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Organik Gida Atiklar1 Kullanilarak Laboratuvarda Alg Uretim

Yontemleri
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Ozet: Algler hayatin her alarinda &zellikle endiistride sikca kullanilan bir canli grubudur. Cok farkl hiicresel
sekilleri vardir ve farkl habitatlarda ve yiizeylerde iireyebilirler. Dogada kolaylikla kendiliginden ¢ogalabilen
algler, laboratuvar kosullarinda ¢ok steril ve dikkatli ¢alisiimanin sonucunda saf kiiltiir olarak ¢ogalabilirler.
Giiniimiizde biyoteknoloji alaninda; biyodizel iiretiminde, yenilebilir biyoplastik yapiminda, balik yemi ve besin
olarak, mikrobiyal giibre ve kozmetikler gibi daha pek ¢ok gesitli calismalarda kullarilan algler icin farkl tiretim
teknikleri gelistirilmistir. Bu {iretim teknikleri yiiksek maliyetlidir ve ekonomik sebeplerle istenilen miktarlarda
¢ogaltilamamaktadir, bilimsel c¢alismalar sekteye ugramaktadir ve okullarda bir¢ok Ogrenci projesi
yiiriitillememektedir. Ozellikle ortadgretim okullarinda yapilacak bilimsel calismalar icin alg iiretmek bu nedenle
sorun olabilmektedir. Buna ¢6ziim olarak evsel bitkisel atiklar kullamilarak hazirlanacak bir alg besi ortami hem
daha ucuz hem de kolay ulasilabilir olacaktir. Bu nedenle 6zellikle bitkisel atiklardan salatalik, portakal ve benzeri
sebze ve meyvelerin atiklar: kullanilarak alg tiretimi gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismalar gostermistir ki; %20
oraninda portakal atig1, %5 ve %10 oraminda yumurta kabugu 6ziitii iceren ortamlar BG-11 besi ortami yerine
alternatif olarak kullarilabilecek besi ortamlaridir.

Anahtar kelimeler: alg, organik gida atiklari, alg tiretim teknikleri, besi ortami, biyoteknoloji

Algae Production Methods in the Laboratory Using Domestic Waste

Abstract: Algae are a living group that is frequently used in all areas of life, especially in industry. They have very
different cellular shapes and can breed in different habitats and surfaces. Algae, which can easily reproduce in
nature, can reproduce as pure cultures as a result of very sterile and careful work in laboratory conditions. Today,
in the field of biotechnology; Different production techniques have been developed for algae, which are used in
biodiesel production, edible bioplastics, fish feed and nutrients, and many other studies such as microbial fertilizers
and cosmetics. These production techniques are costly and cannot be reproduced in desired quantities due to
economic reasons, scientific studies are interrupted and many student projects cannot be carried out in schools. For
this reason, producing algae can be a problem, especially for scientific studies to be carried out in secondary schools.
As a solution to this, an algae growth medium to be prepared using domestic plant wastes will be both cheaper
and easily accessible. For this reason, algae production was carried out by using the wastes of cucumber, orange
and similar vegetables and fruits, especially from vegetable wastes. Studies have shown that; Media containing
20% orange waste, 5% and 10% eggshell extract are the media that can be used as an alternative to BG-11.
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GIRIS
Algler diinyada hemen hemen her ortamda yasayabilirler. Ornegin; buzullar, kaphcalar, ¢oller gibi
ekstrem kosullarda bile alg topluluklarma rastlanabilir. Algler, bir mikrometre kadar kiigiik tek hiicreli
organizmalardan yiiz metreye ulasan boyutlariyla biiyiik deniz yosunlarina kadar genis bir yelpazeye
sahiptir (Sekil 1). Sucul sistemlerde oksijen kaynag1 ve besin zincirlerinin ilk halkasmi olusturduklar:
i¢in ¢ok 6nemli biyolojik organizmalar olarak kabul edilirler. Algler tekstil, kagit, bina, kozmetik, giibre,
gida, ila¢ endiistrilerinde ve biyoteknolojide tek hiicre proteini tiretiminde kullanilirlar.

