
Türk Tarım – Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(12): 1508-1515, 2017 

 

 

Türk Tarım - Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi 
Çevrimiçi baskı, ISSN: 2148-127X 

www.agrifoodscience.com 

Türk Bilim ve Teknolojisi 

 

Alglerden Elde Edilen ve Gıdalarda Doğal Renklendirici Olarak 

Kullanılan Pigmentler ve Fonksiyonel Özellikleri 

 
Işıl İlter1, Saniye Akyıl1, Mehmet Koç2, Figen Kaymak-Ertekin1* 

 
1Ege Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 35100 Bornova/İzmir, Türkiye 
2Adnan Menderes Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 09010 Aydın, Türkiye 

 

M A K A L E  B İ L G İ S İ 
 

Ö Z E T  

 

Derleme Makale 

 

Geliş 19 Nisan 2017 

Kabul 13 Kasım 2017 

 Gıdalarda renk tüketicinin dikkatini çeken, albeniyi arttıran özelliklerin başında 

gelmektedir. Tüketicilerin taleplerindeki değişiklikler ve ülkelerin mevzuatları 

doğrultusunda, gıdaları renklendirmekte kullanılan sentetik renklendiricilerin kullanımı 

her geçen gün azalmakta ve gıda endüstrisi doğal renklendiricilere yönelmektedir. Algler 

son zamanlarda sürdürülebilir doğal renklendirici kaynağı olma özelliklerinden dolayı 

önem kazanmışlardır. Algler, bitkilere kıyasla biyokütlelerini hızlıca artırabilmekte ve 

böylelikle daha fazla pigment üretebilmektedir. Bu derleme çalışmasında alglerden elde 

edilen doğal renklendiricilerden; fikosiyanin, fikoeritrin, astaksantin, kantaksantin, β-

karoten, lutein ve fukoksantinin fonksiyonel özellikleri ve kullanım alanları hakkında 

bilgi verilmiştir. 
 

 

Anahtar Kelimeler: 

Alg 

Doğal renk maddeleri 

Fonksiyonel özellikler 

Karotenoid  

Fikobiliprotein 

 

 
 

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 5(12): 1508-1515, 2017 
 

Natural Food Colorants Obtained from Algae and Their Functional Properties 

 

A R T I C L E  I N F O  A B S T R A C T 
 

 

Review Article 

 

Received 19 April 2017 

Accepted 13 November 2017 

 Colour is one of the major features that fascinate the customers and makes the foods more 

allurement. Due to changes of customer demands and countries’ legislations, usage of 

synthetic colorants is being decreased every day and food industry tends to use natural 

colorant. Algae have recently gained importance owing to a sustainable natural source of 

colorant. Algae can rapidly increase their biomass compared to plants thus they produce 

more pigments. This review covers the subjects about the functional properties and usage 

areas of natural colorants obtained from algae; phycocyanin, phycoerythrin, astaxanthin, 

canthaxanthin, β-carotene, lutein, fucoxanthin. 
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Giriş 

