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Arthrospira platensis (Natron Golii/Cad), Arthrospira maxima (Natron
Golii/Cad) ve Arthrospira platensis (Parachas Gélii/Peru)’in Suslarinn
Biiyiime Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
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OZET

Bu calismada Arthrospira platensis (Parachas Golii/Peru), Arthrospira platensis (Natron Go6li/Chad)
ve Arthrospira maxima (Natron GoOli/Chad)’nin yogun iiretimin ilk basamagi olan laboratuar
kosullarindaki biiyiime dinamikleri incelenmistir. Deneme ortanmu olarak saf suyla hazirlanan Zarrouk
besin ortami kullanilmistir. Mikroalg tiirleri igin ortam sicakligi 35 °C’ye, pH 9’a, aydmlatma 3000 lux
151k siddetine ayarlanmis ve siirekli havalandirma yapilmistir. Tiirlerin giinlik olarak absorbansi
spektrofotometre kullanilarak 680 nm’de dl¢iilmils ve ayni zamanda Neubauer laminda hiicre sayimlari
yapilmistir. Arthrospira platensis’te (Natron ve Parachas susu) 180 birim ile baglayan absorbans 14-15.
giine kadar 1480 birime, 4. maxima’da 290 birimle baslayan absorbans degeri 9-10. giine kadar 1190
birime ulagmig sonraki giinlerde azalma gozlenmistir. Hiicre sayilari da biyomasla orantili olarak artis
gostermistir. Bu sonuglar her ii¢ tiirde de absorbans artarken hiicre sayisinin da arttigini ve ayni zamanda
Arthrospira platensis’in A. maxima’ya gore daha sicak ortamlarda gelisip tremesini siirdiirebildigini
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Arthrospira platensis, Arthrospira maxima, mikroalg, biyomas, kiiltiir.

Comparison of the Growth Characteristics of Arthrospira platensis
(Natron Lake/Chad), Arthrospira maxima (Natron Lake/Chad) and
Arthrospira platensis (Parachas Lake/Peru) Strains

ABSTRACT

This study explores the relation between the growth dynamics on the laboratory conditions which is the
first step of mass production of Arthrospira platensis (Parachas Lake/Peru), Arthrospira platensis (Natron
Lake/Chad) and Arthrospira maxima (Natron Lake/Chad). Zarrouk medium setting arranged in pure
water has been used as experimental setting. The setting temperature for the species of microalgae is 35
°C, pH is 9 and the lighting is fixed to the density of 3000 lux light and continual ventilation has been
made. The daily absorbance of the species has been measured in 680 nm through a spektrophotometer,
and cell counting has been made in Neubauer counting slide. The absorbance starting with 180 unit in
Arthrospira platensis (Natron and Parachas water) as reached to the unit of 1480 on the 14™ and 15" day,
and the value of absorbance starting with 290 unit in A. maxima has reached the value of 1190 on the 9™
and 10™ day, and in the following days, decrease has been observed in these values. The number of cells
has exhibited increases in line with biomass. These results have demonstrated in each three species that
while the absorbance increases, the number of cells also increases and at the same time, Arthrospira
platensis is capable of sustaining its growth and reproduction at hotter atmospheres when compared to 4.
maxima.
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GIRIS

Arthrospira (Spirulina), mavi-yesil alglerden
(Cyanophyceae) filamentli yapida bir mikroalgdir. Spiralli
hiicre yapisindan dolay1 yaygin olarak Spirulina olarak da
adlandirilmaktadir. Karbonat veya bikarbonat iceren, pH’1
yiiksek, tropik ve yar tropik sularda yogun olarak bulunan
alglerdendir. Dogada 30 dan fazla tiirii olup, Arthrospira
(Spirulina) maxima ve A. (Spirulina) platensis yetistiriciligi
en ¢ok yapilan iki tiirlidiir. Spirulina tiirleri 6nemli bir protein
kaynagi oldugundan ticari olarak biiyilk miktarlarda
iretilmekte ve yaygin olarak tiiketilmektedir. Giinlimiizde
basta Amerika olmak iizere Japonya, Israil, Tayvan ve
Tayland gibi iilkelerde bilyiik hacimlerde kiiltiirii yapilmakta
ve pazara sunulmaktadir (Borowitzka, 1999; Richmond,
2000; Cost ve ark.., 2001).