Alg sayis1 ve tiir zenginligi su sistemlerinde verimliligin gostergesidir (Round, 1973). Sucul
ekosistemleri kirleten kaynaklar cogunlukla endiistriyel ve organik gida atiklaridir. Baz alg tiirleri su
kirliligini tanimlamada 6nemli kriterlerdir, son yillarda yapilan ¢alismalar da gostermistir ki algler su
kirliliginin belirlenmesinde indikator olarak kullanilmaktadir (Atici, 1997).
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Sekil 1. Bazi alg 6rnekleri (Hallmann, 2015).

Algler biyokimyasal ve fizyolojik agidan diger bitkilere benzerler bu nedenle; daha yiiksek bitkilerle
karsilagtirilabilir derecede karbonhidrat, protein ve diger metabolitleri iceren alg tiirleri de vardir
(Abdel-Raouf vd., 2012). Endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan ve Uzakdogu’da besin maddesi olarak
kullaniminm 2500 y1l 6ncesine kadar dayandigi tahmin edilen alglerin son zamanlarda alg tiriinleri
tiiketimi agisindan Avrupa iilkelerinde de artis gosterdigi calismalarla belirtilmistir (Dawczynski, 2007).

Enerji endiistrisinde biyoyakit {iretimi Oncelikli olmak {izere, gida endiistrisi, kimyasal iiretim
endiistrisi, glibre tiretimi gibi bircok farkli alanda ticari olgekte iiretimi yapilmaya ¢alisiimaktadir
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(Metin ve Altinbas, 2018). Icerdikleri pigment maddeleri, antimikrobiyal maddeler, vitaminler
nedeniyle tip, eczacilik alanlarinda ve kozmetik tirtinlerinde katki maddesi olarak kullanilmaktadirlar.

Algler; biyoyakit, takviye edici gida, mikrobiyal giibre gibi tirtinler i¢in gii¢liit hammadde adaylar:
olarak kabul edilir. Bununla beraber, ekonomik uygulanabilirligi saglamak igin yiiksek iiretim
maliyetlerinin ~20-25 kat azaltilmasi gerekmektedir. Giines 15181, CO2 disinda, su, azot (IN) ve fosfor (P)
alg yetistiriciliginin ti¢ ana girdisidir. Sadece azot ve fosfor gibi baglica besinler, alg biyokiitlesi iiretim
maliyetinin ~%10-20’sine katkida bulunur. Son zamanlarda giibre fiyatlarindaki artis azot ve fosfor

maliyetini gittik¢e artirmaktadir (Bhatnagar vd., 2010).

Alglerin yetistirilmelerine iliskin farkli yontem ve materyaller de kullanilmaktadir. Genel olarak
mikroalglerin tiretilmesinde BG-11 besi ortamlar: kullanilmaktadir. Uzun zamandan beri yapilan
calismalara ragmen mikroalglerin ticari iirtin tiretimi i¢in kullanimi yiiksek maliyetler yiiziinden
yayginlasmamuistir. Siyanobakteri ve yesil alg iiretimi ile ilgili Atict vd. (2008), tarafindan kullanilan
Isubgol maddesinin piyasada hali hazirda kullanilan kati besi yerinde kullanilan agar maddesi ile ayn1
sayllarda alg iiretimi gerceklestigi goriilmiistiir. Alg gibi degerli tirlinlerin alternatif kaynaklardan
tiretimi, bu tirtinlerin hazir besi yeri yardimi ile iiretiminden daha ucuzdur (Yilmaz, 2006; Metin ve
Altinbas, 2018).

Birgok alanda (tip, eczacilik, kozmetik sanayi, tarimda giibre yapimi, biyoyakit) hammadde olarak
kullanilan algler dogal olarak hasatinin yanisira kiiltiirleri yapilarak da elde edilebilirler (Atay, 1984).
Alg iiretiminde giivenli, uygun bir {iretim sisteminin se¢ilmesi gerekmektedir. Alg {iretimi i¢in dnemli
temel hususlar; 151k ya da giines enerjisi, su, karbondioksit ve inorganik zenginlestirici maddelerdir,
gerekli olan bu maddeler temin edildiginde alglerin yogun miktarlarda tiretimi de miimkiin olmaktadir
(Aticy, 2020). Kiiltiir ortamlari i¢in gerekli olan bu temel maddelere, evsel organik atiklarda da bolca

rastlanmaktadir.

