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OZET

PRASINOCOCCUS SP. VE PORPHYRIDIUM CRUENTUM’DAN ELDE
EDILEN TOPLAM EKZOPOLISAKKARITIN FARKLI YETISTIRME
KOSULLARINDA DEGERLENDIRILMESI

TEBIANI, Mina

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoteknoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Meltem CONK DALAY
Ocak 2015, 65 sayfa

Prasinococcus sp. (yesil mikroalg) ve Porphyridium cruentum (kirmizi
mikroalg) polisakkaritler gibi degerli biyokimyasallarin tiretim i¢in iyi adaylardir.
Bu calismanin amaci, iki farkli 151k siddetinde (10 ve 50 pE m? s 16:8 saat
aydinlik:karanlik) ve F/2 ortaminda kontrole karsi sodyum bikarbonat ve sodyum
glikozilat monohidrat enzimi eklenmesiyle Prasinococcus sp. ve P. cruentum’nun
seker iceriginin karsilastirilmasildir. Deneyler 900 ml F/2 ortami igerin 1000
ml’lik siselerde 14 giin boyunca 22 + 2 °C sicaklikta, 1 vvm hava akis hizinda
gergeklestirilmistir. Isik siddeti kuantum metre (Lambda L1-185) ile siselerin
merkezini baz alarak 6l¢iilmiisiir. Uretim siiresinde optik yogunluk, klorofil-a ve
toplam seker olciimleri yapilmistir. Uretim sonunda en yiiksek seker miktari
(275,5 mg/L) ve en yiiksek krolofil-a miktar1 (5,99 mg/L) 50 pE m™ s sk
siddetinde ve sodyumbikarbonatin bulunmadigi ortamda Prasinococus sp.’ den
elde edilmistir. Diger yandan en yiiksek toplam seker konsantrasyonu (246,53
mg/L) P. cruentum’dan 50 nE m? s ' 1s1k siddetinde ve 0,25 mmol/L sodyum
gliokzilat monohidrat enzim eklendiginde ve en yiiksek klorofil-a miktar1 (5,37
mg/L) Prasinococcus sp.’den 50 pE m? s " 1gik siddetinde ve enzimin
bulunmadigr ortamdan elde edilmistir, Yiiksek 151k yogunlugu Prasinococcus sp.
nin seker Uretimini tetiklemesine ragmen her iki kimyasalin eklenmesi seker

tiretiminde 6nemli bir etkisi olmamustir.

Anahtar sozciikler: Porphyridium cruentum, Prasinococcus sp., 1s1k

siddeti, seker birikimi, sodyum bikarbonat, sodyum glikozilat monohidrat
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ABSTRACT

EVALUATION OF TOTAL EXOPOLISACCHARIDE
PRODUCED BY PRASINOCOCCUS SP. AND PORPHYRIDIUM
CRUENTUM UNDER DIFFERENT CULTIVATION CONDITIONS
TEBIANI, Mina

M.Sc in Biotechnology
Supervisor: Prof. Dr.Meltem CONK DALAY
January 2015, 65 pages

Prasinococcus sp. (green microalgae) and Porphyridium cruentum (red
microalgae) are good candidates for the production of valuable biochemicals such
as polysaccharides. The aim of this study was to investigate sugar amount of
Prasinococcus sp. in comparison with Porphyridium cruentum as a control strain
under two different light intensities (10 and 50 uE m™ s™ with the light-dark cycle
of 16h:8h) in F/2 medium with or without sodium bicarbonate and sodium
monohydrate glyoxylate enzyme, respectively. Experiments were carried out in
1000 ml Erlenmeyer flasks containing 900 ml of F/2 medium at the air flow rate
of 1 vvm under the temperature of 22+2 °C for 14 days. Irradiance was measured
in the center of the flask with a quantum meter (Lambda 1.1-185). During the
cultivation period chlorophyll-a, optical density and total sugar amounts were
measured. After 14 days of cultivation period the highest total sugar concentration
(275.5 mg/L) and the maximum chlorophyll-a amount (5.99 mg/L )were obtained
under the light intensities of 50 pE m? s™'in F/2 medium without NaHCO5 for
Prasinococus sp. and the highest total sugar concentration (246.53mg/L) obtained
from P. cruentum and the maximum chlorophyll-a amount (5,37) were obtained
for Prasinococcus sp. under the light intensities of 50 pE m™ s ' with adding
sodium glyoxylate monohydrate enzymeto F/2 medium. It was reported that the
existence of NaHCO; has no effect on sugar production of both microalgae,
whereas adding 0.25 mmol/L glyoxylate monohydrate enzyme caused an increase
in sugar production of Porphyridium cruentum under the light intensity of 50 puE
m™~ s™'. Higher light intensity triggered the sugar production of Prasinococcus sp.
but adding both of chemical components to the medium didn’t have any

remarkable effect on sugar production of this microalgae.

Keywords: Porphyridium cruentum, Prasinococcus sp., light intensity,

sugar accumulation, sodium bicarbonate, sodium glyoxylate monohydrate
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1. GIRIS

Ekonomilerin gelismesi ve diinya niifiisunun artmasiyla diinyanin dogal
kaynaklar1 hizla tiikenmektedir. Tahminlere gére 2050 yilinda, diinya niifusu
glinimiiz niifusunun 1,5 kat1 olan 9 bilyona ulasacaktir. Giiniimiiz kosullarina
gore geemiste siirdiiriilebilir ¢evre ihtiyaci bu kadar fazla degildi. Mikroalg
yetistiriciligi biyolojik temelli ekonomiye gecis yapilmasina ve siirdiiriilebilir bir
cevre edinilmesine yardimci olabilir. Algler sadece ¢evre dostu hammadde tiretimi
acisindan degil aym1 zamanda atik sularin tekrar kulanilabilmesi agisindan da
o6nemlidir (Hans Wolkers et al, 2011).

Biyoteknoloji ¢aginda mikroalgal biyoteknoloji gelismekte olan alanlardan
biridir (Kyong and Choul-Gyun, 2001). Okyanuslarin diinya yiizeyinin %70’den
fazlasim1 kapsamasindan dolayr deniz mikroorganizmalart genis cesitlilikte
besleyici Urtinlerin zengin kaynagi olarak onerilmektedirler. Deniz ortamlar
fonksiyonel materyallerin temelini igermektedir. Bu fonksiyonel materyaller
doymamis yag asitleri, polisakkaritler, gerekli mineraller, antioksidanlar, enzimler

ve biyoaktif peptidleri kapsamaktadir (Mayakrishnan et al., 2013).

Mikroalglerin kiiltiire alinmasi 20. yiizyilin sonuna dogru gerceklesmistir.
Gecgmisten giiniimiize mikroalg biyoteknolojisi konusunda yapilan ticari ve
bilimsel ¢alismalar giderek onem kazanmistir. Bugiin 1500 tonluk hasat ile alg
tiretimi diinya ¢apinda yaklasik 10 milyon dolarlik bir pazara sahiptir(Wolkers et
al., 2011)

Algler giines enerjisini biyodizele ¢evirmekte bitkilerden daha verimlidirler.
Ciuinki bitkilerle kiyaslandiginda i¢ ve dis yetistiricilikte daha az alana ihtiyag
duyulmaktadir ve belirli bir miktar biyodizel {iretmek i¢in i¢ sistemlerde 1000 kat

daha az suya ihtiya¢ duymaktadirlar (Al-Qasmi et al., 2012).

Algal polisakkaritler endiistriyel 6zelliklere sahip olmalari nedeni ile ilgi
uyandirmiglardir (Standford and Baird, 1983). Algler endistride kullanilacak
emiilsifier, stabilizer ve Kkoyulastirici i¢in alternatif polisakkarit kaynagi
saglayabilirler. Uzun zamandan beri kirmizi mikroalglerin suda ¢6ziinebilen
polisakkaritlerinin jellesme 6zelliginden dolay1 ilgi ¢ekmektedir. Polisakkaritler
ksiloz, glikoz, galaktoz ve siilfat esterlerinden olusan asidik bir heteropolimerdir.

Bu polimer iki degerlikte olan katyon boyunca iyonik baglar kurar, boylece



yiiksek molekiiler agirliga ulasir ve termodinamik olarak stabil bir yap1 olusturur
(You and Barnett, 2004).

Prasinococcus sp. (yesil mikroalg) ve Porphyridium cruentum (kirmizi
mikroalg) polisakkaritler gibi degerli biyokimyasallarin tretimi i¢in kullanilan
mikroalg tiirleridirler. Bu ¢alismada, iki farkl 151k siddetinde (10 ve 50 pE m™?s™)
F/2 ortamina kontrole karsi iki farkli kimyasal (sodyum bikarbonat ve sodyum
gliokzilat monohidrat enzimi) ekleyerek ticari polisakkarit trettigi bilinen P.
cruentum’a karst Prasinococcus sp.” nin toplam seker miktarinda ki degisim
incelenmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Mikroalglerin Genel Ozellikleri

Mikroalgler biyologlar tarafindan fitoplankton olarakta tanimlanan, 1-50
mikrometre c¢apinda, ¢ok kiiclik bitki benzeri koksliz ve yapraksiz
organizmalardir. Mikroalgler ve makroalgler ile birlikte sucul biyokiitlenin bir
pargasidirlar. Bu mikroorganizmalar yiiz binlerce tiir igerip, tatli ve deniz suyunda
yaygindir ve bir¢ok tiir besin zincirinin temelini olusturmaktadir. Cogu tiirler
klorofil igermektedir ve bu sayede giines 1s1g1n1 enerji kaynagi olarak kullanip
karbondioksiti biyokiitleye doniistiirmektedir. Bu fotosentez prosesinde alg O,
tiretir. Dilinya ¢apinda mikroalgler, hayvanlarin ve insanlarin oksijen ihtiya¢larinin
%75 den fazlasini karsilamaktadir (Hans Wolkers et al, 2011).

Normalde mikroalgler ¢iplak gozle goériinmezler ama eger su ototrofik
olursa alg patlamasi gerceklesir, suyun rengi yesil, mavi ya da turuncu renge
dontigiir. Literatiirde toplam 200,000-800,000 farkli tiirden sadece onlarca kadari
tanimlanmistir. Mikroalglerin genetik analizleri ve DNA dizilimi hala devam
etmektedir. Bu nedenle heniliz tamamlanmis ve tutarli bir siniflandirma mevcut
degildir. Su anda taksonomistler mikroalgleri 7 ana guruba ayirmislardir(Hans
Wolkers et al., 2011).

Yesil Algler, 7500 tiirle en biiyiik alg guruplardan birini olusturmaktadirlar.
Bu algler bitkiler gibi klorofil ve biiylik miktarda protein i¢ermektedirler. Bunlara
ek olarak, stres altinda bu mikroorganizmalar hiicre iginde nisasta ve yag
tiretmektedirler. Yesil mikroalgler tek hiicreli ve ¢ok hiicreli tiirler seklinde
bulunmaktadirlar. Chlorella taninmig tek hiicreli bir turdiir ve ticari olarak
yetistirilmektedir (Hans Wolkers et al., 2011).

Kirmiz1 Algler, 500 ve daha fazla tiirden olusan, ¢ok hiicreli yapilar1 olan
bir guruptur ve denizlerin git-gel bolgesinde yasamaktadirlar (Hans Wolkers et al.,
2011).

Tek hiicreli olan diyatom grubu 100,000°den fazla tiirle yerytiziinde en ¢ok
biyokiitleyi olusturmaktadir. Diyatomlar tatli ve tuzlu sularda zooplanktonlarin
ka¢inilmaz yem kaynagidirlar. Bu mikroorganizmalar silikal1 bir iskelete sahiptir.

Bu iskeletler bir kiirenin iki yaris1 gibi bir birine uymaktadirlar. Bu grup daha ¢ok



yag tretmektedir ve bunu da hiicre i¢inde depolamaktadir (Hans Wolkers et al.,
2011).

Cok hiicreli olan kahverengi Algler, Hemen hemen 1500-2000 tiire
sahiptirler. Tamamen denizde yasamaktadirlar. Bu grup makroalgler, klepler gibi
sahilde bulunurlar ve bu nedenle bircok kisi tarafindan eski yosunlar olarak kabul
edilirler (Hans Wolkers et al., 2011).

Altin Algler, 1000 tiirden olusan tek hiicreli ve altin saris1 renkli alglerdir.
Daha ¢ok tatli suda yasarlar fakat ayn1 zamanda denizel tiirleri de bilinmektedir.
Bu mikroalgler hareket etmelerine yardimci olan flagella (kamgiya)’ya sahiptir
(Hans Wolkers et al., 2011).

Sari-yesil Alglerin kahve renkli alglerle yakin baglantisi vardir fakat
yaklagik 600 tiirti tek hiicrelidir ve tatli suda yasamaktadir. Nannochlropsis
denizde hizli tireyen tek denizel tiirtidiir. Bu algler biiyiik miktarda yag tiretirler ve
bu nedenle biyodizel eldesi i¢in son derece uygundurlar (Hans Wolkers et al.,
2011).

Mavi-yesil Algler (Siyanobakterikler), toksin tiretebilen bir grup olarak
tanimlanmaktadir ve yiiksek konsantrasyonlarda olunca suyun Kkalitesini
etkileyebilmektedirler. Mavi-yesil algler fazla besini nisasta formunda
depolamasina ragmen, hiicrenin yaridan fazlasi proteinden olusmaktadir.
Spirulina Diinya capinda yetistirilmekte ve gida takviyesi olarak kullanilmaktadir
(Hans Wolkers et al., 2011).

2.2 Mikroalg Uretimi I¢in Gerekli Olan Faktorler

Her alg tiirii besin ve 1s1k ihtiyaclari, yasam dongiisii ve {ireme kosullar
bakimindan farklilik gosterir. Bu nedenle kiiltlirlin durumu alglerin ¢ogalma
oraninda ve biyokiitle liretiminde kultiirin durumu O6nemli bir etkisi vardir
(Krzeminska et al., 2013).

Mikroalglerin biiylimesini etkileyen c¢evresel faktorler; Sicaklik, pH,
tuzluluk, inorganik karbon kullanilabilirligi, 11k vb’dir. Isik miktar1 ve kalitesi
fotosentez icin gereken enerji miktarini belirlemektedir. Ayn sekilde karanlik/ig1k
dongiisti de 6nemlidir ¢linkii alglerin biiylimesini ve biyokiitle tiretiminide etkiler.

