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Özet: Bu çalıĢmada, daha önce kültürü çalıĢılmamıĢ olan Neochloris aquatica 

mikroalginin klasik mikroalg kültür ortamlarında kültürü denenmiĢtir. Bu maksatla,  

Neochloris aquatica modifiye edilmiĢ Bold's temel kültür ortamı (B1NV), Bold's 

temel kültür ortamı (BBM), mavi yeĢil kültür ortamı (BG11) ve yeni kültür ortamına 

(OM) benzer Ģartlar altına ekilmiĢtir. ÇalıĢma sonunda B1NV’de ortalama 2,63x10
6
 

hücre/ml, BBM’de ortalama 2,51x10
6
 hücre/ml, OM’de ortalama 0,8x10

6
 hücre/ml 

ortalama hücre/ml yoğunluğa ulaĢtığı gözlenmiĢtir. Bu ortamlara alternatif olarak 

hazırlanan BG11 ortamında hücre yoğunluğunun 2,95x10
6
 hücre/ml ile en yüksek 

yoğunluğa ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. ÇalıĢılan örnek BG11 ortamında 0,684 gr/L kuru 

ağırlığına ulaĢmıĢtır. Kültür geliĢiminde en iyi yoğunluk 26. günde gözlenmiĢtir. 

Kültür 26. günde durgunluk fazına girmiĢ ve bundan sonraki günlerde kültür ölüm 

fazına girerek hücre sayısı azalmaya baĢlamıĢtır. Tüm bu veriler 

değerlendirildiğinde, Neochloris aquatica’nın BG11 ortamında, ticari önemi olduğu 

düĢünülen ve biyoteknolojik çalıĢmalarda sıklıkla kullanılan mikroalg türleri kadar 

hücre yoğunluğuna ulaĢtığı saptanmıĢtır. 
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2017, 32 sayfa 

Bilim Kodu: 101 

 

  



v 

 

 ABSTRACT  

MSc. Thesis 
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Abstract:  In this study, culture possibilities of Neochloris aquatic microalgae that 

uncultured previously in some classical culture media was investigated. With this 

aim, Neochloris aquatic was inoculated into differen culture media suc as Modified 

Bold’s Basic Culture Media (B1NV), Bold’s Basic Culture Media (BBM), Blue 

green culture media (BG11) and new culture media (OM) in similar conditions. At 

the end of the study, it was observed that the cell density was reached to 2.63x10
6
 

cell /ml in B1NV, 2.51x10
6
 cell /ml in BBM and 0.8x10

6
 cell/ml in OM groups. In 

BG11, alternative culture media instead of other media, cell density was reached 

with its highest value up to  2.95x10
6 

cell/ml. In BG11 culture media, dry weight of 

the studied sample was 0.684 gr/l. The best improvement in the culture was observed 

at the 26th day of the study. after 26th day of the study, the culture was entered itd 

constant phase and the after this day, the culture entered its dead phase and the cell 

count started to decrease. All this data showed that Neochloris aquatica in BG11 

media was reached its aimed cell density that is expected in biotechnological studies.   
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1. GĠRĠġ 

YeĢil algler ki içlerinde en çok bilinen adıyla Chlorella vulgaris, Chlorophyceae 

familyasında yer alıp dünyanın var olduğu ilk günden beri varlığını sürdürmektedir. 

Fosil kayıtlar bundan 2,5 milyar yıl önce bu alglerin varlığını kanıtlamaktadır. 

Mikroalgler atmosferden aldıkları CO2’i oksijene çevirerek atmosferde hayatın 

baĢlamasını sağlamıĢtır. Günümüzde ise algler tüm dünyada hernevi su kaynağında 

yayılım göstermekte ve en olumsuz ortamlarda bile yaĢamlarını sürdürmektedirler.  

Chlorella, mavi yeĢil alg, ilk olarak 1919 yılında fotosentez çalıĢmalarında 

kullanılmaya baĢlanmıĢ, daha sonra araĢtırmacılar tarafından besin içerikleri ve besin 

ihtiyaçları gibi çalıĢmalar devam ettirilirken, sonraları bu alglerin protein ve yağ 

içeriklerinin belirlenmesi ile endüstriyel boyutlarda üretimine geçilmiĢtir. Mavi yeĢil 

algler bitkilerin aksine içerdikleri zengin mineral kaynakları ile ve sürekli 

üretimlerinin yapılabilmesi ile iyi bir protein kaynağı olarak ve ucuz ve kaliteli besin 

olarak üretilmeye baĢlanmıĢtır.  

 

Fotoğraf 1.1.  Volvocine algleri (Leliaert, Smith, Moreau, Herron, Verbruggen, vd. 2012)  
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Chlorella’nın üretimi ile ilgili olarak sorunların çözülmesiyle birlikte mavi yeĢil alg 

üretimi büyük bir sektör halini almıĢtır. Bu konuda üretim ile ilgili olarak ilk patent 

Kloetze Almanya’da alınmıĢtır (Sirenko ve Pulz, 2000). Günümüzde alg üretiminde 

yıllık olarak sadece Chlorella vulgaris üretiminde 500 milyon dolar gelir elde 

edilmiĢtir.  Buna ek olarak mavi yeĢil alglerin 30 farklı türünün üretimi yapılmakta 

ve bu ürünler gıda olarak tüketildiği gibi aynı zamanda kozmetik sanayisinde de 

kullanılmaya devam etmektedir (Mobin ve Alam, 2017).  

Daha önceden belirtildiği üzere mavi yeĢil algler günümüzde hayvan ve insan gıdası 

için protein kaynağı oluĢturmaktadır. Mikro alglerin protein içerikleri çok yüksek 

olup, özellikle yüksek yapılı bitkiler ile kıyaslandığında,  teorik olarak da baĢarılı bir 

yiyecek kaynağı olmaktadır. Bununla birlikte mikro alg üretiminde yaĢanan biokütle 

sorunun birncil problemi oluĢturmaktadır.  

Protein sindirilebilirliğinin artmasına paralel olarak her daim üretimde maliyetlerin 

düĢmesi söz konusu olmamaktadır. Farklı üretim tekniklerinin uygulanması alg 

üretiminde hatırlanması gereken önemli noktalardan biri alg hücre kalitesini 

düĢürdüğü gibi besinsel içeriğini de olumsuz etkilemektedir.  

Üretim maliyetlerini düĢürmenin bir yolu, sera gazı üretiminin de azalmasını 

sağlayacak olan, foto bioreaktörlerin kullanılarak fosil yakıt gücü elde edilmesidir. 

Güç istasyonlarındaki CO2 üretimi ki sera gazı etkisini en çok oluĢturan gazdır, 

mikro alg kültürü için kolaylıkla kullanılabilir ve böylece üretim maliyetleri de 

paralel olarak düĢebilir. Bu aynı zamanda küresel olarak CO2 emisyonunu da 

azalmaya neden olacaktır (Kremer vd., 2004). Aynı zamanda atık su arıtımında 

mikro alg kullanımı, mikro alglerin iki farlı Ģekilde kullanımını ortaya koyacaktır. 

Mikro algler kirli sulardaki fosfat, nitrat ve diğer maddeleri besin kaynağı olarak 

kullanmakta ve suyun temizlenmesine yardımcı olmaktadır (Craggs vd., 1996).  