Yalim Kaya ve Canli (2019), daha 6nce kizilcik bitkisinin geleneksel olarak dogrudan tiiketim katki
maddesi olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismada, maliyeti diisiik, ¢evre dostu ve kolay
ulasilabilir malzemelerle (yumurta kabugu, salatalik kabugu ve portakal kabugu) hazirlanacak besi

ortamlar1 olusturulmasi amaglanmagtir.

MATERYAL ve METOT

Materyal Se¢imi ve Kontrol Gruplarimin Olusturulmasi

Besi yerleri igin kullanilacak olan organik gida atiklarinin igerikleri referans besi ortammdaki
elementleri kapsayacak sekilde “Tarmm ve Orman Bakanliginin Ulusal Gida Kompozisyon Veri Taban1”
incelenerek; salatalik atig1, portakal atig1 ve yumurta kabugu tercih edilmistir. Bu ¢alismada segilen
organik atiklar alternatif kaynaklar olmasi ve besin igerikleri bakimindan BG-11 igerigine uygun
elementler barindirmasi sebebiyle se¢ilmistir (Rippka vd., 1979; Round, 1973). Bu nedenle iiretilen besi
yerleri uygun saklama kosullarinda bekletildigi siirece, ekstre edilen portakallar tiim yil boyunca
saklanabilir. Temel elementler bakimindan zengin olan soda, besi ortam1 hazirlamak i¢in ¢oziicii olarak
se¢ilmistir. Besi yerlerinin biiyiimeye etkisine yonelik denemeler Chlorella sp. {izerinde test edilmistir.
Chlorella sp., besi yeri ¢calismalarinda ve alg {iretim ¢alismalarmmda en ¢ok tercih edilen alg smiflarindan

biridir ve hizli {ireyip ¢ogalmas: tercih edilmesinin en biiyiik nedenlerindendir.

Chlorella sp. Gazi Universitesi Mikroalg Kiiltiir Koleksiyonu (GAZI-MACC) laboratuvarmdan

alinmistir. Calisma igin ti¢ ayr1 kontrol grubu olusturulmustur. Bunlar: 1- CntBG-11, yalnizca BG-11
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iceren besi ortami1 (Tablo 1); 2- CntSB, soda ve BG-11 (1:1) iceren besi ortam1 (Tablo 2); 3-CntBBF,

yalnizca soda iceren besi ortami (Tablo 3).

Tablo 1. BG-11 Besi ortamu igerigi (Kuhl, 1962; Rippka vd., 1979).

Bilesen Stok ¢ozelti Kullanilan miktar
(g.1" dH20) (1 Litre icin)
. i Sitrik asit (6),
Demir sitrat ¢ozeltisi Ay e et (@) 1ml
NaNOs - 15¢g
K2HPO4.3H50 40 1ml
MgS04.7H20 75 1ml
CaCl.2H20 35 1 ml
Na2COs 20 1 ml
Na-EDTA 1,0 1 ml
Temel elementler Icerigi Tablo 2’de verilmistir 1 ml

Tablo 2. Soda ve BG-11 (Temel elementler ¢ozeltisi) icerigi (Rippka vd., 1979).

Bilesen Stok ¢ozelti Kullanilan miktar
(g.11 dH20) (1 Litre igin)

HsBOs - 2,860 g

MNCL2.4H-0 - 1,810 g

ZNSO4.7H20 - 0220 g

CUSOs4.5H20 79,0 1 ml

NA:MOO4.2H20 - 0,391 g

CO(NOs3)2.6H20 49,4 1 ml
Tablo 3. Soda igerigi.

Bilesen (soda) Miktar (mg)

Magnezyum 124,59

Kalsiyum 205,87

Potasyum 26,01

Demir 0,01

Sodyum 138,18

Organik Gida Atiklarinin Hazirlanmast ve Filtrasyon

Yumurta Kabugu: Yumurta kabugu, havaneli araciligiyla un haline getirilerek un haline getirilmistir.

