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Ozet

Pigment iireten mikroalgler dogada yaygin olarak bulunmakta ve bu alglerden,
B-Karoten, Astaksantin, Fikosiyanin, Ksantofil, Fikoeritrin tiretilmektedir. Bu
makalede gelecege yonelik bilyiik kullanim alani bulacag sanilan kombinasyon
miithendisligi ile gida renklendiricileri olarak mikroalglerin kullanim
olanaklarmin degerlendirilmesi anlatilacaktir.

Giris

Mikroalgler, ticari degerli bazi metabolitleri biriktirme Ozelligi gosteren
mikrobiyal kaynaklardir. Algler; karbonhidratlari, proteinleri, esansiyel amino
asitleri, vitaminleri ve biyoaktif molekiilleri icermekte ve iiretmektedir. Alg
formlarinm c¢ogu ylizyillardir gida olarak tiiketilmekte ve saglik iizerindeki
etkileri nedeniyle kullanilmaktadir. Algler renklerine gore, Cholophyceae (yesil
renkli algler), Rhodophyceae (kirmizi renkli algler), Cyanophyceae (mavi yesil
agler), Pheophyceae (kahverengi algler) olarak bilinmektedir. Urettikleri
onemli pigmentler; Klorofil a, b ve ¢, p-Karoten, Astaksantin, Fitosiyanin,
Ksanthofil,Fitoeritrosin'dir. Bu pigmentler gidalarda, eczacilikta, tekstilde ve
kozmetik sanayinde siklikla kullanilmaktadir.

Mikroalglerden Pigment Ure timi

B-Karoten: Algal karatenoitler kloroplastlarda goriilmektedir. Kirmizi alglerden
Rhodophyto; o ve p-Karoten, Chloromonodophyta; Diadinoksantin,
Hetereoksanthin ve Vaucheriaksanthin igcermekte, Chlorophta ise; Acetylenic
karotenoitler tarafimdan karakterize edilmektedir. Spirulina B-Karoten 'i % 0,8-
1 w/w oraninda toplamaktadir. En iyi karotenoit lireten Dunaliella spp'lerinden
Dunaliella salina ile Dunaliella bardawil pratikte pigment olusturmak icgin
kullanilan tiirlerdir. Dunaliella; Chlorophyceae familyasinda bulunan yesil
alglerdendir. Algler, yiiksek oranda [-Karoteni yapilarinda toplayabilme
ozelligindedir. Yapilan incelemelerde Dunaliella salina 'nin ideal kosullarda
kiiltiir ortaminda 400 mg B-Karoten iiretebildigi tespit edilmigir. Giiniimiizde
B-Karotenin insan saglig tizerinde ¢cok sayida olumlu etkisi tespit edilmis ve f-
Karoten diinyada gida renklendiricisi olarak (margarin, peynir, meyve sulari,
stit Uriinleri gibi) en ¢ok kullanilan pigment olarak tanimlanmigtir. Dunaliella
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tiirlerinden elde edilen B-Karotenin diger pigment kaynaklarma gore verim

(%3-5 wiw) ve kalite acisindan iistiin 6zellikleri bulundugu belirlenmistir (1, 2,
3).

Karotenoitler ile ilgili olarak yapilan calismalarda; bunlarin cis ve trans
izomerlerinin yiiksek biyoyararlilik ve biyoetkiye sahip olduklar1 Dunaliella
tirlerinden elde edilen karatenoitin de yiiksek biyoaktivite ve antikanser
ozelligi olan Ksanhophylls karetoneotini icerdigi tespit edilmistir. Giiniimiizde
Dunaliella biomassindan ele edilen proteinlerin ekmek gibi diger unlu
mamullerde kullanildigi ifade edilmektedir. Gidalarda Dunaliella biomassi
kullanilmasinin giivenli oldugu ve hicbir toksikolojik etki yaratmadig, ayrica
farkli uygulamalar ve formiilasyonlar ile yenilebilir yaglarda ya da gidalarda
ozellige kullanilabilmektedir (2, 4, 5).

