 
koruyuculuk ve daha uzun raf ömrü gibi avantajları 
bulunmaktadır [13].  
 
Spirulina’nın kendine has kokusu fonksiyonel bir gıda 
olarak kullanımını sınırlandırmaktadır [15].  Karakteristik 
kokusu, amino asitler ve diğer bileşiklerin bakteriyel 
parçalanması yoluyla besin depolama sırasında üretilen 
birkaç bileşiğin bir karışımı olarak rapor edilmektedir. 
Balık tadı ve kokusu, esas olarak lipoksigenazlar 
tarafından katalize edilen doymamış yağ asitlerinin 
oksidasyonundan türetilen 6, 8 ve 9 karbonlu aldehitler, 
ketonlar ve alkoller gibi uçucu bileşiklerle de ilişkilidir 
[16]. Spirulina üretimi sırasında oluşabilecek kötü 
kokunun giderilmesi için enzimatik hidroliz [16], diğer 
besinlerin eşzamanlı kullanımıyla maskeleme [17] veya 
fermantasyon [18] gibi yöntemler uygulanmaktadır. 

 
BESİN ÖGESİ İÇERİĞİ 
 
Spirulina, protein, esansiyel amino asit ve yağ asitleri, 
vitamin (E vitamini, karotenoidler) ve mineral içeriği ile 
yüksek besin değerine sahiptir [19]. Genel bileşimini 
(kuru ağırlık yüzdesi) %50-70 protein, %15-25 
karbonhidrat, %6-13 lipit, %4.2-6 nükleik asit ve %2.2-
4.8 mineraller oluşturmaktadır [20]. Spirulina türlerinin 
enerji ve makro besin ögesi dağılımları Tablo 1’de 
özetlenmiştir [7]. 
 
Aouir ve ark. [21] farklı şekilde yetiştirilmiş Spirulina 
türlerinin protein içeriğinin %59.2-62.8 arasında 
değiştiğini bildirmiştir [21]. Muys ve ark. [22] ise 
Spirulina tozlarının ortalama protein içeriğini Markwell 
yöntemiyle %48.0; Kjeldahl yöntemiyle %67.0 olarak 
belirlemiştir. Bu sonuçlar protein tayin yöntemleri 
arasındaki farklılıkların ölçüm sonuçlarını 
etkileyebileceğini göstermiştir [22]. Kuru ağırlığının 
çoğunluğunu proteinlerin oluşturduğu Spirulina, özellikle 
yüksek konsantrasyonda esansiyel amino asitlerden 
lösin, valin ve izolösini içermekte olup bu değerler et, 
süt, yumurta, tahıl ve soya fasulyesi gibi besinlerle 
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karşılaştırılabilir düzeydedir [20]. Esansiyel amino asit 
içeriği ile ilgili olarak, kükürt içeren amino asitlerde bazı 
eksikliklerle birlikte 1.01 ile 1.45 arasında değiştiği 
bildirilmiştir [7].  Spirulina proteini, referans olarak saf 

kazeine kıyasla %90'a varan sindirilebilirlik oranları ile 
daha da değer kazanmaktadır [20]. 
 

 
Tablo 1. Farklı Spirulina ürünlerinin enerji ve makro besin ögesi dağılımları [7] 
Table 1. Energy and macronutrient distributions of different Spirulina products [7] 

Örnekler 
Enerji 

(kcal/100g) 
Protein 

(%) 
Karbonhidrat  

(%) 
Yağ  
(%) 

Yağ Asidi Kompozisyonu (% Toplam Yağ) 

SFA MUFA PUFA Omega 3 Omega 6 

A. platensis tozu 
(Amerika) 

382.8 62.7 15.6 8.1 62.9 12.6 24.5 0.01 24.5 

A. platensis tozu 
(Cezayir) 

317.6 59.2 15.8 2.4 65.7 10.6 23.8  23.8 

A. platensis tozu 
(Çad) 

122.2 23.8 3.6 1.5 80.3 9.1 10.6  10.6 

Kurutulmuş A. 
platensis (Cezayir) 

316.9 59.8 13.7 3 66.2 10.7 23.1  23.1 

Kurutulmuş A. 
platensis (Cezayir) 

337.4 59.4 15.2 4.8 64.5 10.9 24.5 0.2 24.3 

Spirulina sp. 
(Nijerya) 

 48.2 14.2 5.3      

S. platensis (Küba)  67.8 7.1 1.6      

*MUFA: tekli doymamış yağ asidi; PUFA: çoklu doymamış yağ asidi, SFA: doymuş yağ asidi; Tabloda boş bırakılan bölümlere dair 
veriler belirtilmemiştir. 
*MUFA: monounsaturated fatty acid; PUFA: polyunsaturated fatty acid, SFA: saturated fatty acid; Data on the blanks in the table are 
not specified. 