Günümüzde çağın hatalıkları olarak bilinen kanser, yüksek yağlanma ve sistemik 

yüksek tansiyon tedavisinde birçok ilaç geliĢtirilmiĢ olmamakla beraber ilaçların bu 

sorunları tam anlamıyla çözememesi yada yan etkileri önemli eksiler olarak 

gözlenmektedir. Bu bağlamda yeni ilaçların geliĢtirilmesi ve doğal ürünleri 

dönülmesi bir alternatif olarak ortaya çıkmaktadır. Mikro alglerden Chlorella 
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vulgaris bu bağlamda potansiyel ürün olarak ortaya çıkmaktadır. Chloreallanın 

bağıĢıklık yanıtı uyardığı gayet iyi bilinmekte, birçok kanser tümörüne karĢı önleyici 

etki göstermekte, yüksek tansiyon ve kalp hastalıklarına iyi geldiği gibi kolesterol 

seviyelerini de azalttığı bilinmektedir. Ayrıca bu ürünlerin yumurta tavuklarında 

yumurtlamayı da arttırdığı bilinmektedir.   

Mikro algler aynı zamanda doymamıĢ yağ asitleri, glikoproteinler ve diğer maddeler 

için taĢıyıcı besin katkısı olarak görev almakta ve insan ve hayvan sağılığını olumlu 

etkilemektedir. Hayvan yetiĢtiriciliğinde yem katkısı olarak hayvanların daha iyi 

beslenmesi sağlayacak ürünler aranmaktadır. Bununla birlikte geliĢtirilen ürünlerin 

hayvan sağlığı açısından önemi kontrol edilmelidir. YeĢil mikro alglerdeki yüksek 

nükleik asit içeriği hayvan üretiminde ürik asit üretiminin artması ile gut hastalığı 

benzeri hastalıklara neden almakta ve hatta bu ürünlerin tüketilmesi ile insan sağlına 

da olumuz etkiler gösterebilmektedir. Bu bağlamda yüksek alglerin çok fazla 

tüketilmesi insan sağlığı açısında da olumsuz olabilir.     

Diğer önemli bir nota, mikro alglerin farmokinetik kullanımlarına olan ilginin 

artmasıdır. Ayrıca mikro alg üretimi küresel CO2 üretimi sorunun da bir çözüm 

olarak gündeme gelebilir. 

Bu çalıĢmada günümüzde büyük öneme haiz olan mikro alg üretiminde 

kullanabilecek daha ekonomik bir tür olabilecek star mikroalginin kültür koĢullarının 

belirlenmesi ve besin içeriklerinin belirlenerek üretiminin uygunluğu tartıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan Neochloris aquatica taksonunun canlı sisematiğindeki yeri ve 

taksonomik grupları aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 

Empire: Eukaryota  

Kingdom: Plantae  

Subkingdom: Viridaeplantae  

Phylum: Chlorophycophyta  

Class: Chlorophycophyta  

Order: Sphaeropleales 

Family: Neochloridaceae 
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Genus: Neochloris 

Species: aquatica 

1.1. Alglere Genel BakıĢ 

Alg kelimesi latin orjinli olup su yosunu anlamına gelmektedir (Bellinger ve Sigee, 

2010). Bu terim farklı morfoloji ve filogenide olan prokaryot ve ökaryotları 

tanımlamaktadır. Mikro algler küçük, fotosentetik, heterotrofik yada fogotrofik ve 

tek hücreli veya kolni oluĢturan sucul bitkiler olarak tanımlanabilir (Susan, Harrison, 

Griffiths, Caryn, Hille 2004). 

Mikro alglerin ototorfik organizmalar olması inorganik kaynaklardan besin 

üretmelerini sağlamaktadır ve ayrıca fotosentez yapmaları ıĢık enerjisini 

karbondioksit kullanarak kompleks yapılar oluĢturmalarını sağlamaktadır. Bazı algler 

hererotrofik olup esansiyel kompleks molekülleri sağlamasını kolaylaĢtırarak 

(Bellinger ve Sigee, 2010) fotogrofi olarak isimlendirilen iĢlemi gerçekleĢtirerek 

hücre osmotrofisi yaparak organik moleküllerin organizmaya alınmasının sağlarlar 

(Graham ve Wilcox, 2000). Bununla birlikte birçok mikro alg türü hem osmotrofi 

hemde fotogrofi olaylarını gerçekleĢtirerek inorganik ve organik molekülleri 

kullanmakta bu iki hadiseyi de gerçekleĢtirmeleri durumunda miksotrofi olarak 

isimlendirilmektedir.    

ġuana kadar milyonlara türü ve varyetesi olduğuna inanılan mikro alglerin 75500 

türü belirlenmiĢ ve 44000 adedi isimlendirilmiĢtir (Guiry, 2012). Alglerin özellikle 

Heterokontopyha ve Chlorophta divisyonları bulundukları sucul ortamları muazzam 

bir Ģekilde değiĢtirip çok iyi biyoindikatör tür olarak ele alınmaktadırlar. Bazı 

alglerin zehirli toksinler ürettiği ve tatlarının son derece kötü olduğu da 

bilenmektedir. Ötrofik göllerde yeĢil algler en yaygın olan türlerdir. Ötrofik göllerde 

bulunan Cyanobakteriler ise küresel olarak toksinleri dolayısıyla problem 

oluĢturmaktadır. Göllerinin dünya çapında % 75’inin Cyanobakteri içermesi 

nedeniyle güvenlik seviyesi ve risk analizinde önemli bir yer tutar hale gelmiĢtir 

(Mosley, Manssor, Milow ve Salleh, 2012). 
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1.2. Boyut ve ġekil 

Tek hücreli mikro metre boyutlarında yada 50 metre uzunluğundaki kelpler ele 

alındığında, algal türlerin birçok farklı boy ve Ģekilde olduğu görülebilmektedir. 

Normal doğalarında çevre üremlerine ve geliĢmelerine yardımcı olmaktayken insan 

aktiviteleri büyümelerini sınırlandırmaktadır (Graham ve Wilcox, 2000). Alglerin 

planktonik olarak bulunmaları büyüklüklerinin sınırlandırmakta, prokaryotik tek 

hücreli olanları 1 µm den koloni oluĢturan mavi-yeĢil alglerde ise 2000 µm’ye 

ulaĢabilmektedir. Bentik ortamda yaĢayan alglerde boyutlar çok değiĢkenlik 

göstermekte filamentli olanlarda boyutları santimetrelere kadar çıkabilmektedir.  

ġekil 1’ de farklı boyut ve Ģekillerde olan alglere örnekler gösterilmiĢtir. Bu 

bağlamda küre Ģekillerinden flagellalı olanlara kadar çok fazla değiĢkenlik göze 

çarpmaktadır.     

 

ġekil 1.1. Farklı Ģekillerdeki algler (Bellinger, 1992).a; Selenastrum, b; haraketli tek  

                hücre, c; haraketsiz koloni, d; Secenedesmus, e; haraketli koloni, f; 

Pandoria,  

                g; Voloks, h; Bölümlenmi flament, i; Cladophora. 
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Alglerde haraketlilik genel olarak flagella ile olmakla birlikte bazı alglerde hareket 

salgıladıkları organik bir madde olan müsilaj ile olmaktadır. Müsil aynı zamanda 

koloninin büyüklüğü ve Ģeklini de belirlemektedir. Algal türlerin tür isimlerinin 

belirlenmesinde büyüklük ve Ģekil öneliyken, gaz alıĢveriĢ yöntemleri, ıĢık 

emilimleri, hücre yapısı ve büyüme oranı, haraketlilik ve zooplanktonlar tarafında 

yenmeleri de tür ayrımında kullanılan önemli özelliklerdir (Bellinger ve Sigee, 

2010).  