Renk gıdalarda tüketicinin dikkatini çeken birincil 
özelliklerin başında gelmektedir. Gıda endüstrisinde 
kullanılan sentetik renklendiriciler ile ilgili tüm ülkeler 
sıkı düzenlemelere gitmekte ve kullanımına izin verilen 
renklendirici sayısı giderek azalmaktadır (Yusuf ve ark., 
2011; Mirjalili ve ark., 2011). Sentetik renklendiricilerin 
özellikle çocuklarda bazı alerjik reaksiyonlara neden 
olması, sağlık üzerine yan etkilerinin bulunması ve 
çevreye verdiği zararlar nedeniyle kullanımı giderek 
yasaklanmakta, buna bağlı olarak doğal renklendiricilerin 
pazardaki payı da artmaktadır (Grifoni ve ark., 2009). Bu 
nedenle doğal gıda renklendiricilerinin üretimi giderek 
önemli hale gelmektedir. Doğal renk maddeleri gıdalarda 
istenilen rengin oluşması ve gıdanın görünüşünün 
iyileştirilmesi için kullanılmakla birlikte, sağlık açısından 
da antioksidan ve antitümoral aktivite göstererek 
katıldıkları ürüne avantaj sağlamaktadır (Beutner ve ark., 
2001). Doğal renk maddelerinin en önemli dezavantajı ise 
stabilitelerinin düşük olmasıdır (Fabre ve ark., 1993). 
Gıda renklendiricileri yapay olarak sentezleme veya 
bitkisel, hayvansal ve mineral kaynaklardan ekstraksiyon 
yöntemleri ile elde edilmektedirler. Tüm bu kaynakların 
yansıra son zamanlarda makroalgler, mikroalgler ve 
siyanobakteriler doğal renk maddeleri üretiminde 
kullanılan sürdürülebilir bir kaynak olarak 
değerlendirilmektedir (Dufossé ve ark., 2005). Her geçen 
gün yetiştiriciliği yaygınlaşan algler ve siyanobakteri 
türlerinin besin bileşenleri incelenmekte, yetiştiriciliği 
yapılacak yeni türlerin arayışı giderek daha da 
artmaktadır. Mikroskobik algler akuatik ekosistemde 
biyolojik ve ekolojik rollerinin yanı sıra gerek insan 
sağlığı gerekse akuakültürde yetiştiriciliği yapılan 
canlıların beslenmesi açısından önemli maddeler içerirler 
(Duru, 2013). Kontrollü koşullar altında alglerin yoğun 
üretimi yapılarak, içerdikleri pigmentler, proteinler, 
vitaminler ve minerallerden ötürü karasal ve sucul 
canlıların beslenmesinde, toz yem ve canlı yem 
üretiminde, suların arıtılmasında, gıda endüstrisinde ve 
gübre kaynağı olarak da faydalanılır. Algler ve 
siyanobakteriler tarımsal üretime kıyasla iklimsel 
koşullardan bağımsız biyoteknolojik yöntemler ile 
üretilebilmektedir. Bölünerek çoğalmaları sayesinde çok 
hızlı biyokütle artışı gösterebildiklerinden dolayı bitkilere 
göre çok daha yüksek miktarda pigment elde 
edilebilmektedir (Koray, 2002; Vonshak ve Richmond, 
1988). Alglerden elde edilen başlıca pigmentler 
fikosiyanin, fikoeritrin, astaksantin, kantaksantin, β-
karoten, lutein, fukoksantindir (Borowitzka ve 
Borowitzka, 1988; Ben-Amotz ve Avron, 1980). Bu 
pigmentler çok çeşitli alg türlerinde mevcut olup, farklı 
ekstraksiyon yöntemleriyle ve yapılarına uygun çözgen 
çeşitleri ile elde edilmektedir. Çizelge 1’de çeşitli alg 
türlerinden elde edilen başlıca pigmentler ve ekstraksiyon 
yöntemleri gösterilmektedir. 

 
Fikosiyanin ve Fikoeritrin 

 

Fikosiyanin ve fikoeritrin suda çözünür, koyu renkli 
ve floresan etkili olan protein yapılı fikobiliproteinler 
(fikobilinler) olarak bilinen pigmentlerdir. 
Fikobiliproteinler çoğunlukla siyanobakteriler ve bazı 
kırmızı alglerde bulunmaktadır (Glazer, 1994). 

Fikosiyanin üretiminde kullanılan başlıca türler 
Arthrospira platensis ve Spirulina platensis; fikoeritrin 
üretiminde ise Porphyridium türleridir (Román ve ark., 
2002). Son zamanlarda yapılan çalışmalarda fikosiyanin 
üretiminde Spirulina platensis, Spirulina maxima, 
Spirulina fusiformis, Anabaena sp., Synechococcus sp., 
Aphanothece halophytica, Nostoc sp., Oscillatoria 
quadripunctulata ve Phormidium ceylanicum gibi çeşitli 
türler kullanılmaktadır (Akaoğlu, 2012). Elde edilen 
fikobiliproteinin içeriği siyanobakteri ve mikroalg 
türünün kullandığı azot ve karbon kaynakları ve gelişme 
koşullarından etkilenmektedir (Sekar ve Chandramohan,  
2008). 

Fikobiliproteinin yapısında temel olarak fikosiyanin, 
fikoeritrin ve allofikosiyanin yapıları bulunmaktadır (Hari 
ve ark., 1994). Fikosiyanin, mavi renkli, 610-665 nm 
dalga boyunda en yüksek absorpsiyonu veren pigmenttir. 
Antioksidan özellikte olduğu için gıda 
renklendirilmesinde sağlıklı bileşik olarak nitelendirilir ve 
floresan ışık altında kırmızı renk vermektedir. Fikosiyanin 
protoplazma içinde hücre kuru ağırlığının yaklaşık 
%20’sine varabilen oranlarda bulunabilir (Santiago-
Santos, ve ark., 2004; Eriksen, 2008). 

