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Calismalarimizda farkli konsantrasyonlardaki vinasin (% 1; % 2; % 2.5; % 3; % 5;
% 10) Chlorella sp Bejerinck ve Tetraselmis suecica’nin G.M. Smith gelisme, fotosentetik
pigment igerigi, biyomas ve protein miktarlar1 tizerine etkisi arastirildi.

Kesikli kiiltiirle iiretilen Chlorella sp ve Tetraselmis suecica i¢in maksimum hiicre

yogunlugu (% 2 ve % 2,5’luk vinas konsantrasyonlarinda) 14,6x10%/ml ile 9.6x106/ml
bulunmugtur.

Her iki taksonda klorofil a, b ve karotinoid miktarlari vinasin diisik
konsantrasyonlarinda (% 1; %2; % 2,5; % 3) yiiksek oldugu gozlenmistir. Chlorella sp’de

maksimum olarak, Ka=6,45 pg/ml, Kb=3,60 pg/ml, Karotinoidler=3,55 pg/ml; Tetraselmis
suecica’da Ka=4,65 ug/ml, Kb=2,71 g/ml Karotinoidler= 2,63 pg/ml bulunmustur. Alglerin
pigment icerikleri vinasin yiiksek konsantrasyonlarinda azalmustir.
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Chlorella sp ve Tetraselmis suecica’da biyomas miktarlar: en fazla 428 mg/ml, 378
mg/ml’ye ulagmistir. Biyomas miktarlar: tizerinden protein igerikleri sirasiyla 232,83 mg/ml,
201,49 mg/ml olmustur.

Anahtar Kelimeler : Tek Hiicre Proteini, Algae, vinas (Silempe), fotosentetik
pigment, biyomas, kirlilik.
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In this study the effect of vinasse with various concentrations (% 1; % 2; % 2.,5; % 3;
% 5; % 10) on the development of Chlorella sp Bejerinck and Tetraselmis suecica, G.M.
Smith photosynthetic pigments content and the amount of biomass and protein has been
investigated.

Maximum cell density (in % 2 And % 2,5 vinasse concentrations) for Chlorella sp and
Tetraselmis suecica produced with batch culture has been found to be 14.6x106/ml and
9,6x106/mL.

Chlorophyll a,b and carotenoid amounts for both taxon have been observed high in the
lower concentrations of vinasse (% 1; % 2; % 2,5; % 3).

We have found Ka=6,45 pg/ml, kb=3,60 pug/ml carotenoids=3,55 pg/ml in Chlorella

sp, Ka=4,65 ug/ml, Kb=2,71 pug/ml, Carotenoids=2,63 pg/ml as maximum amounts. The
pigment contents of the Algae have been decreased in the high concentrations of vinasse.
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Biomass amounts in Chlorella sp and Tetraselmis suecica have amounted to 428
mg/ml and 378 mg/ml respectively as the highest amount. As for the biomass amounts, protein
contents have been found as 232,83 mg/ml and 201,49 mg/ml respectively.

Key words: Singlle cell proteins, Algae, vinasse, photosynthetic pigments, biomass,
pollution.
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L.GIRIS

Beslenme ve besin maddelerini temin etme iglevi insanlik tarihi kadar eskidir.
Insanlar gok eski ¢aglardan beri mikroorganizmalar1 besin madelerine karistirarak
tiiketmektedirler. Ozellikle mikroorganizmalar tarih &ncesi ¢aglardan beri ekmek, peynir,
yogurt, alkollii ickiler gibi gesitli fermente besinler yoluyla insanlarin beslenmesinde nemli
bir yer almigtir.

Insan beslenmesinde vazgegilmez ana besin bileseni olan proteinler bugiinkii
beslenme gekli ile yanlhiz bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalardan alinmaktadir. Tarim
tiretiminde ¢ok ileri tekniklerin kullanilmasina ragmen; tarimsal tiretimi toprak, iklim ve hava
kosullar1 6nemli Ol¢iide sinirlandirdigindan tiretimin belirli bir degerin tizerine ¢ikmasi
miimkiin degildir. Gida zinciri sebebiyle hayvancilik ve balik¢ilik da bitkisel {iretim ile
baglantilidir. Giinlimiizde diinya niifusunun yaklasik yarisi, gelismeyi olumsuz yonde
etkileyen dengesiz, hayvansal proteinler agisindan fakir bir beslenme diizeninden
yararlanmaktadir. Bugiin diinyada {iretilen proteinin %62’si bitkisel kaynakli % 38 ise
hayvansal kaynaklidir. Ancak yapilan hesaplamalara gore protein tiretimi, diinya protein
ihtiyacinin % 80’ini kargilamaktadr.

Genis anlamda diistiniildiigiinde biyolojik yapasi itibariyle insanin beslenmesinde
hayvansal kaynakli proteinlerin daha uygun oldugu sdylenebilir. Gergektende yetiskin insan
organizmasl i¢in esansiyel olan sekiz amino asit ele alindifinda bitkisel proteinlerin biyolojik
degeri hem kantitatif bakimdan hem de bu amino asitler arasindaki dengesiz dagilim
bakimindan hayvansal proteinlerden ¢ok diisiiktiir.

Ayrica insanlik mevcut proteinli gidalar1 da esit olarak boliisememektedir. Asya’da
kisi bagina giinliik protein tiikkemi 57 gr iken Kuzey Amerika ve Avustralya’da 93 g’dir.
Insanlar icin giinliik minimum protein ihtiyac1 70 g’dir. Bunun en az 20 g’inin zengin amino
asit icerikli olmasi gerekmektedir (Telefoncu, 1995).

Asil ac1 gergek, Asya’daki insanlarin proteinleri daha ¢ok bitkisel gidalardan
saglamalar1 dolayisiyla yukarida verilen giinliik protein tiiketimin Asya insani igin yararli
kisminin ¢ok daha diisiik olmasidir. Bu nedenlerle, artan diinya niifusunun ihtiya¢larim
karsilamak icin yeni ve aligilmigin disinda protein kaynaklarinin bulunmasi gerekmektedir.
Degisik tarimsal ve endiistriyel atiklarin hatta bunlara ilaveten besin degeri diislik bitkisel
tirtinler ile tiretim fazlasi veya iskarta iirtinlerin substrat olarak kullanilmalarini esas alan
mikrobiyal protein iiretim caligmalari, diinya gida sorununa ¢oziim getirmek iizere
uygulamaya konulmus 6nemli ¢aligmalardir.