 
Muys ve ark. [22] Spirulina tozlarının ortalama lipit 
içeriğini %10.0 olarak belirlemiştir [22]. Chad, Cezayir ve 
Haiti menşeili Spirulina tozlarıyla yapılan bir çalışmada 
ise, %1.5-8.1 arasında değişen düşük yağ içeriği 
saptanmıştır. Spirulina suşlarında yapılan yağ asidi 
analizlerinde ise önemli miktarda omega-6 yağ asidi 
özellikle linoleik asit ve γ-linoleik asit varlığı belirlenmiştir 
[20]. Spirulina içeriğinde toplam çoklu doymamış yağ 
asitlerinin %30-35'ini oluşturan miktarda γ-linoleik asit 
vardır. Ancak, Spirulina tozlarında tespit edilebilir 
miktarda omega-3 yağ asidi rapor edilmemiştir. Bu 
nedenle, omega-6 yağ asitleri ile ilgili olarak Spirulina, 
değerli bir besin kaynağı olarak kabul edilmektedir [21]. 
Kolesterol içeriği çok düşük [0.1 miligram (mg)/100 gram 
(g)] olan Spirulina hayvansal kaynaklı besinlere alternatif 
bir protein kaynağı olarak öne çıkmaktadır [20]. 
 
Tek doz 20 g Spirulina günlük tiamin (B1), riboflavin (B2) 
ve niasin (B3) gereksinimlerini karşılamaktadır. Aynı 
zamanda, B12 vitamini formu olan metilkobalamin 
kaynaklarından biridir [19]. Kimyasal analizler 
Spirulina’nın 127-244 mikrogram (mcg)/100 g kuru 
ağırlık arasında değişen B12 vitamini seviyelerine sahip 
olduğunu ortaya çıkarmıştır. Bu değer, kobalamin için 
Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA-“European Food 
Safety Association”) tarafından önerilen 4 mcg/gün alım 
miktarına ulaşmak için 1.6-3.2 g/gün Spirulina tüketimini 
göstermektedir. Bu özelliği ile Spirulina, veganlar ve 
vejeteryanlar için B12 vitamin kaynağı olarak da kabul 
edilmektedir. Bununla birlikte, dikkate alınması gereken 
bir konu mevcut B12 vitamininin %83'ü biyoyararlanımı 
düşük olan psödo B12 halinde bulunmasıdır [7].  
Spirulina, kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor, 
demir ve magnezyum gibi temel minerallerin yanı sıra B 
vitaminleri ile birçok antioksidan içermektedir. E vitamini 
ve beta-karotenin en zengin doğal kaynağıdır [20, 23]. 
Mikro besin ögesi içeriği Tablo 2’de özetlenmiştir. 
 

Spirulina, tokoferoller, fenolik fitokimyasallar, 
fikobiliprotein ve C-fikosiyanin gibi antioksidan ve anti-
inflamatuvar aktivitelere sahip birçok fonksiyonel 
biyoaktif bileşen içermektedir [11,24]. Spirulina’nın mavi-
yeşil rengi, klorofil, karotenoidler, fikosiyanin ve 
fikoeritrin gibi çeşitli fotosentetik pigmentlerin varlığından 
kaynaklanmaktadır [23]. Mikroalgler tarafından üretilen 
fenolik bileşikler arasında kafeik asit, ferulik asit, p-
kumarik asit bulunmaktadır [4]. 
 