Fikoeritrin, kırmızı renkli, 490-570 nm arasında en 
yüksek absorpsiyonu veren ve floresan ışık altında parlak 
kırmızı renk gösteren bir pigmenttir. Fikoeritrin pigmenti 
suda çözünebilir yapıdadır. Kırmızı mikroalg türü olan 
Porphyridium, fikoeritrinin elde edildiği en önemli 
kaynaktır (Duru, 2013). Fikosiyaninin fikobilizomlardan 
uygun şekilde ekstraksiyonu hücre duvarının aşırı 
dayanıklı olması nedeniyle oldukça zordur.  Fikosiyanin 
ekstraksiyonunda hem kuru hem de ıslak biyokütle 
kullanılmaktadır. Farklı sıcaklıklarda ve farklı kurutma 
yöntemleri ile kurutulan biyokütle ve çeşitli tampon 
çözeltiler kullanılarak fikosiyanin elde edilmektedir 
(Oliveira ve ark., 2008). Biyokütlenin kurutulması 
aşamasında fikosiyanin kaybını aza indirmek için düşük 
sıcaklık uygulamaları tercih edilmektedir (Eriksen, 2008).  
Sarada ve ark. (1999) kuru ve yaş biyokütlenin kullanımı 
ile gerçekleştirdikleri çalışmalarında kurutulmuş Spirulina 
sp.'den %50 oranında fikosiyanin kaybı olduğunu, yaş 
biyokütle kullanımının daha uygun olduğunu 
belirlemişlerdir. 

Fikosiyanin ve fikoeritrin ekstraksiyonu için fiziksel 
ve kimyasal birçok yöntem kullanılmıştır. Bu 
yöntemlerden bazıları; dondurma-çözme (-25°C, -18°C 
veya sıvı azotta dondurma, 4°C veya 30°C’de çözme) 
(Abalde ve ark., 1998; Soni ve ark., 2006), 
homojenizasyon (Boussiba ve Richmond, 1979; Abalde 
ve ark., 1998; Schmidt ve ark., 2005), yüksek basınç 
uygulaması (Patil ve ark., 2006; Patil ve Raghavarao, 
2007), sonikasyon (Abalde ve ark., 1998), asit uygulaması 
(Sarada ve ark., 1999), lizozim uygulaması (Boussiba ve 
Richmond, 1979) ve mikroorganizma ile ekstraksiyondur 
(Zhu ve ark., 2007). Tüm bu yöntemlerin dışında süper 
kritik karbondioksit tekniği üzerinde yapılan çalışmalarla 
siyanobakterilerden fikosiyanin ve fikoeritrin renk 
maddelerinin ekstraksiyonunda gelişmeler sağlandığı 
ifade edilmiştir (Macías-Sánchez ve ark., 2007). Viskari 
ve Colyer (2003), ise azot kavitasyon yöntemi ile etkili bir 
şekilde fikobiliprotein ekstraksiyonu yapılabileceğini 
bildirmişlerdir. 
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Çizelge 1 Alglerden elde edilen pigmentler maddeleri, bulunduğu canlılar ve ekstraksiyon yöntemleri 

Pigment Elde edildiği alg Ekstraksiyon yöntemi 

Fikosiyanin 

Fikoeritrin 

Spirulina platensis 

Spirulina maxima, Spirulina 

fusiformis, Anabaena sp., 

Synechococcus sp., 

Aphanothece halophytica, 

Nostoc sp., Oscillatoria 

quadripunctulata ve 

Phormidium ceylanicum 

Porphyridium türleri 

Dondurma-çözme (Abalde ve ark., 1998; Soni ve ark., 2006), 

Homojenizasyon (Boussiba ve Richmond, 1979; Abalde ve ark., 

1998; Schmidt ve ark., 2005), 

Yüksek basınç uygulaması (Patil ve ark., 2006; Patil ve 

Raghavarao, 2007), 

Sonikasyon (Abalde ve ark., 1998), 

Asit uygulaması (Sarada ve ark., 1999), 

Lizozim uygulaması (Boussiba ve Richmond, 1979), 

Mikroorganizma ile ekstraksiyonu (Zhu ve ark., 2007), 

Azot kavitasyon yöntemi (Viskari ve Colyer, 2003). 

Astaksantin Haematococcus pluvialis türleri 

Çözgen ekstraksiyonu (Sarada ve ark., 2006), 

Ultrasonik destekli mikrodalga ekstraksiyon (Ruen-ngam ve 

ark., 2011), 

Enzim destekli çözgen ekstraksiyonu (Kobayashi ve ark., 1997), 

Soxhlet ekstraksiyonu (Wang ve ark., 2012). 

