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Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] (Chlorophyta) Suslarimin Kesikli
Kiiltiir Sisteminde Yigin Kiiltiirlerinin Uretimi Uzerine Bir Calisma
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6z MAKALE BiLGiSi

Bu caligmada, tatlisu birikintilerinde yaygin olarak bulunan, tek hiicreli bir yesil
alg olan Chlorella vulgaris tiiriiniin izolasyonu, kiiltiir kogullarinin olusturulmasi

ARASTIRMA MAKALESI

ve y1gin kiiltiirlerinin elde edilmesi amaglanmustir. C. vulgaris gida, kozmetik ve Gelis :23.12.2016
eczacilik sektoriinde kullanildig1 gibi, son yillarda biyodizel {iretiminde ve atik Diizeltme  :30.03.2017
sularin aritiminda da umut verici hale gelmistir. Tatlisu birikintilerinden izole Kabul . 07.04.2017
edilen C. vulgaris suslar1 kesikli kiiltiir sistemi olusturularak, 100, 200, 500, 1000, IR

2000 ve 4000 ml’lik hacimlerde iiretimleri yapilmustir. Suslarin baglangig Yayim :21.08.2017

inokulum miktari, uygun pH, sicaklik, havalandirma gibi etmenler denenerek

optimum kiiltiir kosullart olusturulmustur. 4000 ml’lik yigin kiiltiirlerin 120. DOI: 10.17216/LimnoFish.280547

saatte yapilan hiicre sayimlarinda en yiiksek deger AUFFH susunda 6,8x10* h/ml
olarak tespit edilmis bu susu sirasiyla; TOH 6,7x10* h/ml, UIK 6,3x10* h/ml,
GURH 6,2x10* h/ml ve GUMSH 6,1x10* h/ml suslar1 izlemistir. Yas agirliklari
agisindan 4000 ml’lik yigin kiiltiirler igin yine AUFFH 152 (g/2000 ml) ile en
yiiksek miktar elde edilirken onu sirastyla TOH 129,6 (g/2000 ml), GURH 120,8
(9/2000 ml), GUMSH 84,3 (/2000 ml), UIK 48,8 (g/2000 ml) takip etmistir.
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A Study on the Production of Batch Cultures in Semi-Continuous Culture System of Chlorella vulgaris
Beyerinck [Beijerinck] (Chlorophyta) Strains

Abstract: In this study, it is aimed to isolate Chlorella vulgaris strain, a single-celled green algae that is common in freshwater
deposits, to establish culture conditions and to obtain batch cultures. C. vulgaris has been used in food, cosmetics and pharmaceutical
industries as well as become encouraging for the production of biodiesel and the treatment of wastewater in recent years. C. vulgaris
strains isolated from freshwater deposits were cultivated in a semi-continuous culture system of 100, 200, 500, 1000, 2000 and 4000
ml. Subsequently growth factors such as initial inoculum amount of the strains, appropriate pH, temperature and ventilation were
tested in order to optimize the conditions. The highest value in the cell counts of 4000 ml batch cultures at the 120™ hours was
determined as 6.8x10* h/ml in AUFFH strain respectively the others were as follows: TOH 6.7x10* h/ml, UIK 6.3x10* h/ml,
GURH 6.2x10* h/ml and GUMSH 6.1x10* h/ml. The highest amount in terms wet weight for 4000 ml batch cultures was obtained
as AUFFH 152 (g/2000 ml), this value was followed by TOH 129.6 (g/2000 ml), GURH 120.8 (g/2000 ml),
GUMSH 84.3 (g/2000 ml), UIK 48.8 (g/2000 ml).
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Giris birlikte, bunlarin yaklagik 30.000’i {izerinde caligilip

Mikroalgler, karbondioksiti giines enerjisi ~ analiz edildigi tahmin edilmektedir (Richmond
yardimu ile biyokimyasal maddelere doniistiirebilme ~ 2004). Mikroalg Kkiiltiirleri sadece yetistiricilikle
yetenegine sahip olan fotosentetik ~ ugrasanlarin degil, ayn1 zamanda bitki fizyologlar ve

mikroorganizmalardir. Bunu da karasal bitkilerden
10 kat fazla verimle vyerine getirmektedirler
(Murdock ve Wetzel 2009; Brennan ve Owende
2009). 50.000'den fazla mikroalg tiirii bulunmakla