Mikroorganizmalar kii¢iik bir alan tizerinde kurulan iiretim tesisleri biinyesinde,
ekonomik degeri olmayan veya ¢ok diisiik olan hammaddelerden, iklim kogsullarina bagimh
kalmaksizin protein i¢erigi yliksek bir biyomasi izl bir sekilde sentezleyebilmektedirler.

Yem ve gida katki maddesi gibi diisliniilen bir ¢ok mikroorganizma tek
hiicrelilerdir. Bazilar fotosentetik olup giines 151811 dogrudan enerji ve proteine gevirirler.

Giines enerjisini kullanabilme yetenegi, mikroalglere, fotosentez yolu ile en az
enerji ve madde kaybiyla protein, karbonhidrat ve yaglarin sentezlenmesi imkanin: verir.
Fotosentezde fitoplanktonlar; suda erimig CO, ve mineralleri kullanarak akuatik ortamda ilk
organik maddeyi sentezledikleri i¢in, beslenme zincirinin ilk halkasini olustururlar.

THP iiretiminde kullanilan mikroorganizmalardan algler, proteince zengin olmalar1
(kuru agirlik tizerinden %70 protein), ¢esitli vitaminleri icermeleri agisindan insan gidasi ve
hayvan yemi olarak kullanilmalari, tirettikleri gesitli pigment maddeleri (karotenler,
ksantofiller) hayvan dokularina, dogal kiimes hayvanlari yumurtalarina sar1 renk
kazandirmalar agisindan 6nem tasirlar. Bu dogal pigmentler allerjik etki olusturmadiklar:
slirece giin gectikce kozmetik sanayiinide ilgilendirmektedirler (Borcakli, 1986).

Mikroalglerin diger bir 6nemli kullanimi da, gesitli su kiiltiirii tiriinlerinin
yetistirilmesi alanindadir. Su yosunu ile beslenen ergin baliklarin ( Cyprinus carpio = otgul
sazan balig1 gibi) yaninda, yanlizca larva doneminde mikroalglerle beslenen baliklarda
geligimleri i¢in bu mikroorganizmalara gereksinim duyarlar. Midye ve istiridye tiirleri
larvalarinin agiz acikliklan kiiciik oldugundan, su iiriinlerinin beslenmesi igin piyasada satilan
yemlerin partikiilleri bu yavrularin alabilecegi biiyiikliigiin tizerindedir. Mikroalglerin
mikronla dl¢iilen boyutlar1 larvalarin beslenmesi igin bilesim bakimindan da idealdir.

Son zamanlarda uzay calismalarin da mikroalg kullanimi ilgi ¢eken bir konu
olmugtur. Uzun siire kapali bir sistemde izole yasayan astronotlarin yasamlarini
stirdiirebilmeleri i¢in gereksinim duyduklar yenilenebilir bir kaynak olarak mikroalgler dikkat
cekmiglerdir.

Alglerin genis kullanim alanlarinin olmasi ve basit besiyerlerinde tiremelerinden
dolay1 THP’nin kaynag: olarak kullanilmigtir. Boylelikle alglerin vinasli besi ortamlarinda
kiilttirii yapilarak THP tiretimi amaclanmustir.



1.1.TEK HUCRE PROTEININ ONEMIi

1.1.1. Tek Hiicre Proteinin Tamim ve Besin Degeri

Alg, bakteri, maya ve Kkiiflerin bliylik capta iiretilmesinden sonra, bu
mikroorganizmalara ait hiicrelerin kurutulmas: sonucu olusan iirline “Tek Hiicre Proteini
(THP)” veya Ingilizce adiyla “Single Cell Protein (SCP)” adi verilmistir.
Mikroorganizmalardan elde edilen proteinlere dnceleri “Mikrop Proteini” adi verilmis, fakat
1966 yilinda Prof Carrol Wilson, besin maddelerine verilen mikrop teriminin hos
karsilanmayacagini 6ne siirerek, “Tek Hiicre Proteini” terimini kullanmigtir. Tim
proteinlerin, tek hiicreden kaynaklanmalar: nedeniyle, bu terimin istenen anlamu tagimasi, kisa
siirede kullanilmasim yayginlagtirmustir (Aran, 1977; Ocal vd., 1977; Yazicioglu vd., 1980;
Cetin, 1983; Tuse, 1984; Aran vd., 1985).

Insanoglu yiyecek ve yem temini igin eski ¢aglardan itibaren bugiinkii teknolojik
anlamda olmamakla beraber mikrobiyal hiicre iiretimi yapmaktaydi. Bu amagla
Saccharomyces cinsine ait mayalari, 6zellikle S. cerevisiae yi bira gibi fermente olmus
iiriinlerden toplamislar ve bunlar firinda pisirilen yiyeceklerde kullanmislardir (Unver ve
Unver, 1979).

1900 yilindan itibaren endiistriyel oOlcekte mikrobiyal hiicre {liretimi
gerceklestirilmiye baglanmigtir. 1910 yilinda Almanya’da endiistriyel 6lcekte bira mayasi
iiretilmesi i¢in tesisler kurulmustur. Daha sonraki yillarda Candida utilis, odun hidrolizatlar
ve kagit fabrikasi atig1 olan siilfit likoriinde tiretilmis ve elde edilen biyomasin {istiin
niteliklere sahip bir yem katki maddesi oldugu belirlenmistir. Bu tarihten sonra benzer
aragtirmalar farkli substrat ve organizmalarla yayginlastirilmigtir (Kurbanoglu, 1993).

Giiniimiizde THP iiretiminin en yaygin oldugu iilkelerin basinda Ingiltere
gelmektedir. Ayrica Rusya, ABD, Tayvan ve Gliney Afrika tilkeleri basta olmak iizere yilda
yaklasik 2 milyon ton civarinda THP iiretilmektedir.