1.3. Alglerde Divisyonlar 

Algler, görünüĢ, biyokimya, mikroskobik görünüĢ ve sitoloji özellikleri ile 10 ana 

grup altında toplanmaktadır (Graham ve Wilcox, 2010). Alglere ait olan bu gruplar 

ve alt divisyonlar ġekil 1.2.’de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1.2. Algal disivyon 

 

 

1.4. Algal Büyümeyi Etkilyen Faktörler 

1.4.1. IĢık 
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Tüm bitkilerde olduğu gibi mikro algler fotosentez yoluyla inorganic maddeleri 

organik maddelere dönüĢtürürler. Bu reaksiyonlarda ıĢık ana enerji kaynağı olup 

yoğunluğun, spektral kalitenin ve fotoperiyodun dikkate alınması gerekir. IĢık 

geçirgenliği önemli bir rol oynarken, türlerin ihtiyaçları son derece değiĢkenlik 

göstermekte, bu durum türün yaĢadığı derinliğe ve hücre konsantrasyonların göre 

değiĢim göstermektedir (1000 lux küçük erlenler için, 5000-10000 lux yoğun üretim 

için). IĢık doğal olarak güneĢten yada floreasnlardan sağlanabilir. Çok yüksek ıĢık 

Ģiddeti fotosentezi kısıtlanmasına neden olabilir. Ayrıca yüksek ıĢığın neden 

olabileceği fazla ısınmadan da kaçınılmalıdır. Floresan tüpler özellikle üretimde 

istenen dalga boyları olan mavi ve kırmız ıĢık spektrumlarını yaydığı için tercih 

edilirler. Yapay olarak yapılan ıĢıklandırmanın en az 18 saat olması gerekmektedir. 

Tüm uyarlamalar yapılırken türün ıĢık istekleri dikkate alınmalı ve her türün farklı 

ortamlarda geliĢmeyi tercih ettiği göz ardı edilmemelidir. 

1.4.2. pH 

  Algal türler için pH daima 7 ve 9 arasında seyretmelidir. Bununla birlikte optimum 

seviye 8,2-8,7 arasında değiĢmektedir. Tam kültür üretimi esnasında meydana bir 

çok hücresel yıkım nedeniyle pH’ın sürdürülebilir olarak devam etmedi özellikle 

istenen aralıklarda, son derece zordur. Bu bağlamda kültürü devam ettirilmesi içn 

havalandırmaya gerek duyulmaktadır. Yüksek yoğunluklu alg kültürü yapabilmek 

için sisteme karbondioksit girilmesi pH üzerinde azalmalara neden olmaktadır ki bu 

da alglerin büyümesi esnasında 9 olması gereken pH’nın kontrol altında 

tutulamamasına neden olmaktadır.     

1.4.3. Sıcaklık  

Plankton kültürleri için optimal sıcaklık, genel olarak 20 ile 24°C'dir. Ancak bu 

durum kültür ortamının yapısı, türler ve kültürlenen gerilme ile çeĢitlilik gösterebilir. 

Mikro alglerin çoğu genel olarak kültüre alınan tür, 16 ile 27°C arasındaki 

sıcaklıklara dayanabilir. 16°C'den daha düĢük sıcaklıklar büyüme yavaĢlarken, 

35°C'den daha yüksek olanlar ortamlar ise ölümcüldür. Ġhtiyaç duyulması halinde 

deniz alglerine ait kültürler kültür yüzeyindeki soğuk su akıĢı ile ya da soğutulan 

havanın geçirilmesi ile kontrol edilerek soğutulabilir ve uygun ortam sağlanabilir. 
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2. YAPILAN ÇALIġMALAR 

Tez konusu ile ilgili olarak çalıĢmalarımıza ıĢık tutacak yapılmıĢ olan önceki 

çalıĢmaların bir kısmının içeriği ve sonuçları aĢağıda özetlendiği gibidir. GiriĢ 

bölümünde bahsedildiği gibi mikro alglerin yoğun kültürü ile ilgili çalıĢmalar 120 yıl 

öncesine dayanmaktadır. Bununla birlikte bu alanda en güncel çalıĢmalar 

değerlendirilmiĢtir.  

Bates, Tessier, Campbell ve Buffle (1982), yapmıĢ oldukları çalıĢmada yarı sürekli 

kültürlerdeki Chlamydomonas varzabius ve Scenedesmus subspicatus taksonlarının 

çinko adsorpsiyonu ve taĢınımını araĢtırmıĢlardır. Her iki alg türü için de EDTA 

ekstraksiyonundan sonra hücre içindeki taĢınabilir çinko miktarını iĢlemsel olarak 

belirlemiĢlerdir. Metal alımının ortamdaki serbest çinko miktarıyla doğrusal bir 

iliĢkide olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Ohki ve Fujita (1982), yaptıkları çalıĢmada pelajik mavi-yeĢil alglerden olan 

Trichodesmium thiebautii mikroalginin unialgal kültürü için gerekli olan Ģartları 

araĢtırmıĢlardır. 

Wiltshire, Boersma, Möller ve Buhtz (2000), dayanıklı S. obliquus mikroalginden 

yağ asidi ve pigment elde etme etkinliği ile ilgili bir çalıĢma yapmıĢlardır. 

Kullandıkları ultrasound metodunun daha önce aynı amaç için kullanılan metoda 

göre yağ asidi ve pigment eldesinde iki kat daha etkili olduğunu görmüĢlerdir. Ayrıca 

bu metodun Cryptomonas erosa (Cryptophyceae), Cyclotella meneghiniana 

(Bacillariophyceae), Staurastrum paradoxum (Cyanophyceae ) ve diğer pek çok alg 

için kullanılabilir olduğunu ileri sürmüĢlerdir. 

Sanchez, Martinez ve Espinola (2000), yaptıkları çalıĢmada Isochrysis galbana 

denizel mikro alginin kültür ortamlarına bağlı olarak biyokimyasal değiĢkenliğini ve 

biyokütlesel üretimini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda ortamdaki besinsel 

Ģartların uygun olmasıyla yüksek değerdeki kinetik parametreler arasında paralel bir 

iliĢki bulunamamıĢtır. Bununla beraber Ukeles ortamında büyüme parametreleri ile 

hücre yoğunluğu arasında uyumlu bir iliĢki olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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Fábregas, Domínguez, Regueiro, Maseda ve Otero (2000), Haematococcus pluvialis 

alginin sürekli kültürü için optimum büyüme Ģartlarını araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmada 

kendileri tarafından oluĢturulan ortamda Haematococcus pluvialis mikroalginin en 

iyi üreme gösterdiğini ve en çok astaksantin miktarının elde edildiğini tespit 

etmiĢlerdir.  

Banerjee, Sharma, Chisti ve Banerjee  (2002), yaptıkları çalıĢmada Botryococcus 

braunii mikroalginin yüksek miktarda yenilenebilir hidrokarbon kaynağı olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Söz konusu algin bu özelliğinin onun biyoteknolojinin farklı 

alanlarındaki çalıĢmalarda, hidrokarbon ve diğer bileĢiklerin üretilmesinde 

kullanılabilir kıldığını ifade etmiĢlerdir. 

Rocha, Garcia ve Henriques (2003), Nannochloropsis gaditana denizel mikroalginin 

büyüme Ģartlarını araĢtırmıĢlardır. Bu algin yaĢamını sürdürebilmesinin ortamdaki 

besleyicilere ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri, zeaksantin, astaksantin gibi pigmentler 

ve bazı değerli kimyasal bileĢikleri üretebilme kapasitesine bağlı olduğunu ileri 

sürmüĢlerdir. 