biyomiihendislerin uzun yillar boyunca ozel ilgi
duyduklar1 ve calistiklari bir konu olmustur.
Fotosentezi g¢aligmak amaciyla tek hiicreli yesil
alglerden Chlorella’nin deneylerde kullanilmasindan
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sonra, bazi mikroalglerin de gin i¢inde
biyokiitlelerini defalarca artirabildikleri ve kati
maddelerinin %50’den fazla proteinden olustugu
bulunmustur. Almanya’da 1940’larin  basinda
mikroalglerin biiyiik miktarlarda iiretilmesi icin
arastirmalar yapilmis, takip eden yillarda cesitli
iilkelerde alglerin biiyiik 6lcekli {iretiminde verim,
kimyasal kompozisyon ve azot fiksasyonu
konularinda ¢alisilmistir (Cirik ve Gokpinar 1993).
Son yillarda, Asya’da genis Olgekli mikroalg
ozellikle Chlorella sp. fabrikalarda iiretilmekte,
genellikle  saghk  gidast  olarak  kiiltiirleri
yapilmaktadir. Ototrofik, miksotrofik ve heterotrofik
metotlar ile bunlarim kombinasyonlaryla {retim
sistemleri kurulmus olup, {iretim maliyetleri
bakimindan her bir sistemin avantaj ve dezavantajlari
degerlendirilmektedir (Iwamoto 2004; Vaiciulyte vd.
2014). Halen arastirmacilar, basta biyodizel tiretimi
olmak tizere gida, kozmetik, su drilinleri
yetistiriciligi, eczacilik, atik su aritimi, anti-timdr ve
anti-bakteriyel bilesikler gibi ekonomik degerleri
yiiksek igeriklerinden dolayr mikroalg tiirleri
iizerinde  ¢alismalarina  devam  etmektedirler
(Borowitzka ve Borowitzka 1988; Cohen 1999;
Rasmussen vd. 2007; Hosikian vd. 2010).

Chlorella; proteince zengin olmast (kuru
agirhiginin yaklasik %70°1), ¢esitli vitaminler (Bio,
B1, B2, pantotenik asit, niasin, tokoferon) i¢ermesi
acisindan insan gidast ve hayvan yemi olarak
kullanilmasi,  trettigi  pigment maddelerinin
(karotenler, ksantofiller) hayvan dokularina, kiimes
hayvanlarinin yumurtalarina sar1 renk kazandirmast,
cesitli antibiyotikler (korellin) igermesi
ve oksidasyon kapasitelerinin yiiksek olmasi
acisindan Onem tagiyan bir mikroalg tiiriidiir
(Santhosh vd. 2016). Son yillarda, immobilize
C. vulgaris’in agir metal emilimi {izerinde yapilan
caligmalar basarili sonuglar vermis olup, atik sularin
temizlenmesinde kullanilmaya baglanmiglardir (Chu
vd. 2009; Ruiz-Marin vd. 2010). C. vulgaris en hizli
iireyen yesil mikroalg olarak bilinmektedir. Cesitli
besi ortamlart1 ve farkli kiiltiir kosullarinda,
icerigindeki yag miktar1 artirilarak biyodizel tiretimi
konusundaki ¢alismalar halen devam etmektedir
(Vaiciulyte vd. 2014; Al-lwayzy vd. 2014; Aguoru ve
Okibe 2015; Hamedi vd. 2016). Mikroalg
yetistiriciliginde, farkli besi ortamlar1 ve kiiltlir
tekniklerinin kullanilmas1 ile ilgili arastirmalarin
¢ogalmasi hem bilim diinyas1 hem de ¢esitli sanayi
dallar1 i¢in Onem tasimaktadir. Bu nedenle,
calismamiz C. vulgaris suslarinin izole edilmesi,
uygun kiiltiir kosullarinin olusturularak laboratuvar
sartlarinda iretilip y1gin kiiltlirlerinin yetistirilmesi
ve bu degerli dogal kaynagin iilkemiz sanayisine
kazandirilmasi i¢in bir 6n ¢alisma olarak amaglanmis
ve yiuriitilmiistiir.