Kantaksantin 

Haematococcus lacustris 

Bradyrhizobium 

Halobacterium 

Çözgen ekstraksiyonu (Papaioannou ve ark., 2008), 

Ultrasonik destekli ekstraksiyon (Macias-Sanchez ve ark., 

2009), 

Asitle muamele (Ni ve ark., 2008), 

Süperkritik CO2 ekstraksiyonu  (Macias-Sanchez ve ark., 2009) 

β-karoten 
Dunaliella salina, Dunaliella 

bardawil 

Süper kritik ekstraksiyon (Mendes ve ark., 2003) 

Basınçlı sıvı ekstraksiyonu 

Ultrasonik destekli ekstraksiyon 

Vurgulu elektrik alan ekstraksiyonu 

Lutein 

Chlorella pyrenoidosa, 

Scenedesmus obliquus, 

Chlorella ellipsoidea 

Mikrodalga destekli ekstraksiyon,   

Ultrasonik destekli ekstraksiyon, 

Klasik ekstraksiyon (Pasquet ve ark., 2011; Abrahamsson ve 

ark., 2012) 

Fukoksantin 

Undaria pinnatifida, Hijikia 

Fusiformis, Sargassum 

fulvellum, Chaetoseros sp., 

Eisenia bicyclis, Kjellmaniella 

crassifolia, Alaria crassifolia, 

Sargassum horneri, Cystoseira 

hakodatensis, Laminaria 

japonica, Undaria pinnatifida 

ve Sargassum fusiforme 

Mikrodalga destekli ekstraksiyon, 

Klasik ekstraksiyon (Xiao ve ark., 2012), 

Basınçlı sıvı ekstraksiyonu 

 

 

Fikobiliproteinler ilaç sektöründe floresan maddeler 

(doğal renklendiriciler) olarak kullanılır. Farmakolojik 

potansiyele sahip fikobiliproteinler antioksidan, 

antiinflamatuar, sinir hücreleri ve karaciğeri koruyucu 

maddeler içerir (Eriksen, 2008; Sekar ve Chandramohan, 

2008; Erdal ve Ökmen, 2013). Fikosiyanin renklendirme 

uygulamalarında kullanılırken, fikoeritrin daha çok 

floresan ajanı olarak kullanılmaktadır (Sekar ve 

Chandramohan, 2008). Fikosiyanin kararlılığından dolayı 

kozmetik formülasyonlarında ve gıda renklendiricisi 

olarak kullanılmaktadır. Ayrıca kırmızı alglerin 

pigmentleri gıda ve kozmetik bileşenleri için 

önerilmektedir (Yaron ve Arad, 1993).  

Günümüzde gıda sanayisinde, özellikle içecek ve 

şekerleme sanayisinde, yapay mavi renkli boyaların 

kullanımı kısıtlanmakta ve doğal mavi renkli boyaların 

kullanımına olan ilgi giderek artmaktadır (Jespersen ve 

ark., 2005). Fikosiyaninin, gıda, ilaç ve kozmetik 

sanayilerinde, kansorejenolduğundan şüphe edilen 

sentetik pigmentlerin yerini alabileceği bildirilmiştir 

(Sarada ve ark., 1999). Bu bağlamda siyanobakteriden 

elde edilen, doğal ve mavi renkli bir pigment olan 

fikosiyanin üretimi dikkat çekmektedir. Fikoeritrin ise 

pembemsi-kırmızı rengi ile jelatin içeren tatlılarda ve süt 

ürünlerinde renklendirici olarak kullanılmakta, gıdalara 

katılma oranları ise gıda çeşidine göre farklılık 

göstermekle birlikte ortalama 50-100 mg/kg olmaktadır. 

Bu amaçla camsı sert şekerler, alkollü ve alkolsüz 

içeceklerde kullanılmaktadır (Yaron ve Arad, 1993). 

 

Astaksantin 

 

Karotenoid familyasından olan astaksantin, 

Haematococcus pluvialis alginde kuru temelde yaklaşık 

2-20 g/kg bulunan bir pigmenttir (Duffose ve ark., 2005). 

Yapısında yüksek miktarda antioksidan aktivite gösteren; 

C ve E vitamininden ve diğer karotenoidlerden daha etkin 

bileşenler bulunmaktadır (Spolaore ve ark., 2006). 

Yapılan çalışmalar astaksantinin antioksidan 

özelliklerinin β-karoten, lutein, zeaksantin ve 

kantaksantinden 10 kat, α-tokoferolden ise 500 kat daha 

yüksek olduğunu göstermektedir. Bu sebeple astaksantin 
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süper E vitamini olarak da isimlendirilmektedir (Koushik 

ve ark., 2006).  