Mikroorganizmalar, insan ve hayvan beslenmesinin temel unsurlar: olan protein,
karbonhidrat, lipid, vitamin ve mineral maddeleri, basit organik ve anorganik maddelerden
kisa bir siirede sentezleyebilmektedir. Ozellikle mayalar B grubu vitaminlerinden tiamin,
riboflavin ve niasin bakimindan zengin bir misel yapisina sahiptirler. THP liretiminde
kullanilan mikroorganizmalar kiikiirtlii amino asitler diginda diger amino asitleri FAO ornek
proteini diizeyinde veya daha yiiksek oranda igerirler. Metiyonin ile takviye edilerek dengeli

amino asit kompozisyonuna sahip olurlar. Lisin ve triptofan icerikleri 6zellikle yliksektir,



hububatlan bu ydnde takviye ederler. Tek hiicre proteini balik unu ve soya unu gibi hayvan
beslenmesinde protein kaynagi olarak kullanilan maddelerle kargilastirilacak olursa kiikiirtld
amino asit miktarlarinin balik unundan daha diisiik ancak soya unu ile yaklasik ayn1 diizeyde
oldugu goriiliir ( Aran vd., 1985; Kurbanoglu, 1993).

THP’de kullanilan mikroorganizmalar ile bitkisel ve hayvansal besinlerin icerikleri

tablo 1.1.°de gosterilmigtir.

Tablo 1.1. Bazi besinlerin ve mikroorganizmalarin protein icerikleri (%)

Besin Maddesi Protein Miktar
Patates 2.0
Yumurta 12.4
Balik 20.0
Soya fasiilyesi 38.0
Bakteriler 47-87
Mayalar 45-50
Mantarlar 19-57
Algler 24-80

THP’lerin hayvan beslenmesi konusunda yapilan testler daha kolay ve basit
oldugundan; bu yonde yapilan ¢aligmalar olumlu sonug vermistir. Ornegin, peynir alt1
suyunda tiretilen Torula lactosa, Torulopsis sphaerica ve Torula cremoris’den elde edilen
kuru biyomasin hayvan yemi olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmgtir (Ocal vd., 1977;
Algur, 1990).

THP’in tiiketilmekte olan protein kaynaklarina gore niikleik asit icerikleri yiiksektir.
Maya ve kiiflerin niikleik asit miktarlart % 7-10 arasinda degismesine ragmen; bakterilerde
bu oran % 15’lere kadar ¢ikmaktadir (Aran vd., 1985; Telefoncu, 1995).

Mikroorganizmalarin protein kaynag: olarak kullanilmalarinin 6nemli bir avantaji da onlarin

hizl1 bir tireme 6zelligi gostermeleri, yani ikilenme stirelerinin kisa olmasidir.



Ayrica mikroorganizmalarin {iretiminde genis alanlara ihtiya¢ duyulmamas: ve
iklime bagimli olmamalar: da bir diger avantajlaridir (Tuse, 1984; Algur, 1990). Tablo 1.2°de

bazi canlilarin kiitlesel ikilenme stireleri verilmigtir (Kurbanoglu, 1993).

Tablo 1.2. Baz1 canlilarin kiitlesel ikilenme siireleri

Agirhigmin iki kat1 olugu

Canh icin gerekli siire
Bakteri ve maya 10-120 dakika

Algler Yaklasik 6 saat
Ot ve bazi bitkiler 1-2 hafta

Pili¢ 2-4 hafta

Dana 1-2 ay

Insan Yaklagik 6 ay

1.1.2. Tek Hiicre Proteini Uretiminde Kullanilan Mikroorganizmalar

THP elde edilmesinde kullanilan ve denenen mikroorganizmalar; bakteriler, algler,
mayalar ve kiiflerdir. Bu mikroorganizmalarin cesitli tireme ve hiicresel 6zellikleri ile
bunlardan THP iiretiminin avantaj ve dezavantajlari agagida verilmigtir.

Bakteriler: Cok sayida patojen olmayan tiirii kapsarlar. Diger mikroorganizmalar
tarafindan metabolize edilemeyen cesitli substratlar1 karbon ve enerji kaynagi olarak
kullanirlar ve diger mikroorganizmalara kiyasla daha hizli ¢ogalmalar: bakimindan ilgi
cekicidirler. Bir ¢ok besin maddesinde eksik olan metiyonin, triptofan ve sistin gibi amino
asitler bakteriyel proteinlerde mevcuttur. Fakat bakterilerin amino asit bilesimi ortam
kosullarina goére degisir. Kuru bakteri hiicresinde % 65-75 protein, % 10-15 yag, %6-12 kiil,
% 10 karbonhidrat bulunur. Protein miktar1 Lactobacillus fermantas % 87, Alcaligenes
viscosus % 84’e kadar ¢ikmaktadir (Pamir, 1978).

Robert (1953), bakteriyal biyomasin hayvan yemi olarak kullanilmasinin miimkiin
oldugunu goéstermistir (Ocal vd; 1977). Ancak bakteriler yeterli oranda protein icermelerine
karsilik metabolizmay: olumsuz yonde etkileyen yiiksek oranda niikleik asit igerirler ve
fermantasyon sonunda, proteinin ortamdan ayrilmasinda giigliiklerle karsilagilir (Ocal vd.,
1977; Telefoncu, 1995).



Algler: Sucul ortamlarda organik madde sentezleyen temel iireticiler fitoplankton
veya mikroalg tiirleridir. Fotosentez yetenekleri, yiiksek protein icerikleri ve basit
besiyerlerinde siiratle gogalmalar: nedeniyle tercih edilirler. THP elde edilmesinde en ¢ok
denenen ve giiniimiizde insan ve hayvan beslenmesinde genis uygulama alani bulan algler,
diger mikroorganizmalardan farkli olarak yeterli oranda karbondioksit, belirli derecede
aydinlatma, genis tiretim alani gibi sartlara ihtiya¢ duyarlar.