Isik kalitesinin degismesi mikroalglerin biyokimyasal kompozisyonlarinda



degisikliklere neden olur. Isik/karanlik dongii sikligi artarsa ciddi bir sekilde

verimlilik ve fotosentez etkisi artabilir (Krzeminska et al., 2013)

Sicakligin alg kiiltiirlerinin genel biyokimyasal bilesimi iizerinde etkili bir

faktor oldugu yaygin bir sekilde kabul edilmistir (Dermoun and Chaumont, 1992).
2.2.1. Isik

Alglerde bitkiler gibi inorganik maddeleri organik maddeye doniistiirmek
icin fotosentez yaparlar ve bu proses i¢inde 15181 enerji kaynagi olarak kullanirlar.
Isik, yogunluguna, siddetine, spektrum kalitesine ve aydinlatma siiresine goére
degisiklik gostermektedir (Sukatar, 2002).

e [sik kosullart (stire ve yogunluk) dogrudan mikroalglerin biiytimesini ve
fotosentezini etkilerler. Mikroalglerin verimli bir fotosentez igin 1sik/karanlik
dongiistine ihtiyaclar1 vardir. Fotokimyasal faz yani ATP (adenozin tri fosfat) ve
NADH ( Nikotinamid adenin diniikleotit) {iretimi i¢in 1518a ve biyokimyasal faz
yani alglerin biiylimesi ve gerekli molekiillerin tiretilmesi i¢in karanliga ihtiyag
vardir (Cheirsilp and Torpee, 2012).

e [sik yogunlugu, kiiltiiriin derinligine ve alg konsantrasyonuna bagli olarak
ayarlanmalidir. Ornegin, arastirmalara gore erlende yapilan ekimler icin 20
umol/m?%sn 151k yeterli olabilir ama daha biiyiik hacimlerde ekim yapiliyorsa 100-
230 pmol/m?sn 1s1k yogunlugu gerekmektedir (Sukatar, 2002). Deneysel
arastirmalarda belirtilen 151k siiresinin artirilmasi kiltiire edilen mikroalglerin
sayisindaki artigla, 11k yogunlugundaki gibi dogrudan orantilidir (Al-Qami et al.,
2012). Giines 1518 yogunlugu giin boyunca ve mevsimlerde degisiklik
gostermektedir. Aydinlatma bir algin verimliliginde 6nemli etkiye sahip olan
faktordiir. Isik enerjisi tamamen alg biiytimesini destekler fakat aydinlatma fazla
olursa oksidasyon stresine yol agabilir (Simionato et al., 2013). Mikroalglerin
fotobiyoreaktorde yetistirilmesi igin uygun 151k siiresine, 151k yogunluguna ve 1s1k
dalga boyuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Yetersiz 1s1k sinirli biiylime, fotooksidasyona

ve inhibasyona neden olabilir (Carvalho et al., 2010).

e [sik kaynag1 dogal ya da floresan lambalar gibi yapay olabilir. Asir1 151k
yogunlugundan fotorespirasyon meydana gelebilir bu yiizden asir1 1siktan
kag¢inilmalidir. Bunun yani sira kaginilmasi gereken diger faktor 1sik kaynagin

ortami 1sitmasidir. Bu nedenle floresan tiiplerin 151k kaynagi olarak kullanilmalari



uygundur. Bu tiipler hem ortami 1sitmaz hemde fotosentezin en fazla yapildig
spektrumlar1 yan1 mavi ve kirmizi desteklemektedir. Aydinlatma siiresi en az 18
saat olmalidir (Sukatar, 2002).

Isik siddetini 6lgmek i¢in kuantum sensorlii kuantummetre kullanilmaktadir
(Sukatar, 2002).

Mikroalgler ¢evresel fizikokimyasal degisimlere yanit vermektedirler ancak
bu ¢evresel etkilesimlerin dogasi ve boyutu heniiz tam olarak anlasilmamistir
(Carvalho et al., 2010).

2.2.2 Sicaklik

Sicakliligin kiiltiir hiicreleri {izerinde etkisi baslica iki faktorle ilgilidir.
Birincisi, hiicre bilesenlerinin yapist 6zellikle proteinler ve yaglar (metabolik
diizenleyici mekanizmalar); ikincisi ise enzim reaksiyonlarin hizi (hiicre
gecirgenligi ve hiicre bilesimi)’dir (Carvalho et al.,2010).

Fitoplankton kiiltiirlerinin optimum sicakligi genellikle 20-24°C arasindadir.
Fakat bu sicaklik kiiltiiriin besin ortamina ve ekilmis olan algin tiirline gore
degisir. Kiiltiire alinan alglerin ¢ogu 16-27°C araligindaki sicakliga tolerans
gosterebilmekedir. Sicaklik 16°C den diisiik olursa biiylimeyi yavaslatabilir ve
35°C fazla olursa genellikle hiicrelerin 6lmesine neden olabilir. Ulkemizde sicak
bolgelerde alg kiiluirlerini fazla sicaktan korumak igin tist katmanlarina siirekli
soguk su puskirtiilmeli yada ortam klima cihazlariyla oda sicakliginda
tutulmalidir (Sukatar., 2002).

Sicaklik, alglerin biiylime hizini, hiicre boyutunu, biyokimyasal
kompozisyonunu ve besin gereksinimini etkileyen en énemli faktorlerden biridir
(Renaud et al., 2002). Optimum sicaklikta biiylime minimum hiicre boyutuna
neden olur ve optimum olmayan kosullarda karbon ve nitrojen kulanim verimliligi
azalir. Yetersiz sicaklikta sitoplazmik viskozite degisikliklerinin daha az etkili
karbon ve azot kullanimina neden oldugu diistiniilmektedir. Sicaklik degisimi ile
en sik goriilen degisikliklerden biri hiicre zarindaki doymamis yag asitlerin
miktarinin  degisimidir. Ayrica  sicaklik algal biiyiimesini  etkileyen
fotorespirasyonda onemli bir rola sahiptir (Juneja et al., 2013). Sicaklik alglerin
hiicre i¢inde nisasta kompozisyonunu etkilemektedir (Emerson et al., 1944; Juneja

et al., 2013). Artan sicaklik, iiretilen nisastanin bozulmasina neden olur (Juneja et



al., 2013). Sicaklik karatenoid olusumu iizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir.
Karotenoidler fotosentez i¢in 151k enerjisini absorbe ederken fotohasardan klorofili
korur (Armstrong and Hearst, 1996). Alg tiirlerinde karotenoid birikimi sicakligin
artmasiyla artar ¢ilinkii sicaklik artincaoksidatif etki ve fotohasar etkiside artar
(Tjahjono et al.,1994; Tripathi et al., 2002; Juneja et al., 2013). Baska bir
calismada, siyanobakteri Synechocystist sp. ve yesil alg Chlorococcum sp.’den
olusan bir biyofilmin kapsular polisakkarit (CPS) miktari, 20°C ve 30°C sicaklikta
60 umolE 1s1k siddetinde incelenmistir. Bu ¢alismaya gére, CPS miktar1 30 °C ve
60 umol E de 20 °C sicakliga gore daha yiiksektir. Bu ¢alismanin baska konusu
farkli sicaklik ve farkli 1sik sidetinde kompozisyonda olan monosakkaritlerin
miktarmnin degismesidir. Bu ¢alismada, fukoz (Fuc) monosakkariti 120 pmolE 1s1k
siddetinde 20 °C de 0 iken 30 °C de %11,8 mol arttig1 belirtilmistir (Di Pippo et
al., 2011).

2.2.3 pH

pH, CO, ve besin nutriyentlerin ¢ozlinlirliigiinii ve kullanilabilirligini
etkilediginden ve alglerin metabolizmasi agisindan 6nemli bir faktordiir (Juneja et
al., 2013). Algler inorganik karbonu kullandiklar1 i¢in ortamin pH’ s1 artabilir
(Hansen, 2002; Juneja et al., 2013). Alglerin maksimum biiylimesi notr pH’ da
gerceklesmektedir. Optimum pH alglerin biiytimek igin ilk adapte oldugu kuiltiir
pH’ sidir. Ortam pH’ sindaki her hangi bir degisiklik alglerin biiytimesini
kisitlayabilir ¢linkii pH diististi metabolik inhibisyona neden olur (Juneja et al.,
2013). Ozellikle pH, su igerisinde bulunan karbon cesitlerinin konsantrasyonunun
belirlenmesinde 6nemlidir (Azov,1982; Juneja et al., 2013). Yiiksek pH, CO,’den
karbonun kullanilmasini kisitlar, buda alg biiylimesini baskilar (Azov, 1982;
Juneja, 2013). Yiiksek pH’da algerin ihtiyaci olan karbon karbonat seklindedir.
Alkali pH trigliserid birikiminde artisa neden olur ama hiicre dongiisiinde
inhibisyon meydana geldiginden hiicre zarindaki polar lipidlerin miktarinda diiser.
Chlorella’ nin membran lipidlerinin alkali’ pH da daha az doymamis oldugu
gozlenmistir. Alkali pH gibi asidik pH da besin alimin1 degistirebilir ve metal
toksisitesine yol agarak alglerin biiyiimesini etkiler (Juneja et al., 2013). Alglerin
bir ¢ok tiiri maksimum biiylimeyi notr pH (7.0-7.6) da gosterir. Baska bir
arastirmaya gore bir ¢cok alg i¢in ortam pH’s1 7 ile 9 arasi olabilir ama optimum
pH 8.2-8.7 arasinda degismektedir. Kiltiirdeki asirt hiicre 6liimlerinde serbest
hiicre kalintilarindan dolay1 pH asir1 derecede diisebilir bu sebepten dolay1 yogun
kiiltiirlerde ortama karbondioksit ilavesi yapilir, pH degeri arttirilabilir (Sukatar,
2002).



2.2.4 Tuzluluk

Algal hiicrelerin biyokimyasal kompozisyonunu degistiren diger bir faktor
tuzluluktur (Aksi belirilenmedigi stirece tuzluluk baslica sodium kloriir
konsantrasyonu anlamina gelir). Alglerin aldapte oldugu tuzluluk seviyesinden
yiiksek ya da diisiik seviye de tuzluluga maruz kalmalar1 onlarin biiylime hizin1 ve
kompozisyonunu degistirebilir. Ornegin, yiiksek tuzluluk alglerin lipid icerigini
arttirir (Zhila et al., 2010; Juneja., 2013). Dunaliella’da NaCl konsantrasyonu 0,4
M den 4 M ¢ikinca doymamis ve mono-doymamis yag asitleride bir artis
gostermistir (Xu and Beardall, 1997; Juneja, 2013). Cogu tiir, dogal ortamdaki
tuzluluk derecesinden daha diisiik tuzluluklarda daha iyi biiylimektedir. Bir ¢ok
tiir i¢in 20-24 g/L arasindaki salinite olduk¢a uygundur (Sukatar, 2002).

2.2.5 Besin

Besin kisitlamasi hangi besin ve ne derece kisitli olduguna bagli olarak
alglerin biyokimyasal komposizyonunda oOnemli degisime neden olmaktadir.
Genellikle alglerin biiylime hiz1, pH ve sicakligin optimum oldugu kosullarda en
fazla kisitli besin alimim hizi ile orantilidir ve genellike Michaelis-Menten
denklemi ile tarif edilmektedir (Titman, 1976; Juneja et al, 2013).

Azot ve fosfor hiicre biiyiimesi ve metabolizma i¢in 6nemli
makrobesinlerdirler. Nitrojen protein ve niikleik asitlerin olusumunda temel
yapitasidir. Ayrica her canlinin 6nemli makromolekiilleri yani DNA ve RNA’nin
temel yapisinin bir parcasidir (Juneja., 2013). Bu 6nemli besinlerin sinirlanmasi
organizmanin metabolik yolunun degismesine neden olur. Karbon, hidrojen ve
oksijen mineral olmayan fakat cok dnemli besinlerdir. Alglerde karbon fiksasyonu
3 ama¢ icin gergeklesmektedir: (1) solunum, (2) enerji kaynagi, (3) hiicre
olusumunda hammadde (Berman-Frank and Dubinsky, 1999; Juneja et al., 2013).
Indirgenmis karbon fiksasyon orami, algal hiicrelerin biiyiime hizinin azalmasin
gosterir. Algler fotosentez i¢in inorganik karbona ihtiyaclar duyar. ototrofik
biiyimede karbon kaynagi CO,, karbonat ve bikarbonat seklinde iken,
heterotrofik biiylimede asetat ve glukoz seklinde kullanabilir (Juneja et al., 2013).

Azot: Azot alg hiicrelerinin tim yapisal ve fonksiyonel proteinleri igin
o6nemli bir bilesendir ve hiicrenin kuru agirhiginda %7-%20’sini olusturur. Algler
tarafinda alinan inorganik azot hemen biyokimyasal aktif maddeye dontisiir hem

de degisen fiziyolojik ihtiyag¢larini karsilamak i¢in geri doniisiim yapar (Juneja et



al., 2013). Algal kiiltiirlerde azot eksikligi biyosentezin gelismesine neden olurken
yag ile (Converti, 2009; Demirbas, 2010) triglisirid birikmesini saglar ve protein
iceriginde bir azalamaya neden olur (Morris et al,1974; Kilham, 1997; Juneja et
al, 2013). Azot kisitlanmasindaki diger etkiler iseoksijen degisikligide,
karbondioksit fiksasyonunda, klorofil igerigide ve doku iiretiminde azalmaya
neden olmasidir (Kolber, 1988, Richardson,; Juneja et al., 2013). Chlorella
pyrenoidosa da artan aminoasit icerigi, yetistirilen kiiltiire amonyun (azot
kaynagi) ilavesi ile sekerfosfatlarinin (6rnegin, glikoz-6-fosfat, fruktoz-6-fosfat)

tiikketilmesiyle ag¢iklanmistir (Juneja et al., 2013).

Fosfor: Alglerin normal biiylimesi ve hiicre gelismesi i¢in fosfor 6nemli bir
bilesendir (Juneja et al., 2013). Bilindigi tizere dogal ortamlarda fosfor, azota gére
daha fazla sinirlayici bir besindir (Larned, 1998). Genellikle fosfor alglerin % 1
hiicre kuru agirhigini teskil eder (Borchardt and Azad, 1968; Juneja et al., 2013).
Ama ilave edilen fosforlar metal iyonlariyla kompleks olusturduklari igin
hepsinden yararlanmalari miimkiin degil bu nedenle daha fazla fosfor ilavesi
yapilmalidir (Chisti, 2007; Juneja et al., 2013). Fosfor sinirlanmasinin en hizl
etkileri arasinda Kalvin-Benson dongiisiinde substrat yenilenmesinde sentezi
azaltilir ve karbon fiksasyonu i¢in gereken 1s1gin kullanimi diistiriir. Fosforun
sinirlandirilmasi organizmalarda lipit birikmesine yol acar. Scenedesmus sp. de
baslangi¢ daki fosfor miktarinin 2 mg/L den 0.1 mg/L’a diismesi ile toplam lipit
icerigi %23°den %53’e yiikselmistir (Juneja et al., 2013). Azot eksikligi gibi
fosfor eksikliginde de klorofil a ve protein igerigini azalirken karbonhitrat
miktarmi artirir (Kilham et al,1997; Juneja et al.,2013). Ayrica fosfat
kisitlamasinda astaksantin birikimi ve hiicre biiylimesinde azalma oldugu
belirlenmistir (Kobayashi et al., 1993; Juneja et al., 2013)

Iz metal: Iz metaller algal hiicrelerde son derece kiiciik miktarlarda
bulunanmetallerdir (<4 ppm). Demir (Fe), mangan (Mn), kobalt (Co), ¢inko (Zn),
bakir (Cu) ve nikel (Ni) hiicrelerin ¢esitli metabolik fonksiyonlar1 i¢in gereken 6
onemli iz metaldir (Juneja et al., 2013). iz metallerin eksikligi hiicre biiylimesini
sinirlayabilir ama bu metallerin fazla olmasi da (toksisitesi) biiylimeyi
engelleyebilir, fotosentezi azaltabilir, antioksidanlari tiiketebilir ve hiicre zarina

zarar verebilir (Juneja et al., 2013).