Kabuklar 200 ml soda igerisinde 24 saat boyunca oda sicakliginda bekletilerek ¢oziinmeleri saglanmis

ve daha sonra filtre kagidina alinan numune tamamen siiziilene kadar bekletilmis olup, icerigi Tablo

4’de verilmistir.

Tablo 4. Yumurta kabugu igerigi (Zerek, 2021).

Bilesen (yumurta kabugu) Miktar
Nem (%) 0,5
Protein (%) 3,9
Kiil (%) 94,6
Yag (%) 0,3
Kalsiyum (%) 34,1
Magnezyum (%) 0,3
Sodyum (%) 0,1
Bakir (ppm) <1
Demir (ppm) 22
Manganez (ppm) <1
Ginko (ppm) <1
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Salatalik Atigr: Salataliklar, rende araciligiyla pargalanarak gazh bez yardimiyla suyu sikilip filtre

kagidinda tamamen stiziilene kadar bekletilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Salatalik icerigindeki bilesenler.

Bilesen (Salatalik) Ortalama
Enerji (kcal) 16
Protein (g) 0,37
Azot (g) 0,06
Toplam yag (g) 0,32
Karbohidrat (g) 2,75
Lif toplam diyet (g) 0,52
Glukoz (g) 0,73
Tuz (mg) 7
Demir (mg) 0,21
Fosfor (mg) 27
Kalsiyum (mg) 19
Magnezyum (mg) 13
Potasyum (mg) 156
Sodyum (mg) 3
Cinko (Zn) (g) 0,21

Portakal Atig1: Portakallar, limon sikacag: ya da meyve sikacaginda sikildiktan sonra filtre kagidinda

tamamen stiziilene kadar bekletilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Portakal Igerigi (TiirKomp, 2022).

Bilesen (Portakal) Ortalama
Enerji (kcal) 60
Protein (g) 0,40
Azot (g) 0,06
Toplam yag (g) 0
Karbohidrat 14,64
Lif toplam diyet 0,11
Glukoz 4,64
Tuz (mg) 16
Demir (mg) 0,09
Fosfor (mg) 25
Kalsiyum (mg) 17
Magnezyum (mg) 16
Potasyum (mg) 324
Sodyum (mg) 6
Cinko (g) 0,05

Besiyerlerinin Hazirlanmasi: Filtrasyon isleminden gegirilen organik gida atiklarinin (salatalik,

portakal, yumurta kabugu) her biri %20, %10 ve %5 oraninda diliie edilerek ortama katilmistir. 200

ml'lik ¢6zeltiler hazirlanacak sekilde erlenler almarak Tablo 7'de belirtildigi oranlarda besiyerleri (Sekil

2) hazirlanmistir.

Tablo 7. Besiyerlerine aktarilan maddeler ve oranlar1.

Besi Ortami Organik gida Soda miktar1 (ml) BG-11 miktar (ml) Distile su (ml)
atiklar1 (ml)

S1t%20 20 80 100 =

S1t%10 10 90 100 -

Slt%5 5 95 100 =

Por%20 20 80 100 -
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Por%10 10 90 100 =

Por%5 5 95 100 -
Yum%20 20 = 100 80
Yum%10 10 - 100 90
Yum%5 5 - 100 95
CntBBF - 200 - -
CntBG-11 - - 200 -
CntSB - 100 100 -

Slt: Salatalik, Por: Portakal, Yum: Yumurta kabugu, CntBBF: Soda igeren besi ortami, CntBG-11: BG-11 iceren besi ortami, CntSB:
1:1 oranda BG-11 ve Soda igeren besi ortami.

Sekil 2. Hazirlanan besi ortamlari.
Sterilizasyon: 200 ml'lik 12 adet besi ortami olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiler, 120 °C’de 40 dakika
boyunca otoklavda steril edilmistir.

Numunelerin Agilanmasi: Her bir deney ve kontrol grubuna; alinan Chlorella sp. numunesi 100 ul

icerisinde ~7.400 hiicre olacak sekilde agilanmistir.