Alglerin besin maddesi olarak diigiiniilmesi onlarin bilesimlerinde zengin besin
maddeleri bulunmasimndan ileri gelir. Ornegin Chiorella - 7105 susunun % 55,5(H) protein,
%7,5(H) yag ve % 17,8 (H) karbonhidrat ihtiva ettigi saptanmigtir. Ayrica her gramda

3ugBg, 7,7ug B, vitaminleri, 11,2 ug pantotenik asit, her 100g’da 14,6mg C vitamini,
50,2mg B-Karotin bulunur.

Alg proteinin biyolojik degerinin soya proteiniyle mukayese edilebilecek kadar
yiiksek olusu beslenme yoniinden ¢ok onemli bir 6zelliktir. Protein igerikleri yiiksek olan
algler; Chiorella, Scenedesmus, Spirulina ve Ascophylum’dur (Ocal vd., 1977; Pamir,
1978; Telefoncu, 1995).

Mayalar: Yiiksek oranda protein ve B vitamini ihtiva ettiklerinden dolayi, besin
maddelerinin zenginlegtiriimesinde kullaniliriar. Kurutulmus mayanin takriben % 45’inin
protein, % 2’sinin yag, % 2’sinin seliiloz, % 7,8’inin kiil, % 0.1-0,6’s1nin kalsiyum ve %
1-5’inin fosfor oldugu, ayrica her 325 gramda 3-50 mg tiamin, 15-20 mg riboflavin, 200-
350 mg niasin, 35-50 mg pantotenik asit ve 1300-1700 mg kolin ithiva ettigi
kaydedilmektedir (Ocal vd.,1977; Cetin, 1983).

Mayalar zengin bilesimlerinden dolay1 sadece hayvanlar i¢in degil, insanlar igin de
zengin protein kaynagidir.

B grubu vitaminler bakimindan zengin olan maya proteinleri, kiimes hayvanlar,
si¢an, kopek ve insanlarin beslenmesinde genis ¢apta incelenmistir. Diyetlerinde ~ % 30-40
oraninda bira mayasi proteini katilan siganlarda normal bilyiime g6zlenmis, hi¢bir bozukluk
saptanmamugtir. Ancak amino asit oraninin diigiik oldugu goriilmiistiir. Insanlarda maya
proteininden giinde 30 gramdan fazla yenmesi halinde hafif sindirim bozukluklarinin
goriildiigiiniin bildirilmesine karsilik diger bazi arastiricilar goniilliilerde giinde ii¢ kez alman
85 g maya proteininin hig bir fizyolojik bozukluga yol agmadigim saptamuslardir (Frazier ve
Westhooff, 1978; Reed, 1982; Cetin, 1983).



Kiifler: Kif miselyumlari THP’nin diger bir kaynagidir. Kiifler B grubu
vitaminleri agisindan oldukga zengin protein igerikleri % 30-60 oraninda degismektedir.
Yapilan ¢aligmalarda Aspergillus ve Penicillium suglarinin esansiyel amino asitleri ihtiva
ettikleri tesbit edilmistir. Kiiflerden yararlanilarak yapilan protein iiretiminin olumlu y&nleri;
bu hiicrelerin protein oraninin yiiksek olmasi, maya ve bakterilerden daha diigiik oranlarda

niikleik asit icermeleri, proteinin fermentasyon sivilarinda kolaylikla ayrilabilmeleridir (Cetin,
1983; Telefoncu, 1995).

Ozet olarak, THP iiretiminde kullanilacak mikroorganizmalarda aranan 6zellikler
asagida verilmistir (Aran vd., 1985):

1 Kiiltiir saf olmalidir.

2 . Genetik olarak stabil olmalidir.

3. Protein oram yiiksek olmalidir.

4 . Hizli iireyebilmeli ve gesitli karbon bilesiklerini kullanabilmelidir.

5 . Kiiltiir uzun siire saklanabilmeli ve substrattan kolayca ayrilabilmelidir.

6.Kiiltiir, kontaminasyona dayanikli olmali, diigsik pH ve yiiksek sicaklik
derecelerinde gelisebilmelidir.

7 .Daha diisiik iiriin eldesine yonelik mutajenik etkenlere duyarli olmalidir.

Tablo 1.3. THP iiretiminde kullamilan c¢egitli mikroorganizma gruplarimin
kimyasal bilesimleri:

Kimyasal Bilegim Kiif Alg Maya Bakteri
Azot 58 7.5-10 7.5-9 11.5- 133
Ham Protein (Nx6.25)  31-50 47- 63 47- 56 72-83
Niikleik Asitler 9.2 3-8 6-12 8-16

Kiil 9-14 810 59 37

Yaglar 2-8 7-20 2-6 1.5-3




1.1.3. Tek Hiicre Proteini Uretiminde Karbon ve Enerji Kaynaklar:

Mikroorganizmalarin lireme ve gelismesinde en 6nemli faktor enerji ve karbon
kaynaginin varlifi ve kullanilabilirligidir. Tek Hiicre Proteini iiretiminde ana substrat karbon
iceren maddelerdir. Algler hari¢ diger mikroorganizmalardan biyomas tiretimi i¢in gerekli
enerji karbon iceren substratlarin oksidasyonundan kazanilir. Ototrof THP kaynagini tegkil
eden tek hiicreli alglerin enerji kaynagini giines (solar enerji), karbon kaynagini CO,

olusturur.

Karbonhidrat kaynakl1 substratlar tiim mikroorganizmalar tarafindan ¢ok kolay ve
sevilerek degerlendirilir. Uretim fazlas: veya 1skarta tarimsal iiriinler ile bunlarin hasat veya
islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan atiklar THP iiretiminde karbonhidrat icerikli substratlari
olustururlar. Worgan (1974), hasat edilen iiriinlerin 3/4’{inden fazlasinin atik olarak ortaya
ciktigin belirtmektedir (Karapinar, 1983).