Astaksantin: Haematococus pluvialis , Astaksantin pigmenti lireten yesil bir alg
olmakta ve %0,2 ile % 2 arasinda ketokarotenoit iiretmektedir. Astaksantin,
mikroalglerden elde edilen ve yiksek ticari degere sahip olan, giiclii
antioksidan 6zelliginden 6tiirii insan saglhig lizerine olumlu etkileri bulunan bir
karotenoittir. Giiniimiizde A staksantin iiretiminde bilinen en zengin mikrobiyal
kaynak Haematococcus mikro algi olmaktadir. S6z konusu pigment; tropikal
stis baliklarinin renklerinin korunmasinda, kiimes hayvanlarmin yumurta
sarilarinin renklendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica son
zamanlarda insan metabolizmasindaki yararli etkilerinden dolay1 besin
takviyesi ve antioksidan olarak da kullanimi giderek yayginlasmaktadir. FDA
tarafindan Haematococcus alglerinden elde edilen Astaksantin pigmenti igeren
gidalarin toksikolojik etkileri olmadif1 i¢in insan beslenmesinde kullanimlari
kabul gormiistiir. S6z konusu mikroalgin vejetatif evresinde iki adet kamci ile
hareketli oldugu, ortam kosullar1 bozuldugunda ise kalin hiicre duvarina sahip
aplanosporlar olusturarak yogun bir sekilde astaksantin pigmentini biriktirdigi
tespit edilmistir. Haematococcustan astaksantin iiretimi, bazi sistemlerde tek
bir reaktorde tiretilebilirse de genelde tiretim iki asamali gerceklestirilmektedir.
iIk olarak vejetatif hiicreler laboratuvar kosullarinda diisik 151k siddetinde
kiiltiire alinmakta ve belirli bir hiicre yogunluga ulasan vejetatif hiicreler dis
ortamda tiibiiller reaktorler ya da havuzlarda yiksek 1s1k siddeti altinda
astaksantin biriktirmesi saglanmaktadir. Daha sonra kiiltlir ortamindan
cikartilan kiiltiirlerde astaksantin birikimini tetiklemek amaci ile hiicreler stres
altina (azot ya da fosfor ¢cikarmi, yliksek 151k uygulamast gibi) sokulmaktadir.
Astaksantin dogal olarak Alglerden iiretilmesinin yannda Phaffia rhodozyma
(Xanthophyllomyces dendrorhous) adi verilen bir maya tarafindan da
tiretilmektedir. Ancak elde edilen pigment Haematococus pluvialis 'in iirettigi
pigmente gore daha diisiik diizeyde kalmaktadir (7).
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Diger Karotenoitlere gére Astaksantin pigmentinin avantajlar1 ve saglik tizerin
etkileri: daha stabil ve antioksidan Ozelliginin digerlerine gbére daha fazla
olmasi, (B-Karoten'e gore 10 kez, o- tokoferol'e gore 500 kez daha yiiksektir),
kana daha c¢abuk karigmasi, Alzeimer ve Parkinson hastaliklarinin
iyilestirilmesinde kullanilmasi, antikanserojenik olmasi ile 6zetlenebilir.Fareler
lizerinde yapilan calisgmalarda Astaksantin'nin herhangi bir toksikolojik
etkisinin olmadigi, aksine farelerde kolon ve iiriner sistemlerinde meydana
gelen kanserleri engelledigi tespit edilmigtir (7 - 10).

Fikoeritrin: Kirmiz1 mikroalg genusu olan Porphyridium, besleyici ve teropatik
Ozellige sahip biyokimyasalllarin bir kaynagt olmakta ve alg genusunun
antiviral ve antiinflamator etkili polisakkaritler, uzun zincirli doymamis yag
asitleri ile Zeaksantin gibi pigment ve floresan icerdigi bildirilmektedir.
Kirmizi renkli phycobiliproteinler; Fikoeritrin, mavi phycobiliproteinler de;
Fikoksiyanin olarak isimlendirilmektedir. Bu pigmentler suda eriyebilirler ve
gidalarda dogal renklendirici olarak, ayrica kozmetik ve eczacilik alaninda
kullanilmaktadirlar. Bu mikroalgler biyoreaktérlerde giines 15181 ya da yapay
1sikla karbondioksit ve tuz ortammda gelistirilmekte ve en ¢ok pigment 20-30
°C'de ve orta siddete 151k altinda saglanmaktadir. Porphyridium sp.; floresan
pembe renk veren pigment kaynaklar1 olarak bilinmekte ve Onemli
Fikobiliproteinler, B-fikoeritrin ile b- fikoeritrin olarak tanimlanmaktadir. Bu
pembemsi-kirmizi renkli pigmentler; konfeksiyonda, jelatin iceren tathilarda ve
siit iriinlerinde renklendirici olarak kullanilmakta, gidalara katilma oranlar1 ise
gida cesidine gore farklilik gostermekle birlikte ortalama 50-100 mg/kg
olmaktadir. 60 °C'de 30 dk stabil olan pigment, 6-7 pH arasinda tazeligini ve
etkinligini korumaktadir .Kirmizi fikoeritrin sar1 floresana sahip olmasi nedeni
ile gidalara bazi spesifik 6zellikler kazandirmaktadir. Bu amacla lolipoplarda,
alkollii ve alkolsiiz iceceklerde kullanilmaktadir (11, 12).

Porphyridium-Fikosiyanin: Porphyridium aeugineum kwmizi alginden elde
edilen mavi bir pigmenttir. En o6nemli fikosiyanin C- fikosiyanindir.
Porphyridium aeugineum biyomasindan %60 oraninda iiretilen mavi pigmentin
gidalarda ya da iceceklerdeki kullanilan dozu 140-180 mg/kg arasinda
degismektedir. Icerdigi polisakkaritler iiriiniin rengine, stabilitesine katki
saglamak yaninda gidaya fonksiyonel besleyici ozellik saglamaktadir.
Mikroalgden iiretilen pigment; pH ile degismemekte ve 60 °C'de 40 dk' da
stabil kalmaktadir. Ozellikle asidik iceceklerde ve konfeksiyonda kullanilan bu
renk maddesi Pepsi® (sicaklk uygulanmayan) ve Bacardi Breezer®iceceklerine
ilave edilmektedir. Dondurmalarda da sikilikla kullanilan pigmentin gidalarda
kullanim1 ticari olarak tiretilmedigi icin yeteri kadar agik degildir (13).
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Sonuc¢

Ticari olarak sentetik pigmentler gida katkisi olarak bagarili bir sekilde
kullanilmakta ancak tiiketici tercihlerinin her gecen giin dogal iiriinlere dogru
degismesiyle birlikte bitkilerden elde edilen dogal renklendiricilere talep
gittikce yogunlagsmaktadir. Bu nedenle gliniimiizde dogal renklendiricilere
0zdes alternatifler aranmaya baslanmis ve bu alanda mikroalglerin kullanimi
gittikce artmaktadir.
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