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Mikroalgler zengin biyokimyasal bilesimleri sayesinde hem fonksiyonel kalite hem de besin degeri 6zelligiyle
gelecegin siirdiiriilebilir bir gida kaynagi olarak goriilmektedir. Karbonhidrat, lipit, kaliteli protein, vitamin,
mineral bilesimi ile c¢esitli besinlere gore daha zengin bir igerige sahiptir. Buna bagli olarak antitiimor,
antihipertansif, antiinflamatuar, antioksidan, antibakteriyal, antiviral, irtinlerin zengin biyoaktif bilesimi gibi
faydali etkiler gostermektedir. Mikroalglerin kullanimi insan gidalarinda biskiivi, atistrmalik gibi triinlerde
besleyici degerini arttirma, gidanin yapisimi gelistirme; hayvansal {irlinlerde ise yemlerin yapisina eklenerek
verimliligi arttirma alanlaridir. Bazi durumlarda ise mikroalglerden elde edilen lipit, protein, vitamin gibi besin
bilesenleri toz hale getirilerek besin takviyeleri formunda, pigmentasyon 6zelligi ile makyaj malzemelerinde
yararlanilmaktadir. Bu derlemenin amaci mikroalglerin gidalarda kullanim alanlarinin incelenmesidir.

Anahtar kelimeler- Siyanobakteri, Mikroalg, Niitrasotik, Biyoteknoloji, Fonksiyonel Gida

ABSTRACT

Microalgae are seen as a sustainable food source of the future with both functional quality and nutritional value
thanks to their rich biochemical composition. It has a richer content than various nutrients, with its carbohydrate,
lipid, quality protein, vitamin and mineral composition. Accordingly, it shows beneficial effects, such as antitumor,
antihypertensive, anti-inflammatory, antioxidant, antibacterial, antiviral, and the rich bioactive composition of the
products. The use of microalgae in human foods, such as biscuits and snacks, increases the nutritional value and
improves the structure of the food; In animal products, they are areas of increasing productivity by adding them to
the structure of feed. In some cases, nutritional components such as lipids, proteins and vitamins obtained from
microalgae are pulverized and used in the form of nutritional supplements or in make-up materials with their
pigmentation properties. The aim of this review is to examine the uses of microalgae in foods.

Keywords- Cyanobacteria, Microalgae, Nutraceuticals, Biotechnology, Functional Food

*Sorumlu yazar iletisim: merve78.karakurluk@gmail.com (https://orcid.org/0009-0002-2301-1282)
Gida Toksikolojisi, Lisanstistii EGitim Enstittisii, Karabiik Universitesi, Karabiik, Tiirkiye

2fletisim: tugbayucer@karabuk.edu.tr (https://orcid.org/0000-0002-2494-4511)

Beslenme ve Diyetetik, Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Karabiik Universitesi, Karabiik, Tiirkiye

376



BSEU Fen Bilimleri Dergisi | BSEU Journal of Science, 2025, 12(1): 376-383
M. Karakurluk, T. Demiriz Yiicer

I. GIiRiS

Siyanobakteriler tatl su golleri, okyanuslar, sicak jeotermal kaynaklar ve karasal ortamlarda bulunan
fotosentetik mikroorganizmalardir [1,2]. Mikroalgler, hizl1 bir sekilde ¢ogalabilme ve tek hiicreli veya basit ¢ok
hiicreli yapilari sayesinde olumsuz sartlarda bile yagayabilmektedir [3]. Mikroalgler, genellikle ototrofik olarak
yasarlar ve pigmentlerini kullanarak fotosentez yaparlar. Fotosentez yaparak, karbondioksit, su ve giines 1s1gint
biyokiitleye donstiirtirler [4]. Mikroalgler Cyanophyta, Chlorophyta, Rhodophyta, Glaucophyta, Euglenophyta,
Chlorarachniophyta, Charophyta, Cryptophyta, Haptophyta, Heterokontophyta ve Dinophyta olmak iizere on bir
subeye ayrilmistir [5].

Mikroalgler koruyucu ve pigmentasyon, gidalarin besin igerigini gelistirme ve iiriinlerin teknolojik
kullanimin gelistirme 6zelliklerine sahiptir [6]. En 6nemlisi, organik madde iiretme becerilerinden dolay1 yaygin
kullanima sahiptir [7]. Mikroalgler antioksidan benzeri yararli biyoaktif bilesenler ve toksin olarak nitelendirilen
baz1 bilesikler de dahil ikincil metabolitler sentezlemektedir. Siyanobakterilerden 200’den fazla metabolit elde
edilmektedir [5].