SPİRULİNA’NIN POTANSİYEL SAĞLIK ETKİLERİ 
 
Spirulina, Meksika, Çad ve Myanmar ülkelerinde 
yüzyıllardır besin olarak tüketilmektedir. Ticari olarak 
üretilen ilk siyanobakteri olan Spirulina’nın obezite, 
diyabet ve hipertansiyon tedavisine yardımcı olma, anti-
viral aktivite ve anti-kanser özellikleri ile insan sağlığına 
faydaları bulunmaktadır [1]. Spirulina takviyesinin çeşitli 
sağlık sonuçları üzerindeki etkilerini araştıran 25 
randomize kontrollü çalışmanın bulunduğu sistematik 
derlemede, Spirulina’nın dislipidemi, diyabet, 
inflamasyon ve prekanseröz lezyonlar, malnütrisyon gibi 
pek çok durum üzerine etkisi olduğu belirtilmektedir. 
Buna ilaveten in vivo çalışmalarda Spirulina’nın özellikle 
kardiyovasküler hastalıklar, bağışıklık sistemi fonksiyon 
bozukluğu, diyabet ve kanser gibi hastalıkların 
prevalansını arttıran oksidatif stres üzerine olumlu 
etkilerinin olduğu belirlenmiştir [25]. Spirulina içeriği 
fikosiyanin ve β-karoten gibi biyoaktif bileşenlerin sahip 
olduğu antioksidan ve anti-inflamatuvar özelliklerle 
oksidatif stres üzerinde olumlu etkiler göstermektedir. 
Fikosiyanin serbest radikallerin temizlenmesi, 
indüklenebilir nitrik oksit sentaz ekspresyonu, nitrit 
üretiminin baskılanması ve lipit peroksidasyonunun 
inhibe edilmesi, reaktif oksijen türlerinin hücre içi 
birikiminin önlenmesi ve inflamatuvar genlerin 
ekspresyonunun inhibe edilmesinde rol almaktadır. 
Ayrıca, Spirulina ERK1/2, JNK, p38 ve IκB sinyal 



T. Özlü, B. Bayram Akademik Gıda 20(2) (2022) 296-304 

299 

yollarını düzenleyerek antioksidan ve anti-inflamatuvar etkilere katkıda bulunmaktadır [26]. 
 
Tablo 2. 100 g Spirulina’nın ortalama mikro besin ögesi içeriği ve mikro besin ögeleri için diyet 
referans alım (DRI-Dietary Reference Intake) düzeyleri [7, 19, 52] 
Table 2. Average micronutrient content of 100 g Spirulina and dietary reference intake (DRI-
Dietary Reference Intake) levels for micronutrients [7, 19, 52] 

Besin Ögesi (birim) Spirulina (100 g) [7,19] 
DRI  

(Yetişkin Kadın) [52] 
DRI  

(Yetişkin Erkek) [52] 

A vitamini (mg) 33.5-231.6 0.7 0.9 

E vitamini (mg) 2.8-75 15 15 
B2 vitamini (mg) 3.0-4.6 1.1 1.3 
B3 vitamini (mg) 13-15 14 16 
B6 vitamini (mg) 0.5-0.8 1.3 13 
Folik asit (mg) 0.05-9.92 0.4 0.4 
B12 vitamini (mcg) 5.7-38.5 2.4 2.4 
Potasyum (g) 2.0-2.6 4.7 4.7 
Sodyum (g) 1.5-2.2 1.5 1.5 
Fosfor (g) 1.3-2.2 0.7 0.7 
Demir (mg) 273.2-787 18 8 

Magnezyum (mg) 330 320 420 

Kalsiyum (mg) 120-900 1000 1000 

 
Spirulina takviyelerinin ağırlık yönetimindeki etkinliği için 
yapılan araştırmaların sayısı artış göstermektedir [27-
29]. Spirulina platensis'in obez veya aşırı kilolu 
bireylerde antropometrik ölçümler, iştah ve metabolik 
parametreler üzerindeki olası etkilerini araştıran 
çalışmada, obez ve fazla kilolu bireyler 12 hafta 
boyunca enerji kısıtlı diyete ek olarak takviye (4x500 mg 
tablet/gün) veya plasebo almıştır. Takviye grubunda 
iştah skoru, vücut ağırlığı, bel çevresi, vücut yağ kütlesi 
ve beden kütle indeksi (BKİ) plasebo grubuna göre 
anlamlı olarak azalma göstermiştir [28]. Spirulina’nın 
obezite üzerindeki etkilerini inceleyen sistematik 
derleme ve meta-analize müdahale süreleri 6-12 hafta 
arasında değişen 5 çalışma dâhil edilmiştir. Spirulina 
takviyesinden sonra vücut ağırlığında anlamlı bir azalma 
olduğunu belirlenmiştir. Alt grup analizleri, takviye ile 
obez bireylerdeki ağırlık değişiminin aşırı kilolu 
katılımcılardan daha fazla olduğunu ortaya koymuştur. 
Ağırlık değişimine ek olarak, vücut yağ yüzdesinde ve 
bel çevresinde anlamlı azalmalar sağladığı fakat BKİ ve 
bel-kalça oranındaki değişimlerin anlamlı olmadığı 
saptanmıştır [29]. Konu ile ilgili yapılan diğer bir güncel 
sistematik derleme ve meta-analiz sonuçlarına göre 
(n=12 çalışma), en az 12 hafta süren çalışmalarda 
Spirulina takviyesinin ağırlık ve bel çevresinde anlamlı 
azalmalar sağladığı gösterilmiştir [30]. Bu sonuçlar, 
tamamlayıcı bir terapi olarak Spirulina’nın enerji 
kısıtlayıcı diyetlere uyum ve ağırlık kaybı yönetiminde 
faydalı etkileri olabileceğini desteklemektedir [28]. 
Spirulina takviyelerinin anti-obezite etki mekanizmaları 
aminoasit içeriğiyle kısa süreli besin alımını kısıtlayan 
enteroendokrin hücreler tarafından kolesistokinin (CCK) 
salınımı ve uzun süreli besin alımını kısıtlayan peptid YY 
salınımıdır. Ek olarak, Spirulina başka bir iştah azaltıcı 
ajan olan ve ince bağırsak tarafından salgılanan 
glukagon benzeri peptit-1 (GLP-1) salınımını 
uyarmaktadır. Ayrıca, kaşektik bir ajan olarak makrofaj 
inhibe edici sitokin-1'in (MIC-1) serum seviyesi Spirulina 
takviyesi ile arttırılmaktadır [30]. Güncel bir in vivo 
çalışmada, Spirulina proteininin anti-obezite etkileri, 
Acadm, Retn, Fabp4, Ppard ve Slc27a1 gibi lipit 