Astaksantin ekstraksiyonunun gerçekleştirilmesinde 

çözgen ekstraksiyonu (Sarada ve ark., 2006), ultrasonik 

destekli mikrodalga ekstraksiyon (Ruen-ngam ve ark., 

2011), enzim destekli çözgen ekstraksiyonu (Kobayashi 

ve ark., 1997) ve soxhlet ekstraksiyonu (Wang ve ark., 

2012) gibi birçok yöntem kullanılmıştır. Uygulanan 

ekstraksiyon işleminin astaksantinin antioksidan 

aktivitesine etkisi daha sonra uygulanacak olan işlemler, 

paketleme ve depolama açısından önemli bir etkiye 

sahiptir. Yapısındaki yüksek elektron içeren konjuge çift 

bağları sebebiyle ısıya, ışığa ve oksijene yüksek duyarlılık 

gösteren astaksantin pigmenti; çeşitli fiziksel ve kimyasal 

bozulmalara yol açmaktadır. Astaksantin ekstraksiyonu 

için gerçekleştirilen yöntemlerin yanısıra çözgenin 

uzaklaştırılma aşaması da astaksantinin yapısının 

korunmasında ve antioksidan aktivitesinin korunmasında 

önemli rol oynamaktadır (Raposo ve ark., 2012).  

Astaksantin fonksiyonel materyal olarak gıda 

endüstrisinde hem renklendirici özelliği hem de 

antioksidan etkisi sebebiyle sıklıkla kullanılmaktadır 

(Kang ve Sim, 2008).   

Kültür ortamında yetiştirilen somon balıklarında 

astaksantin tüketiminin doğurganlığı ve larvaların 

büyümelerini geliştirdiği belirlenmiştir (Torrissen ve ark., 

1995). Astaksantin, tropikal süs balıklarının renklerinin 

korunmasında, kümes hayvanlarının yumurta sarılarının 

renklendirilmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Astaksantinin sağlık üzerine etkilerini incelemek için 

yapılan in-vitro ve in-vivo çalışmalarda çeşitli 

rahatsızlıklara karşı koruyucu organizmaların yapı taşı 

olan düşük yoğunluklu lipoproteinlerin oksidasyonunu 

önleyici etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Damar 

tıkanıklığı, koroner arter hastalığı, iskelet beyin gelişimi, 

iltihabik hastalıklar, metabolik sendrom, diyabet, mide-

bağırsak ve karaciğer hastalıkları gibi nörodejeneratif 

hastalıkların (Alzheimer ve Parkinson) tedavisinde ve 

engellenmesinde astaksantinin etkisi belirlenmiş olup 

(Duffose ve ark., 2005) bunun yanında zihinsel 

fonksiyonları geliştirmek gibi özellikleri de yapılan 

çalışmalarda belirlenmiştir (Kidd, 2011). Ikeuchi ve ark., 

(2007) yaptıkları çalışmada astaksantinin plazma 

trigiliseridini ve toplam kolestrolü düşürücü, vücut 

ağırlığını ve yağ dokusunun artışını sınırlayarak yüksek 

yağlı diyetlerle obezitenin önlenmesine yardımcı 

olduğunu bulgulamışlardır. Son zamanlarda insan 

metabolizmasındaki yararlı etkilerinden dolayı besin 

takviyesi ve antioksidan olarak da kullanımı giderek 

yaygınlaşmaktadır (Tanaka ve ark., 1995). 

 

Kantaksantin 

 

Kantaksantin kırmızı-turuncu renk veren, 

karotenoidlerin bir alt grubu olan ksantofil çeşididir. 

Eldesinde Haematococcus lacustris ve Bradyrhizobium 

türleri kullanılmaktadır. Bu karotenoid aynı zamanda tuz 

üretim alanlarında dağılım gösteren, Halobacterium gibi 

halofilik bakterilerde de bulunmaktadır. Kimyasal 

yapısında β-karoten gibi serbest radikal süpürme etkisi  ve 

antioksidan etki sağlayan bileşenler bulunmaktadır 

(Tanaka ve ark., 2012). Diğer polien bileşenler gibi 

kantaksantinin yapısı yağda çözünen özellik 

göstermektedir, fakat yapıdaki düşük polarite kısmen suda 

çözünürlük de sağlamaktadır (Seyedrazi ve ark., 2011). 