Siyanobakteriler genel olarak igme suyunda istenmeyen tat ve kokulara sebep olan sosyo-ekonomik
degere sahip bilesikler ve ayn1 zamanda toksinler tiretmeleri ile taninmaktadir [8]. Meydana gelen siyanotoksinler
insan saghgma zararh etkilere neden olmaktadir [9,10]. Ornegin hepatotoksinler karacigeri etkiler,
dermatotoksinler ciltte tahrise sebep olur ve nérotoksinler ise sinir sistemine etki etmektedir [11,12].

Siyanobakteriler insan fizyolojisi {izerinde 6nemli etkilere sahiptir [13]. Siyanobakteriler ve konakei
arasinda sinyaller, reseptorler ve kimyasallarin etkilesimine bagli olarak fizyolojik rol oynar [14].
Siyanobakteriler, konagi koruyucu etki gosteren savunma mekanizmalarina sahiptir. Mikrobiyota bilesimi,
gelisimi, davranigi, biyoaktif molekiillerin {iretimi gibi olusan bu etkilesimler Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Siyanobakterilerin ortak yasam etkilesimi [15]

II. MIKROALGLERIN BiYOKIMYASAL BiLESiMi

Mikroalglerin biyokimyasal bilesimi karbonhidratlar, proteinler, lipitler, vitaminler ve minerallerden
olusmaktadir. Siyanobakteriler veya bunlarin biyomolekiilleri 6nemli vitamin, mineral, protein, ¢oklu doymamis
yag asiti kaynaklari olarak kullanilabilmektedir [16, 17]. Ayni zamanda siyanobakteriler ve karyotik mikroalgler
antioksidanlar gibi potansiyel agidan faydali biyoaktif maddeler ve metabolitleri de sentezlemektedir [18].

Ornegin mikroalg tiirlerinden olan Arthrospira, yiiksek kalite protein, linoleik asit icerigi sayesinde
antikanser, antioksidan ve antiinflamatuar 6zellige sahiptir. Chlorella cinsindeki yesil algler, amino asit, niikleik
asit, vitamin, mineral ve bilylime faktorii sagladigi yapilan calismalarda goriilmiistir. Tim bilesimler ile
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antioksidan, antibakteriyal ve antitiimér etki sergilemektedir. Fakat tilketimine bagli alerji, mide bulantisi, kusma
gibi yan etkilerinden dolay1 dikkat edilmesi gerekmektedir [5].

A. Protein

Mikroalglerdeki protein icerigi geleneksel protein kaynaklarina gore kiyaslanabilecek derecededir. Cesitli
siyanobakterilerin protein igerigi %42-70 oraninda degisiklik gostermektedir. Mikroalglerdeki proteinlerin kalitesi
ise memelilerin sentezleyemedigi temel amino asitleri igermektedir. Yumurta albiimini ve soya gibi yiiksek kalite
profiline sahip besinlerdeki amino asit profiline benzerdir [5]. Mikroalgler, diger proteinli gidalar ile kiyaslandig
zaman daha yiiksek verimlilikte ¢esitli protein tiriinleri {iretmek i¢in metabolik veya genetik olarak tasarlanabilir
[19]. Bakteriler, mantarlar, mikroalgler ve yiiksek bitkiler, DHA (Dokosaheksaenoik Asit) ve EPA
(Eikosapentaenoik Asit)'nin ticari iiretimi i¢in potansiyel alternatif kaynaklardir.

B. Karbonhidrat

Mikroalgler glikoz ve nisasta gibi enerji depolama iirlinleri ve hiicre duvari yapisal bilesenleri sentezler
[5, 19]. Mikroagler karbonhidratlarin kaynag1 agisindan faydali karbonhidratlar icermektedir. Fakat gidalardaki
kullanimi ise oldukga kisithidir [5]. Mikroalg tiirlerinden Prymnesium parvum, Scenedesmus quadricauda yiiksek
karbonhidrat igerigine sahiptir. Ayrica alglerdeki karbonhidrat metabolizmasi ve bilesimi tlirden tiire farklilik
gosterebilmektedir.