Materyal ve Metot

izolasyon

Calismamizda kullandigimiz C. vulgaris suslar
Ankara’daki farkli  havuzlardan  ve su
birikintilerinden  toplanan  Orneklerden  izole
edilmistir. Suslarin izolasyonunda tek koloniden
iiretme temeline dayali saf kiiltiir elde etme yontemi
kullanilmigtir  (Parvin vd. 2007; CSIRO 2016).
Toplanan oOrnekler laboratuvar ortaminda 6n
zenginlestirme igin sivi besiyerine (MgSOa4.7H,0-
2,50 g, KNO3-5,0 g, KH2PO4-1,25 g, FeSO4.7H,0-
0,009 g, Distile Su-1000 ml) alinmstir. Birkag giin
sonra lam tizerine Ornekler almip mikroskopta C.
vulgaris’in karakteristik sporlart tiir teshis anahtar
kullanilarak tespit edilmistir (Prescott, 1973). Daha
sonra kiiltiirler (KNOs-2,5 g, MgSQO4.7H,0-1,250 g,
KH,P04+-0,62 g, FeS0..7H,0-0,009 g, Agar-5 gr,
Distile Su-500 ml) bilesiminden olusan kati besi
ortamlarina ekilmistir. Agar plaklari {izerinde iireyen
C. vulgaris kolonileri tekrar 6n zenginlestirme besi
ortamina alinarak saf kiiltiirleri elde edilmistir.

Kiiltiir Kosullar:

Y1gin kiiltlirlerin siispansiyon halinde tutulmasi
icin bir akvaryum motoru ile kiiltiirlere hava
verilmigtir.  Kiiltiirlerin 151k ihtiyaglar1  yapay
1siklandirma ile gergeklestirilmistir. Isik kaynagi
(150 umol.m™2.s%) kiiltiirlerden 22 cm uzakliga, yatay
sekilde, arkadan verilmek suretiyle yerlestirilmistir.

Kiltiirlere  16:8  aydinlik/karanlik  periyodu
uygulanmig ve 22-25°C’de oda sicakliginda
yetistirilmistir.

Y1gin Kiiltiirlerin Yetistirilmesi

Calismalarin baslangicinda inokulum miktarinin
tespiti  icin 10 ml’lik besiyerlerine  seri
(101, 10?, 10%) ekimler yapilmigtir. Uygun kiiltiir
kosullarinda inkiibasyona birakilan kiiltiirlerden
iireme olan ve olmayan tiipler kaydedilmis ve (10
diliisyon tiiplerinde verimli iireme tespit edilmistir.
Inokulum miktarmin tespit edilmesiyle 9 ml besiyeri
+1 ml siispanse kiiltiir olacak sekilde ekimler
gerceklestirilmistir. Y1gin kiiltiirlerin ekimlerine 100
ml ile baglanmis, ardindan 200 ml, 500 ml, 1000 ml,
2000 ml ve 4000 ml olacak sekilde kiigiik hacimden
biiyliik hacime dogru gidilmistir. Yigin kiiltiirlerin
irteminde Bold Wynne besi ortam1 (NaNOs-0,250 g;
MgS0,.7H.0-0,075 g; KoHPO4-0,075 g; KH2POs-
0,0175 g; NaCl-0,025 g; CaCl,.H,0-0,025 g;
Distile Su-1000 ml) kullamlmistir. C. wvulgaris
kiltiirlerinin  kodlamalar1 ve alindiklar1 ortamlar;
Gazi Universitesi Rektorlik Havuzu (GURH),
Gazi Universitesi Mediko Sosyal Havuzu (GUMSH),
Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Havuzu
(AUFFH), Turizm Otelcilik Havuzu (TOH), Ulus
Insaat Kuyusu (UIK) seklindedir.
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Mikroalg Biiyiimesinin Ol¢iimii Biyomas
Hiicre yogunluklari, Thoma lamindaki 16 kareye 9
diisen hiicrelerin sayimiyla tespit edilmistir. Hiicre 140 1
sayimlart ekim isleminin baslangicinda (0), (24), 120 1
(48), (96) ve (120) saatlerde yapilmistir. Hiicre 100 -
yogunluklari (Guillard ve Sieracki 2005)’e gore 80
asagidaki formiil ile hesaplanmustir: 60 |
40