Pena-Castro, Martınez-Jerónimo, Esparza-Garcia ve Canizares-Villanueva (2004),  

surekli kültürlerdeki Scenedesmus incrassatulus mikroalginin; Cr (VI), Cd (II) ve Cu 

(II) ağir metallerinin tek, ikili ve üçlü karıĢımlarının bulunduğu, EDTA varlığı 

nedeniyle düĢük serbest iyon aktivitesine sahip olan yapay atık sulu ortamlarda 

yetiĢtirilebilirliğini araĢtırmıĢlardır. S. incrassatulus algi test edilen ağır metalleri % 

25-78 oranında absorbladığı fakat kesik kültürlerdeki yüksek pH nedeniyle bivalent 

metallerin alımında aynı baĢarının yakalanamadığını tespit etmiĢlerdir. 

Rausch de Traubenberg ve Ah-peng (2004), ağır metallerin biyoindikator olarak 

kullanımı için Fontinalis antipyretica alginin klonlanmasına ve saflaĢtırılmasına 

iliĢkin bir prosedür üretmeye çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonunda metal 

biyoakümulatorü olarak kullanılabilen klonal ırkın sürekli bir kültürünü elde 

etmiĢlerdir. 

El-Sheekh, Shouny, Osman ve El-Gammal (2005), yaptıkları çalıĢmada Nostoc 

muscorum ve Anabaena subcylindrica taksonlarının evsel ve endüstriyel atık 
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sularındaki ağır metal alınımının etkinliğini ve büyümeye etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Atık sulardan siyanobakteri kültürlerinin kullanımı ile bakır, kobalt, kurĢun ve 

mangan gibi ağır metallerin absorbe edildiklerini tespit etmiĢlerdir. 

Faisal, Hameed ve Hasnain (2005), Pakistan’ın çeĢitli yörelerinden toplanan su ve 

toprak örneklerinden izole edilen  tek hücreli siyanobakteriler, BG11, Bold Basal, 

Chu10 ve Gorham ortamlarinda farklı pH, ıĢık ve sıcaklıklarda yetiĢtirmiĢler ve 

optimum büyüme Ģartlarını belirlemiĢlerdir. Bu süreçte, kromu 100-200 µg/ml 

miktarda ortamlara ekleyip kroma dayanıklı ırkları belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Krom 

ağır metaline dayanıklı bu ırkların, Cr
+6

 iyonlarını, Cr
+
³ iyonlarina indirgedikleri, 

optimum sıcakliğın farklı pH ortamlarında 30 °C olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Pratoomyot, Srivilas ve Noiraksar (2005), 10 adet mikroalg türünün durgun faz ve 

büyüme fazındaki yağ asidi kompozisyonunu tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢma sonunda, 

yağ asidi kompozisyonunun türden türe değiĢiklik gösterdiğini, Bacillariophyceae 

grubuna ait üyelerin her iki fazda da doymamıĢ yağ asitlerini yüksek miktarda 

bulundurduklarını bulmuĢlardır. Bunun yanında, Chlorophyceae ve Cyanophceae 

grubu üyeleri çok miktarda yağ asidi içerirken, Prasinophyceae üyelerinin az 

miktarda içerdiklerini belirlemiĢlerdir. 

Göksan ve Gökpınar (2005), Haematococcus pluvialis mikroalginin farklı ıĢık 

Ģiddetlerinde vejetatif büyüme özelliklerini araĢtırmıĢlardır. BeĢ farklı ıĢık Ģiddetinin 

(50, 100,200, 400 ve 600 µmol foton m-2 sn-1) uygulandığı denemede hücrelerin 

vejetatif safhada kültür edilebilmesi için optimal ıĢık Ģiddeti aralığı 50-200 µmol 

foton m¯²sn¯¹ olarak bulunmuĢ ve en iyi büyüme 200 µmol foton m¯²sn¯¹ lik 

Ģiddetinde gerçekleĢtiği gözlenmiĢtir. Hücre sayısı tüm gruplarda karanlık periyoda 

denk gelen 15. saatte ortalama 3.45 x 10
4
 hücre ml-1’den 18. saatte 5.66 x 10

4
 hücre 

ml-1’ye kadar yükselmiĢtir. 

Dayananda, Sarada, Kumar ve Ravishankar (2006),  yapmıĢ oldukları çalıĢmada 

Botryococcus braunii mikroalginin farklı kültür ortamlarında hidrokarbon ve 

ekzopolisakkarit üretimi için ototrofik kültürünü yapmıĢlardır. ÇalıĢma sonunda 

organizmanın farklı kültür ortamlarına alıĢabildiğini ve bu ortamlarda birden fazla 

metaboliti üretebildiğini tespit etmiĢlerdir. 
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Nakiboğlu ve Sevindir (2006), deri endüstrisi atık sularından kromun çeĢitli alglerle 

biyosorpsiyonunu konu alan bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢma sürecinde deri 

endüstrisi atıksularında bulunan Cr (VI) ağır metal iyonlarının Scenedesmus obliquus 

ve Chlorella sp. maksimum biyosorpsiyon kapasiteleri araĢtırılmıĢ ve maksimum 

biyosorpsiyon kapasiteyi sağlayacak reaktör iĢletme koĢulları (optimum karıĢtırma 

süresi, optimum karıĢtırma hızı, optimum pH, optimum sıcaklık, optimum alg dozajı) 

belirlenmiĢtir. 

Horvatic, Persic, Pavlic, Stjepanovic ve Has-Schon (2007), yaptıkları çalıĢmada 

Chlorella kessleri yeĢil alginin büyümesi için gerekli olan besin maddelerini 

biyolojik yöntemlerle bulmaya çalıĢmıĢlardır. Kullanılabilir besin maddelerini 

belirlemiĢler ve Sakadas Gölü’ndeki azot ve fosfor sınırlamasının etkisini 

minyatürize edilmiĢ biyolojik ortamlarda araĢtırmıĢlardır. 

Göksan, Ak ve Kılıç (2011), yaptıkları çalıĢmada vejetatif Haematococcus pluvialis 

Flotow kültürlerinde çeĢitli inorganik azot bileĢikleri, ıĢık Ģiddetleri, havalandırma 

hızları ve özellikle vitaminlerin etkileri araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonunda, azot 

kaynakları arasında en iyi büyümeye NaNO3 (1,0 g/L) ve KNO3 (0,5 g/L)’da sırasıyla 

25,3 ve 26,3x10
4
 hücre/ml hücre yoğunluklarına ulaĢmıĢlardır. Vitamin 

denemelerinde, en yüksek hücre sayıları tiyamin, biyotin ve B12 için sırasıyla 0,1 

(0,3 µM), 1,0 (4 µM) ve 0,1 mg/L (0,75 µM) konsantrasyonlarda tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca, vitamin karıĢımı yerine sadece tiyamin kullanımının yeterli olduğu 

bildirilmiĢtir. Hücre artıĢı, 20 ve 40 µmol foton m
-2

 sn
-1
’lik aydınlatma ile 

karĢılaĢtırıldığında 75 ve 150 µmol foton m
-2

 sn
-1

 ’de daha etkili olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Havalandırma için ise optimum üzeri Ģiddetler büyümeyi azaltıp, hücre 

çapı ve pigment içeriğini artırırken, optimum hava akıĢ hızı 1 lpm olarak tespit 

edilmiĢtir.  

Ekonomik olarak mikroalglerin yanında makro alglerle de yapılan pek çok çalıĢma 

mevcuttur. Bunlardan bazı Ģöyle sıralanabilir. 