Hiicre Sayuminin Yapilmasi: Baslangicta 7.400 hiicre aktarilan besiyerlerinden sirasiyla; 3. giin, 7. giin,
9. glin ve 13. giin olmak tizere dort kez alinan 6rnekler Thoma lami kullanilarak sayilmuistir (Sekil 3).

Sekil 3. Thoma Lami Uzerinde Chlorella sp.
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BULGULAR
Hazirlanan farkli besi ortamlarinda deney ve kontrol gruplarinda 13 giin boyunca tiretilen Chlorella sp.

tlirli organizma sayimlari belli araliklarla sayilarak asagida verilmistir (Sekil 4).

e Baslangiq 3 Gln =7 Gln 9. Gln  e==13. Gln
CntBG11
2.E+07
YumBBF%5 1 F407 CntBBF

YumBBF%10 CntSB
YumBBF%20 SItBBF%20
PorBBF%5 SItBBF%10
PorBBF%10 SItBBF%5

PorBBF%20

Sekil 4. Besiyerlerindeki Chlorella sp. hiicre sayilarmin zamana bagli degisimi karsilastirmasi.

Kontrol gruplarinda ayni siirede gozlenen Chlorella sp. tiirtiniin sayisal olarak artis grafigi asagida
verilmigtir (Sekil 5).

=@=_CntBG11 ==@==CntBBF ==@==CntSB
12,000,000

10,000,000
8,000,000
6,000,000

4,000,000

Hicre Sayisi (birey/ml)

2,000,000 ———

0

0 3 7 9 13
Zaman (Gun)

Sekil 5. Kontrol gruplarimi igeren besi ortamlarmnin karsilastirmali biiyiime grafigi.

Salatalik atiklarindan olusturulan farkl oranlardaki besi ortamlarinda Chlorella sp. tiirtiniin on {i¢ giin
boyunca sayisal olarak artis grafigi asagida verilmistir (Sekil 6).
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=@ S|tBBF%20 ==@==S[tBBF%10 ==@==SItBBF%5
6,000,000

5,000,000

4,000,000

3,000,000

2,000,000 =0

Hicre Sayisi (birey/ml)

1,000,000

0 3
Zaman (Gln)

Sekil 6. Salatalik iceren besi ortamlarmin karsilastirmali bityiime grafigi.

Portakal atiklarindan olusturulan farkli oranlardaki besi ortamlarinda Chlorella sp. tiiriiniin on ii¢ giin

boyunca sayisal olarak artis grafigi asagida verilmistir (Sekil 7).

e=@==P0orBBF%20 ==@=PorBBF%10 ==@==PorBBF%5

14,000,000
12,000,000
10,000,000
8,000,000
6,000,000

4,000,000

Hucre Sayisi (Birey/1 ml)

2,000,000

0 3 Zaman(GUn)

Sekil 7. Portakal igeren besi ortamlarmin karsilastirmah biiyiime grafigi.

Yumurta kabugundan olusturulan farkli oranlardaki besi ortamlarmda Chlorella sp. tiirtiniin on {i¢ giin
boyunca sayisal olarak artis grafigi asagida verilmistir (Sekil 8).
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=@=\umBBF%20 YumBBF%10 YumBBF%5

16,000,000
T 14,000,000
<
> 12,000,000
g
@ 10,000,000
)
> 8,000,000
(%]
(&)
S5 6,000,000
Hee )
I

4,000,000 \/.
2,000,000 //

0
0 3 7 9 13

Zaman (Gln)

Sekil 8. Yumurta kabugu 0ziitii igeren besi ortamlar1 biiylime grafigi.