“ <t01p6l (ic;r:i}i/:r‘fj:;ﬂ) x4000(1 karenin hacmi) 20 I

Hicre sayist = 6 o . . ‘ ‘
GUMSH GURH UIK TOH AUFFH

Verim saptamalarinin tayin edilmesi kiiltiirlerin
ekiminin 7. giiniinde yas agirliklarinin dl¢iilmesiyle
yapilmistir. 100 ml’lik kiiltiirlerden 50 ml, 200 mI’lik
kiiltirlerden100 ml, 500 ml’lik kiiltiirlerden 250 ml,
1000 ml’lik kiltiirlerden 500 ml, 2000 ml’lik
kiltiirlerden 1000 ml, 4000 ml’lik kiiltiirlerden 2000
ml alinarak santrifij edilmistir. Elde edilen
stipernatant etiivde belli siire bekletilip fazla olan s1v1
kismi ugurulmus, hassas terazide Olgiilerek yas
agirliklar tayin edilmistir (Borgakli 1987).

Bulgular

C.vulgaris suslarinin hiicre sayilar1 ve biyomas
sonuclar1 Tablo 1°de verilmistir. Ekimi takip eden
saatler boyunca hiicre sayilari siirekli artarak devam
etmistir. Ortamdaki besiyeri hiicreler tarafindan
yaklasik 20 giinde tiiketilmis ve besiyeri seviyesi
diigsmiistiir. Hiicre sayilart ilk agilama miktarina bagh
olarak artmis, biyomas agirliklar ise ekimi yapilan
hacimlere gore, ortamda yetisme hizlarina ve ortama
aligma siirelerine gore farklilik gostermistir. En
yiiksek hiicre yogunlugu ve biyomas miktari
4000 ml’lik hacim i¢in AUFFH susunda tespit
edilmistir. AUFFH susunun hiicre yogunlugu
6,8x10* h/ml, biyomas miktar1 152 (g/2000 ml)
olarak bulunmustur (Sekil 1 ve 2).

C. vulgaris suslarinin ekimi takiben 7. giinde 151k
mikroskobunda yapilan incelemelerine ait fotograf
¢ekimleri Sekil 3’de verilmistir.

26000 - Hiicre Sayisi
68000 -
66000 -
64000 -
62000 -
-11
58000 - T T T
GUMSH GURH UIK TOH AUFFH

Sekil 1. 4000 ml kiiltiirlerin hiicre sayimlar1

Sekil 2. 4000 ml kiiltiirlerin yas agirliklar

Sekil 3. Mikroskop Resimleri (10x40) (a) GURH;
(b) GUMSH; (c) AUFFH; (d) TOH; (e) UIK

Tartisma ve Sonug¢

C. vulgaris Chlorophyta divisio’suna mensup
olup, 1890°da Beyerinck tarafindan tek hiicreli,
1-6p arasinda degisen boyutlarda, elipsoid,
kiiresel veya diiz hiicrelerden olusan, normalde
sadece tek kromatoforlu olarak tanimlanmustir.
Beyerinck tarafindan tanimlanmasindan bu yana bu
tamimlama ¢ok az degismistir (Shihira 1965).
Nitekim Prescott (1968, 1973) ve Baydar (1990)
tarafindan C. vulgaris hiicreleri kiiremsi, 5-8u ila
5-10p biiytikliikte, kloroplast periental, fincal, bazen
prenoidsiz, diger algler arasinda yayilmakta veya
bazen yaklasik saf yetismis olarak bulunmakta olup
morfolojik olarak da kokkoid tipe girdigi ifade
edilmisgtir.
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Tablo 1. C.vulgaris Suglarinin Hacimlere Gore Hiicre Sayilart ve Biyomas Agirliklari

Hacim

Saatlere Gore Hiicre Miktar1 (h/ml)