Arthrospira igerdigi yiiksek protein, vitaminler, yag
asitleri, pigmentler ve daha bir ¢ok degerli metabolit
bakimimdan onemli bir tiirdiir. Diisiik niikleik asit yiizdesi,
zengin vitamin igerigi ve tokluk hissi vermesi nedeniyle kilo
vermede son 20 yilda yaygin olarak kullanilan dogal besin
maddelerinden biri olmustur. Bu bakimdan 6zellikle yaglilar,
cocuklar ve mide rahatsizligi olanlar igin ¢ok iyi bir besin
destegidir. Ayrica hayvan yemlerinde ve akvakiiltiirde balik
beslemede yogun sekilde kullanimi da s6z konusudur
(Cifferi, 1983; Belay ve ark.., 1996).

Mikroalg kiiltiiriinde ¢evresel sartlara dayanikli, besin
igerigi yliksek, laboratuar sartlarina kolay adapte olabilen ve
hizli geligen tiirlerin yetistiriciligi 6nemlidir. Ticari ve yogun
mikroalg iiretiminde cevresel sartlara bagli olarak, dogal
ortamdan izole edilen alg tiirlerinin adaptasyonu ve biiylime
dinamiklerinin bilinmesi basaril bir liretimin
yapilabilmesindeki ilk basamaklardandir.

Mikroalglerin en uygun gelisim gostermesi i¢in gerekli
olan ihtiyaglar tilirlere gore farklilik gdstermektedir.
Spirulina’nin gelismesi icin yiiksek alkalinite sarttir. Bununla
birlikte aydmlatma diizeni, sicaklik, besin ortami gibi
faktorlerde etkilidir. Bu ¢alismada, Tirkiye’de ticari tiretimi
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yapilan Spirulina mikroalginin farkli bolgelerden izole
edilmis iki farkli tiiriiniin, yogun {iretimin ilk basamagi olan
laboratuar kosullarindaki gelisimi arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Laboratuar sartlarinda yapilan ¢aligmada UTEX (Teksas
Universitesi-A.B.D)’den temin edilen ve E.U. Su Uriinleri
Fakiiltesi ~ Plankton  Kiiltiir =~ koleksiyonuna  katilan
mikroalglerden S. platensis (Parachas Golii-Peru), (Sekil 1),
S. platensis (Natron Goli-Chad), (Sekil 2) ve S. maxima
(Natron Goli-Chad), (Sekil 3) olmak iizere ii¢ farkli sus
kullanildi. Kiiltiir ortamu olarak, Spirulina tiirleri igin spesifik
olan Zarrouk (1966) besin ortami kullanildi; (NaHCO; 16.8
g/l., K,HPO,4 0.5 g/l., NaNO; 2.5 g/l., K,SO,4 1.0 g/l., NaCl
1.0 g/l., MgSO,7H,0 0.20 g/l., CaCl, 0.04 g/1., FeSO,7H,0
0.01 g/l., EDTA 0.08 g/l.). Bu ortama As solusyonundan
(H;BO; 2.86 g/l., MnCl,4H,0 1.81 g/l., ZnSO4 0.22 g/1.,
CuSO, 0.08 g/l., MoO,4 0.01 g/) 1 ml., B¢ solusyonundan
(NH,VO; 229x10* g/l., K,Cr(SO4)424 H,0 960x10™ g/l.,
NiSO47H,0 478x10™* g/1., Co(NO5), 6H,0 44x10™ g/1.) 1 ml.
ilave edildi (Fox,1996).