Etkili bir karotenoid ektraksiyonu biyokütlenin 

içeriğine bağlıdır, bunun yanında çözgen tipi, çözgen 

biyokütle oranı, ekstraksiyon sıcaklığı ve partikül boyutu 

gibi ekstraksiyon koşullarının saptanmış olması da 

önemlidir (Krupa ve ark., 2010). Kantaksantinin çözgen 

ekstraksiyonu aseton, hegzan, etanol, tetrahidrofuran, 

etilasetat kombinasyonları veya tek başına kullanımları ile 

gerçekleştirilmektedir (Papaioannou ve ark., 2008). 

Ultrasonik destekli ekstraksiyon (Macias-Sanchez ve ark., 

2009), asitle muamele (Ni ve ark., 2008),  süperkritik CO2 

ekstraksiyonu (Macias-Sanchez ve ark., 2009) yöntemleri 

ile kantaksantin ekstraksiyonun gerçekleştirildiği 

çalışmalar literatürde yer almaktadır. Kullanılan çeşitli 

yöntemlerin yanısıra biyokütleye önişlem uygulama 

(Papaioannou ve ark., 2008), asit/alkali ve enzim 

uygulaması, sıcaklık ve mekanik kuvvet uygulamaları da 

kantaksantin ekstraksiyonu açısından incelenmiştir (Ni ve 

ark., 2008). 

Kantaksantin pigmenti hem hayvan yemi hem de 

insan tüketim ürünlerinde kullanılmaktadır. Eczacılık, 

kozmetik, balık yetiştiriciliği, kümes hayvanları ve gıda 

endüstrisinde geniş kullanım uygulamalarına sahiptir 

(Hojjati ve ark., 2014). Sarımsı renk tonunu vermek için 

kümes hayvanları, kozmetik, balık ve et ürünleri, meyve 

ürünleri, içecekler, çerez, bira ve şarap gibi gıda 

ürünlerinde kullanılmaktadır. Bunlar arasında B. linens, 

yumuşak peynir yapımında peynirlerin dış yüzeyini 

kaplayan kırmızı tabaka halinde bulunmaktadır (Galaup 

ve ark., 2005). Kantaksantinin gıdalarda kullanımına izin 

verilen en yüksek miktarı jel ve marmelat gibi ürünlerde 

200 mg/kg iken en düşük kullanım miktarı alkol, 

karbonatlanmış ve karbonatlanmamış su temelli 

içeceklerde 5 mg/kg’dır (Codex, 2006). 

 

Beta Karoten 

 

β-karoten yağda çözünen fakat sulu çözeltilerde 

emülsiye olan, sarı-turuncu renkli bir pigmenttir. Yapının 

sarı-turuncu rengi yüksek oranda doymamış zincirini 

oluşturan (C40H56) kromoforlar tarafından sağlanmaktadır. 

β-karoten, doğada birçok canlının yapısında bulunmasının 

yanı sıra algal karotenoitlerin kloroplastlarında da 

mevcuttur. En iyi karotenoit kaynağı olarak bilinen 

Dunaliella cinsinden Dunaliella salina ile Dunaliella 

bardawil pigment oluşturmak için kullanılan türlerdir. 

Dunaliella, Chlorophyceae familyasında bulunan yeşil 

alglerdendir. Bu türler yüksek oranda β-karoteni 

yapılarında toplayabilme özelliğine sahiptir. Yapılan 

incelemelerde Dunaliella salina'nın ideal koşullarda 

kültür ortamında 400 mg β-karoten üretebildiği tespit 

edilmiştir. Dunaliella kuru ağırlığının %14’ünden fazla β-

karoten üretmektedir (Gomez ve ark., 2003). β-karoten, 

Dunaliella salina tarafından ticari olarak üretilen ilk 

üründür (Borowitzka, 2013). Mendes ve ark., (2003), 

süper kritik ekstraksiyon yöntemiyle Dunaliella 

salina'dan β-karoteni %14 (kuru temelde) verimle elde 

ettiklerini belirtmişlerdir. Ekstrakt içinde bulunan β-

karotenin sıvı kromatografi ile ayrılması ve tayini için 

C30 kolon (karotenoid kolon, 250 × 4.6 mm) tercih 

edilmektedir. 
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β-karotenin fotosentez sırasında zararlı ışığa karşı 

fotokoruma etkisi mevcuttur (Kahyaoğlu ve Kıvanç 

2007). Sağlık açısından antioksidan, kansere karşı 

koruma, bağışıklık sistemini arttırma, tümor gelişimini 

inhibe etme gibi özelliklere sahip olduğu belirtilmektedir. 