Wen, Peng, Zhou, Lin, Lin vd. (2006), Nostoc flagelliforme türünün protein 

miktarının kuru kütlenin % 25,47'si olduğunu bildirmiĢtir. N. spongiaeforme türünün 

protein miktarının kuru ağırlığa oranı % 19,83 olduğunu belirlemiĢtir. 
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Fırat, Öztürk, TaĢkın, Kurt (2007), yaptıkları çalıĢmada Caulerpa rasemosa alginin 

biyokimyasal içeriğini incelemiĢlerdir. Bunlardan bazıları evsimsel olarak 

belirlemiĢlerdir. Analiz sonuçlarında toplam su miktarı % 92,75-95,93, ham protein 

% 12,94-20,18, inorganik madde (kül) % 8,02-19,50 ve suda eriyebilir karbonhidrat 

0,65-1,11mg/100 ml olduğu saptanmıĢtır. 

Briones-Nagat, Martinez-Goss, Hori (2007), insan gıdası olarak tüketilen Nostoc 

commune türünün protein miktarının kuru kütlenin % 23 ila % 29'u arasında 

değiĢtiğini ve N. commune türünün Filipinler'de ve Japonya'da gıda olarak 

kullanıldığını bildirmiĢ ve yerel olarak göze çarpan bolluğu ve geleneksel 

tüketimiyle popülerliğinin arttığını bildirmiĢlerdir.  
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3. YÖNTEM  

3.1. Materyal 

Bu çalıĢmada Ergene Havzası’ndaki (Trakya) tatlı su kaynaklarından izole edilmiĢ 

olan Neochloris aquatica star mikro algi araĢtırma materyali olarak seçilmiĢtir. 

3.2. Kültür Deneyleri 

3.2.1. Optimum Sıvı Nutrient Ortamının Saptanması 

Mikroalgin büyüme Ģartlarının ve uygun kültür ortamının belirlenebilmesi için daha 

önce değiĢik bilim adamlarınca yapılmıĢ kültür çalıĢmalarından yararlanılmıĢtır. Tatlı 

sularda yayılıĢ gösteren Neocloridaceae üyelerinin iyi geliĢme gösterdiği, aynı 

zamanda bütün mikroalglerin geliĢimi için hemen hemen bütün besin tuzlarının 

bulunduğu, farklı pH değerlerine sahip Mavi YeĢil Kültür Ortamı (BG11), Bold’s 

Temel Kültür Ortamı (BBM), Modifiye EdilmiĢ Bold Kültür Ortamı (B1NV)ve 

çalıĢmada kullanılmak üzere Yeni Kültür Ortamı (OM) olmak üzere dört farklı kültür 

ortamı belirlenmiĢ ve tüm bu kültür ortamları steril Ģartlarda hazırlanmıĢtır (Tablo 

3.1).  

Mikroalg için hazırlanan bu dört ortamın yanında, BBM baz alınarak azot ve fosfat 

içeriğinin değiĢik oranlardaki konsantrasyonuna sahip, Bizim (Our) Medium (OM) 

adında, dördüncü sıvı kültürü hazırlanmıĢtır. 

Dört farklı sıvı kültür ortamı hazırlandıktan sonra, her bir kültür ortamından deneme 

üretim alanı olarak kullanılacak olan 5 L hacimlerdeki erlenmayerlere aktarıldı (ġekil 

3.1). AĢılamak için stok Ģekilde bekletilen kültür kullanılarak steril Ģekilde her 

ortama 10
5 
hücre/ml yoğunluğunda aĢılama yapıldı. 5’er litrelik aĢılanmıĢ sıvı 

kültürler, iklimlendirme dolabında 24±2ºC’de sıcaklıkta, 200 μmol foton m
-2 

sn
-1

 ıĢık 

Ģiddetinde ve 12/12 (eĢit gün) ıĢık periyotunda aydınlanma koĢullarında kültürleri 

yapıldı. KarıĢım ve havalandırma iĢlemi, 500 ml/dk havalandırma kapasitesine sahip 

akvaryum pompaları ile yapıldı. 
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Tablo 3.1. Kültür ortamlarının besin kompozisyonu (mg/L) 

 BBM mg/L(Stein, 

1973) 

BGll mg/L 

(Rippka vd 

1979) 

B1NV mg/L 

(Stein, 1973) 

 

OM 

mg/L 

Na₂CO₃ - 20 - - 

Na₂MoO₄.2H₂O 0,39 0,39 0,39 0,008 

Nasio₃ - -  - 

Na₂ EDTA 100 1 100 - 

NaNO₃ 250 1500 250 500 

NaCl 25 - 25 25 

KH₂PO₄ 175 - 175 262,5 

K₂HPO₄ 75 40 75 112,5 

KOH 62  62  

MgSO4.7H₂O 75 75 75 75 

Cacl.2H₂o 25 36 25 25 

Ca(NO₃)₂. 4H₂O - - - - 

Citic  Acid   - 6 - - 

H₃BO₃ 2,86 2,86 2,86 - 

FeSO₄.7H₂O 4,98 - 4,98 - 

FeCl₃.6H₂O - - - 0,194 

ZnSO₄.7H₂O 0,222 0,222 0,222 - 

ZnCL₂ - - - 0,01 

Mncl₂.4H₂O 1,81 1,81 1,81 0,082 

CuSO4.5H₂O 0,079 0,08 0,079 - 

CoCl₂.6H₂O - - - 0,004 

Co(NO₃)₂.6H₂O 0,0494 0,05 0,0494 - 

Ammonium ferik- - 6 - - 

(NH₄)₆Mo₇O₂₄.4H₂ - - - - 

Toprak su ekstratı - - - 20ml 

B12 - - 1ml - 

Thiamine HCl - - 1ml - 

Biotin - - 1ml - 

H₂SO₄ 1ml - 1ml - 

HCl - - - - 

pH 7,1 7,5-8 6,7 8,0 

 

Kültürlerin hücre yoğunlukları birinci günden itibaren takip edilerek, kültürün ölüm 

fazına girinceye kadarki süre içinde her iki günde bir, Thoma sayma kamarası 

kullanılarak üç tekrarlı Ģekilde hücre sayımları yapıldı.  
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Fotoğraf 3.1.  200 μmol foton m
-2

 sn
-1

 ıĢık Ģiddetinde ve 12/12 (eĢit gün) ıĢık 

                       periyotunda aydınlanma koĢullarında kültürleri yapıldı. KarıĢım ve 

                       havalandırma iĢlemi; 500ml/dk. 
 

3.3. Kültür GeliĢimi 

3.3.1. Kuru Biyokütlenin Miktarının Belirlenmesi 

Kültürün geliĢiminin izlenmesi, kuru biokütle miktarının saptanması ile sağlanmıĢtır. 

Bunun için, iki günlük aralarla tüm kültür ortamlarından 20’Ģer ml mikroalg kültürü 

alınmıĢtır. Daha önce 105 ºC’de 1 saat etüvde tutulmuĢ, desikatörde soğutulmuĢ ve 

darası alınmıĢ 0,45μ por açıklığındaki Whatman GF/C filtre kâğıtlarından, süzme 

düzeneği ve bir su trombu kullanılarak oluĢturulan vakum yardımıyla örnekler 

süzülmüĢtür. SüzülmüĢ biomas üzerine HCl ile pH’ı 4’e ayarlanmıĢ olan saf su 

dökülerek yıkanmıĢtır. Süzülüp yıkanan mikroalg bioması petri kapları içerisinde 65 

ºC’ye getirilen etüvde 2 saat tutularak kurutulmuĢ ve desikatöre alınmıĢtır. Oda 

sıcaklığına kadar soğumaları sağlanan örnekler daha sonra 0.0001 gr hassasiyetteki 

terazide tartılmıĢtır. Tartılan kuru biomas süzülen kültür hacmine oranlanarak 1 L 

içindeki biomas miktarları hesaplanarak, farklı kültür ortamlarındaki mikroalgin 

geliĢim grafiği oluĢturulmuĢtur (Gökpınar ve BüyükıĢık, 1994). 
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3.3.2. Klorofil-a Miktarının Tayini 

Kültür yoğunluklarının tespiti için Klorofil-a miktarlarının saptanması yoluna 

gidilmiĢtir. Bunun için her kültür ortamından, 2 günlük aralarla 20 ml örnek alınarak 

MgCO3 (0,3 mg/L) eklenmiĢ ve aĢağıdaki iĢlemlerden geçirilerek klorofil-a miktarı 

tayin edilmiĢtir. 