Demir hiicrenin normal biiylimesinde, solunumunda ve fotosentez isleyisin
de en Onemli iz metaldir. Ayrica demir, fotosentezde redoks katalizorii olarak

gorev alir ve fotosentez yapan organizmalarda azot6ziimsemesini gergeklestirir ve
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elektron tasima reaksiyonlarinda aracilik yapar. Chlorella vulgaris de demir
konsantrasyonu yiiksek olunca lipid miktar1 artar (Liu et al., 2008; Juneja et al.,
2013) ve demir miktar1 azalinca karotenoid miktar1 azalir (Kobayashi et al.1993;
Van Leeuwe and Stefels, 1998; Juneja et al.,2013). Gerekli olmayan mettaler
(ornegin; Cd, Ph ve Cr) hatta kiigiik miktarlarda bile olsalar, metabolik prosesleri
Onleyebilirler (Juneja et al., 2013). Bununla birlikte 6nemli ve gerekli elementler
(ornegin; Zn ve Cu) eger yiikksek miktarlarda bulunurlarsa toksisiteye neden
olabilirler (Campanella, 2001; Juneja et al., 2013). Alglerin hiicre yilizeyinde metal
iyonlar i¢in yiiksek afiniteye sahip fonksiyonel gruplar mevcuttur. Bu gruplar
karboksilik, siilfidril ve fosfatik gruplarla metaller birlesip hiicre ylizeyinden

hiicre i¢ine tasirlar (Juneja et al., 2013).
2.2.6 Havalandirma

Havalandirma karistirmaya yardimer olugu i¢in 6nemli bir faktordiir.
Karigtirma alglerin biiylimesine yardimci olmasi ile birlikte biyokiitlenin
¢Okelmesini engeller, alglerin besinlerden esit bir sekilde yararlanmalarini saglar,
yogun kiiltiirlerde hiicrelerin tamaminin 1sikdan faydalanmalarina yardimei olur,
ortamin sicaklik katmanlasmasini Onler ve tank ile hava arasindaki alis verisi
tetikler. Ozellikle gaz alisverisi fotosentez icin gereken karbon kaynagim
sagladigi i¢in 6nemlidir. Yogun kiiltiirlerde verilen havada yeterli karbon olmazsa
(havada %0,03 CO, vardir) havayla birlikte karbondioksit verilmesi tavsiye edilir
(Hava hacminin %1°i kadar). Ciinkii karbondioksit hem karbon kaynagi olarak
hemde CO, HCO; dengesini koruyarak suyun pH degisimini engellemekte
tampon etkisi yaratir. Verilen havadan gelen kontaminasyonu engellemek igin
hava filtreleri kullanilmalidir (Sukatar, 2002).

2.2.7 Oksijen seviyesi

Suda ¢6ziinmiis oksijen miktar1 her saat basi oOlgiilmelidir. Bunun igin
biyolijik monitorlii (6rnegin, YSI 5300) modeli kullanilabilmektedir. Kiilttirdeki
oksijen miktari, oksijen doygunlugunun % 150’sini gegcmemelidir, aksi taktirde
kultiirdeki algler zarar gormektedir. Bu orani azaltmak ic¢in aydinlatmanin
azaltilmasi gerekebilmektedir (Sukatar, 2002).
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2.3 Cevresel Faktorler Arasindaki Etkilesim

Alg biiylimesi ya da hiicre kompozisyonun iligkili oldugu diger faktorler
cevresel faktorlerden etkilenmektedir. Ornegin, sicakligin yiikselmesi ile
nutriyentlerin kullanabilirligi azalir (Sterner and Grover, 1998; Juneja et al.,
2013). Smith ve Morries’e gore giiney buz denizin de yapilan ¢alismada yiiksek
sicaklikta fitoplanktonlar daha fazla karbonu proteine donustiiriirken lipid miktari
azalmistir. Aksine Morris et al.’a gore Phaeodactylum tricornutum da dusik
sicaklikta protein miktar1 yiikselmistir (Morris et al., 1974; Juneja et al., 2013). Bu
degisiklikler tiirtin 6zelligine, 151k yogunluguna ve farkli birincil biiylime
kosullarina bagliolabilir (Juneja et al., 2013). Baska bir ¢alismada Kudo et al’ nun
gozlemledigine gore sicaklik 5-30 °C’den fazla olursa demir stresi altinda olan
hiicrelerin biliylime hizi demir varliginda biiyliyen hiicrelerin % 50°si kadardir
(Kudo et al., 2000; Juneja et al., 2013). Alglerin biiylime hizi, 151k ve nutriyentler
ile arasindaki iliskiyle de degisebilir (Juneja et al., 2013). Cloern et al. gore
nutriyentlerin varliginda ve dusiik 1sikta biiytime verimliligi artmistir (Cloern et
al., 1995; Juneja et al., 2013). Chlorella pyrenoidosa’nin biiyiime hizi ¢ok yiiksek
1sikta, diistik ve yiiksek sicaklikta incelenmistir. Yiksek 1sikta ve yiiksek
sicaklikta biiytime hizi, yiiksek 1sik ve disiik sicakliga gore daha yiiksek
gorinmiistiir.  Yiksek 1s1k ama diisiik sicaklikta biliylime hizinin diismesi
fotosentez {izerindeki olan etkiden dolayidir (Sorokin and Krauss, 1962; Juneja,
2013). Cevresel kosullarin alglerin biyokimyasal kompozisyonu tizerindeki
etkileri Cizelge 2.1°de ozetlenmistir. Cizelgedeki sonuglara goére, biiyiik capta
yetistirilen alg hiicrelerinin biiyiime davranislarini anlamak i¢in 6nceki biiylime
kosullar1, farkli nutrientlerin etkilesimleri ve cevre kosullari ile baglantisini

bilinmek 6nemlidir (Juneja, 2013).
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Cizelge 2.1. Alglerin biyokimyasal kompozisyonu iizerindeki gevresel faktorlerin genel etki 6zeti

(Juneja et al, 2013).

Etken . . R ST
Faktor Organizma Cevresel Kosullar Gozlemlenen Biyokimyasal Degisiklik
Sicaklik Botryccoccus braunii Sicakligmn 25 °C’den 35 Hiicre i¢i lipid igeriginin yas agirlikta

°C’ye arttirilmast 9%22’den %5’e azalmast Polisakkaritlerin
birikimi
Chlorella vulgaris Sicakligin 20°C’den 38 Sukroz artigina yol agan nisasta
°C’ye arttirtimast miktarinda azalig
Sicakligm 10°C’den 38 Istile geri dontigebilen nisastanin L
°C’ye arttirtlmast formundan (yiiksek molekiiler agirlik), S
formuna (diisiik molekiiler agirlik)
degisilmesi
Haematococcus pluvialis Sicakligin 20°C*den 30 Astaksantin olusumunda 3 kat artis
°C’ye arttirtimast
Chlorococcum sp. Sicakligin 5°C’den 20 °C Toplam karotenoid hacminde iki kat
‘ye arttirilmast artig
Nitella mucronata Miquel ~ Sicakligin 5°C’den 20 °C’ye Sitoplazmik hareketliligin artmasi
arttirilmasi
Isik Dunaliella virdis Mutlak karanlik Toplam lipid iceriginin artmasi, serbest
yag asitleri, alkol ve sterol miktarlarinin
azalmasi,
Nannochloropsis sp. Isigin kisitlandig1 ortam Lipid igeriginin artigi, EPA miktarinin
artist
Porphyridium cruentum Kirmizi 1gik Fotosistem I ve fikobilizomlara nazaran
fotosistem II ‘nin gelismesi
Chlorella vulgaris Kirmizi 1sik Sukroz ve nisasta yapiminin artist
pH Chlamydomonas pH 4.4 V-lizin’lerin denaturasyonu
acidophila
Coccochloris peniocystis ~ pH degerinin 7.0°dan 5.0 ve Toplam karbohidrat birikiminin
6.0’a diismesi azalmast ve oksijenin olusmast
Nitrojen  Nannochloropsis oculata Nitrogen miktarmmn Lipid sentezinin %7.9°dan %15.31°¢
%75°1ik azalist artmasi
Phaeodactylum Nitrojen kisitlamast Lipid sentezinin artigi, protein iceriginin
tricornutum azalist
Chlorella vulgaris Nitrogen miktarinin Lipid sentezinin %5.9°dan %16.41°¢
%75’lik azaligt artmast
Haematococcus Nitrojen kisitlamast Karotenoid olusumunun artisi (%13
pluvialialis W/W)
Fosfor Chlamydomonas Fosforun Kisitlanmasi Fosfatidilgliseral i azalis1
reinhardtii
Ankistrodesmus falcatus Fosforun Kisitlanmast Klorofil a ve protein miktarinin azalisi,
Karbohidrat ve lipid miktarinin artist
Selnastrum minutum Fosforun Kesilmesi Respirasyon hizinin azalmasi,
fotosentetik CO, fiksasyonunun azalist
Demir Dunaliella tertiolecta Kisitlanma Hiicre i¢i klorofil konsantrasyonunun
azalmasl
Chlorella vulgaris Demirin yiiksek Lipit miktarinin artist
konsantrasyonu
Haematococcus Demirin yiiksek Karotenoid olusumunun artist
pluvialialis konsantrasyonu
Karbon Chlamydomonas 9.0’dan yiiksek pH deyerleri Yetersiz karbon birikimi, fotosentetik
reinhardtii aktiviteleri aktif tutmast igin yiiksek
miktarda karbonat birikimi
Dunaliella salina CO, konsantrasyonunun Yag asit miktarinin %30’luk artis1 (kuru
%?2’den %10 bir ginliik agirlik tizerinden)
artigl
CO, konsantrasyonunun Yag asitlerinin 2.7 kat artist
%?2’den %10 yedi giinliik
artist
Spirulina platensis Arttirlmig CO, Karbonhidrat miktarinin artisi, protein

konsantrasyonu

ve pigmentlerin azalmasi
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2.4 Polisakkaritler

Dogada karbohidratlar ¢ogu orta ve yiliksek molekiil agirlikli polimerler olan
polisakkarit seklinde bulunurlar. Glikanlar olarakda bilinirler. Polisakkaritler
genellikle belli bir molekil agirligina sahip degillerdir. Polisakkarit zinciri i¢in
belli bir kalip yoktur. Tekrarlanan monosakkarit birimleri zincir uzunlugunu,
birimlerin baglanma tipleri, baglanma derecelerine bagli olarak homopolisakkarit

ve heteropolisakkarit olarak ikiye ayrilirlar.

Homopolisakaritler sadece tek bir tip monomer igerirler. Nisasta ve glikan
gibi homopolisakkaritler bazi monosakkaritlerin depolanmis halidir. Seluloz ve
kitin gibi homosakkaritler bitkilerin hiicre duvarinda ve hayvanlarin dig

iskeletinde yapisal eleman olarak bulunurlar.

Heteropolisakkaritler iki veya daha fazla ¢esit monomer igerirler.
Heteropolisakkaritler tiim hayvanlar aleminde hiicre dis1 destegi saglarlar. Hayvan
dokularinda hiicre dis1 bosluk birka¢ heteropolisakkaritlerce doldurulur. Bu
sayede hiicreler bir arada tutturulur, koruma ve sekil vermeyi saglar. Ayrica hiicre,
doku ve organlara desek olusturur (http://www.marmarabiyokimya.com/tl
files/biyo kimya/files/02%?20polisakkaritler.pdf).

Mikroorganizmalar intraseliiler (depo) polisakkaritler, ekstraseliiler (EPS)
polisakkaritler ve yapisal formdaki polisakkaritler olmak tizere 3 ayr1 polisakkarit
tirini sentezlemektedirler. EPS (ekzopolisakkaritler) formlar1 hiicre duvari ile
birlesmis olabilen kapsiiler veya biiyiik miktarlarda hiicre duvar1 disinda biriken

ve kiiltiir ortamina yayilan bagimsiz salgilar olarak tiretilen yapilardir.

EPS’ler glikozid baglar1 ile birbirine bagli olan seker tinitelerinden
olugsmaktadir. Bakteriyel EPS’lerin ¢ogunlugu diizenli oligosakkaridlerin
tekrarlanan birimlerinden olusmus heteropolisakkarid yapida, bazi bakteriyel
EPS’ler ise tek tip sekerden meydana gelen bir homopolisakkarid yapidadir.
EPS’yi olusturan homopolisakkaridlerin ¢ogunlugu nétr olmasina ragmen bir ¢ok
bakteriyel EPS negatif yiik tasir ve yiiksek kiitleye sahiptir. Ayrica polisakkaridler
hidrofilik o6zellik tasimakla birlikte c¢ogu polimerler lipofilik, hidrofilik ve

biyofilm yapisinda olabilen hetorojenlerdir.

EPS’deki yapisal ve diizenleyici genlerin tiretimi kromozomal veya plasmid

DNA kodlu olabilir. EPS iiretimini diizenlenmesi olduk¢a komplekstir ve hem
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pozitif hem de negatif regiilatorler igermektedir. Bu regiilatorlerden bazilar1 global
regiilatorlerdir. Bunlar hiicre disi enzimler gibi diger hiicre metabolizmalarinin
sentezini de diizenlemektedir. Ozmolarite ve dehidrasyon gibi dis uyarilarin
etkisiyle EPS iretimi etkilenmektedir (http://www.mikrobiyoloji.org/pdfler/
702070202.pdf).

Polisakkaritler niitral, toksik olmayan ve biyolojik olarak pargalanabilen
polimerlerdirler. Birgogu hiicre yiizeyini kaplar ve c¢esitli  biyolojik
mekanizmalarda Ornegin, bagisiklik tepkisi, yapisma, enfeksiyon ve sinyal
transdiiksiyonunda da 6nemli rola sahiptir (McWilliams, 2011; Sutherland IW,
1998). Yapilan arastirmalara gore bitki ve mantarlarin biyoaktif polisakkarit
acisindan zengin olduklar1 bilinmektedir. Bu polisakkaritlerin iltihapli hastaliklar
ve kanser tedavisinde kullanilabilir olduklar1 kanitlanmistir. Bu yiizden
polisakkaritlerinyapi-fonksiyon analizleri ilebiyolojik aktivite mekanizmasini
aciga ¢ikaran arastirmalara yonlenilmistir (Ramberg et al., 2010). Polisakkaritler
saglik ve nanobiyoteknoloji sektoriinde kullanimlarinin yani sira, gida ve
kozmetik sanayinde koyulastirici, biyoyapiskan, dengeleyici, probiyotik olarak
(Donot et al., 2012; Nicolaus et al., 2010) ve ¢evre sektoriinde emiilsifayer,
biyosorbent ve biyoflocculant olarakda kullanilmaktadirlar (Sam et al., 2011).
Polisakkaritler algal biyokiitleden, yiiksek bitkilerden veya bakteriyal ve fungal

sivi kiiltiirlerinfermantasyonundan geri kazanilabilir.

Prasinococcalesicin yapilan bir patent ¢alismasina gore polisakkariti bulusta
kullanmak i¢in elde edilen polisakkarit en az 1,2,3,4 veya 5 niteliklerle karakterize

edilmelidir:

Molekiiler agirlik araligi

Monosakkarit kompozisyonu

Bagisiklik aktivitesi

Siilfat igerigi (molekiiliin molekiil agirliginin bir yiizdesi olarak)

A

Vizkozite jel olusturan 6zellikleri molekiil agirlik aralig

Ayrica bu arastirmaya gore eger polisakkaritlerin herhangi bir terapotik
kullanim1 olmazsa bile kozmetik alanlarinda kullanilabilinir. Prasinococcus
capsulatus veya P.capsulatus susundan elde edilen polisakkaritlerden bir dogal
besin takviyesi saglanabilir. Bu polisakkaritler jel olusturan sulfathi bir
heteropolimerdir. Molekill agirligt 670 kDa’dan biiytiktiir. Baslica glukoz,
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galaktoz, arabinoz ve uronik asit tnitelerinden olusmaktadir (http:/www.
google.com/patents/ WO2013167911A1?cl=en).