A vitaminin öncül maddesi ve yüksek antioksidan 

özellikleri ile farklı ürünlerde kullanılmaktadır (Yaakob 

ve ark., 2014). Sağladığı birçok fayda ile yaygın olarak 

çalışılan ve beslenmede bulunması gereken bir karotenoit 

çeşididir. β-karoten bazı peynir ürünleri ve margarinlerin 

yapısına eklenerek rengin geliştirilmesine katkı 

sağlamaktadır. Kanatlı hayvanların yemlerinde ve bazen 

et ve yumurta sarısı renginin iyileştirilmesinde 

kullanılmaktadır (Lee ve ark., 2010). β-karotenin 

gıdalarda kullanımına izin verilen en yüksek miktarı 

günlük içeceklerde, süt ve süt tozlarında, yoğurtta, jel ve 

marmelatlarda 1000 mg/kg’dır. En düşük kullanım 

miktarı ise taze et ile krema türevlerinde 20 mg/kg’dır 

(Codex, 2006). 

 

Lutein 

 

Doğal olarak bulanan karotenoidlerden biri olan 

lutein, bir ksantofildir. İnsan sağlığına faydalı ve 

fonksiyonel gıda olarak kullanılan sarı bir pigmenttir 

(Granado ve ark., 2003). Chlorella pyrenoidosa ve 

Scenedesmus obliquus türleri yüksek miktarda lutein 

üreten mikroalglerdir (Del Campo ve ark., 2000). Luteinin 

bir stereoizomeri olan zeaksantin, genellikle luteinle 

birlikte bulunmaktadır. Zeaksantin yeşil mikroalgler 

tarafından sentezlenir. Chlorella ellipsoidea türü 

tarafından zeaksantin üretildiği belirtilmiştir (Goodrow ve 

ark., 2006). 

Lutein geleneksel ve çevre dostu ekstraksiyon 

yöntemleriyle (mikrodalga, ultrasonik destekli 

ekstraksiyon) elde edilmektedir (Pasquet ve ark., 2011; 

Abrahamsson ve ark., 2012). Macias-Sanchez ve ark., 

(2010) gerçekleştiriği çalışmada süper kritik akışkan 

ekstraksiyonuyla veriminin %86’ya kadar çıktığını 

belirlemişlerdir. Ekstrakt içinde bulunan luteinin sıvı 

kromatografi ile ayrılması ve tayini için C18 kolon tercih 

edilmiştir. 

Lutein yaşa bağlı katarakt ve retinitis pigmentosa gibi 

göz hastalıklarıve kanser riskini azaltır. İçerdiği yüksek 

antioksidan aktivitesi sayesinde yaşa bağlı göz 

hastalıklarını azaltmaktadır (Olmedilla ve ark., 2003). 

Lutein hazır çorba, alkollü ve alkolsüz içecek, bisküvi, 

sos, kek ve şekerleme endüstrisinde oldukça yaygın bir 

şekilde kullanılmaktadır. Lutein ve zeaksantin tavuk 

derisi rengi, evcil hayvan besinleri, hayvan ve balık 

yemleri ve farmasötik amaçlar için kullanılmaktadır 

(Spolaore ve ark., 2006).  

 

Fukoksantin 

 

Fukoksantin doğada en fazla bulunan 

karotenoidlerden biridir ve karotenoid üretiminin 

%10'undan fazlasını oluşturmaktadır (Dembitsky ve 

Maoka, 2007). Fukoksantin, kahverengi deniz yosunları 

(Phaeophyceae), diatomlar (Bacillariophyta) ve 

Chromophyta'da (Heterokontophyta veya Ochrophyta) 

bulunan, klorofil-a, klorofil-c ve β-karoten ile birlikte 

kahverengi-turuncu renkli bir pigmenttir (Nomura ve ark., 

1997; Beppu ve ark., 2009). Fukoksantin içeren başlıca 

yenilebilir deniz yosunları Undaria pinnatifida, Hijikia 

Fusiformis, Sargassum fulvellum, Chaetoseros sp., 

Eisenia bicyclis, Kjellmaniella crassifolia, Alaria 

crassifolia, Sargassum horneri, Cystoseira hakodatensis, 

Laminaria japonica, Undaria pinnatifida ve Sargassum 

fusiforme ‘dir (Airanthi ve ark., 2011; Xiao ve ark., 2012). 

Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde fukoksantinin elde 

edilmesinde genellikle makroalgler (Laminaria japonica, 

Eisenia bicyclis ve Undaria pinnatifida vb.) kullanılmıştır 

(Kim ve ark., 2011). Bunlardan çok az bir kısmında 

mikroalglerden (Phaeophyta, Phaeodactylum 

tricornutum) fukoksantin ekstraksiyonu, tayini ve 

izolasyonu yapılmıştır. Kahverengi makroalgler 

Güneydoğu Asya ve bazı Avrupa ülkelerinde geleneksel 

olarak tüketilen gıda grupları arasındadır. Kahverengi 

makroalglerden düşük konsantrasyonlarda fukoksantin 

(0,02-0,58 mg/g taze ağırlık) elde edilmektedir ve bu 

durum fukoksantinin ticari olarak üretimi için kabul 

edilmemektedir (Kim ve ark., 2012). 