Bazi tarimsal atiklar nisbeten basit iglemlerden gecirildikten sonra hemen hig bir
degisiklige ugratilmaksizin fermentasyon vasatina ilave edilirken digerleri (seliilozik yapida
olanlar) bir takim fiziksel ve kimyasal 6n iglemlerden gecirildikten sonra kullanilabilir hale
gelmektedir. Bu maksatla seliiloz ve tiirevleri ncelikle kimyasal bir 6n iglemden gegcirildikten
sonra, seliilaz enzimi ile enzimatik hidrolize birakilmakta ve bdylece 6zellikle Cellulomonas
cinsine ait bakteriler olmak iizere, ¢esitli maya ve kiif tiirleri ile THP {iretilebilecek bir substrat
haline getirilmektedir (Karapinar, 1983; Topal, 1988; Algur, 1990).

Ayrica balikeilik ve gida endiistrisi atiklar: da fermentasyon substrat: olarak biiyiik
bir potansiyel olusturur.

Bir cok bakteri, kiif ve maya tiirti hidrokarbonlari, karbon ve enerji kaynag: olarak
kullanabilme 6zelligine sahiptir. Petroliin bir fraksiyonu olan gaz yaginda bulunan ve karbon
sayis1 10-23 arasinda degisen n-parafinler hidrokarbon parcalayan mikroorganizmalar
tarafindan biyomasa doniistiiriilebilmektedir. Bu amagla Ingiltere’de British Petroleum’un
kurdugu 4000 ton/yil kapasiteli tesiste Candida lipotytica parafin substrati lizerinde
tiretilmektedir (Karapinar, 1983).

Dogal gaz ve sentez gazinda bulunan metan, Methylotrophic bakteriler tarafindan
(Methylomonas methanice, Methanomonas methanonoxidans, Methylococcus capsulatus)
karbon ve enerji kaynag olarak kullanilabilmektedir.

Hidrokorbonlardan sentetik yol ile elde edilen metanol ve etanoliin THP iiretiminde
substrat olarak kullanimlan son yillarda 6nem kazanmistir. Her iki alkolde suda kolaylikla



¢oziinebilmekte ve her oranda su ile karigabilmektedir. Oldukca saftirlar ve aromatik
hidrokarbon kalintis1 igermezler. Patlayic dzellik géstermezler ve kolaylikla biyomastan
aynlirlar. Ayrica etanol toksik dzellik gdstermez. Ingiltere’de “Imperial chemical industrie
Ltd (ICI)” sirketi, metanol iizerinde yliksek verimle tireyen Methylophylus methylotrophus
bakterisini kullanmak suretiyle yilda yaklagik 70.000 ton, giinde ise 192 ton civarinda
biyomas tiretmektedir. “Pruteen” adi ile piyasaya siiriilen bu iiriin, % 70 - 72 oraninda
protein igermekte ve hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Litchfield, 1983; Steinkraus,
1983; Algur, 1990).

Ayrica Amoca Foods ve Esso Research and Engineering Co. firmas: (ABD) ile
Nestle Alimentona (Isvigre) gibi firmalar etanoliin substrat olarak kullamldigi THP tesisleri
kurmuglardir. THP iiretiminde farkli substratlarin kullanilmasiyla bu atik maddelerin hem
BOI degeri diisiiriilerek onlarin gevre kirletici 6zellikleri azaltilir hem de atik maddeler gida
degeri yiiksek faydali {iriinlere doniistiiriiliir. Tablo 1.4.°de THP iiretimi igin tilkemiz ve
diinyada kullanilan bazi substratlar 6zetlenmistir. (Aran, vd., 1985).

Tablo 1.4. THP iiretiminde kullanilan bazi 6nemli substratlar.

Petro Kimyasal Uriinler Gazyag
n-alkanlar
Dogal gazlar

Organik Coziiciiler Metanol
Etanol
Asetik Asit

Gida ve Tarim Sanayii Seliiloz

Atik ve Yan Uriinleri Hububat ve sebze nisastalar:
Sakkaroz
Glikoz
Peynir alt1 suyu
Zeytin kara Suyu
Narenciye kabuklan
Kiisbeler
Giibre, Siilfit likorii
Melas, Vinas
Seker igeren auklar

Kanalizasyon atiklar:
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2. LITERATUR OZETi

Daha 6nceki boltimlerde de ifade edildigi gibi, mikroalglerin sucul ortamlardaki
temel organik iireticiler olmalar, yiiksek besin degerine sahip olmalari, nutrient déngiisiinde
rol almalar1 nedeniyle ekolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri arastirilmustir.

Mikroalglerin insan besini olarak, yetistigi tabii ortamlarindan toplanip kullanilmast,
yazili tarih dncelerine kadar gider. Ancak mikroalglerin kiiltiirde yetistirme ¢aligmalar1 100
yildir yapilmaktadir. Ilk olarak 1890°da Beijerink, Chlorella vulgaris’in agar iizerinde
kolonilerini elde etmis, bunu takiben Allen ve Nelson 1910°da bir diatom tiirii olan
Phaeodactylum tricornutum’u izole ederek kiiltiirlerini yapmusglardir (Pringsheim, 1946).

Otto Warburg (1919), Chlorella kiiltiirlerini, bitki fizyolojisi ga11§mélar1nda ideal
bir vasita olarak kullanmistir (Richmond, 1983).

Insan beslenmesinde kullanmak amactyla Chlorella kiiltiirlerinin yetistirilmesinde;
ilk yaklagim 1940’11 yillarda Jorgensen ve Convit tarafindan olmustur. Venezuella’da bir
golden elde ettikleri Chlorella’lar1 konsantre edip, pisirerek elde ettikleri corbayi ciizzaml
hastalarin tedavisinde kullanmuiglardir. Hastalarin, bu yeni rejim sonunda, fiziki durumlarinda
iyilesme godzlenmistir.