Optik yogunluk degerleri spektrofotometrede 680 nm’de
Ol¢iildii. Spektrofotometrik Olgiimler Optima model 300
marka spektrofotometrede yapildi. Filament sayisinin
tespitinde aynali Neubauer sayma lami kullanildi. Denemeler
i¢in kullanilan 9 adet, 1 litrelik erlen, cam malzemeler ve besi
ortami 121 °C’de 1 atmosfer basing altinda 15 dakika
otoklavlandi. Her bir erlene besin ortami olarak 50 ml
Zarrouk ve 50 ml saf su ilave edildikten sonra ortam sicaklig:
34+1 °C’ye, pH 9’a, aydinlatma 3000 lux 1sik siddetine
ayarlandi ve stok kiiltiirlerden alinan 10 ml alg besi ortamina
ekildi. Ekim yapildiktan hemen sonra 680 nm’de absorbans
Olciimleri yapildi.

16 giin sliren deneme boyunca, S. platensis (Parachas), S.
platensis (Natron) ve S. maxima (Natron) tiirlerinin hiicre
say1st ve buna karsilik gelen absorbans degerleri dl¢iildii.
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Sekil 1. S. platensis

Sekil 2. S. platensis

Sekil 3. S. maxima
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Istatiksel analiz

Hiicre sayisi i¢in parametrik test uygulandi ve Student-
Newton-Keuls, Tukey HSD ve Duncan’a gore g tiir arasinda
farklilik goriildi (P<0,05). Absorbans degeri i¢in parametrik
olmayan test uygulandi. Kruskal-Wallis testi uygulandi ve
Kruskal-Wallis’e gore farkliik goriildi. En farkli deger
Spirulina maxima’da gériildii (P<0,05) (Ozdamar, 1997).

BULGULAR

Tiirkiye i¢in yeni olan ii¢ farkli Spirulina sugunun biiyiime
ozelliklerinin  karsilastirildigi  bu denemede, kiiltiirlerin
gelisimi 17 giin boyunca gozlendi. Spirulina suslarinin
ortama adaptasyonlar1 asamasinda farklilar goriildd. S.
platensis (Natron susu) ve S. platensis (Parachas susu)
baglangic absorbans degeri 182 (Sekil 4), Spirulina
maxima’nin 290 olarak 6l¢uildil (Sekil 4). A. maxima Natron

Edis KORU

Goli susu 1 giinden daha az siiren bir adaptasyon sathasindan
sonra 4. giine kadar hizli bir sekilde artis gosterdi (logaritmik
artis safhasi), 4-7. giinler arasinda c¢ogalmada yavaslama
olmus (sabit satha), 8. giinden sonra biiylimede yavaslama
(cokiis safhasi) saptandi 11. giinden sonra kiiltiirde hizli bir
¢okiis saptandi (Sekil 4).

A. platensis Natron Golii susu 2 giinliik bir adaptasyon
sathasindan sonra, 12. giine kadar biiylimede artig gosterdi
(logaritmik artig sathasi), 12-13. giinlerde sabit fazda kald,
kiltiirde 14-16 gilinlerde biiylimede yavasglama ve ¢okiis
safhasina girme gozlendi.

A. platensis Parachas Golii susu 1 giinliik bir adaptasyon
sathasindan sonra 10. gline kadar artis gosterdi (logaritmik
artis sathasi), 10-14. giinler arasindaki sabit gelisim
sathasindan sonra, 16. giinden sonra ¢okiis sathasina girmistir
(Sekil 4).

—&— Spirulina platensis

(Parachas)

—1— Spirulina platensis
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Sekil 4. Spirulina tiirlerinin giinlere gore absorbans degerleri
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Sekil 5. Spirulina tiirlerinin giinlere gore flament yogunlugu
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TARTISMA ve SONUC