2.5 Alglerin Biiyiimesini ve Polisakkarik Uretimini Etkileyen Faktorler
2.5.1 Isik ve sodyumbikarbonat

Isik kosullar1 (siire ve yogunluk) dogrudan mikroalglerin biiylimesini ve
fotosentezini etkiler. Mikroalgler verimli bir fotosentez ic¢in aydinlik/karanlik
dongiistine ihtiyaglart vardir. Fotootorofik biiylime asamasinda 1sik, enerji
kaynagidir. Organizmalar 1s1k enerjisini kullanarak karbondioksidi organik
bilesenlere 6zellikle sekerlere doniistiiriirler (Juneja et al., 2013).Velea et al.,” a
goreyararli  kosullar altinda Porphyridum purpureum hiicre  kiiltliriiniin
biiylimesini optimize etmis ve boylelikle ekzopolisakkaritin miktar1 ve kalitesi
artmistir. Bu arastirmaya gore sividan aliman CO; havadan alinan miktara gore
daha yiiksek oranda oldugu i¢cin ASW ortam1 CO, ile zenginlestirilmistir. Bu
amag¢ i¢in tastyict olarak NaHCO, kullanimi belirtilmistir. Beklenildigi gibi
aydinlatma seviyesi 2 katina ¢iktiginda alg kiitlesi %25 oraninda artmistir. Ayrica
aydinlatmanin biyosentezde ve polisakkarit birikmesinde belirliyici bir faktor

oldugu ispatlanmstir.
2.5.2 Karbon akisinda artis

Glikosilat yesil yapraklarda ve olgunlasmamis meyvelerde bulunur ve bazi
alg tiirlerinde salgilanir, genelde orman topraklari, rizosfer topraklar ve yaprak
yapilarinda bulunur (Sakai et al., 2013). Glikosilat ve diger organik asitler 6rnegin
sitrat ve oksalat, bitkiler i¢in iz metallerin ¢oziintirliigiinii artirmaktadir. Glioksiat,
Ornegin glikosilat dongiisiinde ¢esitli metabolik yol izlerinde 6nemli ara tirtindiir.
Ayrica  glikosilat  bircok  bakteri tarafindan karbon kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Cesitli ortamlarda glikosilat CO, ve H,O’a doniiserek veya

dontismeyerek sonunda oksitlenir (Sakai et al., 2013).

Glikosilat metabolizmasi i¢in ¢esitli yol izleri bildirilmistir. Escherichia coli
de anaerobik kosullar altinda glikosilatin oksidatif yikiminda dikarboksilik asit ve
trikarboksilik asitdongiileri bulunur (Kornberg and Sadler, 1961; Ornsto nand
Ornsto, 1969; Sakai et al., 2013).
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Glikosilat enzimi karbon metabolizmasini tetikleyen bir kimyasaldir. Bu
kimyasal yiiksek bitkilerde ve bazi siyanobakterilerde Anabaena cylindirica ve
Cyanospira capsulate da fotorespirasyonu onleyerek fotosentez artisina neden
olmaktadir (Yang et al., 2010). Alglerde glikosilat ilavesi, karbon akisinda artis
olusturdugu i¢in hiicre i¢i polisakkarit birikimine ve ¢6zilinebilir ekzopolisakkarit
salgilanmasina neden olur (Liu, 2010). Ayrica glikosilat, gliserat yol izi ve

trikarboksilik asit dongiisii ile metabolize edilir (Sakai et al., 2013).
2.5.3 Isik rejiminin ve kalitesinin ekzopolisakkarit iiretiminde etkisi

Isik siddeti, aydinlatma stiresi ve 151k dalga boyu polisakkarit tiretiminde ve
hiicre biliylimesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Ligin et al., 2008). Isik
kalitesi mikroalglerin biiylimesini ve polisakkarit {iretimini ekileyen bir faktordiir.
Benzer bir ¢alismada panel tipi biyoreaktorde 1s1k dalga boyu ve 1s1ik siddetine
gore Porphyridum cruentum’un biiylimesi ve ekzopolisakkarit miktarindaki
degisim incelenmistir. Bu mikroalgin biiylime hizi ve polisakkarit tiretimi 151k
siddetinin artmasi ile artmistir. Ama c¢ok yiikseksiddetler de mikroalgin biiytimesi
engellenmistir. Aydinlatma siiresi arttikga biiylime sirasinda hiicrelerin  bir
kisminda o6lim gerceklestigi i¢in hiicre sayist azalmistir. Boylece maksimum
miktara gore hiicre yogunlugu ve ekzopolisakkarit tiretimi sirayla % 61,7 ve %
67,4 dismustiir. Stirekli aydinlatma biliylime hizini artmistir ama maksimum

polisakkarit miktar1 18:6 1s1k/ karanlik dongiisiin de elde edilmistir.

Farkl1 151k renglerinde polisakkarit miktar1 degisiklik gostermistir. Bununla
ilgili bir ¢alismadaise P.cruentum OMI ortammda ve 80 uw E m™ s ' 1k
siddetinde yesil, notr ve sar1 1siklarda polisakkarit miktar1 artmistir fakat mavi ve
kirmizi 1siklar bu amag i¢in uygun bulunmamuistir (Ligin et al., 2008). Ama buna
benzer baska bir arastirmada P.cruentum’dan elde edilen polisakkarit miktar
ASW ve 40 p E m? s sk siddetin olankirmizi ve mavi 1sikta daha fazla
belirlenmistir (You ve M.Barnett, 2004).

Emerson ve Brody’nin teorisine goére 1sik, hiicrenin biiylime siiresini ve
stansyoner faza gelmesini kisaltabilir. Isik seviyesi ve kalitesi hiicre biiylimesinde
ve polisakkarit biiylimesine 6nemli bir rola sahiptir (C.H. Wang ve S.H.Wen,
1999; Ligin et al., 2008).
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Emersonun belirttigine gore Chlorella’da yeterli fotosentez mavi ve kirmizi
1siklarda gergeklesmistir ama P. cruentumda ayni sonu¢ elde edilmemistir.
P.cruentum biliyime esnasinda yiiksek 1sik siddetinde meydana gelen
fotoinhibasyon belirtilerinin sebebini muhtemelen kloroplast lamellatlarinin
bozulmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Bao ve Changhai, 2003; Ligin et al.,
2008).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal
3.1.1 Mikroorganizmalar

Bu c¢alismada, polisakkarid dretim miktarin1 incelenmek iizere
Prasinococcus sp. (EGEMACC 50) susu ve Porphyridum cruentum (EGEMACC
9) Ege Universitesi mikroalg Kkiiltiir koleksiyonun’dan (EGEMACC) temin
edilmistir.

Algaebase’de Prasinococcus sp. siniflandirilmast (http://eol.org/pages/
11820338/overview):

Empire : Eukaryota

Kingdom: Plantea
Phylum: Chlorophyta
Class: Prasinophyceae
Order: Prasinococcales
Family: Prasinococcaceae

Genus: Prasinococcus

By
-
P— T T—

Sekil 3.1 Prasinococcus sp. - Isik mikroskobu goriintiisii, 63x
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Algaebase’de Porphyridium cruentum’un siniflandirilmasi:

Empire: Eukaryota
Kingdom: Plantae

Phylum: Rhodophyta
Subphylum: Rodellophytine
Class: Porphyridiophyceae
Order: Porphyridiales
Family: Porphyridiaceae
Genus: Porphyridium

Sekil 3.2 Porphyridiyum Cruentum - Isik mikroskobu goriintiisii, 63x
3.1.2 Besin ortamlar

Prasinococcus sp.’nin inokiilim ve kiiltivasyonu i¢in F/2 ve P. cruentum
mun inokulumu i¢in deniz suyuna BGI11 ve kiiltivasyonu ig¢in F/2ortami

kullanilmistir. Bu ortamlarin kompozisyonu Cizelge 3.2 ve 3.3°te gosterilmistir.

Kiiltiir ortaminin hazirlanmasinda kullanilan kimyasallar analitik saflikta
olup Merk markadir. Kimyasallar distile suda ¢oziiliip pH 7 ye ayarlanmistir. Kati
kiltir ortami i¢in 15 g/L agar ilave edilmistir. Kiiltiir ortamlarini steril hale
getirmek i¢in 121°C°de 20 dakika otoklav kullanilmustr.

F/2 ortamin hazirlamisi: 998 ml saf suyun icine Cizelge 3.1°de belirtilen
bilesikler ve ¢ozeltiler ilave edildi. 1 M NaOH veya HCI ile pH 8.0°¢ ayarlandi.

Bilesiklerin ¢oziilmesi i¢in besin ortam1 manyetik karistiric ile karistirildi.
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Cizelge 3.1 F/2 ortamin kompozisyonu

Bilesik Miktar
Deniz tuzu 30 g/l
NaNO; 0,075 ¢g/L
NaH,P0O,.2H,0 0,005 g/L
F2 iz element soliisyonu lec
Vitamin solusyonu lcc

Iz element stok soliisyonunun hazirlanmasi:

1000 ml saf suya asagidaki bilesikler ilave edildi. Bilesiklerin ¢6ziilmesi igin

manyetik karistiticide karistirildi.

Cizelge 3.2 Iz element stok soliisyonunun

Bilesik Miktar (g/L)

Na,EDTA 4,36
FeCl;.4H,0 3,15
CuS0,.5H,0 0,01
ZnS0,.7H,O 0,022
CoCl,.6H,0 0,01
MnCl,.4H,0 0,18
Na,Mo00,.2H,0 0,006

Vitamin stok solusyonunun hazirlanisi:

1000 ml saf suya asagidaki bilesikler ilave edili. Vitamin soliisyonu ortam

sterilizasyonu yapildiktan sonra ilave edildi.

Cizelge 3.3 Vitamin stok soliisyonunun kompozisyonu

Bilesik Miktar (g/L)
Thitamin HCL 0,1

B, vitamini 0,0005
Biyotin 0,0005
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BG-11 (Blue-Green Algae) ortaminin hazirlanmasi:
829 mL saf suya ¢izelge 3.4° de belirtilen bilesikler ilave edildi. 1M NaOH ve
HCI ile pH degeri 7,1°¢ ayarlandi. Bilesiklerin ¢oziilmesi icin besin ortami

manyetik karistiricida karistirildi.

Cizelge 3.4 BG-11 ortaminin kompozisyonu

mL Stok hazirlanmasi Miktar(g/L)

100 NaNO; 15
10 K,HPO, 4
10 MgS0,.7H,0 7.5
10 CaCl,.2H,0 3.6
10 Sitrik asit 0,6
10 Amonyum ferric sitrat 0,6
10 Na,EDTA 0,1
10 Na,COs 2
1 Iz element soliisyonu

Deniz tuzu 30

1z element stok soliisyonunun hazirlanmasi:

1000 mL saf suya asagidaki bilesikler ilave edildi. Bilesiklerin ¢6ziilmesi igin

solusyon manyetik karistiricida karistirilmistar.

Cizelge 3.5 BG-11 igin iz element soliisyonun kompozisyonu

Bilesik Miktar (g/L)
H;BO; 2,86
MnCl,.4H,0 1,81
ZnS0,.7H,0 0,222
Na,Mo00,.2H,0 0,39
CuS0,.5H,0 0,079
Co(NO»).6H,0 0,0494

3.1.3 Isik kaynag

Isik kaynagi olarak philips marka (18w/54) giin 15181 floresans ve cata marka
(15 w) LED white lambalar kullanilmistir.
Isik siddetini 6lgmek i¢in kuantum sensérlii kuantum metre kullanilmastir.
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3.1.4 Ekipmanlar

Cizelge 3.6’da kullanilan ekipmanlarin markalar1 ve 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.6 Kullanilan ekipman markalar1 ve 6zellikleri

Marka Marka ve Ozellikler
Otoklav Hirayama HMC
Santrifiij Hettich Universal 32R
Spektrofotometre ULtrospec 1100 pro
Liiksmetre Lutron LX-105
pH-metre Hanna HI 2211
Vortex Stuart scientific SA 2
Analitik terazi RADWAG AS 220/c12
Membran filtre Sartorius Stedim

Glass-Microfibre Discs Dia:47mm

Su banyosu Memmert wi 322
Calkalayici IKAKS 4000 ic
Kiiltiir dolab1 Senocak

Mikroskop ve fotograf ¢ekim aparati | Olympus CH40

Etiiv Memmert

Rotary evaporator Rocker

Derin dondurucu Vestel

Pipet 100-1000 puL Thermo scientific

Pipet 500 pL- 5 mL Rainin pipet-lite XLS

Lamba CATA 15 W, LED Downlight Model CT-5255,

whiteWisetlite 230 V/25 W,Day light
Day light 18 W, Tekfen

3.1.5 Kimyasallar

Analizler ic¢in kullanilan kimyasallarin hepsi Merk ve Sigma Aldrich

markasindan temin edilmistir.

Stlfurik asit %95-98, DNS c¢ozeltisi (NaOH, Na-k tartarate, Phenol, Na
metabistilfit), Fenol ¢6zeltisi, Metanol, Sodyumbikarbonat, Sodyum glikosilat

monohidrat enzim.
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3.2 Metot
3.2.1 Stok kiiltiir hazirlanmasi

[lk olarak Ege-MACC kiiltiir koleksiyonundan alman Prasinococcu sp.
(Ege-macc 50) F/2 agarda ve P. Cruentum(Ege-macc 9) deniz suyuna BG11 agar
da petri kapinda ¢izgi yontemi ile ekilmistir ve 8-10 giin boyunca koloni
olusturmak {iizere inkibasyona birakilmistir. Bu islem yaklasik ii¢ kere tekrar
edilmistir. Monoalgal koloniler izole edilene kadar bu isleme devam edilmistir.
Olusan kolonilerin monoalgal hale gelip gelmedikleri mikroskop altinda yapilan
incelemelerle belirlenmistir. Monoalgal hale gelen koloniler, 10 mL steril sivi
ortam igeren test tiiplerine ates yaninda 6ze yardimiyla aktarilmistir. On giin
boyunca bu tiiplerin vorteks ile karistirilarak homojenizasyonu ve havalanmasi
saglanmistir. Bir hafta sonra 10 mL’lik tiipleralt kiiltiirleme yoluyla tekrar
cogaltilmistir ve inkiibasyona birakilmislardir. Yogunlasan kiiltiirler tiiplerden
steril sivi ortam iceren 250 mL’lik erlenlere aktarilarak Kkiiltiir dolabinda
24+2°C de 15 pE m™ s"*de inkiibasyona birakilmistur.

Tiiplerden birgcogu stok kiiltiir olarak, erlendeki kiiltiir ise 6lgek biiyiitmek

icin kullanilmistir.

Sekil 3.3 Stok kiiltiir hazirlanma asamalar1

3.2.2 Stok inokulum hazirlanmasi

Calismada kullanilacak kiiltiirlerin  aym1  6zellikte olmasi deneylerin
giivenligi bakimindan énem tasimaktadir. Bu nedenle deneylerde kullanacak asi
kiiltiirlerin sabit kosullarda hazirlanmasi gerekmektedir. Prasinococcus sp. ve
P. cruentum hiicrelerinin tiretiminde hazirlanan inokulum ig¢in inkiibasyon siiresi
15 giin olarak belirlenmistir. 15 giinden sonra hiicreler logaritmik biiylime

evresine girmistir.
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3.2.3 Kiiltiir sistemleri

Kiilttirlerin tiretimi 1 litrelik otoklavlanabilen cam siselerde sicaklik
kontrollii bir iklim dolabinda geceklestirilmistir. 2 adet 30 cm boyunda ve 0,6
capinda cam borular, biri havalandirmak i¢in digeri 6rnek alma i¢in kullanilmistir.
Bu borulara 15 cm uzunlugunda, 5 mm’lik i¢ ¢apina sahip silikon hortum
baglanmistir (Sekil 3.2). Tiim baglantilarin dis ortamla temas edecekkisimlari
pamuk ve aliiminyum folyo ile sarildiktan sonra, 121 °C’ de 20 dakika otoklavda
sterilizasyonu gerceklestirilmistir. Uretimde beslenen hava 1 L/dak’ dr.