 3.3.2.1. Hücrelerin Ayrılması 

Su örnekleri, por ölçüsü 0,55 µm olan Whatman GF/C süzgeç kâğıdında 

süzülmüĢtür.  

 

Fotoğraf 3.2. Su örnekleri, por ölçüsü 0.55 µm olan Whatman GF/C süzgeç  

                      kağıdında süzülmüĢtür. 
 

3.3.2.2. Ekstraksiyon 

Neochloris hücrelerinin birikmiĢ olduğu süzgeç kağıdı santrifüj tüpüne yerleĢtirilmiĢ 

ve 7 ml % 90’lık aseton ilave edilmiĢtir. Santrifüj tüpü kuvvetlice sallanarak süzgeç 

kâğıdının tamamen çözücü içinde çözünmesi sağlandı. Tam ekstraksiyon için tüpler 

20-24 saat karanlık bir buzdolabına yerleĢtirilecek, hazırlanan kör tüp standart olarak 

kullanılmıĢtır. Ekstraksiyon periyodundan sonra örnekler buzdolabından alınarak 

ısınması için oda sıcaklığında bırakılmıĢtır. Eğer çözücü buharlaĢırsa hacim 10 ml 

olacak Ģekilde % 90’lık aseton ilave edilerek dengelenmiĢtir. Örnekler ve kör tüp 5-

10 dk 3000-5000 rpm’de santrifüj edilmiĢtir. 
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Fotoğraf 3.3.Tam ekstraksiyon için karanlık bir buzdolabına 20-24 saat için 

                      yerleĢtirilen tüpler. 

 

3.3.2.3. Dalga Boylarını Ayırma 

Santrifüj edildikten sonra, üstte kalan sıvı kısımdan 3 ml alınarak Hach Lange 

marka spektrofotometre cihazında 665, 645 ve 630 dalga boylarında absorbans 

değerleri ölçüldü. 10 mm’lik ıĢık yolu ve absorbans (D) ölçümleri kullanılarak 

mg/L’deki klorofil-a  (Ca) konsantrasyonu aĢağıdaki eĢitlikten hesaplanmıĢtır. 

Ca= 11.6 D665 - 1.31 D645 - 0.14 D630                                                                         (3.1) 

3.3.2.4. Pigmentlerin Hesaplanması 

Pigment konsantrasyonu (mg/m
3
) aĢağıdaki eĢitlikten yararlanılarak 

hesaplanmıĢtır (Stein, 1973). 

Klorofil a,b,c (mg/m
3
)= (C).(Va)/ (Vc)                                                          (3.2) 

 (Va) : 1 ml'deki aseton çözücüsünün hacmi. 

(C) : Birinci eĢitlikten elde edilen değer 
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(Vc) : Suyun orijinal hacmi 

3.4.  Biyokütlenin Elde Edilmesi  

Kültürün durgun faza geldiği 28. gün sonunda, kültür çalıĢmaları sona erdirilmiĢtir. 

Sonraki biyokimyasal çalıĢmalarda kullanılacak biyokütleyi elde etmek için, en 

yüksek hücre yoğunluğu ve enyüksek kuru ağırlık oranına sahip kültür ortamından 

(BG11) hücreler hasat edilmiĢtir. Hasat edilirken havalandırma kesilerek koagule 

olan mikroalglerin yerçekimi ile çökmeleri beklenmiĢtir. Çöken ve akvaryumun 

tabanında biriken yoğun kısım sifonlanarak 55 µm por açıklığına sahip plankton 

bezleri ile süzülmüĢtür. Hasat edilen biomas 50 ºC’deki vakumlu etüvde 3 saat kadar 

bekletilerek kurutulmuĢtur. Hiçbir Ģekilde su içermeyen kuru örnekler biyokimyasal 

analizlerde kullanmak üzere -20ºC’de bekletilmiĢtir. Elde edilen biyomasın bir kısmı 

kullanılarak biyokimyasal analizleri, yağ, yağ asitleri, protein, karbonhidrat, vitamin 

ve kül miktarları belirlenmiĢtir.  

3.5. Biyokimyasal Analizler 

3.5.1. Ham Protein Analizi 

Toplam ham protein, Kjeldahl metoduna (AOAC 2000) göre; yaĢ yakma, distilasyon, 

titrasyon Ģeklinde üç aĢamada ve üç tekrarlı olarak yapılmıĢtır. 

3.5.2. YaĢ Yakma 

Kurutulup toz haline getirilen Neochloris kuru biyokütle örneğinden 0,5 gr tartılarak 

Khieldal tüplerine, konulmuĢtur. Örneklerin bulunduğu tüplere Khieldal protein 

katalizör tableti ilave edilmiĢ ve üzerlerine 15’Ģer ml’lik % 96’lık sülfirik asit 

eklenerek tüpler yaĢ yakma ünitesine yerleĢtirilmiĢtir. Örneklerin renkleri açık sarı-

yeĢil ya da renksiz oluncaya kadar, yaklaĢık 2,5-3 saat yakma iĢlemine devam 

edilmiĢtir. Yakma ünitesinden çıkarılan örnekler soğumaya bırakılmıĢ ve sonra 

örneklerin üzerine 20 ml saf su eklenmiĢ ve distilasyon iĢlemine geçilmiĢtir. 
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3.5.3. Distilasyon 

250 ml’lik erlenlere konan son örnek, daha önce hazırlanan borik asit çözeltisinden, 

1 l suya 40 gr H3BO3, sonra 7ml metil red bomoxal gren 10 ml, 25 ml ilave edilip 

distilasyon ünitesinin çıkıĢına yerleĢtirilmiĢ ve NAOH ile distilasyona tabi 

tutulmuĢtur. Distilasyon esnasında ortamda bulunan azotu ölçmek için ise bir kör 

örnek hazırlandı. 

3.5.4. Titrasyon 

Distilasyon iĢlemi sonunda erlende biriken destilat, 0,1 N HCI ile rengi pembe renge 

dönünceye kadar titre edilip sarfiyat belirlenmiĢtir. Kör için 0,1 ml’lik HCl sarfiyatı 

olmuĢtur. Üç tekrar sonunda ortaya çıkan değerler aĢağıdaki eĢitlikle hesaplandı ve 

ortalama alındı. 

% N =14,01 x (A-B) x M x 100 

                           G x 10                                                                                (3.3) 

 

%Protein=%N x 6,25 

 

A: Örnek için sarf edilen HCl miktarı 

B: Kör için sarf edilen HCl miktarı 

M: Asit molaritesi 

g: Örnek miktarı 

3.5.5. Ham Yağ Ġçeriğinin Saptanması 

Kurutulan materyale ait örnekten 1 gr tartıldıktan sonra darası alınmıĢ 250 ml’lik 

balon jojeye aktarıldı ve üzerine 2:1 oranında hazırlanmıĢ metanol:kloroform 
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karıĢımından 20 ml eklenmiĢtir. Ağzı kapatılan örnek, oda sıcaklığında 15-20 dk 

manyetik karıĢtırıcıda karıĢtırıldı. Daha sonra oluĢan homojen karıĢımdaki yağ fazını 

almak için 15 dakika santrifüj edilmiĢtir (10000 rpm). Santrifüjden sonra falkon 

tüpleri içindeki karıĢıma % 0,9’luk 4 ml NaCl çözeltisi eklenmiĢtir. 1-2 dakika elle 

çalkalandıktan sonra tekrar santrifüjde düĢük hızda (2000 rpm) santrifüj edilmiĢtir. 