Fukoksantin diğer karotenoidlere oranla daha polar 

yapıda olduğundan genellikle etanol, metanol, etil asetat, 

aseton ve bunların farklı oranlarda sulu karışımları gibi 

daha polar çözgenler ile ekstrakte edilmektedir. 

Fukoksantin ekstraksiyonu sırasında bazı durumlarda 

hegzan polariteyi düşürmek amacıyla yardımcı çözgen 

olarak kullanılmaktadır (Shang ve ark., 2011; Xiao ve 

ark., 2012; Kim ve ark., 2012). Fukoksantin tayini için ise 

genellikle HPLC-DAD ve/veya LC-MS kullanılmaktadır. 

Ekstrakt içinde bulunan fukoksantinin sıvı kromatografi 

ile ayrılması ve tayini için C30 kolon tercih edilmektedir. 

Ekstraktın bileşimine göre araştırmacılar tarafından 

yürütücü faz olarak asetonitril, metanol, su, metil tert-

butil-eter vb. çözgenler ve bunların bileşimleri 

kullanılmıştır (Crupi ve ark., 2013; Liu ve ark., 2014). 

Gerçekleştirilen çalışmalar ile fukoksantinin 

antikanser, antihipertansif, ateş düşürücü, antioksidan ve 

antiobezite etkilerinin olduğu belirlenmiştir (Hosokawa 

ve ark., 2004; Maeda ve ark., 2005, Heo ve ark., 2010). 

Fukoksantin pigmenti ayrıca yüksek antioksidan 

aktiviteye sahiptir ve fareler üzerinde yapılan 

çalışmalarda, fukoksantinin herhangi bir toksik etkisinin 

bulunmadığı da rapor edilmiştir (Pangestuti ve Kim, 

2011; Mise ve ark., 2011). 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 (Kelman ve ark., 2012). 

 

Sonuç 

 

Sağlıklı beslenme kavramının gelişmesiyle birlikte 

doğal ürünlere olan talep her geçen gün artmaktadır. 

Ayrıca tüketiciler işlenmiş ürünlerin bileşiminde katkı 

maddeleri de dâhil olmak üzere daha fazla doğal bileşenin 

yer almasını istemekte ve bu özelliği sağlayan ürünlere 

yönelmektedirler. Sentetik renklendiricilerin sağlık 

üzerine yan etkilerinin bulunması ve çevreye verdiği 

zararlar nedeniyle kullanımları giderek azalmaktadır. Bu 

nedenle doğal renklendiricilere talep her geçen gün 

artmaktadır. Algler doğal renklendiricilerin üretiminde 

sürdürülebilir bir kaynak olarak kullanılabilecek 

niteliktedirler.  
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Günümüzde denetim ve yasal düzenlemeler ülkeden 

ülkeye değişmekle birlikte yapılan hızlı test etme 

yöntemlerinin kullanımı, klinik denemeler, markalama, 

gıda güvenliği ve kalite konularındaki araştırmalarla 

algler gibi denizel kaynaklar fonksiyonel gıda ve gıda 

bileşenleri olarak güvenli ve etkili bir şekilde kullanıma 

sunulmaktadır. 

Alglerden elde edilen pigmentlerin, birçok hastalığın 

oluşumu öncesinde koruyucu olarak, bir kısım 

hastalıkların da tedavisinde insan sağlığı açısından büyük 

ölçüde önem taşıdığı, ayrıca normal yaşam 

fonksiyonlarımızın devamı için de gerekliliği 

bilinmektedir.  

Alglerden elde edilen fikosiyanin, fikoeritrin, 

astaksantin, kantaksantin, β-karoten, lutein ve fukoksantin 

gibi pigment bileşenlerini içeren ürünlerin besin desteği 

olarak veya gıdada başarıyla renklendirici olarak 

kullanımı oldukça önemli bir konudur. Bu çalışmada, 

alglerdene elde edilen başlıca pigmentler, özellikleri, elde 

edildiği türler, ekstraksiyon yöntemleri, fonksiyonel 

özellikleri ve başlıca kullanım alanları son yıllardaki 

literatür verileri ışığında detaylı olarak ele alınmıştır. 
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