Kiiltiirlerin yetistirilmesinde mikroalglerin biyolojileri ile teknik olanaklarin uyum
sagliyacag: sistemlerin gelistirilmeye baglanmast 1948 yilindan itibaren Standford (Amerika),
Tokyo (Japonya), Essen (Almanya) daha sonralar1 da Kudiis (Israil) de olmustur. 1953
yilinda bu ¢aligmalar Burlew’in klasik yayiminda toplanmugtir. Yine, 1950’li yillardan itibaren
Florenzano bagkanliginda bir Italyan mikrobiyolog grubu, alglerin biiyiik lcekte tiretiminde
verim, kimyasal kompozisyon, azot fiksasyonu konularindaki verimli ¢aligmalari ile katk: da
bulunmaya baglamiglardir.

1940-1967 yillar1 arasinda kontrol altinda iiretilen mikroalg kiiltiirlerinin hacmi
logaritmik bir biiylime egrisi boyunca gelisme gostermistir (Oswald and Golueke, 1968).

1954 yilinda Kaliforniya Universitesinde (Oswald ve arkadaslar1) 10.000 It.’lik;
1955 yilinda ise Japonya’da 100.000 It. hacimli kiiltiirler iiretilmigtir.

Tamiya (1956), tirettigi 1 ton Chlorella tozunun tek amacl kiiltiir yetistirme
sartlarinda soya unu ile ekonomik agidan rekabet edemeyecek durumda oldugunu ifade
etmigtir (Borcakli, 1986).
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1960 yilinda Trebon’da kurulan Deneysel Algeoloji Laboratuvari, Cekoslavakya’da
kurulan genig 6l¢ekte mikroalg tiretiminin onciiliigiinii yapmustir.

1964-1965 yilinda Belgikal1 iki arastiricinin (Leonhard ve Compere 1967) Sahra
gezileri sirasinda Cat Goliinde yetisen mavi-yesil bir alg cinsi olan Spirulina’nin yerliler
tarafindan devamli toplandig: ve yendigi fark edilmistir. Bunun iizerine Fransiz Petrol
Enstisiisii teknik dlgekte Spirulina yetistirme metotlar: gelistirmistir (Clement et al., 1967).

Powel et al (1961), Mc. Dowell ve Leveille (1963), Dam et al (1965), Lee ve
arkadaglarinin (1967) algleri insan beslenme rejiminin bilesent olarak kullanmalari olumlu
sonug vermemistir ( Borcakli, 1986).

Daha sonralart Scenedesmus tiirleri lizerinde Alman arastiricilarin yaptigi
caligmalarla mikroalglerin biyolojik degerleri ve sindirilebilirliklerinin, tirtinlin iglenme
teknikleri ile biiytik dlciide degistirebilecegi ortaya konmustur (Kraut et al., 1966). Ger¢ekten
de Scenedesmus’un insanlar icin iyi bir protein kaynagi oldugu gosterilmistir (Kofranyi and
Jekat, 1967; Miiller-Wevker ve Kofranyi, 1973) .

1965 yilinda Dam ve arkadaslar1 denemeleriyle 20 giin boyunca herhangi bir
hastalik belirtisi gbézlenmeden insanlara alglerin temel esas protein kaynagi olarak
verilebilecegini gostermislerdir (Borcakli, 1986).

Kaliforniya’da 1967°de, 10 It. hacimde girisilen kontrollii mikroalg tiretimi iglemi,
yalnizca protein veya bagka bir mikroalg lirtinii elde etmek icin degil, fakat aynt zamanda ara
{irlinii olarak oksijen tiretmege doniiktiir. Mikroalgin kendisi burada yan tirtindiir. 1 Milyon
litrelik pilot dlgekte mikroalg iiretim havuzlan Kaliforniya Universitesinde gerceklestirilmistir
(Oswald and Golueke, 1968).

Johnston (1970), Spirulina’nin rejim bilegeni olarak kullanildigini ve diger alglerin
de ayni sekilde insanlar tarafindan tiiketilebilecegini belirtmektedir.

Spirulina, Chlorella yaninda gesitli Dunaliella tiirlerinin ¢ok yonlii kullanim amaci
ile ticari yetistiriciligi yapilmaktadir. Gliserol, B-Karoten ve kuru Dunaliella unu iiretimi
konusu Israil’de gelistirilmistir (Ben-Amotz and Rosenthal, 1981). Kuru madde iizerinde
%70 oraninda zengin protein igermesi nedeniyle bu tiir, ekmegin besleyici degerini artirmak
amaci ile de kullanilmaktadir (Finney et al., 1984).

Ozellikle Dogu Ulkelerinde ¢ok genis pazarlama alanlar1 bulan kiitle {iretimi giinliik
kapasite bakimindan biiyiik boyutlara ulagmaktadir.
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Hint ve Bat1 Alman hiikiimetlerinin 1973’de baglattiklar: ortak bir arastirma projesinde
Scenedesmus obliquus tliriiniin biiylik 6lgekte yetistirilmesi, kimyasal kompozisyonu ve
besleyici degeri arastirllmistir (Becker and Venkataraman, 1982).

Mikroalglerin akuakiiltiirde istiridyeler icin besin olarak kullanabilecegi Prytherch
(1924) ve Wells’in (1926) istiridye larvalarimi laboratuvarda biiyilitme denemeleri ile
anlasilmigtir (Borcakli 1986).

Birgok mikroalg tiirii tizerinde yetistirilen istiridye larvalarini konu alan ¢alismalar
yapilmugtir (Guillard, 1958; Davis et al., 1958).

Mikroalglerin akuakiiltiir alanindaki diger bir kullanim da, Dogu Asya’ da karides
tipi kabuklularin yetistirilmesidir (Bardach, 1968; Westley, 1971).

Balik yetigtiricilifinde mikroalglerin kullanimi konusunda énemli ¢alismalar
Israil’de gergeklestirilmigtir (Sandbank and Hephery, 1978).

Uzay ¢aligmalarinda kapali sistemlerde ¢ok yonlii fayda saglayan mikroalglerden
yararlamlmas: fikri 1950°1i yillarin sonlarina dogru ortaya ¢ikmustir ( Matthern et al., 1964;
Oswald et al., 1965).