C. Lipit

Coklu doymamis yag asitleri (omega yag asitleri) ticari amaglarla nutrasétikler olarak ve bebek
formiilasyonlarinda zenginlestirici olarak kullanilmaktadir. Mikroalglerin kuru biyokiitlesinin %20-50’si
lipitlerden olusmaktadir. Lipit Gretimi mikroalg tiirlerine gore, sentez sirasindaki 1sik, pH, sicaklik, besin
mevcudiyeti gibi durumlara gore degiskenlik gdstermektedir. Mikroalglerin lipit profili esas olarak asilgliserolleri,
serbest yag asitlerini ve karotenoidleri (6rnegin, B-karoten) iceren nétr lipitlerden ve cesitli fosfolipitler ve
galaktolipidler gibi polar lipitlerden olugur. Mikroalglerin yag asidi profili genellikle C16 ve C18 doymus ve
doymamus yag asitleri ve ayrica bircok omega yag asidi ile de karakterize edilir. Mikroalgler ayrica DHA ve EPA
ile birlikte alfa-linolenik asit (ALA), gama-linolenik asit (GLA), linoleik asit (LA) ve arasidonik asit (ARA) gibi
diger esansiyel yag asitlerini de tretir [5].

D. Vitaminler

Insan viicudu makro elementler (karbonhidrat, protein, yag) kadar mikro elementlere de (vitamin,
mineral) ihtiya¢ duymaktadir. Vitaminler bagisiklik, enerji metabolizmasi, antioksidan etki gosterdigi gibi,
eksikliginde ise iskorbiit, beriberi gibi hastaliklar meydana gelmektedir. Mikroalgler 6nemli bir vitamin
kaynagidir. Spirulina sp. benzeri mikroalgler, bitki veya hayvan bazli gida kaynaklariyla kiyaslandiginda daha
yiiksek B12 vitamini igermektedir. B12 eksikligi halsizlik, yorgunluk belirtileri ile karakterize olan megaloblastik
anemiye neden olmaktadir. Bir bagka mikroalg olan Euglena gracilis, E vitamini tiirii olan a-tokoferol igerigine
sahiptir. E vitamini kanser, g6z, kalp saglig1 i¢in biiyiik 5neme sahiptir. Kahverengi mikroalg olan Eisenia arborea
ise C vitamini kaynaklarindan birisidir. C vitamininin ise antioksidan gorevi diginda bilyiimii, immiin sistemi
giiclendirme 6zellikleri de bulunmaktadir [19].

11l. MiKROALGLERIN KULLANIM ALANLARI

Mikroalglerin kullanim alaninin en ¢ok oldugu tiriinler pigmentler ve yag asitleridir. Ticari olarak biiytik
Oneme sahip karotenoid olan astaksantin, tath su yesil algi olan Haematococcus pluvialis’den elde edilmektedir.
Ayrica mikroalglerden dokosaheksaenoik asit (DHA) sentezlenmekte ve bebek mamalarinda besin takviyesi
olarak kullanimi oldukga yaygindir [5].
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Sekil 2. Algal biyokiitleden elde edilen biyotiriinler ve uygulamalari [19]

Mikroalglerin kullanim alanlar1 Sekil 2°de belirtilmistir. Ornegin biyoteknolojik uygulamalar ile atik su
biyoremediasyonu, besin takviyeleri, gida bileseni, kozmetik sanayii ve biyodizel iiretimi gibi pek ¢ok alaninda
kullanilmaktadir [20, 21]. Son zamanlarda ise mikroalgler nutrasétikler ve fonksiyonel gidalarda saglik agisindan
faydali tirtinler iiretilmesinde kullanimi yaygin hale gelmistir [22]. Nutrasotik iiretim amactyla mikroalglerin
islenmesi gerekmektedir [23].

Mikroalg {iiretiminde ekim ve yogunlastirma islemlerinden sonra hasat iglemi yapilmaktadir. Hasat,
yetistirilen mikroalgal biyokiitlenin sonraki kurutma, yag ekstraksiyonu vb. islemler i¢in hazirlanmasidir. Istenilen
mikroalg konsantrasyonuna ulasmak i¢in bir veya iki hasat uygulamasi gergeklestirilebilir. Mikroalgal hasat
prosesi, hasattan sonraki iglemler i¢in zararli olmamali ve kontaminasyona sebep olmamalidir [24]. Ekstraksiyon
islemi, bir maddeyi veya bileseni bir fazdan digerine aktarma islemidir. Mikroalglerde ekstraksiyon islemlerinde
mekanik ve kimyasal yontemler kullanilmaktadir [25]. Mekanik yontemler, mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon,
ultrasonik esasli ekstraksiyon ve mekanik sikigtirict kullanilarak gergeklestirilen ekstraksiyon islemleridir.
Kimyasal yontemler, solvent yardimiyla yapilan ekstraksiyon, siiperkritik CO> esasl ekstraksiyon ve iyonik sivilar
kullanilarak yapilan ekstraksiyon islemleridir [26]. Mikroalg biyokiitle iiretim proses asamast Sekil 3° de
gosterilmektedir.