Hazirlanan ortamlar 22+2°C da 50 uE m? s ve 10 pE m? s’ 1sik
siddetinde, 15 giin boyunca inkiibasyona birakilmis ve her giin giinliik analizler

icin 6rnek alinmistir.

Istk kaynagi olarak kullanilan floresanlar kiiltir kaplarin tizerine
yerlestirilmistir. Isik siddeti lux-metre cihaziyla o6l¢limlenerek belirlenmistir.

Inkiibator icine distan gelen 15181 engellemek icin inkiibatoriin camlar aliiminyum

folyo ile kaplanmustir.

Sekil 3.4 Inkiibator i¢inde tiretim diizeni

3.2.4 Hiicre konsantrasyonunun belirlenmesi

Bu calismada kiilttirtin biiytimesini takip etmek amaciyla kullanilacak dalga
boyunu belirlenmek i¢in spektrofotometre ile tarama yapilmistir. Prasinococcus
sp. i¢in 530 nm ve P. cruentum ig¢in 680 nm dalga boyu belirlenmistir. Her 2 tiirde
giinlik gozlemler ile bu dalga boylarinda 6lglilmiistiir. Spektrofotometrik
Olctimiin yaninda hiicre sayimida yapilmistir. Bunun ic¢in Neubauer lami

kullanilmistir.
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Hiicreler ¢okelme egliminde olduklarindan o6rneklerin spektrofotometre
kiivetlerine koymadan once iyice vorteks ile karistirilmasi gerekmektedir ve analiz

hizl bir sekilde yapilmalidir.
3.2.5 pH oblciimii

Giinliik pH 6l¢timlerinde Hanna PI 2211 kullanilmistir. pH metrenin giinliik
kalibrasiyonu pH 7 ve pH 10 tamponlari ile yapilmistir.

3.2.6 Hiicre sayim yontemi

Mikroskobik hiicre sayimi1 Neubauer lami kullanilarak yapilmistir. lamin
tizerinde lamelin oturacagi yer hafifce 1slatilir ve lameli lam {izerinde ileri ve geri
hareket ettirerek, hareketsiz sekilde kalmasi saglanmistir. Sayilacak o6rnek
homojenize edildikten sonra mikropipetle 200 puL alinmig ve hazir hale gelmis
kamaranin bos alanina doldurulmustur. Ornekler homojen bir sekilde dagildiktan
sonar sayima baslanmistir. Hiicre sayimi 2 tekrarli yapilmistir ve sonugta ortalama

olarak mL deki hiicre miktar1 belirlenmistir.
3.2.7 Siipernatant eldesi:

Her sette 1., 4., 7., 10. ve 14. giin’lerde aseptik kosullar altinda 6rnekler
alimmis ve 15 mL’lik falkonlara aktarilan Prasinococcus sp.ve P. cruentum, F/2
ortami ile 5000 rpm’de 5 dak. siireyle santrifuj edilmistir. Siipernatant toplam

seker ve indirgen seker analizi i¢in temiz fakonlara aktarilmistir.
3.2.8 Toplam seker analizi

Hiicresiz supernatant hazirlandiktan sonra Fenol-Siilfirik Asit yontemine
gore toplam seker tayini yapilmistir (Dubois et al., 1956). Bu yontemde 20, 40,
60, 80, 100 pg/ml glikoz igeren standart ¢ozeltiler kullanilmis ve okumalar
spektrofotometrede 490 nm dalga boyunda yapilmistir. Elde edilen standart grafik
(Sekil 3.3) yardimi ile Ornekteki toplam seker miktar1 glikoz cinsinden
belirlenmistir.  Toplam  seker miktarlarin1  belirlemek i¢in  kullanilan
konsantrasyon-absorbans grafigi ve denklemleri verilmistir. Yapilan tiim analizler

2 paralel halinde yapilmis ve aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak kullanilmistir.
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Sekil 3.5 Toplam seker tayininde kullanilan standart egrisi
3.2.9 indirgen seker tayini

Orneklerden supernatanti ayirdiktan sonra dinitrosalisilik asit (DNS)
yontemi (Ghose, 1987) kullanilmistir. Buna gore 0,09, 0,18, 0,27, 0,36 mg/ml
glikoz iceren standart ¢6zeltiler kullanilmis ve okumalar spektrofotometrede 540
nm dalga boyunda yapilmistir. Elde edilen standart grafik (Sekil 3.4) yardimi ile
ornekteki indirgen seker miktar1 glikoz cinsinden belirlenmistir. indirgen seker
miktarlarin1  belirlemek i¢in kullanilan konsantrasyon-absorbans grafigi ve

denklemleri verilmistir.
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Sekil 3.6 Indirgen seker tayininde kullanilan standart egrisi
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3.2.10 On islemler

Bu calismada amag ekzopolisakkarit miktarinin belirlenmesi oldugu igin,
alman ornekler once 5 dakika 5000 rpm de santrifuj edilmistir. Hiicresiz
supernatant analiz i¢in alinmisgtir.

3.2.11 Monosakkarit analizi

Sonuglara gore en yliksek polisakkarit miktari yiiksek 50 pmolE ve enzim
varliginda elde edilmistir. Bu yiizden bu kosullarda elde edilmis polisakkaritlerin

monosakkarit i¢erigi incelenmistir.

3.2.11.1 Standartlarin hazirlanmasi

Monosakkarit analizi i¢in standart olarak kullanilan Glikoz (EY
Laboratories), Galaktoz (EY Laboratories), N-asetilgalaktozamin (GalNAc, Sigma
Aldrich), N-asetilglukozamin (GlcNAc, EY Laboratories), Mannoz (Merck),
Ksiloz (Difco Laboratories), Arabinoz (Difco Laboratories) monosakkaritleri ultra

saf su ile hazirlanmistir.

3.2.11.2 Monosakkarit analizi icin asit hidrolizi

Ornek, 4M TFA (trifloroasetik asit) ile hidroliz igin 100 °C’de 3 saat inkiibe
edilmistir. Vakum konsantratérde (Martin Christ, RVC 2-25) kuruluga kadar

ucurulmustur.

3.2.11.3 Monosakkaritlerin tiirevlendirilmesi (PMP reaktifi ile

tiirevlendirme)

Vakum evaporatdrde kuruluga kadar ugurulan 6rneklerin LC-MS sisteminde
daha duyarli analiz edilebilmesi amaciyla PMP (1-phenyl-3-methyl-5-pyrazolone,
Sigma Aldrich) flouresan reaktifi ile tiirevlendirilmistir. Son asamada ¢6zelti
16000g’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Siipernatant CapLC-ESI-MS/MS analizi

icin viallere aktarilmis ve analiz edilmistir.
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3.2.11.4 Monosakkarit analizinde LC-MS/MS

Agilent 1200 Capillary HPLC (Polo alto, USA) sisteminde (ACE 5 C18 150
x 0,5 mm 5 pm) ters faz kolon kullanilarak kromatografik ayrimlar
gergeklestirilmistir. Mobil faz Asetonitril (Sigma Aldrich) ve ultra saf su
ikilisinden olusur. Mobil faz akis hiz1 20 pL/dak. ve enjeksiyon hacmi 0,1 uL

olarak belirlenmistir Toplam analiz siiresi 60 dakikadir.

Kolon sonrasi kiitle dedeksiyonu Bruker HCT Ultra Ion Trap LC-MS"

(Bremen, Germany) ile pozitif modda yapilmuistir.

Cizelge 3.7 Bruker HCT Ultra Ion Trap LC-MS" ile kiitle dedeksiyonu

Monosakkarit Ana iyon [M+H]" Parcalanma Iyonlar
Mannoz 511 175-271-373
Ramnoz 495 175-285-373-477

N-asetilGlukozamin 552 175-253-378-534
Glukoz 511 175-271-373

N-asetilGalaktozamin 552 175-253-378-534
Galaktoz 511 175-271-373
Arabinoz+Ksiloz 481 175-271-373
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4. SONUC VE TARTISMA

4.1 indirgen Seker

Bu c¢alismada farkli kosullarda yapilan incelemelerde Prasinococcus sp. ve
Porphyridium cruentumdan indirgen seker tespit edilmemistir.

4.2 pH

Tum setlerde pH degeri 7,5-8 arast oOl¢lilmiistiir. Sodum bikarbonat ve
enzim ilavesi pH degerlerinde ciddi bir etki yaratmamuistir.

4.3 10 pE m? s Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyumbikarbonat (NaHCO3;)
Konsantrasyonunun Hiicre Sayisina Etkisi

Prasinococcus sp.’de 10. gline kadar sodyum bikarbonatin her 2
konsantrasyonunda (0,54 ve 2 g/L) hiicre sayist ayni sekilde artmaya baglamistir
ama kontrol kosullarinda hiicre sayis1 diger konsantrasyonlara goére daha fazla
Olctilmistiir. 10. giinden sonra 2 g/I. konsantrasyonunda ciddi bir dists
gorilmistlir ama diger konsantrasyonlarda 14. giine kadar artig devam etmistir.
Kontrol kosullarinda ve 0,54 g/LL sodyum bikarbonat varliginda sonuncu giine
kadar artig miktar1 birbirine yakin devam etmistir (Sekil 4.1).

Prasinococcus sp.
. 800
g 600
2 400 =@==kontrol
gzoo 79-7—4'5” _—% ———  —m=054g/L
S 0
S 2g/L
< 0 5 10 15 &

Giin

Sekil 4.1 Prasinococcus sp.’de 10 uE m? s' stk siddeti, 2242°C sicakhk ve 2 farkl

sodyumbikarbonat konsantrasyonunun hiicre saysina etkisi

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi P. Cruentum’da her 2 farkli sodyumbikarbonat
konsantrasyonunda hiicre sayisinda ciddi anlamda etkilenme goriinmemektedir.
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P. cruentum
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Sekil 4.2 P. cruentum’ da 10 pE m? s 151k siddeti, 2242°C sicaklik ve 2 farkli sodyumbikarbonat

konsantrasyonunun hiicre sayisina etkisi

Prasinococcus sp. ve Porphyridum cruentum arasinda hiicre sayisina
bakinca bu kosullarda Prasinococcus sp.” nin hiicre sayist daha fazla oldugu
goriinmiistiir ve kiiltivasyon 14. giine dogru ilerledik¢e 2 tiir arasinda ki hiicre
sayisinin farki yaklasik 2,5 katina ¢iktigi belirlenmistir.

4.4 10 pE m™ s Isik Siddeti ve 2 Farkli Sodyumbikarbonat (NaHCO3)
Konsantrasyonunun Klorofil A Miktarina Etkisi

Prasinococcus sp.’de 2 farkli konsantrasyonda (0.54 ve 2 g/L) son giinlere
dogru, 0,54 g/LL konsantrasyonunda klofrofil A miktar1 artarken ama 2 g/L
konsantrasyonda ise klorofil A miktar1 kontrole gore diismiistiir(Sekil 4.3).

Prasinocccus sp.

3
- 2
Y =¢—kontrol
€ 1 e
- - ~-0,54 g/L
0" 2g/L
0 5 10 15

Giin

Sekil 4.3 Prasinococcus sp.’de 10 pE m? s isik siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli

sodyumbikarbonat konsantrasyonununklorofil A miktarina etkisi

P. cruentum’da sodyumbikarbonatin farkli konsantrasyonlarinda klorofil A
miktarinda degisim gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4 P.cruentum’da 10 uE m™ s 151k siddeti, 22+ 2°C sicaklik ve 2 farkli sodyumbikarbonat

konsantrasyonunun klorofil A miktarina etkisi

Prasinococcus sp. ve P.cruentum arasinda klorofil A miktarlarim
kiyaslandiginda kiiltivasyonun son giinlerine dogru klorofil A miktar
P.cruentum’ da diismeye baslarken Prasinococcus sp.’de artis goriilmektedir.
Prasinococcus sp.” de artis miktar1 sodyumbikarbonatin 0,54 g/L. varliginda daha

yiiksek olmustur.

4.5 10 pE m? s Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyumbikarbonat (NaHCO3)

Konsantrasyonunun Hiicre Yogunluguna EtKisi

Her iki tlirtin hiicre yogunlugu, optik densitesi (OD) 530 ve 680 nm de
spektrofotometre yardimiyla dl¢tilmustiir. OD 530 ve 680 nm arasinda elde edilen
degerlerin farkina bakinca 530 nm de her iki tiiriin hiicre yogunlugundan elde

edilen degerler 680 nm ye gére daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

530 nm de Prasinococcus sp.’nin hiicre yogunlugu belirtilen kosullarda,
kontrolle birlikte 0,54 g/L. konsantrasyonun ayni miktarda arttigi gozlenmistir.
Fakat 2 g/I. sodyumbikarbonat eklendiginde hiicre konsantrasyonunda diisiis

meydana gelmistir (Sekil 4.5).
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Prasinococcus sp.
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2g/L

OD 680

Prasinococcus sp.

10

15

Sekil 4.5 Prasinococcus sp’ nin 10 pE m? s 1s1k siddeti, 2242°C sicaklik ve 2 farkh

sodyumbikarbonat konsantrasyonun 530 ve 680 nm deki hiicre yogunlugu

P.cruentum’da sodyumbikarbonatin hiicre yogunlugunda ciddi bir etkisinin

olmadig1 gozlenmistir (Sekil 4.6).

P. cruentum

0,8 0,8
8 0,6 /A 8 0,6
o 04 /ll-_-l!_ 2 04
o / o
0'2 - ﬁ_* 0,2 S
o Bl Bt 0l
0 > 10 15 0 5 10 15
=g koNtrol ;
Gin —8=—0,54 g/L Giin
2g/L

P. cruentum

Sekil 4.6 P. cruentum’da 10 uE m™ s™ 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyumbikarbonat

konsantrasyonunda 530 ve 680 nm’ deki hiicre yogunlugu

Hiicrelerin biiytimesini incelemek i¢in hiicre sayisi, klorofil A ve OD

Ol¢timleri yapilmistir. Genel olarak bir kiyaslama yapildiginda, en iyi hiicre

biiytimesi kontrol de elde edilmistir. Sodyumbikarbonat ilavesinin hiicrelerin

biiytimesinde pozitif bir etkisi olmamaistir.