metabolizması ve birikimi ile ilişkili beyin-karaciğer 
eksenindeki bazı anahtar gen ekspresyonlarının 
düzenlenmesiyle ilişkilendirilmiştir [30]. Ayrıca, Spirulina 
içeriğinde bulunan polifenoller gibi anti-inflamatuvar 
bileşenler nedeniyle obeziteye bağlı inflamasyonu 
azaltmaktadır [31]. 
 
Spirulina’nın metabolik sendrom (MetS) tanılı hastalarda 
glisemik kontrol ve serum lipoproteinleri üzerindeki 
etkilerini değerlendiren 14 randomize kontrollü 
çalışmanın dahil edildiği sistematik derleme ve meta-
analizde, Spirulina uygulamasının açlık plazma glukozu 
ve insülin konsantrasyonlarını azalttığı belirlenmiştir. 
Ayrıca, Spirulina tedavisini takiben total kolesterol (TK), 
düşük yoğunluklu lipoprotein içeren kolesterol (LDL-K) 
ve çok düşük yoğunluklu lipoprotein içeren kolesterol  
(VLDL-K) konsantrasyonlarında anlamlı bir azalma ve 
yüksek yoğunluklu lipoprotein içeren kolesterol (HDL-K) 
düzeylerinde anlamlı bir artış olduğu gösterilmiştir [32]. 
Spirulina takviyesinin (Arthrospira platensis) alkolik 
olmayan yağlı karaciğer hastalığı (NAFLD-“non alcoholic 
fatty liver disease”) üzerindeki etkilerini inceleyen 
prospektif bir çalışmada, hastalar (n=15) 6 ay boyunca 
günlük 6 g Spirulina takviyesi almıştır. Müdahale 
sonunda aspartat aminotransferaz (AST), alanin 
aminotransferaz (ALT), gama-glutamiltransferaz (GGT), 
trigliserit (TG), LDL-K ve TK seviyelerinde anlamlı olarak 
azalma saptanırken HDL-K seviyelerinin anlamlı olarak 
arttığı belirlenmiştir. Ayrıca, vücut ağırlığı ve insülin 
direncinde anlamlı azalmalar saptanmıştır [33]. Spirulina 
takviyesinin plazma lipit konsantrasyonları üzerindeki 
etkisini değerlendiren bir başka sistematik derleme ve 
meta-analiz sonuçlarına göre (n=7 çalışma), Spirulina ile 
takviyesinin dozdan bağımsız olarak, serum TK, LDL-K 
ve TG konsantrasyonlarında azaltmaya ve HDL 
düzeylerini yükseltmede anlamlı bir etkisi olduğunu 
gösterilmiştir [5]. Spirulina’nın hipoglisemik etkileri için 
farklı hipotezler belirtilmiştir. Bunlar; lif içeriği ile glukoz 
emilimindeki azalma, öğün sonrası insülin 
salgılanmasını uyaran yüksek kaliteli protein ve 
aminoasit içeriğidir [32]. Spirulina’nın hipolipidemik 
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etkilerinin, içeriğinde yer alan biyoaktif bileşenlerden 
kaynaklı olduğu düşünülmektedir. İçeriğinde yer alan 
ana bileşen C-fikosiyanin, serbest radikalleri 
temizleyerek, lipit peroksidasyonunu inhibe ederek, 
nikotinamid adenin dinükleotid fosfat (NADPH) oksidaz 
ekspresyonunu inhibe ederek ve glutatyon peroksidaz 
ile süperoksit dismutaz aktivitesini artırarak lipit 
konsantrasyonlarını azaltabilmektedir. Spirulina’dan 
izole edilen başka bir bileşen olan glikolipit H-b2, doza 
bağlı bir şekilde pankreatik lipaz aktivitesini inhibe 
edebilmektedir. Spirulina takviyesinin diğer bir önemli 
bileşeni ise, prostaglandin ve kolesterol sentezinin 
düzenlenmesinde etkili omega-6 yağ asidi ailesinden 
gama-linolenik asittir. Ayrıca, nükleer faktör kappa B 
(NF-kB) aktivitesinin baskılanması ve pro-inflamatuvar 
sitokinlerin üretiminin azalması yoluyla inflamatuvar 
süreci azaltabilmektedir. Tüm bu süreçler, Spirulina’nın 
hipolipidemik etkilerinin altında yatan mekanizmaları 
açıklayabilir [5]. 
 