Elde edilen mikroalg biyokiitlesi, pek ¢cok Asya iilkesinde tablet, kapsiil, sivi ve toz seklinde gida
iiriinlerinin {iretiminde ticari amagla kullanilmaktadir [27]. Ayrica mikroalg biyokiitleleri cesitli igecek, tahil,
eriste, atistirmalik, sarap gibi gidalarda da kullanilabilmektedir [28]. Mikroalg tiirlerinden elde edilen
biyokiitledeki degerli bilesenler, kullanilan mikroalglerin gesitliligi ile iligkilidir [29].
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Sekil 3. Mikroalg biyokiitle iiretiminin proses akig diyagrami [29]

Cesitli mikroalg tiirleri arasindan Chlamydomonas sp., Scenedesmus sp., Porphyridium sp. [30],
Chlorella vulgaris, Spirulina platensis, Spirulina maxima, Haematococcus pluvialis, Dunaliella salina, Chlorella
pyrenoidosa, Crypthecodinium cohnii ve Schizochytrium aggregatum gibi en bilinen tiirler gida katki maddeleri
ve saglik takviyeleri tiretimi amaciyla ticari olarak kullanilmaktadir [31, 32].

Mikroalglerden elde edilen ¢esitli metabolitlere karotenoidler, omega-3 yag asitleri, polifenoller 6rnek
verilebilir [33, 34]. Bu ve benzeri metabolitlerden bir kismi, zengin antioksidan, antiinflamatuar, antikanser,
antiaging, antiviral, noroprotektif ve immiin sistemi destekleyici etkilere sahiptir [35-37]. Bu 6zellikleri nedeniyle
mikroalgler ve tiirevi olan mikroorganizmalar, yapay besin takviyelerinden ziyade siirdiiriilebilir dogal {irtinler
olusturma ve viicuttaki cesitli anormallikleri engelleme, yonetme ve tedavi amaciyla beslenmeye takviye olarak
kullanimi énemli bir etkiye sahiptir [38].

Siyanobakteriler, endiistriyel kosullarda hem beslenme hem de gida iiretiminde zamanla daha yaygin bir
sekilde kullanilir hale gelmistir. Makroaglerin gida amagh kullanimi Asya iilkelerinde yiizyillardir devam
etmektedir [39]. Siyanobakteri ve diger mikroalglerin, insan beslenmesindeki kullanimi ge¢mise dayanmaktadir.
[40]. Mikroalg ve siyanobakteriyel biyoteknolojik gelismelerin modern ¢agi 1940'larin baginda baglamistir. 1960’11
yillarda ise mikroalglerden biri olan Chlorella sp. gida katki maddesi olarak kullanilmistir. Tlerleyen yillarda ise
Spirulina sp. ve Chlorella sp. basta olmak iizere mikroalglerin endiistriyel olarak tiretimi Cin, ABD, Tayvan,
Hindistan, Israil, Almanya, Avustralya’ya vyayilmistir [41]. Giiniimiizde ise 70’den fazla iilkede
siyanobakterilerden elde edilen besinlerin ticareti yapilmaktadir [42].

Gida olarak kullanilan mikroalglerin fonksiyonel degeri, proteinlerin, ¢oklu doymamis yag asitlerinin,
polisakkaritlerin, pigmentlerin, vitaminlerin, minerallerin, fenolik bilesiklerin, ugucu bilesiklerin ve sterollerin
yiiksek i¢eriginden kaynaklanmaktadir [41]. Siyanobakterilerin bityiik kismi protein ve diger besin bilesenlerinden
olusmaktadir. Ornegin Arthrospira %50-70 proteine ulasir ve goklu doymamus yag asitleri (%1,5-2), lipitler (%5-
6) ve ¢esitli vitaminler tiretmektedir [40].

Siyanobakterilerden Spirulina, iceriginde ¢esitli vitamin ve mineral bulundurmasindan dolay1 olduk¢a
degerlidir. Mineraller arasinda kalsiyum, potasyum, magnezyum, selenyum, demir, ¢inko, ayni zamanda
vitaminlerden de B grubu vitaminleri bakimindan zengindir. Mikroalglerin kullaniminda ortaya ¢ikan gesitli
zorluklari (renk, tat) onlemek icin kapsiilleme yontemi kullanilmaktadir [43]. Bu sekilde yogurtta kullanilan
siyanobakterilerin, antioksidan, antiinflamatuar, stabilite oranlarinin daha yiiksek oldugu, homojen bir gériiniim
sagladig: bildirilmistir [44].