Hiicre yogunlugu grafikleri kullanilarak, spesifik biiytime hizlar1 (un) ve

ikilenme stireleri (D.T) giin olarak hesaplanmis ve Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 10 pEm™ s™\is1k siddeti ve 2 farkli sodyumbikarbonat konsantrasyonunda hiicrelerin

spesifik bityiime hiz1 ve ikilenme siiresi

Prasinococcus sp. Porphyridium cruentum
NaHCO; w(Giin™) D.T(Giin) u(Giin™) D.T(Giin)
konsantrasyonu
Kontrol 0,106 6,728 0,283 2,44
0,54 g/LL 0,12 5,775 0,144 4,812
2 g/LL 0,056 12,375 0,114 6,078

4.6 10pE m? s Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyumbikarbonat (NaHCO3)
Konsantrasyonun Ekzopolisakkarit Miktarina Etkisi

Prasinococcus sp.” de 10 pE m? s™isik siddetinde ve 0,54 ve 2 gr/L
sodyumbikarbonat varliginda kontrole gore seker miktarinda artis gozlenmemistir.
14. giinlin sonunda en yliksek seker miktar1 kontrol kosullarinda elde edilmistir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Prasinococcus sp.” de 10 pEm™ s isik siddeti, 22+2°C sicakhik ve 2 farkh

sodyumbikarbonat konsantrasyonunda 6l¢iilen ekzopolisakkarit miktart (mg/L)

Giin
NaHCO) 1 4 7 10 14
Kontrol 29,84 44,05 52,6 55,99 96,15
0,54 gr/L 19,97 46,41 35,76 44,31 80,63
2 gr/L 15,49 42,99 43,65 55,49 67,6

P. cruentum’da Prasinococcus sp.’deki gibi sodyumbikarbonat varligi ciddi
bir etki gostermemistir. Polisakkarit miktar1 kontrolde daha fazla elde edilmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Porphyridium cruentum’da 10 pmolEm™s™ 151k siddeti, 2242°C sicaklik ve 2 farkh

sodyumbikarbonat konsantrasyonunda 6l¢iilen ekzopolisakkarit miktart (mg/L)

Giin
1 4 7 10 14
NaHCO3
Kontrol 28,65 35,62 48,39 52,21 84,57
0,54 gr/L 43,65 37,33 46,28 48,13 70,76
2 gr/L 35,1 40,89 42,73 74,05 81,68

Belirtilen iki tiir arasinda polisakkarit miktarin1 kiyasladigimizda, en yiiksek

seker miktar1 Prasinococcus sp.’de ve kontroliinden elde edilmistir.
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4.7 S50 pE m? s' Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyumbikarbonat
(NaHCO3) Konsantrasyonun Hiicre Sayisina Etkisi

Prasinococcus sp.’de en iyi hiicre sayisin1 kontrolde elde edilmistir. 0,54 ve
2 g/L. konsantrasyonlarinda hiicre sayisi diisiik ve hemen hemen ayni sayida
belirlenmistir.

Prasinococcus sp.

4000
<
2
~ 3000
% 2000 9—kontrol
(7]
g 1000 +0,54 g/L
H=}
< 2g/L

0 g/
0 5 10 15
Giin

Sekil 4.7 Prasinococcus sp.” de 50 pE m? s isik siddeti 22+ 2° C sicaklik ve 2 farkli
sodyumbikarbonat konsantrasyonun hiicre sayisinda etkisi

P. cruentum’da 50 pE m? s 1g1k siddetinde ve 0,5 g/L sodyumbikarbonat
varliginda hiicre sayisi artmistir. Fakat kontrolde ve 2 g/I. sodyumbikarbonat
varliginda kiiltivasyon boyunca pek artis goriilmemistir. P.cruentum’da 0,5 g/L
sodyumbikarbonat varliginda hiicre sayisinin diger konsantrasyonlara gore
yaklasik 6 kat daha fazla oldugu gézlenmistir (Sekil 4.8).

P. cruentum
<« 4000
=
% 3000
@
> 2000 == kontrol
[7,]
§ 1000 —8—-0,54 g/L
3
£, Ly —nrndt-—NA 2g/L
0 5 10 15
Giin

Sekil 4.8 P. cruentum’da 50 pE m™ s 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyumbikarbonat
konsantrasyonunun hiicre sayisina etkisi

Bu kosullarda iki tiir arasinda, Prasinococcus sp.” nin hiicre sayisi’nin her
iki konsantrasyonda yiiksek oldugu belirlenmistir.
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4.8 50 nE m? s Isik Siddeti ve 2 Farklh Sodyumbikarbonat (NaHCO3)

Konsantrasyonunun Klorofil A miktarma Etkisi

Prasinococcus  sp.’de  belirtilen  kosullarda,  kontrolde  diger
konsantrasyonlara gore daha fazla klorofil A miktar1 tespit edilmistir. 0,54 ve 2
g/ sodyum bikarbonatkonsantrasyonlar1 klorofil A miktarinda ciddi bir etkiye
neden olmamustir (Sekil 4.9).

Prasinococcus sp.
8
6
-
Eo 4 == kontrol
2 | —— =—0,54 g/L
P L —r
0 - 2g/L
0 5 10 15

Giin

Sekil 4.9 Prasinococcus sp.’de 50 pE m? s 1sik siddeti, 2242°C sicakhk ve 2 farkh

sodyumbikarbonat konsantrasyonunun klorofil A miktarina etkisi

P. cruentum’da iki konsantrasyonda klorofil A miktarinin ayn: miktarda
oldugu saptanmistir (Sekil 4.10). 5. giin ile 10. giin arasinda 0,5 g/L
sodyumbikarbonat konsantrasyonu, klorofil A miktarin1 az arttirmistir fakat bu

artis cok onemli bir artig olarak goriilmemistir.

P. cruentum

8
6

-

Eo 4 =¢==kontrol
2 w ==0,54 g/L
O"‘Vvvw _—;—_; Zg/L

0 5 10 15
Giin

Sekil 4.10 P. cruentum’da 50 pE m™ s 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyumbikarbonat

konsantrasyonun klorofil A miktarina etkisi

Belirtilen kosullarda sodyumbikarbonatin 2 farkli konsantrasyonunda

klorofil A miktar1 Prasinococcus sp.’de P. cruentum’a goére, daha fazla
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belirlenmistir. Bu iki farkli tiir arasinda yaklasik 5 kat kadar fark oldugu

belirlenmistir.

49 50 pE m? s' Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyumbikarbonat

Konsantrasyonunun Hiicre Yogunluguna Etkisi

Belirtilen kosullar altinda 530 ve 680 nm’de Prasinococcus sp.’nin hiicre
yogunlugu, sodyumbikarbonat igermeyen ortamda daha fazla 6l¢tilmiistiir. 0,54 ve
2 gr/LL sodyum bikarbonat konsantrasyonlarinda hiicre yogunlugunda ciddi fark

gozlenmemistir (Sekil 4.11).

Prasinococcus sp. Prasinococcus sp.
2 2
1,5
14 o
LI 3
aQ a
o o
0,5 — -
w ! —iili——"
| malid—e
0 5 10 15
g kONtrol
Giin === (0,54 g/L
2g/L

Sekil 4.11 Prasinococcus sp.’de 50 pE m? s’ 1sik siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkh

sodyumbikarbonat konsantrasyonunun hiicre yogunluguna etkisi

530 ve 680 nm’de olgiilen hiicre yogunlugu P.cruentum’da 0,54 gr/L
sodyumbikarbonat konsatrasyonunda elde edilmistir. En diisiik hiicre yogunlugu
sodyumbikarbonatin 2 g/L. konsantrasyonunda Sl¢tilmiistiir (Sekil 4.12).

P. cruentum P. cruentum
1,6
1’4 16
4 1,4
1:i 1,2
=) Q1
o]
g 0,8 Eo,s
O 0,6 00,6
04 —1— 04
0,2 0,2 p A
- o e
0 5 10 15 0 5 10 15
g koNtrol Giin
GUNn  —@=0,54g/L
2g/L

Sekil 4.12 P. cruentum’da 50 pE m? s 1gik siddeti, 22+2 °C sicakhk ve 2 farkh

sodyumbikarbonat konsantrasyonun hiicre yogunluguna etkisi
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Iki tiiriin en yiiksek hiicre yogunlugu kiyaslandiginda, Prasinococcus sp.’
nin hiicre yogunlugunun P. cruentum’un yogunlugundan yaklasik 2 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Bu kosullarda hiicre biiyitimesini incelemek i¢in hiicre sayisi, klorofil A ve
optik densisite 6l¢timleri yapilmistir. Genel olarak bir kiyaslama yapildiginda bu
calismada en iyi hiicre biiylimesi Prasinococcus sp.’da kontrol kosullarinda, P.
cruentum’da ise 0,5 g/L’lik sodyumbikarbonat konsantrasyonunda elde edilmistir.
Hiicre yogunlugu grafikleri kullanilarak, spesifik biiylime hizlar1 (p) ve ikilenme

stireleri (D.T) giin olarak hesaplanmis ve Cizelge 4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.4- 50 pE m™ s 151k siddeti ve 2 farkli sodyumbikarbonat konsantrasyonu da elde edilen

spesifik bitytime hizi ve ikilenme siiresi

Prasinococcus sp. Porphyridium cruentum
NaHCOj; konsantrasyonu i (Day™) D.T (Day) 1 (Day™) D.T (Day)
Kontrol 0,123 5,634 0,123 5,634
0,54 gr/L 0,1 6,93 0,099 7
2 gr/L 0,042 16,5 0,071 9,760

4.10 50 pE m? s ' Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyumbikarbonat
(NaHCOj3;) Konsantrasyonunun Ekzopolisakkarit Miktarma
Etkisi

Prasinococcus sp.” nin toplam seker miktart sodyumbikarbonatin 2 farkli
konsantrasyonunda incelenmistir. 14. giinlin sonunda en yiiksek seker miktari
sodyumbikarbonat igermeyen ortamda, en diisiik seker miktar1 ise 0,54 g/L’lik

sodyumbikarbonat konsantrasyonunda elde edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Prasinococcus sp.’de 50 uE m? s ' 1s1k siddeti ve 22+2°C sicaklik ve 2 farkh

sodyumbikarbonat konsantrasyonunda ol¢iilen ekzopolisakkarit miktar: (mg/L)

Giin
1 4 7 10 14
NaHCO;
kontrol 22,86 52,6 76,94 143,52 275,5
0,54 g/L 17,07 49,04 34,05 60,76 116,02
2 g/L 21,02 61,94 62,73 96,02 133,65
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Belirtilen kosullarda P. cruentum da en yiiksek seker miktar1 0,54 g/L’lik
sodyumbikarbonat konsantrasyonunda elde edilmistir. Bu miktar, kontrol ve 2
g/L’lik sodyumbikarbonat konsantrasyonda elde edilen seker miktarinin yaklagik
2 kat1 kadardir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 P. cruentum’ da 50pE m™® s ' 11k siddeti ve 22+2 °C sicakhk ve 2 farkli

sodyumbikarbonat konsantrasyonunda 6l¢iilen eksopolisakkarit miktari(mg/L)

Giin
1 4 7 10 14
NaHCO3
kontrol 11,9 28,78 31,41 40,63 40,89
0,54 g/LL 13,26 27,99 41,41 59,44 92,2
2 g/L 15,76 17,07 19,18 27,47 36,41

Bu kosullarda iki tiirdeki seker miktarlar1 kiyaslandiginda, Prasinococcus
sp.’deki seker miktar1 Porphyridium’un yaklasik 3 kati kadar fazla gozlenmistir
(Cizelge 4.5 ve ¢izelge 4.6).

411 10 pE m? s’ Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyum Glikosilat
Monohidrat Enziminin Hiirce Sayisina Etkisi

Belirtilen kosullarda Prasinococcus sp. nin ortaminda en yiiksek hiicre
sayist 0,25 mmol/L. enzim varliginda belirlenmistir. Kontrol kosullarinda ve 1,25

mmol/L. enzim konsantrasyonunda hiicre sayist hemen hemen ayni miktarda elde
edilmistir (Sekil 4.13).

Prasinococcus sp.
L 800
% _u
= 600
> ,-/
& 400 kontrol
g 200 = === (0,25 mmol/L
= Pt T
T 0 a__Sae 1,25 mmol/L
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 4.13 Prasinococcus sp.’de 10 uEm * s™" 151k siddeti, 2242 °C sicaklik ve 2 farkli sodyum
yu

glikosilat monohidrat enziminin hiicre sayisina etkisi
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Belirtilen kosullar altinda P. cruentum’un en yiiksek hiicre sayist kontrol de
gorilmistir.

Porphyridium cruentum

100
5
s, 80
@ 60
: 40 == === kontrol
© . / A A
g 20 _.;l!;! Z & == 0,25 mmol/L
:::: 0 v i 1,25 mmol/L

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Giin

Sekil 4.14 P.cruentum’da 10 pEm 2 s™ 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum glikosilat

monohidrat enziminin hiirce sayisina etkisi

Bu kosullarda P.cruentum ve Prasinococcus sp. arasinda kiyaslama
yapildiginda Prasinococcus sp.’nin en yiiksek hiicre sayisi, P. cruentum’dan elden
edilen en yiiksek hiicre sayisinin yaklasik 7 kat1 kadar oldugu saptanmustir.

412 10 pE m? s?! Isik Siddeti ve 2 Farkh Glikosilat Monohidrat
Enziminin Klorofil A Miktarma EtKisi

Bu kosullar altinda kontrol ve 0,25 mmol/L enzim ilave edildiginde
Prasinococcus sp.’de klorofil A miktar1 her 2 konsantrasyonda da hemen hemen

ayni Ol¢tilmistiir. 1,25 mmol da klorofil A miktar1 digerlerine gore biraz daha
diisiik miktarda elde edilmistir (Sekil 4.15).

Prasinococcus sp.

N
1; o

e kON1Trol

e=fii== (0,25 mmol/L

'T,. ] 1,25 mmol/L

Giin

Sekil 4.15 Prasinococcus sp.’de 10 uEm s 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum

glikosilat monohidrat enziminin klorofil A miktarina etkisi
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P. cruentum’ da bu kosullarda, kontrolde ve 0,25 mmol/L enzim ilave
edildiginde ayn1 miktarlarda klorofil A tespit edilmistir. Bu miktar 1,25 mmol/L
enzim varliginda 6lgiilen miktarin yaklasik 2 katidir (Sekil 4.16).

Porphyridium cruentum
2,5
2
— 1,5
S
0 e kONtrol
E
=== (0,25 mmol/L
0,5 n y 1,25 mmol/L
v
0¥
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 4.16 P. cruentum’ da 10 uE m™? s 1s1k siddeti, 22+2 °C sicaklik ve 2 farkli sodyum

glikosilat monohidrat enziminin klorofil A miktarina etkisi

Bu 2 tiir arasinda kiyaslama yapildiginda, Prasinococcus sp.’den elde edilen
en yliksek klorofil A miktari, P.cruentum’ dan elde edilen en yiiksek miktarin
yaklasik 2,5 katidir.

4.13 10 pE 151k siddeti ve 2 Farkh Glikosilat Monohidrat Enziminin
Hiicre Yogunluguna Etkisi

Bu kosullar altinda Prasinococcus sp.’de, en yiiksek hiicre yogunlugu 530
ve 680 nm’ de 1,25 mmol/L enzim varliinda 6l¢tilmiistiir. Kontrolde ve 0,25
mmol/L konsantrasyonunda 6l¢iilen hiicre yogunlugu birbirine yakin miktarlarda
ve diger konsantrasyona gore ¢ok az daha diisiik dl¢tilmiistiir (Sekil 4.17).

Prasinococcus sp. Prasinococcus sp.
0,8
0,8
£ 0,6 v
g g 0,6 4
-l >
@ 0,4 8 04 _ /'.vv*" ’
a : T
0 0,2 ’""y{ 8 0,2 V“,T“"r'v"/
0| o
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
e kONTro
Giin e=fli== (0,25 mmol/L Giin
1,25 mmol/L

Sekil 4.17 Prasinococcus sp.’de 10 pnE m™ s 151k siddeti, 22 +2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum

glikosilat monohidrat enziminin hiicre yogunluguna etkisi
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Belirtilen kosullar altinda P.cruentum’un hiicre yogunlugu 530 ve 680
nm’de olgiildiigiinde en yiiksek hiicre yogunlugu kontrol kosullarinda
Ol¢tilmisttir. 1,25 mmol/L enzim varlhiginda &l¢iilen degerler kontrol degerine
yakin olarak belirlenmistir. En disiik hiicre yogunlugu 0,25 mmol/L enzim

konsantrasyonunda ol¢tilmiistiir(sekil 4.18).