Hazirlanan besi ortamlarinda (kontrol gruplar: dahil) baslangictan itibaren 3. giiniin sonunda en ¢ok
tireme %20 portakal atig1 iceren besi ortaminda olmus ve en az iireme ise sadece soda igeren kontrol
grubunda ve %10 oraninda portakal atig1 iceren besi ortaminda olmustur. 7. gliniin sonunda en gok
tireme yine %20 oraninda portakal atig1 iceren besi ortaminda olmustur. En az {ireme ise %10 oraninda
portakal atig1 iceren besi ortammda gozlenmistir. 9. gliniin sonunda en ¢ok {ireme %20 oraninda
portakal atig1 iceren besi ortaminda olmustur. En az iireme ise %10 oraninda portakal atig1 iceren besi
ortammda olmustur. 13. gliniin sonunda birey sayisi en fazla olan ortam %5 oraninda yumurta kabugu
iceren besi yeri iken en az birey sayisina sahip ortam %10 oraninda portakal atig1 igeren besi ortami
olmustur. Kontrol gruplarmi igeren grafikte sadece soda iceren (CntBBF) besi ortaminda 7. giine kadar

tireme tamamlanmis ve 13. giine kadar sayida bir artis gdzlenmemistir.

Sadece BG-11 (CntBG11) igeren ve 1:1 oraninda BG-11 ve Soda (CntSB) iceren besi ortamlarinda ilk {ig
giine kadar paralel bir gelisim gozlenmis ve 3. gliniin sonunda sirasiyla 1.568.000 birey/m] ve 1.894.000
birey/ml sayilaria ulasilmistir. 3. giin ve 7. giin arasinda ani bir iireme gozlenmistir bu {ireme sonucu
birey sayilar1 CntBG11 ortaminda 6.880.000 birey/ml gozlenirken CntSB ortaminda 6.144.000 birey/ml
gozlenmistir. CntBG11 ortaminda 7. giinden sonra ortamdaki maddeler kullanilarak iiremeye sabit bir
sekilde devam etmiglerdir. CntSB ortaminda ise 7. ve 9. giin arasinda bir miktar azalma olup 9. ve 13.

giin arasinda tekrar artisa gegmistir.

Salatalik atig1 iceren besi ortamlarma ait grafikte, 3 ayr1 oranda da 0-3 giin arasinda paralel artiglar
goriilmektedir. En fazla {ireme %5 oraninda salatalik atig1 iceren (SItBBF%5) ortamda 1.760.000 birey/ml
olarak gozlenmistir. En diisitk tireme 1.376.000 birey/ml ile %20 oraninda salatalik atif1 igeren
(SItBBF%20) ortamda olmustur. 3. ve 7. giin arasinda en ¢ok iireme yine SUBBF%5 ortaminda
gozlenmistir. En az iireme ise yine SItBBF%20 ortaminda olmustur. %10 oraninda salatalik atig1 igeren
besi ortami (SItBBF%10) ve SUtBBF%5 ortamlarinda 7. ve 9. giin arasmnda ¢ok fazla iireme
gozlenmemistir. SItBBF%20 ortaminda ise birey sayisinda azalma oldugu goriilmiistiir. 9. ve 13. giin
arasmda SItBBF%20 ortaminda {iremede ¢ok az bir artis olurken SItBBF%5 ve SItBBF%10 ortamlarinda
paralel bir bigcimde birey sayisinda azalma goriilmiistiir.
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Portakal atig1 iceren besi ortamlarma ait grafikte 7. giine kadar %5 oraninda (PorBBF%5) ve %10
oraninda (PorBBF%10) portakal atig1 iceren besi ortamlarindaki birey sayilarinda lineer bir artis
goriilmiistiir. PorBBF%5 ortaminda 7. giin sonunda 2.464.000 birey/ml hiicre bulunurken PorBBF%10
ortaminda 1.344.000 birey/ml ve %20 oraninda portakal atig1 iceren (PorBBF%20) ortamda ise 8.928.000
birey/ml hiicre oldugu gozlenmistir. En fazla tireme goriilen PorBBF%20 13. giiniin sonunda 12.096.000
birey/ml hiicre sayisina ulasirken. PorBBF%5 ve PorBBF%10 ortamlarinda azalma gerceklesmistir.