Kiiltiirler (ml) 0 24 48 96 120 Blyomas
100  36x10°  42x10°  4,8x10*  55x10°  5.8x10° 1,3 (/50 ml)
200 3,9x10*  4,6x10*  4,8x10*  56x10*  50x10* 3,5 (/100 ml)
500  34x10°  3,8x10°  4,5x10*  51x10*  54x10°* 3,5 (9/250 ml)
GURH 1000  3,3x10°  3,8x10*  4,1x10*  42x10°  4,3x10° 5,8 (g/500 ml)
2000  2,3x10*  3,1x10*  4,1x10*  4,4x10*  4,8x10* 12,6 (g/1000 ml)
4000  2,9x10*  39x10°  50x10°  57x10*  6,2x10* 120,8 (g/2000 ml)
100 3,9x10°  4,6x10°  51x10°  57x10*°  6,9x10* 1,9 (g/50 ml)
200 35x10°  3,7x10°  4,1x10*  4.2x10*  4,8x10° 2,8 (g/100 ml)
500  3,3x10*  4,6x10*  51x10*  57x10*  6,1x10* 5,7 (/250 ml)
GUMSH 1000  2,8x10°  2,9x10*  3,5x10*  3,6x10*  4,1x10% 8,3 (g/500 ml)
2000  2,2x10°  2,7x10*  4,2x10*  4,4x10*  4,7x10* 19,0 (g/1000 ml)
4000  3,2x10*  3,9x10°  4,7x10°  6,1x10*  6,1x10* 84,3 (g/2000 ml)
100 43x10°  4,6x10*  51x10°  53x10*°  6,5x10* 1,1 (g/50 ml)
200 4,1x10* 4,7x10% 4,9x10* 5,7x10* 6,2x10* 1,8 (9/100 ml)
500  4,3x10*  4,6x10*  4,7x10*  51x10*  55x10* 3,6 (9/250 ml)
AUFFH 1000  2,7x10*  3,9x10*  4,7x10°  4,8x10°  5,2x10° 7,0 (g/500 ml)
2000  3,9x10°  44x10°  55x10*  6,1x10*  6,7x10% 43,0 (g/1000 ml)
4000  42x10*  4,7x10*  53x10*  50x10*  6,8x10° 152,0 (g/2000 ml)
100 3,3x10* 3,6x10* 4,1x10* 4,4x10* 4,5x10* 0,7 (9/50 ml)
200 3,6x10°  4,1x10*  4,4x10*°  4,6x10*  5,1x10* 1,4 (g/100 ml)
500  2,7x10*  3,6x10°  4,5x10*  53x10*  6,1x10° 4,7 (9/250 ml)
TOH 1000 3,2x10°  4,3x10*  51x10*  56x10*  5,8x10* 8,3 (g/500 ml)
2000  34x10°  3,7x10°  53x10*  58x10*  6,6x10° 62,2 (g/1000 ml)
4000  35x10*  39x10*  54x10*  50x10*  67x10° 129,6 (/2000 ml)
100 3,4x10% 3,8x10* 4,8x10* 4,9x10* 5,3x10* 0,6 (9/50 ml)
200 4,1x10*  4,7x10*  4,9x10*°  56x10*°  6,1x10* 2,0 (/100 ml)
500 4,1x10* 4,7x10* 4,9x10* 5,4x10* 6,2x10* 5,9 (9/250 ml)
UIK 1000  25x10*  32x10°  4,7x10°  4,7x10°  5,2x10° 11,7 (9/500 ml)
2000  34x10°  42x10°  52x10*  509x10°  6,9x10° 29,4 (g/1000 ml)
4000  3,1x10*  3,7x10*  45x10*  53x10*  6,3x10° 48,8 (9/2000 ml)

Laboratuvarda mikroskop g¢aligmamiz sirasinda
10x40’lik  objektifte, C. vulgaris hiicrelerinin
biiyiikliikleri 6 ila 10p arasinda tespit edilmistir. Bazi
suslarin digerlerine gore daha kiigiikken bazilarin
da daha biiyiik oldugu gozlenmistir. GURH susunda
hiicreler oldukg¢a biiyiik ve yaklasik 10p (Sekil 3a),
GUMSH susunda hiicreler tipik kloroplasta sahip
10u (Sekil 3b), AUFFH susunda hiicreler 6 ila 10u
arasinda (Sekil 3c), TOH susundaki hiicreler 6p
(Sekil 3d), UIK susunda hiicreler daha kiigiik, yogun
ve Su (Sekil 3e) biiyiikliigiinde dl¢lilmiislerdir.

Alglerin yasama ortamlarinin  incelenmesi
sonucunda bu organizmalarin  belirli  besin
maddelerine gereksinim duyduklar1 kesin olarak
ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan ¢aligmalara gore algler
karbon, azot, fosfor, kiikiirt, magnezyum, sodyum,

potasyum, demir, mangan, iz elementler ve organik
faktorlere gereksinim duymaktadirlar (Schenk vd.
2008; Kumar ve Das 2012; Feng vd. 2012).
Arastirmamizda Bold Wynne besiyeri hazirlanmus,
bu besi ortaminda C. vulgaris’in maksimum tireme
hizinin yapilan deneyler sonucunda pH 6,5-7
araliginda oldugu tespit edilmis ve ¢aligmalar bu pH
araliginda yapilmstir.