Spirulina maxima'nın vücut ağırlığı, kan basıncı ve 
endotel fonksiyonu üzerindeki etkisini inceleyen 
randomize kontrollü bir çalışmada, hipertansiyon tanılı 
hastalara (n=40) 3 ay boyunca günde 2 g Spirulina veya 
plasebo verilmiştir. Müdahale sonunda Spirulina 
grubunda BKİ, vücut ağırlığı, sistolik kan basıncı ve 
sertlik indeksinde anlamlı düşüşler görülmüştür. Test 
edilen parametreler plasebo grubunda değişiklik 
göstermemiştir [34]. Spirulina tüketiminin zayıf farelerde 
aort halkalarının vazomotor reaktivitesi üzerindeki 
etkisini belirlemek için çalışmalar yapılmıştır. Spirulina, 
deneysel grupta vazodilatasyonu iyileştirmiştir. Bu etki 
fruktozla beslenen obez farelerde daha da belirgindir ve 
Spirulina tüketiminin fruktoz kaynaklı obezite ve 
vazokonstriksiyonun etkilerini önleyebileceğini 
düşündürmektedir [23]. Spirulina içeriğinde yer alan ve 
antioksidan özelliklere sahip bir mavi pigment olan 
fikosiyaninin, aortta endotelyal nitrik oksit sentaz 
ekspresyonunu artırarak sistemik kan basıncını 
iyileştirdiği bildirilmiştir [34]. 
 
Deniz yosunu bileşenleri üzerinde yapılan in vivo ve in 
vitro çalışmalar, kolon ve meme kanserlerine karşı 
potansiyel antikarsinojenik etkileri göstermektedir.  
Spirulina, bağışıklık sistemi, DNA onarımı, antioksidan 
özelliklere etki ederek farklı kanser türlerine karşı 
koruma sağlayabilir [35]. Czerwonka ve ark. [36] ticari 
Spirulina ürünü su ekstraktının insan küçük hücreli 
olmayan akciğer karsinomu A549 hücre hattına karşı 
anti-kanser potansiyelini değerlendirmiştir. Elde edilen 
sonuçlar, ticari Spirulina ürününün akciğer kanseri 
hücrelerine karşı anti-kanser aktivitesi göstermekte ve 
Spirulina’nın kemopreventif özelliklerini güçlü bir şekilde 
desteklemektedir. Anti-kanser etkisi, Akt/Rb 
fosforilasyonunun, siklin D1/CDK4 ekspresyonunun 
azaltılması ve Akt aktivasyonunu azaltılması ile Bax 
protein seviyesini artırılması yoluyla apoptoz 
indüksiyonuna bağlanmıştır [36]. Fareler üzerinde 
yapılan bir çalışma, Chlorella vulgaris ve Spirulina 
plantesis’in 1,2-dimetilhidrazin ile indüklenen kolon 
karsinojenezine karşı kemopreventif etkilerini 
araştırmıştır. Çalışmanın sonuçları, farelerde 1,2-