Yumurta kabugu 0ziitii igeren besi ortamlarma ait grafikte %10 oraninda yumurta atig1 6ziitii igeren
(YumBBF%10) 7. giine kadar lineer bir artis gozlenmis ve 7. giiniin sonunda 7.400 birey/ml hiicre
sayisindan 4.000.000 birey/ml hiicre sayisina ulasmistir. 13. giiniin sonunda ise besi ortaminda toplam
11.360.000 birey/ml hiicre sayilmistir. %5 oraninda yumurta kabugu 0ziitii igeren besi ortaminda 13.
giiniin sonunda 5.536.000 birey/ml hiicre sayilirken %20 oraninda yumurta kabugu 6ziitii iceren besi

ortamma 14.208.000 birey/ml hiicre oldugu saptanmustir.

SONUC ve TARTISMA
Mikroalg iiretiminde kullanimi yaygin olan BG-11 baslangictan itibaren sirasiyla 3. giin 1.568.000
birey/ml, 7. giin 6.880.000 birey/ml, 9. giin 8.160.000 birey/ml ve 13. giin 11.328.000 birey/ml hiicre olarak
artis1 gozlenmistir. 13. giiniin sonunda BG-11 besi ortamindan fazla {ireme gerceklesen ortamlar;
YumBBF%10, PorBBF%20, YumBBF%5 besi ortamlari olmustur. Bu durumda %5 ve %10 oranlarinda
yumurta kabugu o6ziitii iceren besi ortamlar1 ve %20 oraninda portakal atif1 iceren besi ortami

piyasadaki BG-11 yerine kullanilabilir bulunmustur.

Bazi besi ortamlarinda (SItBBF%10, PorBBF%10 gibi) 7. gline kadar {ireme oransal olarak artarak devam
ederken 9. ve 13. giinlerde diisiis gozlenmistir. Bunun baslica sebebi, ortamdaki madde miktarmin
yetmemesi olabilir. Bunun yaninda bazi besi ortamlarmda (PorBBF%5, StBBF%20, YumBBF %20 gibi)
7. ve 9. glin arasinda bir azalma goriilmiis daha sonra iiremelerinde tekrar artis olmustur. Cesitli
kontamine maddelerin varlig1 bu duruma sebep olmustur. Bu kontamine maddelerin ortamdaki besin

maddeleri bittiginde ise Chlorella sp./nin miktarinda tekrar artis gozlenmistir.

SItBBF%20 ortaminda Chlorella sp. 7. giine kadar lineer bir artis gostermisler 7. giinden sonra ise
durgunluk fazina gegmislerdir. SItBBF%10 ve SItBBF%5 ortamlarmnda ise hiicreler, kontrol gruplarinda
oldugu gibi 3. glinden sonra ortama adapte olmus ve hizl bir artis fazina gegmislerdir. StBBF%5
ortaminda 5.408.000 birey/ml hiicreye ulasmis ve SItBBF%10 ortaminda 4.608.000 birey/ml hiicreye

ulagmustir. 9. gline kadar duragan fazda kalan hiicreler 9. giinden sonra 6liim fazina gegmistir.

Chlorella sp. Portakal atig1 iceren besi ortamlarindan en ¢ok PorBBF%20 ortamimnda {iremistir. Mineral
maddeler bakimindan portakalin sahip oldugu igerik besi ortami i¢in daha elverigli oldugundan
hiicrelerin sayica artist igin 6nemli olmustur. Fakat bu PorBBF%10 ve PorBBF%5 oranindaki besi
ortamlarinda iireme %20 oranindaki besi ortamina kiyasla oldukga diisiiktiir. Bunun olas1 sebebi %10
ve %5 oraninda portakal atig1 iceren ortamlara kontamine bir maddenin bulas: olabilir. Bu nedenle

Chlorella sp. Hiicrelerinin gelismesi i¢in uygun bir ortam saglanamamuigtir.

YumBBF%?20 ortaminda 7. giine kadar 6.752.000 birey/ml hiicre iiremis ancak 7. giin ve 9. giin arasinda
oliim fazma ge¢mistir. 9. giinden sonra tiremede tekrar artis gézlenmistir. Bu durum, ortamda iireyen
kontaminasyon faktorlerinin besin maddesi bitmis ve Chlorella sp. tekrar kendi besin maddeleri ile

iiremeye devam etmis seklinde yorumlanabilir.
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YumBBF%10 ve Yum BBF%5 ortamlarinda ise baslangigtan itibaren devamli bir iireme gozlenmistir ve
13. giin YumBBF%10 11.360.000 birey/ml hiicreye ulasmistir. YumBBF%5 ortaminda ise 13. giiniin
sonunda hiicreler 14.208.000 birey/ml hiicreye ulasmislardir.