Son zamanlarda tavuk giibresi, domuz digkis: (Cheeke, 1977), hayvan yetistirme
tesisleri atik sular1 (Dihoru ve ark., 1979) ve kanalizasyon sulan (Schelef ve ark., 1977;
Chang ve ark. 1979; Wong, 1980) iizerinde mikroalg yetistiriciligi ¢alismalar1 6nem
kazanmugtir. Tiirkiye’de mikroalgler tizerinde ve hele beslenme amacina y6nelik yetistiricilik
konusunda ¢aligmalar yok denecek kadar azdir (Johansson, 1978).
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3.MATERYAL VE METOD

3.1.Materyal

Arastirmalarda substrat olarak kullanilan vinas (silempe) Eskisehir Seker
Fabrikasmdan temin edilip steril halde buzdolabinda saklanmigtir. Vinas (silempe), melasin
alkolik fermantasyonu sonucu etil alkol iireten fabrikalarda, alkol destilasyonundan sonra
geriye kalan ve hi¢ degerlendirilmeden araziye atilan atik bir maddedir(Algur ve
Kadioglu,1989). Kokulu ve koyu renkli olan vinas (silempe) bol miktarda organik ve
inorganik madde igerir. Bu sebeple THP iiretiminde substrat olarak kullanilmastir.

3.1.1. Calismada Kullanilan Organizmalar

THP iiretimi ¢aligmalarinda kullanilan Chiorella sp ve Tetraselmis suecica tiirleri
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinden saglanmistir. Organizmalar Walne solusyonlu

ortamlarda 4°C de buzdolabinda muhafaza edilmis olup ii¢ aylik peryotlarla taze ortamlara
aktarimigtir.

3.1.2. Kimyasal Maddeler

Caligmalarda gerekli olan kimyasal maddeler G.0.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji, Kimya Béliimleri ile TC Saglik Bakanlig1 Tokat Ili Halk Saglig1 Laboratuvarimdan
tedarik edilmistir.

3.2.METOD

3.2.1. Chlorella sp ve Tetraselmis suecica Tiirlerinin
Aktiflestirilmesi ve Uretilmesi

Buzdolabinda 4°C’de muhafaza edilen Chlorella sp ve Tetraselmis suecica tiirleri
walne solusyonu igeren ortamlara aktarilmug; belli bir yogunluga gelinceye kadar kiiltiirler 20
OC’de galkalayici (niive SL 350) iizerinde siirekli 151k (2 x 20 watt) verilerek 5 giin
bekletilmistir.



14
3.2.2. inokulasyon:

Bir cok kiiltiirtin gelismesi i¢in %1-10 oraninda inokulum kullanilirsada, her tiir i¢in
en uygun miktarin belirlenmesi deneyimle gerceklesir (Norris ve Ribbons, 1969)
Calismalarimizda her alg tiirtinden 500 ml’lik bir karigim hazirlanip; steril vinasin, farklh
konsantrasyonlariyla ( %1; 2; 2,5; 3; 5; 10) hazirlanan kiiltlir ortamlarina % 20 oraninda
agilama yapilmustir.

3.2.3. Mikroalg Biiyiimesi Olciimii:

Aragtirmalarimizda kiiltiirlerin hiicre sayimlari Double Neubauer tipi
haemocytometer denilen kan sayicis1 kamera ile yapilmistir. Buna gére deneme boyunca
hiicre sayimindan elde edilen degerler ve bu degerlere gore biiylime grafigi 20 ve 21.
sayfalarda gosterilmistir.

3.2.4. Klorofil Tayini:

Santrifiij tiiplerine 5 ml alg kiiltiirti konularak 3000 rpm’de 5-10 dakika santrifiij
edilip alg hiicreleri tiipiin dipine ¢oktiiriiliir. Ust kismindaki s1v1 (siipernatant) atilir. Tiiplere
% 80’lik aseton ilave edilerek agizlari hava almayacak sekilde kapatilir. Ekstraksiyon
iglemini hizlandirmak i¢in numuneler 3-5 dakika daha santriflij edilir. Pigment molekiillerinin
1s1ktan etkilenmemesi icin tiip- folye ile sarilip buz dolabinda 0-1 ©C’de 24 saat muhafaza
edilir.

Ekstraktlarin absorbans degerleri 450, 645 ve 663 nm dalga boylarinda
spektrofotometre (Schimadzu 120 V tipi) ile l¢tiliip; Arnon (1949)’a gore klorofil a (mg/l) =
12,7 x Agg3-2,69 X Aggs; klorofil b (mg/l) = 22,9 x Agys - 4, 68 x Age3, karotinoidler
(mg/)= 4,07 x Agq50 - (0,0435 x Kl.a mikt. + 0,367 x kl.b mikt.) formiilleriyle hesaplandi
(Kocagaligkan ve Kadioglu, 1990; Kadioglu ve Algur, 1992).

3.2.5. Biyomas Tayini:

Verim saptanmasi kuru agirliklarin belirlenmesi yolu ile yapilmigtir. Kuru
agirliklarin bulunmas: igin kiiltiirler vakum altinda 110 mm ¢apinda Whatman GF/A tipi filtre
kagitlari ile stiziilmiistiir. Filtrasyon sonunda vakum nedeniyle hiicreler filtreye yapistigindan’
tartimlar filtre ile yapilmistir. Herhangi bir analiz i¢in mikroalg tozu elde edilmesi gerektigi
zaman vakum,filtrasyon iglemi bitmeden biraz 6nce kesilip,filtrasyonun kendi kendine
bitmesi beklenmis, sonra alg tabakast spatiille toplanip damutik su ile 2-3 kere yikanip tekrar

siiziildiikten sonra bir saat camu i¢inde 105 ©C’de 2 saat kurunilmu§tur.
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3.2.6. Protein Tayini:

Ham protein miktarlar1 toplam azot makro - Kjeldahl yontemiyle (Nx6,25)
belirlenmigtir (Aran vd., 1985).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1.Vinasin Kimyasal Bilesimi:

Aragtirmalarimizda kullanilan vinas melasin alkolik fermentasyonu sonucu olugan
ve hi¢ degerlendirilmeden direkt olarak cevreye atilan ve Kkirlilige neden olan atik bir
maddedir. Vinasin degerlendirilmesiyle ilgili baz1 caligmalar vardir. Bu ¢aligmalar kat1 ve siv1
halde hayvan yemlerine katilmasi, giibre olarak ve gida mayas: tiretiminde substrat olarak
kullanilmasina iligkindir (Aran, 1981; Silva and Nicoli, 1985; Algur ve Kadioglu, 1989).