P. cruentum P. cruentum
0,6 0,6
£ 04 £ 04 E —
o o ]
m '( 8 [/
[a] [a]
8 0,2 n - 8 0,2 3 ;_v-
N Ay fei
- Tv"'
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
@ kONtrO|
. =i (,25mmol Giin
Gin 1,25mmol

Sekil 4.18 P.cruentum 10 pE m? s 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum glikosilat

monohidrat enziminin hiicre yogunluguna etkisi

OD 530 ve 680 nm’ de elde edilen sonuglar hemen hemen ayni miktarlarda
belirlenmigtir. Spesifik biiytime hizlar1 (n) ve ikilenme stireleri (D.T) giin olarak

hesaplanmis ve Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7 10 pE m™ s™ 151k siddeti ve 2 farkli sodyum glikosilat monohidrat konsantrasyonun’

da elde edilen spesifik biiyiime hiz1 ve ikilenme siiresi

Prasinococcus sp. P. cruentum
Enzim konsantrasyonu | p (Giin™) | D.T (Giin) i (Giin™) D.T (Giin)
Kontrol 0,102 6,794 0,142 4,880
0,25 mmol/L 0,094 7,372 0,093 7,45
1,25 mmol/L 0,094 7,372 0,110 6,3

414 10 pE m? s’ Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyum Glikosilat
Monohidrat Enziminin Ekzopolisakkarit Miktarina Etkisi

Bu kosullarda Prasinococcus’un en yiiksek seker miktari, 1,25 mmol/L
enzim varliginda elde edilmistir. Ikinci yiiksek seker miktar1 kontrol kosullarinda
belirlenmigtir. En diisiik miktar ise 0,25 mmol/L. enzim konsantrasyonundan elde

edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Prasinococcus sp.” de 10 uE m™ s 151k siddeti, 22+2°C ve 2 farkli sodyum glikosilat

monohidrat enzim varliginda 6lgiilen ekzopolisakkarit miktar1 (mg/L)

Giin
1 4 7 10 14
Enzim
Kontrol 24,35 44,99 38,45 48,71 71,79
0,25mmol/L 49,22 49,99 39,35 67,69 68,2
1,25mmol/L 38,2 54,35 45,38 53,71 79,1

P.  cruentum’da en disik seker miktar1 0,25 mmol/L enzim
konsantrasyonunda elde edilmistir. 14. giinde kontrolde ve 1,25 mmol/L. enzim
varliginda elde edilen toplam seker miktar1 daha yiiksek ve birbirine yakin
miktarlarda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 P.cruentum’da 10 uE m™ s 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum glikosilat

monohidrat enzimin varliginda dl¢iilen ekzopolisakkarit miktari(mg/L)

Giin
1 4 7 10 14
Enzim
kontrol 27,3 52,94 53,2 67,81 91,4
0,25mmol/L 52,04 56,79 49,61 54,74 63,45
1,25mmol/L 58,97 68,71 60,76 67,05 90,63

4.15 50 pE m? s Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyumglikosilat Monohidrat
Enziminin Hiicre Sayisina Etkisi

Belirtilen kosullarda Prasinococcus sp.” nin en yiiksek hiicre sayisi kontrol
kosullarinda gézlemlenmistir. Ancak 1,25 mmol/L enzim varliginda hiicre sayisi
kontrol degerlerine ¢ok yakin belirlenmistir. En diistik hiicre sayis1 0,25 mmol/L
konsantrasyonunda elde edilmistir (Sekil 4.19).

2 Prasinococcus sp.
~ 2000 /v{’\a
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;-;<.’ 1500 o s
g 1000 / I === kontrol
>
@ 500 < == 0,25 mmol/L
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= 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 4.19 50pE m™ s 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum glikosilat monohidrat

enziminin hiicre sayisina etkisi
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P. cruentum’un bu kosullarda en yiiksek hiicre sayis1 0,25 mmol/L enzim
konsantrasyonunda gozlemlenmistir. En diistik hiicre sayisi kontrol kosullarinda
belirlenmistir (Sekil 4.20).

P. cruentum
TE' 2000
~ 1500
<
o
« 1000 o= kontrol
x -
@ 500 B A — . «==0,25 mmol/L
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Sekil 4.20 50 pE m” s 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum glikosilat monohidrat

enziminin hiicre sayisina etkisi

416 50 pE m? s' Isik Siddeti ve 2 Farklh Sodyum Glikosilat
monohidrat Enziminin Klorofil A Miktarina Etkisi

En yiiksek klorofil A miktar1 enzim varliginda elde edilmistir.1,25 mmol/L
enzim varliginda elde edilen degerler 10. giine kadar kontrol degerlerine yakin
Olctilmiistiir. Son giinlere dogru kontrol kosullarindaki klorofil A miktart artmistir.
En dustk klorofil A miktar1 0,25mmol/lL enzim konsantrasyonundan elde
edilmistir (Sekil 4.21).

Prasinococcus sp.

. P
A/’"\l —a—ontrol

. e (,25 /L
/ — mmol/
1,25 mmol/L

Klorofil A

\
A

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 4.21 Prasinococcus sp.’de S0uE m™ s 1s1k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum

glikosilat monohidrat enziminin klorofil A miktarina etkisi

Belirtilen kosullarda P. cruentum’dan elde edilen klorofil A miktari’nin her

iki konsantrasyonda hemen hemen ayni oldugu belirlenmistir. 1,25 mmol/L enzim
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konsantrasyonundan elde edilen miktar digerlerine gore c¢ok az daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.22).

P. cruentum
6
T4
Y=
e === kontrol
9 2
* 75 T —— ~—0,25mmol
0 VU‘:':'”— —— ’
o 1,25mmol
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin

Sekil 4.22 P.cruentum’da 50 pE m™ s 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum glikosilat

monohidrat enziminin klorofil A miktarina etkisi

417 50 pE m?*’' Isik Siddeti ve 2 Farkh Sodyum Glikosilat
Monohidrat Enziminin Hiicre Yogunluguna Etkisi

530 OD’de en yiiksek hiicre yogunlugu kontrol kosullarinda ve 1,25
mmol/L enzim varliginda 6l¢iilmiistiir. Bu konsantrasyonlarinher iki OD degerleri
de hemen hemen aynmi yogunlukta olmustur (Sekil 4.23). En dusik hiicre

yogunlugu 0,25 mmol/L enzim ilave edildiginde 6l¢lilmiistiir.

Prasinococcus sp. Prasinococcus sp.
2 2
1,8 138
16 — 16 —
E1l4 £ 14
< 1,2 o €12 AT
=] P < o b
m 1 /,.,.4 2 1 ﬁ//l“-‘.’i
2 0,8 Vo © 0,8
806 P 2 0’6
0,4 ol 0,4 o
0,2 yﬂ:ﬁ/ 0,2 y-:-g_‘,’
0 =— 0 =
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 16
@ kONtrol Giin
Giin === 0,25 mmol/L
1,25 mmol/L

Sekil 4.23 Prasinococcus sp.’de 50 pEm 2 s 151k siddeti, 22+2 °C sicaklik ve 2 farklisodyum
glikosilat monohidrat enziminin hiicre yogunluguna etkisi

P.cruentum’un hiicre yogunlugu 530 nm dalga boyunda incelenmistir. En
yiiksek hiicre yogunlugu 0,25 ve 1,25 mmol/L. enzim varliginda goriilmiistiir. Bu
iki konsantrasyonda elde edilen degerler 11. giine kadar aymi miktarda
Olctilmistiir. Fakat son giine dogru, 1,25 mmol/. enzim varliginda hiicre

yogunlugunda diislis meydana gelmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 P.cruentum SOpE m™ s 1s1k siddeti, 22+2 °C sicaklik ve 2 farkli sodyum glikosilat

monohidrat enzimin hiicre yogunluguna etkisi

Hiicre yogunlugu OD 680° de de dlgiilmiistiir. OD 530 ve 680 nm’ de elde

edilen sonuglarin hemen hemen ayni miktarlarda oldugu belirlenmistir.

Spesifik biiylime hizlarn (p) ve ikilenme stireleri (D.T) giin olarak
hesaplanmis ve Cizelge 4.10°da verilmistir. Genel olarak bir kiyaslama
yapildiginda enzim ilavesi az miktarda da olsa hiicre biiylimesi iizerine etkisi
gortilmustlir. Prasinococcus sp.’de en iyi hiicre bliylimesi sirasiyla kontrol ve 1,25
mmol/L. enzim varliginda elde edilmistir. P. cruentum’da en yiiksek hiicre

biiytimesi sirasiyla 1,25 ve 0,25 mmol/L enzim varliinda elde edilmistir

Cizelge 4.10 50 uE m™ s 151k siddeti ve 2 farkli sodyum glikosilat monohidrat konsantrasyonun

dan elde edilen spesifik biiyiime hiz1 ve ikilenme siiresi

Prasinococcus sp. P. cruentum
Enzim i (Giin™) D.T(Giin) u(Giin™) D.T(Giin)
konsantrasyonu
Kontrol 0,134 5,17 0,161 4,304
0,25 mmol/L 0,137 5,058 0,103 6,728
1,25 mmol/L 0,138 5,021 0,133 5,210
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4.18 50 pE m? s! Isik Siddeti ve 2 Farkli Glikosilat Monohidrat
Enziminin Ekzopolisakarit Miktarina Etkisi

Belirtilen kosullarda Prasinococcus’un en yliksek toplam seker miktari
kontrol kosullarinda elde edilmistir. Ikinci yiiksek seker miktar1 1,25 mmol/L
enzim varliginda olgtilmistiir. Cizelge 4.11°e gore enzim ilavesinin toplam seker

miktarina 6nemli bir etki yaratmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.11 Prasinococcus sp.’de 50 uE m™ s™ 151k siddeti, 22+2°C sicaklik ve 2 farkli sodyum

glikosilat monohidrat varliginda dlgiilen ekzopolisakkarit miktari

Giin
1 4 7 10 14
Enzim
Kontrol 23,33 31,92 67,045 109,35 214,61
0,25mmol/L 21,53 22,55 67,69 102,69 124,09
1,25mmol/L 25,64 40,25 71,4 139,35 140,12

Cizelge 4.12°de belirtildigi gibi P.cruentum igin en yiiksek seker miktari
0,25 mmol/L enzim varliginda &lgiilmiistiir. Ikinci en yiiksek seker miktar 1,25
mmol/LL enzim konsantrasyonun da belirlenmistir. En diisiik seker miktar1 kontrol
kosullarinda elde edilmistir. Boylece enzim ilavesinin ekzopolisakkarit miktarinda

artisa neden oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.12 P. cruentum’da 50 pE m? s 1s1k siddeti, 22+2°C sicakhk ve 2 farkli sodyum

glikosilat monohidrat varliginda 6lgiilen ekzopolisakkarit miktar1 (mg/L)

Giin
1 4 7 10 14
Enzim
kontrol 28,20 39,09 68,84 91,53 118,07
0,25mmol/L 22,05 37,24 110,89 148,33 246,53
1,25mmol/L 28,84 61,79 107,69 144,1 147,3

Belirtilen kosullarda enzim ilavesinde iki tiir arasinda, en yiiksek seker
miktart Porphyridium’da elde edilmistir. Bu degerin Prasinococcus’dan elde

edilen degerden en az iki kat1 daha fazla oldugu belirlenmistir.
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4.19 10 pE m” s ' ve 50 pE m? s ! Isik Siddetlerinde ve 0,54 ve 2 g/L
Sodyumbikarbonat ve 0,25 ve 1,25 mmol/L Enzim Varhginda

Biiyiime Hizinda Degisimler

Hiicre biiylimesini incelemek i¢in hiicre sayisi, klorofil A ve OD olgtimleri
yapimistir. Genel olarak her 4 farkli tireme kosullarinda biiyiime hiz1 ve ikilenme
stireleri incelediginde, P.cruentum’un biiylime hizinin kontrol kosullarinda diger
ortamlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sodyumbikarbonatin ve enzim

ilavesinin biiytime hizinda ve ikilenme siiresinde 6nemli bir etkisi olmamustir.

Bizim c¢alismaya benzer baska bir calisma Chlorella pyrenoidosa igin
yapilmistir. BG-11 ortaminda,40 pE m™ s™ 151k siddetinde ve 0,25 mmol/L ve 0,5
mmol/L. enzim eklendiginde hiicre sayisinin arttigi fakat biliylime hizinin
etkilenmedigini rapor etmistir. Fakat 1,25 mmol/L enzim eklendiginde bu durum

hiicre biiylimesinde inhibisyona neden olmustur (Yang et al., 2010).

Scenedesmus oliquus da BG-11 ortaminda ve 40 pE m™ s 1s1k siddetinde,
0, 0,25 ve 0,5 mM enzim varliginda elde edilen hiicre yogunlugunun 1,25 mM
enzim konsantrasyonunda elde edilen miktara gore daha yiiksektir. Fakat hiicre
bliytime hiz1 0,85 ve 1,25 mM enzim konsantrasyonlarinda, 0,25 ve 0,5 mM
konsantrasyonlarindaki miktara gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Diisiik enzim
konsatrasyonlarda kiiltiir durgun faza ulagsmistir ama yiiksek konsantrasyonarinda,

kiiltiir fazla stresden kurtulmaya baslamistir(Ying Liu et al.,2010).

Porphyridium cruentum’un biiylime hiz1 5 farkli 11k siddetinde (39, 48, 60,
70, 90 pE m™ s™ ') incelenmistir. Sonuglara gore 151k siddeti arttikca biiylime
hizinin arttig1 belirlenmistir. Fakat 70 pE m? s™ ' 151k siddetine kadar artig devam

1«

etmistir. 90 pE m™ s~ ' “nin inhibisiyon etkisi olmustur ve biiyiime hizi diismeye

baslamistir (You and Barnette, 2004).

Sodyum bikarbonatin 0, 0,54 ve 2 g/L. konsantrasyonlarinda ve 120 ve 240
uE m? s' 151k siddetinde P. purpureum’un ikileme siiresini incelemtir. En iyi

-1

ikilenme siiresi 240 uE m™ s' ve 2 g/L sodyum bikarbonat varliginda elde

edilmistir (Vela et al.,2011).

Scenedesmus obliquus’ un biiyiime hizi BG-11 ve 40 pE m™ s ortaminda

incelemistir. Sonuglara gore glikosilat enzimin konsantrasyonu arttik¢a biiylime
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hiz1 artmistir. Kullanilan enzim konsantrasyonlari 0, 0,25, 0,50, 0,85 ve 1,25 mM
olarak belirtilmistir (Liu et al.,2010).

P. cruentum’ un ikilenme siiresi 151k siddeti arttik¢a artmistir. 30, 40, 40, 60,
80, 100, 150 pE m™ s 1s1k siddetinde yapilan incelemede elde edilen sonuglara
gore 80 pE m? s 151k siddetine kadar ikilenme siiresi artmistir ama 80 pE m™ s

‘den sonra ikilenme siiresi diismeye baslamistir (Ligin et al.,2008).