Ozetle, piyasadaki BG-11 besi ortami etkin bir bigimde Chlorella sp. igin iireme ortami olusturmaktadir.
%20 oraninda portakal atig1, %5 ve %10 oraninda yumurta kabugu 6ziitii iceren ortamlar BG-11 besi

ortami1 yerine alternatif olarak kullanilabilecek besi ortamlaridir.

KAYNAKCA
Abdel-Raouf, N., Al-Homaidan, A. A., & Ibraheem, I. B. M. (2012). Agricultural importance of algae.
African Journal of Biotechnology, 11(54), 11648-11658. DOI: 10.5897/A]B11.3983.

Atay, D. (1984). Bitkisel akuakiiltiir ve iiretim teknigi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlari.
Aticy, T. (1997). The pollution and algae in the Sakarya River. Journal of Ecology Environment, 24, 28-32.

Aticy, T. (2020). Production and collection of microalgae isolated from freshwater reserves in Central
Anatolia, Turkey. Tiirler ve Habitatlar, 1(1), 37-44.

Aticy, T., Khawar, K. M., Ozel, C. A,, Katircioglu, H., & Ates, M. A. (2008). Use of psyllium (isubgol)
husk as an alternative gelling agent for the culture of prokaryotic microalgae (Cyanobacteria)
Chroococcus  limneticus Lemmermann and eukaryotic green microalgae (Chlorophyta)

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brebisson. African Journal of Biotechnology, 7(8), 1163-1167.

Bhatnagar, A., Bhatnagar, M., Chinnasamy, S., & Das, K. C. (2010). Chlorella minutissima-a promising
fuel alga for cultivation in municipal wastewaters. Applied Biochemistry and Biotechnology, 161(1-
8), 523-536. DOI: 10.1007/s12010-009-8771-0.

Dawczynski, C., Schubert, R., & Jahreis, G. (2007). Amino acids, fatty acids, and dietary fibre in edible
seaweed products. Food Chemistry, 103(3): 891-899. DOI: 10.1016/j.foodchem.2006.09.041.

Hallmann, A. (2015). Algae biotechnology-green cell-factories on the rise. Current Biotechnology, 4(4),
389-415.

TiirKomp. (2022, Mayis). Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabam. Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman
Bakanlig. http://www.turkomp.gov.tr/

Metin, U., & Altinbas, M. (2018). Mikroalgin 6n aritilmis diizenli depolama sizint1 suyunda ¢ogaltilmasi.
Furat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 30(1), 115-123.

Ogur, S. (2016). Kurutulmus alglerin besin degeri ve gida olarak kullanimi. Su Uriinleri Dergisi, 33(1),
67-79. DOI: 10.12714/egejfas.2016.33.1.10.

Rippka, R., Deruelles, J., Waterbury, ]. B., Herdman, M., & Stanier, R. Y. (1979). Generic assignments,
strain histories and properties of pure cultures of cyanobacteria. Microbiology, 111(1), 1-61.
DOI:10.1099/00221287-111-1-1.

Round F. E. (1973). The biology of the algae (2nd ed.). Edward Arnold Publishers.

Yalim Kaya, S. & Canli, D. (2019). Kizilcik meyvesi ve kullanilma potansiyeli. DUSTAD Diinya Saglik ve
Tabiat Bilimleri Dergisi, 2(2), 59-65.

65


http://www.turkomp.gov.tr/

Yilmaz, H. K. (2006). Mikroalg iiretimi igin fotobiyoreaktdr tasarimlari. Su Uriinleri Dergisi, 23(2), 327-
332.

Zerek, E. (2021). Yumurta kabugu tozu eklenmis kurabiyelerin bazi besinsel ve kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi [Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Medipol Universitesi].

66