Alg kiiltiirleri bir 151k kaynagina ihtiyag¢ duyarlar.
Ciinkii 151k fotosentezin enerji kaynagidir. Isik
yogunluguna karsi fotosentez hizi dogrusal bir
sekilde artar. Yiiksek 151k yogunluklar1 fotosentezi
inhibe eder, diisiik yogunluklar1 ise fotosentezi
sinirlayict 6zellige sahiptir. Isigin yogunlugu ve
stiresi kiiltiirlerin verimliligi agisindan Onemlidir.
Basglangicta 151k yogunluguna paralel sekilde artan
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organik iretim, kiiltiiriin daha ileri safhalarinda
sinirlayict bir faktor olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sinirlayict etki ortamdaki hiicre konsantrasyonunun
bir sonucu olarak hiicrelerin birbirlerini goélgelemesi
ve 1518a doygun hale gelen hiicrelerin daha fazla 1s1k
enerjisi kullanmamasi nedeniyle olur (Borcakli 1987;
Benli ve Ugal 1990). Az yogun kiiltiirlerde gelen
15181 ancak %2’si 7 cm derinlige inerken, orta yogun
kiiltiirlerde bu oran %20 yani 3 cm’lik tabakalara

ulagabilir (Cirik ve GoOkpmar 1993). Bu da
kiiltiirlerdeki ~ verimi  azaltmaktadir.  Kiiltiir
uygulamalar1 suni aydmlatma kaynaklar1 ile
yliriitiilecekse, bunlarin glines 1518na  esdeger

kaynaklar olmasina dikkat edilmelidir. Bu iglem i¢in
genellikle floresan lambalar (daylight veya COO-
white) ve karanlik/aydinlik farkli periyotlar
kullanilmaktadir (Amini vd. 2012). Yaptigimiz
caligmalarda daylight floresan lambalar
(150 pmolm?s?) ile 16:8 aydmlk/karanlik
periyodu uygulandiginda maksimum iireme tespit
edilmistir.

Alg Kkiiltiirlerinin biyolojik aktiviteleriyle ortam
sicakliklar1 arasinda genel bir iliski bulunmaktadir.
Biiylime hizlan belirli bir optimuma kadar sicakliga
baghh olarak artar. Ancak, bu noktadan sonra
azalmaya baslar (Behrens 2005). Bu optimum pek
¢ok deniz ve tatlisu tirleri ig¢in 18-25 °C
araligindadir. Sabit sicakliktaki kiiltiir koleksiyonu
odalar1 genellikle 18 ©°C’de tutulur (Cirik ve
Gokpinar 1993). Bu nedenle alg kiiltiir salonlarindaki
sicakligin  kontrol edilmesi, diizensiz sicaklik
degisimlerini Onlemek igin Onem tagimaktadir.
Kiiltlirlerimizin yetistirildigi laboratuvar ortaminda
sicaklik 22-25 °C olarak oOl¢lilmiis ve bu sicaklik
degerinin sabit kaldig1 tespit edilmistir.

Giines enerjisi sayesinde sulardaki yesil bitkilerin
olugturdugu canli madde biyomas olup, belli bir
zamanda belirli bir alan veya hacimde iiretilen canli
madde miktar1 olarak ifade edilir. Kiltirlerin
kantitatif degerlendirilmesi hiicre sayisi, optik
yogunluk, kuru veya yas agirlik, klorofil miktari,
organik karbon vb. gibi algal biiyliimeyle ilgili
parametrelerin hassas bir sekilde olgiilmesiyle elde
edilir (Cirik ve Gokpinar 1993; Andersen 2005).