4.20 10 pE m?2s ! ve 50 pE m? s ! Isik Siddetlerinde ve 0,54 ve 2 g/L
Sodyum Bikarbonat ve 0,25 ve 1,25 mmol/L Enzim Varhginda
Toplam Seker Miktarindaki Degisimlerin Karsilagtirilmasi

Dort  farkli  kosullar altinda Prasinococcus sp. ve Porphyridium
cruentum’dan elde edilen toplam ekzopolisakkarit miktari F/2 ortaminda

incelenmistir.

10 uE m™ s 1g1k siddeti ve iki farkli sodyumbikarbonat konsantrasyonunda
Prasinococcus sp. ve P. cruentum’dan elde edilen polisakkarit miktar:
Prasinococcus sp. ve P. cruentum’da kontrol kosullarinda daha yiiksek
belirlenmistir. Sodyumbikarbonat ilavesi kiiltiirlerin hi¢ birinde 6nemli bir etki
gostermemistir. 50 pE m™ s 1sik siddeti ve 2 farkli sodyumbikarbonat
konsantrasyonunda elde edilen en yiiksek polisakkarit miktar1 Prasinococcus
sp.’de kontrol kosullarinda elde edilmistir. Fakat P. cruentum 0,54 g/L
sodyumbikarbonat varliginda en yiiksek seker miktar1 elde edilmistir. Bu
kosullarda iki tiirdeki seker miktarlarini kiyasladigimizda, Prasinococcus sp.’den
elde edilen seker miktar1i, hem yiiksek 1sikta hem disiik 1sikta kontrol kosullar
altinda daha yiiksektir. Sodyumbikarbonat ilavesi Prasinococcus ig¢in 6nemli bir
etkisi olmamustir. Fakat P.cruentum kiltirinde yiksek 1sikta 0,54 g/L
sodyumbikarbonat varliginda ekzopolisakkarit miktarinda artis gdzlenmistir. Bu
calismaya benzer baska bir ¢alisma P. purpureum igin yapilmistir. Bu ¢alismada
ASW ortaminda, 240 ve 120 pE m  s™ 11k siddetinde en yiiksek ekzopolisakkarit
miktar1 2 g/L sodyumbikarbonat eklendiginde elde edilmistir. Ama 240 pEm 2 s”
isik  siddetinde iireyen Porphyridium’lar daha yiiksek miktarda seker
tretmislerdir (Velea et al.,2011).
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10 pE m? s' 1gik siddeti ve iki farkli enzim konsantrasyonunda
Prasinococcus sp. ve P. cruentum’ dan elde edilen toplam ekzopolisakkarit
miktart incelenmistir. Her iki tlirde kontrol kosullarinda ve 1,25 mmol/LL enzim
varliginda elde edilen degerler birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. En diigiik
seker miktar1 0,25 mmol/L enzim eklendiginde elde edilmistir. Bu iki tiir arasinda
toplam seker miktarlar1 kiyaslandiginda, en yiiksek seker miktar Porphyridum’dan
kontrol kosullarinda elde edildigi belirlenmistir. Belirtilen kosullarda enzim

sk

ilavesi polisakkarit miktarinda dnemli bir etki yaratmamistir. 50 pE m? s
siddetinde ve iki farkli enzim konsantrasyonunda en yiiksek polisakkarit miktari
Prasinococcus sp.” de kontrol kosullarinda elde edilmistir. En diisiik seker miktar1
0,25 mmol/L enzim varliginda elde edilmistir. P. cruentum ortamina 0,25 mmol/L
enzim eklendiginde en yiiksek seker miktar1 elde edilmistir. En diistik seker
miktar1 kontrol kosullarinda tespit edilmistir. Fakat bu iki tiir arasinda elde edilen
seker miktar1 kiyaslandiginda en yiiksek seker miktar1 Prasinococcus™un kontrol
kosullarinda elde edilmesi belirlenmistir. Prasinococcus sp. ortamina enzim
ilavesi ekzopolisakkarit miktarina 6nemli bir etkisi olmamistir ama P.cruentum’da

polisakkarit mikarinda artisa neden olmustur.

Bu calismaya benzer diger c¢alismalar Chlorella ve Scenedesmus igin
yapilmistir. BG-11 ortaminda ve 40 pE m? s’ 1sik siddetinde Scenedesmus
obliquus ve Chlorella pyrenoidosa’dan elde edilen ekzopolisakkarit miktari enzim
konsantrasyonunun artmasi ile artmistir. Bu calismaya gore enzim ilavesi toplam
ekzopolisakkarit miktarinda 6nemli bir etkiye neden olmustur (Liu et al., 2010 ve
Yang et al.,2010).

Diger bir ¢aligmada sodyum glikozilat1 bir kere 30 mM konsantrasyonunda
veya gilinliik 10mM konsantrasyonunda heterocytous cyanobacterium ortamina
ilave edildiginde ekzopolisakkarit miktar1 kontrol ortamina gére %43 oraninda
artmistir (Philippis et al.,1996).

Bagka bir calismada glikosilat ilavesi farki etkiler yaratmistir. Bergman’a
gore Anabaena cylindrica ortamina glikozilat ilavesi ile ortamda viskozite
artmistir  ve karbohidrat miktarinda artisa neden olmustur. Ozellikle
siyanobakterilerde depolanan glikojen granallarin miktarinda artisa neden
olmustur. Fikosiyanin konsantrasyonunda diisiis meydana gelmistir. Klorofil A,
fikosiyanin orani1 artmistir. Bununda nedeni glikozilat varligida C,N orani

artmistir. N, ve CO; fiksasiyonu artmistir.
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Bizim calistigimiz projenin sonuglarinin fikir aldigimiz kaynaklardan
farkli olugunu tespit ettik. Bu farkliliklarin nedeni kullanilan ortamlarin farkli
olmasi, 151k siddetlerinin farkli olmasi ve tiirlerin birbirinden farkli olmasindan
kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz. Cevresel kosullar farkli mikroorganizmalarda
farkli etkiler yaratir ve buda mikroorganizmalardan elde edilen kimyasallari

etkilemektedir.

Cizelge 4.13 14 . giinde 10 pE m™ s™' ve 50 pE m™ s ' 151k siddetinde ve 22+2°C sicaklikta

Olgiilen ekzopolisakkarit miktari(mg/L)

10uE m? s " i1k siddetinde (mg/L) 50 uE m~ s " ig1k siddetinde (mg/L)
Enzim Seker Sodyum Seker Enzmin Seker Sodyum Seker
miktari miktari bikarbonat | miktar1 | miktar1 | miktar1 | bikarbonat | miktar:
miktari miktari
§ Kontrol 71,79 Kontrol 96,15 Kontrol | 214,61 Kontrol 275,5
2 < 0,25 0,25
§ 2 mmol/L 68.2 0,54 gr/L 80,63 mmol/L 124,09 0,54 gr/L 116,02
N 1,25 1,25
~ mmol/L 79,1 2  gr/L 67,6 mmol/L 140,12 2  gr/L 133,65
§ Kontrol 91,4 Kontrol 84,57 Kontrol 118,07 Kontrol 40,89
‘§ 0,25 0,25
s mmol/L 63,45 0,54 gr/L 70,76 mmol 246,53 0,54 gr/L 92,2
Q
a 1,25 1,25
mmol/L 90,63 2 gr/L 81,68 mmol/L 1473 2 gr/L 36,41
4.21 50 pE m? s 1g1k siddeti ve 2 farkll enzim konsantrasyonunun
ekzopolisakarit kompozisyonuna etkisi
Organizma Prasinococcus sp. Porphyridum cruentum
Enzim Kontrol 0,25mmol/ 1,25mmol/L Kontrol 0,25mmol/L 1,25mmol/L
konsantrasyou L
Man 1,95 1,635 1,729 2,074 3,244 6,041
S Rham 0,685 1,467 0,449 0,694 1,224 1,498
S | GIeNAC 0,001 0,017 0 0,002 0,056 0,018
= | Gle 0,138 0,444 0,075 0,613 5,996 8,047
é GalNAC 0,001 0,002 0 0,001 0,018 0,019
§ Gal 0,721 1,461 0,474 2,470 5,126 5,601
Arb+xyl 1,587 2,571 0,654 2,336 3,717 3,402

Cizelge 4.14 50 pE m™ s 1sik siddeti ve 2 farkli enzim konsantrasyonunun ekzopolisakarit
kompozisyonuna etkisi

Prasinococcus sp.de kontrole gore monosakkaritlerin miktarini en fazla
etkileyen enzim konsantrasyonu 0,25 mmol/L dir. 1,25 mmol/L. enzim varlig

hi¢bir artis goézlenmemistir. 0,25 mmol/L. enzim varliginda, Rham (Ramnoz),
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GIcNAC  (N-Asetilglukozamin), Glc (glukoz), Gal (Galaktoz), Arab+xyl
(Arabinoz+ kziloz) miktarlar1 hem kontrol hem de 1,25 mmol/L ye gore daha
yiiksektir. Kontrol kosullarinda sadece Man (Mannoz)’ nin miktar1 digerlerine
gore daha yiiksektir.

P. cruentum’da en yiikksek monosakkarit miktart 1,25 mmol/L. enzim
varliginda ve en diisiikk miktar kontrolda elde edilmistir. 1,25 mmol/L. ve 0,25
mmol/LL enzimin monosakkaritlerin miktarlarindaki etkiye bakinca 0,25 mmol
enzim eklendiginde sadece GIcNAC ve Arb xyl miktar, 1,25 mmol/L
kosantrasyonda ki miktara gére daha yiiksektir. Diger kompozisyonlarin miktari
(Man, Rham, Glc, GaINAC, Gal) 1,25 mmol/L enzim varliginda kontrol ve 0,25
mmol/L enzim konsantrasyonuna gore daha yiiksektir.

P.cruentum ve Prasinococcus sp. arasinda kompozisyonlarin miktar
farkina bakinca, Prasinococcus sp.’de en fazla etki yaratan konsantrasyonun 0,25
mmol/L iken P.cruentum’da 1,25 mmol/L oldugu anlasilmistir. Fakat genel bir
kiyaslamada 0,25 ve 1,25 mmol/L. konsantrasyonlarinda Porphyridium’da tim
monasakkaritlerin mikatr1 daha yiiksek oldugu anlasilmistir.  Sadece
Prasinococcus sp. supernatantinda Rham miktar1 P.cruentum’un kine gore daha
yuiksektir.

Baska bir calismada siyanobakteri Synechocystis sp. ve Chlorococcum
sp.’den olusan bir biyofilmin farkli kosullarda {irettigi kapsular polisakkaritlerin
monosakkarit incelenmesi yapilmistir. Yapilmis olan bu calismada farkli 11k
siddetlerinde ve farkli sicaklikta monosakkarit miktarilar1 degismistir (Di pippo et
al., 2011). Bu sonuglar Cizelge 4.15° de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.15 Aktif biyofilmden elde edilen kapsular polisakkaritin kompozisyon incelenmesi-

20°C ve 30°C- 60 ve 120 pE m™s™' (Mol %) (Di pippo et al., 2011)

Sicakhik 20°C 30°C

Isik siddeti 60 120 60 120
Fuc 0 0 8,8 11,8
Rhamn 20,4 22,5 6,2 7,8
Ara 0 0 9,9 5,8
Gal 3,2 4 17,3 14,2
Clc 27,3 36,5 37,6 41,3
Man 0 0 9,1 7,3
Xil 2 0 5,6 4
Rib 13,9 0 1,7 1,8
GlcA 16 12 0 2,3
GalA 0 0 0 0,5
Galam 0 0 1,4 3,2
Glcam 17,2 25 2.4 0
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ONERILER

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina ve ekonomik iiretim
yontemlerine olan ilgi artmistir. Alglerin bu enerji kaynaklar1 arasindaki
yerinialma nedeni ise hizli biliyime 6zelligine sahip olmalari, ortam

kosullarindakidegisimlere dayanikli ve toleransli olmalari sayilabilir.

Yapilan calismada Prasinococcus sp. ve P.cruentum’dan farkli iiretim

kosullarinda polisakkarit eldesi amaglanmistir.

Tek hiicreli yesil mikroalg olan Prasinococcus sp. ve tek hiicreli kirmizi
mikroalg olan P. cruentum bircok kimyasal agisindan zengindirler. Igerigindeki
polisakkarit, ¢oklu doymamis yag asitleri, B-PE gibi degerli ve ticari agidan
onemli bilesikler nedeniyle de giderek 6nem kazanmakta olduklarindan dolay1 ve
ayrica mikroalglerdeki biyokimyasal kompozisyonun ortam kosullarina gore
kiltiir ortam1 ve 1s1k kalitesi gibi parametreler degistirilerekhiicre artis1 ve

biyokimyasal kompozisyonlari degerlendirilmistir.

Prasinococcus sp. i¢erigindeki bilesenlerin hangi ortam kosullarinda daha
iyi artig gosterdigini bilmek ekonomik ac¢idan iyi olacagindan analiziyapilan
biyokimyasal komponentlerin optimum iretiminin ger¢eklestigi  kosullar
belirlenmistir. Ayrica, Tiirkiye de Prasinococcus sp. ile ilgilicalismalarin kisith
sayida oldugu goriilmiis ve bu eksikligi gidermekamaciyla boyle bir 6n ¢alisma

diizenlenmistir.

Bu c¢alismada, Prasinococcus sp. P. cruentum ile yiiksek polisakkarit
potansiyeli oludugundan dolay1 karsilastirilmistir. Her iki tiirlin polisakkarit
miktar1 farkli fiziksel ve kimyasal kosullarida incelenmistir. Ayni1 kosullar altinda
elde edilen polisakkarit miktarinin Prasinococcus sp.’de daha fazla oldugu
belirtilmistir. Ama baska kaynakalara gére bu kirmizi mikroalg baska kosullar
altinda daha fazla polisakkarit tiretmistir. Bununda nedeni P. cruentum’un F/2
ortamini ve bu ortamda sodyumbikarbonat varligini tolere edememesidir. Bu
sonuclara dayanarak dikkat etmemiz gereken nokta su ki her mikroorganizmanin
tireme kosullar1 diger mikroalglerden farklidir ve her kosulda ayni performansi
gostermeyebilir. Onemli olan nokta, bizim kosullarimiza ve imkanlarimiza

uyabilecek tiirtin dogru segilmesidir.
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Prasinococcus sp. yeni bir tiir oldugundan dolayr bu konuda yeterli
calisma ve inceleme yapilmamistir. Bu yiizden sonuglar1 karsilastirma i¢in uygun
kaynak bulunmamaktadir. Bu projede elde ettigimiz veriler; Prasinococcus
sp.’nin toleransli bir tiir oldugu ve en kisith kosullarda bile tiremeye devam
ettigi’dir. Ayrica, 151k siddetinin artmasi hiicrenin biiylimesini artirmaktadir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar beklentileri karsilamamistir ama gelecekte
yapilacak diger ¢alismalar i¢in yararli bir kaynak olacagi diistintilmektedir. Farkli
ortamlarin kullanilmasiyla beraber 1s1k siddetinin artirilmasi hiicreden daha fazla

polisakkarit elde edilebilecegini diistiniilmektedir.

Literatiirlerde kimyasal ve fiziksel kosullarin degismesi seker miktarinin
degismesine neden olabilecegi belirtilmistir. Bu ¢alismada da kimyasal ve fiziksel
kosullarin seker {iretimine etkisi tizerine degerlendirme yapilmistir. Enzim ilavesi
ile ortamin kimiyasal kompozisyonunda degisiklik yaratilmistir ve elde edilen

sonuclar 6nceki ¢alismalart dogrulamistir.
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