dimetilhidrazinin neden olduğu kolon kanserinde 
Chlorella vulgaris ve Spirulina plantesis’in anti-
inflamatuar, antiproliferasyon, apoptoz ve antioksidan 
aktivite ile kemopreventif etkilere sahip olduğunu 
göstermiştir [37]. Diğer bir fare çalışması, Spirulina’nın 
ilerlemiş dietilnitrozamin ve karbon tetraklorür ile 
indüklenen hepatoselüler karsinomaya karşı terapötik 
antikarsinojenik etkisini değerlendirmek için 
gerçekleştirilmiştir. Spirulina, tümör baskılayıcı protein 
p53 ve apoptozun aktivasyonu ile oksidatif stres ve 
anjiyogenezin baskılanması yoluyla ilerlemiş 
hepatoselüler karsinomaya karşı antikanserojenik 
etkilere sahip olduğu belirlenmiştir [38]. Spirulina 
takviyesinin anti-kanser etkilerine ilişkin çalışmalar in 
vivo ve in vitro çalışmalarla sınırlı kalmıştır. Bununla 
birlikte, ekstraktın neden olduğu hücre ölümünün 
belirlenmesi veya apoptozun görsel tespiti ve 
doğrulanması gibi anti-kanser özelliklerinden tam olarak 
yararlanmak için daha fazla çalışma yapılması 
gerekmektedir [35]. 
 
Bunlara ilavaten, Spirulina ekstraktında bulunan birçok 
biyoaktif bileşiğin olası sinerjiik etkisinden dolayı viral 
hastalıklara karşı potansiyel bir alternatif tedavi 
olabileceği belirtilmiştir [39]. Birçok Spirulina türü, 
virüslerin çoğalmasına, özellikle influenza A (H1N1), 
Hepatit C virüsü (HCV) ve İnsan İmmun Yetmezlik 
Virüsü (HIV) viral enfeksiyonlarına karşı inhibisyon 
aktivitesi olan sülfatlanmış polisakkaritler, fenoller, 
fikobiliproteinler ve kalsiyum spirulan gibi önemli aktif 
bileşikler içermektedir. Spirulina özütü dünyayı etkisi 
altına alan COVID-19 salgınına karşı umut verici 
terapötik bir ajan olarak görülse de konu ile ilgili 
kapsamlı klinik araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır [40]. 
 

SPİRULİNA TAKVİYESİ İÇİN ETKİ DOZU 
 
İhtiyaç duyulan Spirulina miktarı, metabolizma durumu, 
yaşam tarzı gibi sebeplerden dolayı bireyler arası 
farklılık göstermektedir. Düzenli olarak günde yaklaşık 2 
g tüketimiyle Spirulina’nın olumlu sağlık etkilerini 
göstereceği düşünülmektedir. Spirulina takviyesinin 
etkisinin saptanabilmesi için en az 6-8 hafta boyunca 
alınması gerekmektedir [23]. Yousefi ve ark. [27] 
Spirulina takviyesi üzerine yapılan tüm çalışmaların, 15 
gün-6 ay süreyle 1-10 g/gün Spirulina takviyesinin, TC, 
TG, LDL, VLDL dâhil olmak üzere en az bir kan lipit 
parametresinde azalmaya neden olduğunu göstermiştir 
[27]. Muys ve ark. [22] ise Spirulina takviyesi için 
önerilen dozun günde 2-9 g arasında değiştiğini 
belirtmiştir [22]. Spirulina plantesis, 2012 yılında Gıda ve 
İlaç İdaresi (FDA-“Food and Drug Administration”) 
tarafından Genel Olarak Güvenli Kabul Edilir (GRAS-
“generally recognised as safe”) bir takviye olarak 
önerilmiştir. İnsan sağlığı için günlük tüketiminin 3-10 g 
olması gerektiği de FDA tarafından önerilmiştir. EFSA'ya 
göre ise Spirulina plantesis, kan glukozu seviyelerinin 
kontrol edilmesine de yardımcı olmaktadır [41]. 
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SPİRULİNA’NIN SAĞLIK ÜZERİNE OLUMSUZ 
ETKİLERİ 
 