Bu iĢlemler sonrasında oluĢan en üstteki faz küçük organik polar moleküllerle 

birlikte gangliositleri barındırmaktadır. Eğer istenirse saklanıp, diğer özel analizler 

için kullanılabilir. En üstteki gangliositli faz sifon edilmiĢtir. AĢağıda kalan 

metanol:kloroform fazı örneğin toplam yağ miktarını tutmaktadır. Bu faz, daha önce 

darası alınmıĢ 250 mL’lik balon jojelere sifonlanıp rotevaporatörde 60 ºC’de 

uçurulmuĢtur. Ekstraksiyon balonu içindeki metanol ve kloroform uçurulduktan 

sonra 103 ºC etüvde 3 saat bekletildikten sonra desikatörde soğutulmuĢ ve hassas 

terazide (0,0001gr) tartılmıĢtır (Folch, Lees, Stanley Slone, 1957). 

Toplam yağ miktarı aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır. Ham yağ miktarlarının 

tespiti için yapılan iĢlem üç defa tekrarlanmıĢ olup, çıkan sonuçların ortalaması 

alınmıĢtır. 

Ham yağ miktarı (%)=[(ts-ti)/m]x100 

m=Örnek ağırlığı 

ti=Balon jojenin boĢ ağırlığı 

ts=ĠĢlemden sonra balon jojenin ve biriken yağın ağırlığı 

 3.5.6. Yağ Asitleri Kompozisyonunun Belirlenmesi 

Örneklerin % yağ oranı hesaplandıktan sonra 250 ml’lik balon jojelerdeki örnekler 

esterleĢtirme iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Önce 0,5 N metanolik NaOH (Merck)’tan 

5ml ilave edildi ve balon joje geri soğutucu ile su banyosuna yerleĢtirildi. 

EsterleĢtirme iĢlemi sırasında örneğin taĢmaması amacıyla içine kaynama taĢı atıldı. 

Örnekler su banyosunda kaynamaya baĢladıktan 15 dakika sonra soğutucunun 

üzerinden 5ml BF3 reaktifi eklendi, 5 dakika daha kaynatıldı ve 2ml n-heptan ilave 
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edilerek 1 dakika daha kaynatıldı. Örnek, soğutucudan çıkarıldıktan sonra 25ml’lik 

balon jojeye aktarıldı ve soğuduktan sonra oda sıcaklığında üzerine doymuĢ tuz 

çözeltisi ilave edildi. Böylece balon jojede iki faz oluĢtu. Üstteki heptan fazından 

mikropipetle 1-2 ml deney tüpüne alınarak analiz için saklandı. Yağ asidi analizleri 

Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Merkez Laboratuvarı’nda GS-MS aleti ile yapıldı.  
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4. BULGULAR 

ÇalıĢmada taksonun maksimum büyüme gösterdiği ortamda (BG11) kültüre alınan 

Neochloris aquatica taksonunda hücre yoğunluğu, toplam ham yağ, toplam ham 

protein, yağ asitleri ve amino asit kompozisyonu araĢtırılmıĢtır.  

4.1. Hücre Yoğunluğu  

ÇalıĢılan taksonun maksimum büyüme koĢullarını belirlemek amacıyla BG11, 

B1NV, BBM  ve OM ortamları kullanılmıĢtır. Belirlenen hücre yoğunluklarına ait 

değerler Grafik 4.1’de verilmiĢtir. 

 

Grafik 4.1. Kültür ortamlarının klorofil-a değerleri 

ÇalıĢma sonuçlarına göre daha önce hiç çalıĢılmamıĢ olan Neochloris aquatica 

taksonu klasik mikroalg kültür ortamlarında kültüre edildiğinde  B1NV’de ortalama 

2,63x10
6
 hücre/mL, BBM’de ortalama 2,51x10

6
 hücre/mL, OM’de ortalama 0,8x10

6
 

hücre/mL yoğunluğa ulaĢtığı gözlenmiĢtir. Bu ortamlara alternatif olarak 

hazırladığımız BG11 ortamında 2,95x10
6
 ortalama hücre yoğunluğu ile taksonun 

hücre yoğunluğunun en iyi olduğu ortaya konmuĢtur. 
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ÇalıĢılan örnek BG11 ortamında, 7.5-8 pH değerinde, 24±2 ºC’de ve sıcaklıkta, 200 

μmol foton m
-2

sn
-1 
ıĢık Ģiddetinde ve 12/12 (eĢit gün) ıĢık periyotunda aydınlanma 

koĢullarında ve 500 mL/dk. havalandırma Ģartlarında 2,95x10
6
 hücre/ml 

yoğunluğuna ulaĢmıĢtır. Bu yoğunluğa ulaĢan kültürün kuru ağırlığı 0,684 gr/L 

olarak ölçülmüĢtür. Kültür geliĢiminde en iyi yoğunluk 26. günde gözlenmiĢtir. 

Kültür 26. günde durgunluk fazına girmiĢ ve bundan sonraki günlerde kültür ölüm 

fazına girerek hücre sayısı azalmaya baĢlamıĢtır.  

Tüm bu veriler değerlendirildiğinde; Neochloris aquatica taksonunun belirlenen 

kültür ortamında, ticari önemi olduğu düĢünülen ve biyoteknolojik çalıĢmalarda 

sıklıkla kullanılan mikro alg türleri kadar hücre yoğunluğuna ulaĢtığı saptanmıĢtır.  

OluĢturulan kültür ortamlarındaki hücrelerin geliĢimi hakkında en sağlıklı bilgileri 

veren klorofil-a miktarları ve kuru biyokütle ağırlıkları hesaplanmıĢ ve sonuçlar 

Grafik 4.2’de özetlenmiĢtir.  

 

Grafik 4.2. Kültür ortamlarının klorofil-a değerleri (mg/L) 
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ÇalıĢma sonuçları değerlendirildiğinde en yüksek klorofil-a değerleri incelendiğinde 

en yüksek değerin Bold Temel Kültür Ortamında olduğu gözlenmektedir. Bunlara ek 

olarak kültür ortamlarının kuru ağırlıkları değerlendirildiğinde en yüksek kuru 

ağılığın klorofil miktarına benzer olarak BBM içerinde kültüre alınan grupta tespit 

edilmiĢtir (Grafik 4.3). 

 

 

Grafik 4.3.Kültür ortamlarının kuru ağırlık değerleri (gr/L) 

4.2. Biyokimsal Özellikler 

ÇalıĢması yapılan mikroalgin, besinsel değerinin (toplam protein, toplam yağ) insan 

ve hayvanlar tarafından sıklıkla tüketilen pek çok besin maddesine ve yoğun 

kültürleri yapılan çoğu mikroalge göre daha fazla ticari öneme sahip olduğu 

görülmektedir. Bu bağlamda çalıĢma sonunda star alginin protein içeriği % 49,27,  

ham yağ içeriği % 7,62 olarak tespit edilmiĢtir. Star algine ait aminoasit içerikler, 

Tablo 4.1’de verilmiĢtir.  
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Tablo 4.1. Neochloris aquatic star alginin amino asit kompozisyonu. 