Ticari yogun mikroalg iiretiminin ilk basamagi olan
labaroratuvar kosullarindaki iiretim kapsaminda, ti¢ farkli
Arthrospira susunun biiyime oOzelliklerini karsilastirmay1
mikroskobik ve spektrofotometrik &lglimlerle pratik bazi
sonuglara ulasmay1 amaglayan bu deneysel ¢aligmada her ii¢
susun da farkli adaptasyon, gelisme ve ¢okiis asamalarinin
oldugu gorildi. 4. maxima daha kolay adapte olmasina,
bliylimede hizli bir artis gostermesine ragmen diger iki susa
gore iiretiminin daha zor ve hassas oldugu goriildii. Spirulina
platensis’in Natron ve Parachas suslart benzer bilylime
degerleri gosterdi. Absorbans degerlerine bakildiginda her iki
sus 1-2 giinliik bir gecikme fazi sathasindan sonra gelisim
gosterdikleri saptandi. A. platensis Natron susu 11. giine
kadar hem absorbans hem de flament sayis1 bakimindan iissel
olarak artig gosterdigi ve 12.-13. giinler arasinda sabit bir
biliyiimeden sonra ¢okils sathasina girdigi gozlendi. A.
platensis Parachas susu diger iki Spirulina suguna gore daha
uygun bir gelisim gosterdigi gozlendi (Sekil 4). Flament
sayis1 bakimindan A. maxima Natron ve A. platensis Natron
suslarma goére 9. giine kadar daha fazla bir biyomas artisi
gostermistir (Sekil 5). Denemenin sonuglarina gore ticari
tretimde kullanilabilen her {i¢ Spirulina susu arasindaki
6nemli  fark  birim  hacimdeki flament sayindan
kaynaklanmaktadir. Genel olarak bakildiginda biiyiimeleri
arasinda fark olmamasina ragmen birim hacimdeki hiicre
sayist Parachas susunda Onemli derecede daha fazladir.
Bunun nedeni, Parachas sugunun kiiltiir sirasinda daha hizl
trikom olusturmasidir. Parachas susu spiralli yapisindan
dolay1 hasadi diiz formlu tiirlere gore daha kolaydir. Mikroalg
iretimi genellikle maliyetli bir iretim seklidir. Algal
iretimde, mikroalgin hasadi, toplam iiretim maliyetinin %
20-30’unu olusturabilmektedir (Gudin ve Therpenier, 1986).
Ancak Spirulina hiicre duvar1 olmadigindan dolay1 ve sahip
oldugu flament yapisindan dolay: rahatlikla siiziiliip, hasat
edilebilir. Spirulina’nin hasadinda genellikle 40-50 ve 100
pm arast goz agikligina sahip plankton bezleri veya
seperatorler  kullanilmaktadir  (Duerret ve ark..,1997;
Vonshak,1997). Spirulina iretiminde istenilen en Oonemli
ozellik optimum kiiltiir sartlarinda en hizli gelisen, biyomasi
en fazla ve hasadi kolay olan tiirlerin kullanimidir. Deneysel
Olcekte laboratuar kosullarinda gergeklestirilen denemede
Arthrospira tirlerinin hasadinda sipiral yapidaki tiiriin
hasadinin daha kolay oldugu goézlendi. Dalay ve ark., 2001
caligmalarinda spiral yapidaki Spirulina tiriiniin hasadinin
daha kolay oldugu sonucuna ulasmislardir. Ancak ticari
yogun Spirulina iiretiminde hasatta 6zel amagli seperatorler
kullanilmaktadir.  Bu  seperatdrlerde  hasat  kolayca
yapilabildiginden dolay1 Spirulina’nin  morfolojik yapisi
onemli degildir.

Bu calismada, ticari olarak en fazla iiretime alinan
mikroalg tiirlerinden Arthrospira platensis ve A. maxima’ nin
ii¢ farkli susunun, iiretim asamasinin ilk basamagi olan
laboratuar kosullarindaki biiyiime ozellikleri karsilastirilmig
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ve biiyime parametreleri arasinda en farkli deger A.
maxima’da gorilmiistiir. 4. platensis Natron ve Parachas
suslarinin biiyliime parametreleri arasinda ¢ok 6nemli bir fark
goriilmemistir. Flament sayis1 bakimindan Natron susu daha
diisiik bir degerde oldugu tespit edilmistir. Hasat sonucunda
diiz formlarin (Natron suslari) verimliliginin diisiik olmasi
yliziinden, A. platensis Parachas susunun yogun iiretimde
kullanilmasmin daha uygun olacagi sonucuna varilmustir.
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