Mikroalg takviyelerine olan ilgi artış gösterirken, Avrupa 
Birliği, besin takviyeleri ve zenginleştirilmiş besinlerin 
vitamin ve mineral içeriğini doğrulama gerekliliğini 
bildirmiştir. Bununla birlikte, bu karar, mikroalglerin 
içeriğinde mevcut olabilecek kontaminant maddeleri 
hedeflememiştir [1]. Mikroalgler esas olarak su 
kalitesiyle ilgili mevzuatların çok zayıf olduğu ve 
kontaminant maddelerin besin zincirine girebileceği 
ülkelerde üretilmektedir. Ayrıca, biyokütlenin fiyatı 
yüksek olduğundan, üreticiler atık su kullanımı gibi 
uygulamalarla işlemin girdilerini en aza indirmeyi 
amaçlamaktadır [42]. Dünya’da atık sularda farmasötik 
bileşikler, hormonlar, kişisel bakım ürünleri, biyositler 
gibi ortaya çıkan çeşitli kontaminantlar tespit edilmiş 
olup bu kontaminantlar besin zincirine dahil 
olabilmektedir [1]. Günümüze kadar, siyanotoksinler, 
ağır metal, PAH veya pestisitler ile kontaminasyona 
ilişkin bilgiler az sayıda olsa da bazı çalışmalar Spirulina 
ürünlerinde yüksek kontaminant seviyeleri bildirmiştir 
[7,44]. 
 
Dünya çapında ticarileştirilen 25 Spirulina ürünündeki 
yedi ağır metalin konsantrasyonlarının analiz edildiği 
çalışmada, tespit edilen ağır metallerin önerilen günlük 
alım seviyelerinden anlamlı olarak daha düşük olduğu 
belirlenmiştir [6]. Ryzmski ve ark. [43] Avrupa Birliği'ne 
kayıtlı Chlorella (n=10) ve Spirulina (n=13) besin 
takviyelerindeki toksik element ve mineral içeriklerini 
araştırmıştır. Ürünlerin çoğunluğunda mineral içeriği ile 
etikette belirtilen değerler arasında uyum olduğu 
belirlense de Chlorella ürünlerindeki bakır içeriğinin 
etikete kıyasla daha yüksek olduğu bulunmuştur 
(>%130). Ayrıca, 13 Spirulina ürününden 5’inde kurşun 
için önerilen seviyeleri (3 mg/kg) aşan miktarlar 
bildirilmiştir. Kurşuna ek olarak 6 Spirulina ürününde, 
tespit sınırının (0.1 mg/kg) altında arsenik 
konsantrasyonları tespit edilmiş olup 1.7-2.2 mcg/kg 
olarak belirtilmiştir. Analiz edilen Spirulina takviyeleri için 
günlük önerilen doz 3 g olduğu düşünüldüğünde; EFSA 
tarafından önerilen arsenik alımının %31,9'una kadar 
katkıda bulunacaktır [43]. Arseniğin yalnızca alglerde 
değil, pirinç bazlı ürünler gibi diğer besinlerde de mevcut 
olabileceği unutulmamalıdır [7]. Çin Devlet Gıda ve İlaç 
İdaresi, su kirliliği nedeniyle Çin'de pazarlanan Spirulina 
takviyelerinde kurşun, cıva ve arsenik 
kontaminasyonunun yaygın olduğunu bildirmiştir [44]. 
Bu bulgular ışığında, mikroalg takviyelerinin, güvenliği 
sağlamak için uygun önlemler alındığında tüketiciler için 
güvenli olabileceğini vurgulamakla birlikte, düşük kaliteli 
ürünleri tamamen ortadan kaldırmak için bu ürünleri 
sürekli olarak izleme ihtiyacının altını çizmektedir [43]. 
 
Spirulina, bazı türlerinin mikrokistin, beta-metilamino-L-
alanin (BMAA) gibi toksinler içerdiği bilinen bir 
siyanobakteri formudur. Oregon Sağlık Departmanı 
tarafından belirlenen sınırın altında seviyelerde de olsa, 
bazı Spirulina takviyelerinin mikrokistinlerle kontamine 
olduğu bulunmuştur. Bu toksik bileşikler, Spirulina 
tarafından üretilmemekle birlikte Spirulina türlerinin diğer 

toksin üreten mavi-yeşil alglerle kontaminasyonunun bir 
sonucu olarak ortaya çıkabilmektedir [44]. Microcystis 
flos-aquae gibi mikrokistin üreten alglerle 
kontaminasyon, 34 Spirulina takviyesinde tespit 
edilmiştir [45]. Kantitatif analiz, 2-163 nanogram (ng)/g 
arasında mikrokistin konsantrasyonları ve 14 ticari 
Spirulina takviyesiyle yapılan başka bir çalışmada 0.25-
0.84 mcg/g arasında değişmekte olan daha yüksek 
mikrokistin seviyeleri belirlenmiştir [45-46]. Roy-
Lachapelle ve ark. [46] Spirulina içeren 14 takviyenin 
toplam mikrokistin, yedi ayrı mikrokistin, anatoksin-a, 
dihidroanatoksin-a, epoksianatoksin-a, 
silindirindrospermopsin, saksitoksin ve BMAA içeriğini 
araştırmıştır. Analiz edilen 14 markadan 8’inin, bazı 
siyanotoksinler içerdiği belirlenmiştir. Bu markalardan 
4’ünde, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve Oregon Sağlık 
Departmanı tarafından belirlenen tolere edilebilir günlük 
alım seviyelerini aşan mikrokistin içerdiği saptanmıştır 
[46]. Mikrokistinleri içeren siyanobakteriyel toksinler 
diyet takviyelerini kontamine ederek hepatotoksisiteye, 
tümör oluşumuna ve diğer bozukluklara neden olabilir. 
Besin takviyelerinin güvenli kullanımı, Spirulina başta 
olmak üzere algal besin takviyelerinde bu tür toksinlerin 
değerlendirilmesi ihtiyacını gerektirmektedir [47]. 
 