BileĢen (mg/g) 

Arginine (11,7) 20,84 

Serine (12,7) 19,06 

Glycine (13,2) 12,06 

Alanine (13,9) 0,93 

Pyroline (14,4) 4,27 

Valine (16,4) 1,00 

Throline (17,2) 6,15 

Methionine (17,4) 7,54 

Ġsoleucine (17,8) 1,57 

Leucine (18,8) 2,65 

Phenyl alanine (19,4) 5,60 

Tyrosine (20,6) 36,09 

Aspertic (26,4) 18,70 

Glutamic acid (26,8) 38,90 

Histidine (27,2) 2,05 

Lycine (27,9) 0,35 

 

ÇalıĢma verilerine göre amino asit içerikleri değerlendirildiğinde star mikro alginin 

Glutamik asit, tyrosine ve arginin açısından son derece yüksek olduğu 

gözlenmektedir. Bununla birlikte en düĢük konsantrasyon % 0,93 ile alanine olarak 

tespit edilmiĢtir.  

Kültürü yapılan hücrelerin yağ asidi kompozisyonu Tablo 4.2’de ifade edilmiĢtir.   

Tablo 4.2. Neochloris aquatic star alginin yağ asidi kompozisyonu. 

 

Rt BileĢen  

8.0 Caproic acid ME C6:0 % 0,00 

10 Caprylic acid ME C8:0 % 0,01 

11.7 Capric acid ME C10:0 % 0,02 

13.9 Lauric acid ME C12:0 % 0,13 

16.5 Myristic acid ME C14:0 % 3,81 

18.3 Ġsothiocyanic acid ethyl ester % 0,03 

18.5 Dodecanoicacid , 4-methyl ME % - 

18.6 10-undecenoic acid ME % - 
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19.2 Tetradecanoic acid 12 methyl ME 1,68 

Tablo 4.2’nin devamı 

19.5 Pentadecanoic acid ME C15:0 % 0,26 

21.3 cis-10 pentadecanoic acid C15:1 % 0,02 

22.5 Pentadecanoic acid, 14-methyl ME/C15:0 iso % 0,51 

23.2 2-thio-2-methyl propionic acid ME % - 

24.9 Palmitic acid ME C16:0 % 13,14 

25.7 7-hexenoic acid ME C16:1 C7 % 0,34 

26.0 9-hexenoic acid ME C16:1 C9 % 1,14 

27.1 Heptadecanoic acid ME C17:0 % 1,54 

27.8 Hexanoic acid 14-methyl ME % 4,94 

29.2 C17:0 iso %  0,31 

30 7-Heptadecanoic acid ME/Cyclopropaneoctanoic acid 2-hexyl ME 4,89 

30.3 7,10,13 hexadecatrienoic acid ME 6,10 

33 Steraic acid ME % 2,12 

33.7 Oleic acid C18:1 n9c % 9,41 

33.8 C18:1 t10, t11e 12 % 3,98 

35.1 Linoleic acid ME C18:2 c9 c12 % 19,40 

35.8 c18:2 t11 c15 % 0,92 

37 Eicosonoic acid Me C20:0 % 0,00 

37.2 linolenicacid ME C18:3 (c9,c12,c15) % 18,96 

40.3 Eicosadienoic Acid ME C20:2 % 0,11 

42.9 Eicosatrienoic Acid ME (C20:3  3n6) % 0,41 

43.6 Eicosatrienoic Acid ME (C20:3 3n3) % 0,50 

44.3 C20:4  % 0,37 

46.4 C20:5 % 0,26 

54.3 C22:6 % 0,22 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Bu çalıĢmada, daha önce kültürü çalıĢılmamıĢ olan Neochloris aquatica mikro 

alginin klasik mikro alg kültür ortamlarında kültürü denenmiĢtir ve bu iĢlemin 

gerçekleĢtirilebilmesi için B1NV, BBM, BG11 ve çalıĢmada kullanılmak üzere 

tarafımızdan dizayn edilen yeni kültür ortamı (OM) kullanılmıĢtır.  ÇalıĢılan örnek 

BG11 ortamında 0,684 gr/L kuru ağırlığına ulaĢmıĢtır. Kültür geliĢiminde en iyi 

yoğunluk 26. günde gözlenmiĢtir. Kültür 26. günde durgunluk fazına girmiĢ ve 

bundan sonraki günlerde kültür ölüm fazına girerek hücre sayısı azalmaya 

baĢlamıĢtır. Tüm bu veriler değerlendirildiğinde, Neochloris aquatica’nın BG11 

ortamında, ticari önemi olduğu düĢünülen ve biyoteknolojik çalıĢmalarda sıklıkla 

kullanılan mikro alg türleri kadar hücre yoğunluğuna ulaĢtığı saptanmıĢtır.  

Alglerin biyokimyasal kompozisyonları son derece değiĢkenlik göstermektedir. Bu 

durum alg türüne bağlı olduğu gibi aynı zamanda kültür ortamı tarafından da 

etkilenmektedir (Leonardos ve Lucas, 2000; Martínez-Fernández, Acosta-Salmon, 

Southgate, 2006). Bu durum büyüme fazı ve çevresel etkenler tarafından da 

etkilenebilmektedir (Valenzuela-Espinosa vd., 2002). Valenzua-Espinosa vd. (2002) 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada çalıĢmamıza benzer olarak Cladophore sp. Türünde 

yaptıkları farklı kültür ortamlarının ilgili algin vitamin ve mineral konsantrasyonu 

fosfor içeriklerinde ve ham materyal kompozisyonunda değiĢimler meydana 

getirdiğini ortaya koymuĢlardır. 

 Önceki çalıĢmalarda mikro alglerin besin içeriklerinin ortam Ģartlarına bağlı olarak 

değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Khuantrairong ve Traichaiyaporn (2009) yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada fosfor içeriğinin Cladophore sp. Üretiminde kültür ortamı 

içerisindeki miktarının artıĢına paralel olarak artıĢ gösterdiğini belirlemiĢlerdir. 

Benzer olarak Leonardos ve Lucas (2000), fosforun Chaetoceros muelleri  mikro algi 

üzerinde protein içeriklerinin fosfor miktarına bağlı olarak azaldığını tespit 

etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda en yoğun hücre kültürü BG11ile elde edilmiĢtir. Bu 

bağlamda en yoğun fosfor içeriğinin bu kültür sıvısı içerisinde olduğu söylenebilir.  

Elenkov  vd., (1996) yine kültür ortamının önemli bir etken olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bu bağlamda çalıĢmamızdan faklı olarak tuzlu su ortamında salinete yoğunluklarının 
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Cladophora vagubunda lipid içeriklerinde değiĢim meydana getirdiğini ifade 

etmiĢlerdir.  Benzer oalrak Alfimov ve Proshkina-Lavrenko (1961),  C. siwaschensis  

yüksek tuz yoğunlukları içerinde bakıldığında karkas analizinde yüksek oranda 

kalsiyum ve fosfor ürettiklerini tespit etmiĢlerdir.  

 Auer ve Canale (1982) su içerisindeki P oranını artmasına paralel olarak Cladophora 

türünün dokulardaki P içeriğinin de arttığını tespit etmiĢlerdir. Benzer sonuçlar C. 

linum için de tespit edilmiĢtir (Menendez vd 2004).  

Tüm bu veriler değerlendirildiğinde Neochloris aquatica star mikro alginin 

üretiminde kullanılabilecek dört farklı kültür ortamı tespit edilmiĢtir. Bunların 

içerisinde en verimli olarak göze çarpan BG11’dir. Bunlara ek olarak ulaĢılan hücre 

sayısı ve kuru madde ağırlıkları bu mikro algin biyoteknolojik çalıĢmalarda 

kullanılabileceğini göstermektedir.  
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