Mikroalglerin koyulastiric ve jellestirici 6zellikleri sayesinde gida sektdriinde gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu 6zelligi saglayan ise yapisindaki ekzopolisakkaritlerdir (EPS). Eps’nin antioksidan,
antitimor, antihiperlipidemi, antibakteriyal ozllikleri de vardir. Yapisindaki sterol sayesinde, insanlarda LDL
kolesterolii diisiiriicii etki gostererek antiinflamatuar, antiaterojenik 6zellige sahiptir [45].

Nutrasotik iiretimi amaciyla giincelde kullanilan dogal gidalarin yerini daha iyi besin kalitesi, ¢esitliligi
ve miktar1 saglayan mikroalglerin almasi giindemdedir [45].

Son zamanlarda tiiketicilerin 'saglikli gida' veya 'saglikll' lirlinlere kars1 meraki giderek artmaktadir.
Sagligin 6nemine sahip bireyler, daha saglikli olmayi, yasam siiresini uzatmay1 ve ¢esitli hastaliklarin olusumunu
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Onlemeyi amaglayan iiriinlere olan talep ve ilgiyi artirmaktadir. Bu nedenle mikroalgler ve iirinlerinin kullanimi
gida sektoriinde yenilikgi bir yaklagimi beraberinde getirmektedir. Bu alanda en sik kullanilan alg Spirulina
tiridir [46].

A. Hayvan Yemi

Karbonhidrat, lipit, protein, vitamin ve mineral icerigiyle hayvan yemlerinde kullanimi degisiklik
gostermektedir. Kullanilan bu yem hayvanin fizyolojik yapisina, yeme uyumuna ve yemin antibakteriyal gibi
ozelliklerine gore degerlendirilmelidir. Yemin tiiketimine bagh olarak hayvanlarda mikrobiyal protein iiretimi,
hayvanlardan elde edilen iiriinlerin verimliligi, {irinlerin sagliga olumlu etkisinde iyilesmeler gézlenmistir [47].

B. Insan Besini

Insanlarin tiiketim alaninda ¢ogunlukla Chlorella, Dunaliella, Haematococcus, Schizochytrium ve
Spirulina kullanilmaktadir. Mikroalglerdeki protein, lipit, vitamin benzeri besin bilesiklerinin kurutulmasi ile toz
halde tiiketime sunulabilmektedir [44]. Makarna, sekerleme, biskiivi gibi tiiketilen gidalarin igerigine eklenerek
piyasada yer verilmektedir. Boylece gidalarin besleyici degerlerin zenginlestirilmesine katki saglamaktadir [22].

Diinya niifusunun her gegen giin artis gostermesi ve bununla birlikte dogal kaynak kullanimi ve
tilkketimine yonlendirme, siyanobakteriler ekilebilir arazileri kullanmadan biiyliyebilme yetenekleri ve endiistriyel
atik driinlerini kullanma 6zellikleri sebebiyle yayginlagsmis uygulamalar i¢in umut verici adaylardir [48].
Metabolik ozellikleri ile, siirdiiriilebilir tretim amaciyla gida ve besin iretimi gibi biyomiihendislik
uygulamalarinda ilgi ¢ekici hale gelmistir [49]. Ayrica siyanobakterilerin liretmis oldugu metabolitler, gida katki
maddeleri, farmasétikler ve diger endiistriyel islemlerde ticari degeri olan bilesiklerin liretiminde kullanilmaktadir
[50].

IV. SONUC

Mikroalgler, yillardir kullanilmasina karsin giiniimiizde dikkat c¢ekici hale gelmistir. Yalnizca besin
maddesi olarak kullanilmazken, kozmetik endiistrisi, hayvan yemleri, saglik ile iliskili faydalari, besin takviyeleri,
biyodizel gibi genis kullanim alanlarina sahiptir. Ozellikle gidalarm bilesiminde kullanilarak saglik {izerine olan
etkisi degerlendirilmektedir. Mikroalgleri yararli karbonhidrat, kaliteli protein, lipit, C, B ve E vitaminleri gibi
besin bilesikleri yoniinden 6nemli bir kaynak olmas1 gida endiistrisinde kullanimina tesvik etmektedir. Mikroalgler
icerigindeki degerli besin bilesimi sayesinde antikanser, antioksidan, antibakteriyal, antiinflamatuar etki
gostermektedir. Bu nedenle mikroalglerin gida alanindaki kulanim alanlarinin daha fazla incelenip genisletilmesi,
alternatif gida olarak kullanilmasi ve gelecekteki gida krizinin engellenmesi i¢in 6nemli bir girisimdir. Su ana
kadar yapilan caligmalar, mikroalglerin detayli incelenmesi ve degerlendirilmesi adina yeterli olmamasi nedeniyle
daha fazla ¢aligmaya ihtiyag oldugu goriilmiistiir.
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