Algal biiylimedeki karakteristik fazlar kesikli
kiiltiir teknigi ile yapilan kiiltiirlerde goriilebilir.
Kiiltlir ortamima asilanan hiicrelerin biiylimeye
baglamadan 6nce ortama uyum i¢in bir duraklama
devresi gecirmesi, sonra logaritmik bir sekilde
artmasi, belli bir noktada biiyiimenin yavaslayarak
sabit bir evreye girmesi kesikli kiiltiirlerde gozlenir
(Chia vd. 2013; Hakalin vd. 2014). Belirli bir miiddet
sonra {iremeye bagslayan hiicreler ortamdaki
nutrientlerin  tilkenmesi ve biiylimenin ulastig1
maksimum noktada 1s18a doygun hiicrelerin olusmasi
gibi faktorlerin etkisi ile hiicrelerin ulastiklar1 bir

maksimumdan  sonra  bilylime  durmaktadir
(Becker 1994). Onceki ¢alismalarimizda 6 farkli besi
yerinde 10 ml’lik tiplerin igerisinde C. vulgaris
suslarinin  yetistirilmesi yapilmigtir. Bu ¢aligma
sonrasinda en iyi iireme gdsteren 5 sus ve hiicre sayisi
bakimindan en iyi tiredikleri besi ortami olarak tespit
edilen Bold Wynne yigin kiiltlir iiretilmesi icin
secilmistir. 4000 ml’lik yi1gin kiiltiirlerin 120. saatte
yapilan hiicre sayimlarinda en yiiksek deger AUFFH
susunda 6,8x10* h/ml olarak tespit edilmis, bu susu
sirastyla TOH 6,7x10* h/ml, UIK 6,3x10* h/ml,
GURH 6,2x10* h/ml ve GUMSH 6,1x10* h/ml suslar
izlemistir. Yas agirliklar1 agisindan 4000 ml’lik y1gin
kiiltiirler i¢in yine AUFFH 152 (g/2000 ml) ile en
yiiksek miktar elde edilirken onu sirasiyla TOH 129,6
(9/2000 ml), GURH 120,8 (9/2000 ml), GUMSH
84,3 (9/2000 ml), UIK 48,8 (g/2000 ml) takip
etmistir. AUFFH, TOH, GUMSH ve GURH
suslarinin hiicre sayilart ve biyomas miktarlari
birbirlerine orantili ¢ikmakla birlikte UIK susunun
hiicre sayis1 yiiksek ¢ikarken biyomasinin digerlerine
nazaran daha diisiik c¢iktigi goézlenmistir. Bunun
nedeninin UIK susundaki hiicrelerin iireme sonrasi
gelisen  yeni  geng  hiicreler  olabilecegi
diistiniilmektedir. Vaiciulyte vd. (2014) kiiltiirlerin
yag igeriklerinin artirilmasi icin farkli besi ortamlari
ile yaptiklart yigin kiiltiir iiretimi g¢aligmalarinda
hiicre sayilarrmn  230-250 (hiicre x10%/L), kuru
agirhiklarint 2,04-2,2 g/L olarak tespit etmislerdir.
Chia vd. (2013) yilinda yaptig1 ¢alismada, hiicre
sayisinin biyomas i¢in 6nemli bir parametre
oldugunu belirterek besi ortamina gore degistigini
ifade etmistir. C. vulgaris ile yaptiklari bu ¢alismada
LC Oligo ortamindan yiiksek algal lireme ve hiicre
yogunlugunu elde ettiklerini (2.74x10° hiicre mL™)
belirtmistir. Bu sonuglar bizim degerlerimiz ile
paralellik gostermektedir.

Sonu¢ olarak mikroalglerden elde edilen
pigmentler (Hosikian vd. 2010), besin maddeleri ile
tibbi takviyeler (Rasmussen vd. 2007), agir
metallerin sulardan temizlenmesi (Chu vd. 2009;
Ruiz-Marin vd. 2010), karbondioksit emisyonunun
diigtiriilmesi ve biyodizel (Al-lwayzy vd. 2014;
Brennan ve Owende 2009) {iretimi bu
mikroorganizmalarin ne kadar 6nemli olduklarini
gostermektedir. Bu calismanin sonucunda kesikli
kiiltiir sisteminde mikroalg yetistiriciligi i¢in gerekli
kosullarin  arastirilarak  saglandigi,  inokulum
miktarinin mikroalg biiyiimesindeki etkisi, farkh
1sik/karanlik dongiileri, sicaklik, pH ve besleyici
ortam formiilasyonlart gibi diger parametrelerin
etkileri ile Bold Wynne besi ortaminin hiicre sayisi
ve biyomas agirligim artirdigl gézlenmistir. Boylece
mikroalg tiirlerinin izole edilerek yetistirilmesi i¢in
tecrilbe kazanilmis ve farkl tiirlerin izolasyonu ve
yetistirilmesi ¢alismalarina baglanmstir.
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