Takviye ürünlerde genellikle çevresel birikim veya uygun 
olmayan ısıl işlem nedeniyle artan PAH seviyeleri 
görülmektedir [7]. Toplamda 94 ürün içeren geniş bir 
çalışmada, ürünlerin PAH analizi gerçekleştirilmiştir. 
Ortalama 275.2 mcg/g düzeyinde Spirulina tozunda 
benz[a] antrasen, benzo(a)piren, benzo(b)floranten ve 
krizen toplamını temsil eden PAH içeriği belirlenmiştir. 
Genel olarak günlük 9 g tüketimi önerilen Spirulina 
tozunda toplam 2477 ng PAH ve 608 ng benzo(a)piren 
maruziyetine yol açmaktadır. Bu miktarlar, EFSA 
tarafından önerilen günlük ortalama 1168 ng PAH ve 
235 ng benzo(a)piren maruziyetini aşmaktadır [48]. 
İnsanlarda PAH maruziyetinin yaklaşık %88-98 oranında 
diyet bileşenlerinden kaynaklandığı belirlenmiştir [49]. 
Bazı PAH'lar kanserojen, mutajen ve teratojen olarak 
bilinmekte ve bu nedenle insanların sağlığı için ciddi bir 
tehdit oluşturmaktadır. Uluslararası Kanser Araştırma 
Ajansı benzo(a) pirenin de dâhil olduğu bazı PAH'ları 
kanserojen olarak sınıflandırmaktadır [50]. 
 
Spirulina ile ilgili karşılaşılabilecek bir diğer sorun ise 
alerjilerdir. Spirulina tabletinin tüketilmesine ilişkin bir 
vaka raporu bildirilmiştir. Spirulina tabletinin tüketimini 
takiben anafilaksi gelişen 17 yaşında bir erkek hasta 
sunulmuştur. Seyreltilmiş Spirulina tablet ile yapılan deri 
prick testi pozitif çıkmıştır. Ayrıca, ayrılmış bileşenlerle 
(Spirulina platensis, silikon dioksit, inulin ve magnezyum 
stearat) yapılan deri prick testlerinde, sonuçlar sadece 
Spirulina için pozitif çıkmıştır. Bu bulgular da alerjinin 
Spirulina’dan kaynaklandığını ve katkı maddelerinden 
kaynaklanmadığını doğrulamıştır. Spirulina daha geniş 
ölçekte tüketilmeden önce, inhalan alerjenler ve gıdalar 
ile potansiyel çapraz reaksiyonun araştırılması dahil 
olmak üzere alerjenite risk değerlendirmesi yapılmalıdır 
[51]. 
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SONUÇ 
 
Literatürde yer alan son çalışmalar Spirulina’yı 
potansiyel bir besin takviyesi ve alternatif bir tıp kaynağı 
olarak göstermektedir. Antioksidan, anti-inflamatuvar, 
anti-viral etkileri olan Spirulina’nın obezite, tip 2 diyabet, 
kalp damar hastalıkları başta olmak üzere çeşitli 
hastalıklar üzerinde olumlu etkileri bulunmaktadır. 
Bununla birlikte, Spirulina hasadı, insan sağlığını 
olumsuz etkileyebilecek birçok zararlı element ve toksik 
maddelerle kontamine olabilir. Ayrıca Spirulina, 
karaciğerde biriken, kanser ve karaciğer hastalıklarına 
neden olan mikrosistin gibi siyanotoksinler içerebilir. Bu 
gibi halk sağlığı endişeleri sebebiyle Spirulina 
ürünlerinin etkinliği ve güvenilirliği daha kapsamlı 
araştırmalarla aydınlatılmalıdır. 
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