Yapilan analizler sonucu vinasin muhteviyati belirlenmistir.

Tablo 4.1. Vinasin bilesimi

Kuru Madde, Bx, % : 9.2
Polarizasyon, % :-1.12
pH, 20°C : 5.28
Detkenlik, umho : 14700
Invert, % : 0.073
Rafinoz, %0 : Yok
Kestoz, % : Eser
Renk, IU 179131
420
Renk, IU : 16405
560
Siilfat kiild, % : 3.06
Yogunluk, g/ml : 1.0367
Sodyum iyonu, mg/l : 1705
Potasyum iyonu, mg/l : 10580
Demir iyonu, mg/l : 16
Magnezyum iyonu, mg/l : 150
Kalsiyum iyonu, mg/l : 1250
Kloriir iyonu, mg/l : 3898
Fosfat iyonu, mg/l : 165
Amonyak azotu, mg/l : 12
Amit azotu, mg/l ;169
Toplam azot, mg/l ;4022
Betain, mg/l : 9693
Betain azotu, mg/1 : 1161
Kimyasal Oksijen Thtiyact, mgO,/1 : 78302
Biyolojik oksijen ihtiyaci, mgO2/1 : 64750
Askida kuru madde, mg/1 : 1.5

Siilfat iyonu, mg/l : 1718
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4.2. Vinasin Chlorella sp ve Tetraselmis suecica tiirlerinin biiyiimesine
etkisi:

Vinasin Chlorella sp. ve Tetraselmis suecica’nin biiylimesine etkisi sekil 4.1. ve
sekil 4. 2.”de gosterilmistir. Caligmalarimizda en yiiksek hiicre sayisina C. sp’de % 2’lik
(14,6x106/m1) ; T.suecica’da % 2,5’luk (9,6x106/ml) vinas konsantrasyonlarinda
ulagilmugtir. Her iki tiir i¢in vinasin diisiik (% 1; % 2; % 2,5; % 3) konsantrasyonlarinda
hiicre sayisimn arttif1; % 5 ve % 10’luk vinas konsantrasyonlarda hiicre sayisinda azalma
oldugu gbzlenmistir.

4.3. Vinasin Chlorella sp ve Tetraselmis suecica tiirlerinin fotosentetik
pigment icerigine etkisi:

Vinasin klorofil a, b, karotinoidler ve klorofil a, klorofil b oranlar1 (Ka/Kb) iizerine
etkisi tablo 4.2. ve tablo 4.3. ‘de gosterilmigtir. Hiicre sayisinda oldugu gibi vinasin diisiik
konsantrasyonlarinda klorofil a,b ve karotinoid miktarlar en yiiksek (C. sp icin % 2, T.
suecica igin % 2,5) oldugu goézlenmistir. C.sp’de fotosentetik pigment miktarlar:
maksimum olarak Ka=6,45 ug/ml, Kb=3,60 ug/ml, Karotinoidler=3,55 ug/ml; Tsuecica’da
Ka= 4,65 ug/ml, Kb= 2,71 pg/ml, Karotinoidler=2,63 pg/ml bulunmustur. Alglerin pigment
icerikleri vinasin yiiksek (% 5, 10) konsantrasyonlarinda azalmustir. Klorofil a/b oranlar:
kontrolden %3’liik vinas konsantrasyonuna kadar artmug, % 5 ve % 10’luk vinas
konsantrasyonlarinda azalmgtir.

4.4. Vinash ortamlarda iiretilen Chlorella sp ve Tetraselmis suecica’nin
biyomas ve protein icerikleri:

C. sp ve T. suecica’min kesikli kiiltiir’de iiretimi sonucu elde edilen biyomas
miktarlari ve biyomas miktar: {izerinden belirlenen protein muhtevalan tablo 4.4. ve tablo
4.5.’de gosterilmistir.

Chlorella sp’de vinasin disiik (% 1; % 2, % 2,5; %3) konsantrasyonlarinda
biyomas miktarlar1 411 mg/ml - 428 mg/ml arasinda degismistir. Kuru biyomas iizerinden
belirlenen protein igeriklerinde 226,05 mg/ml - 232,83 mg/ml diizeyinde olmustur.

Tetraselmis suecica’da optimum gelisme vinasin diisiik (%1; % 2; % 2,5; % 3)
konsantrasyonlarinda oldugu igin, biyomas miktarlarda sozii edilen konsantrosyanlarda 365
mg/ml - 386 mg/ml arasinda olmustur. Kuru biyomas miktarlar1 izerinden protein igerikleri
182,5 mg/ml - 201,49 mg/ml degerlerine ulagmugtir.
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Tablo 4.2. Vinasin Chlorella sp’nin fotosentetik pigment icerigine etkisi

ug/ml
Giin Vinas
Konsantrasyon Ka Kb Karotinoidler Ka/Kb
1 K 0,75 0,50 0,54 1,49
1 1,11 0,68 0,64 1,61
2 0,86 0,56 0,52 1,51
2,5 0,91 0,58 0,55 1,56
3 0,92 0,59 0,57 1,55
5 0,69 0,48 0,44 1,41
10 0,57 0,43 0,35 1,32
2 K 0,90 0,59 0,55 1,52
1 2,95 1,82 1,71 1,62
2 3,44 2,21 2,08 1,55
2,5 3,51 2,20 2,05 1,59
3 1,96 1,24 1,16 1,58
5 2,05 1,41 1,29 1,45
10 1,22 0,93 0,84 1,30
3 K 1,05 0,66 0,61 1,58
1 3,27 2,01 1,91 1,60
2 4,75 2,86 2,67 1,66
2,5 4,26 2,64 2,49 1,61
3 4,15 2,56 2,46 1,62
5 2,95 1,87 1,85 1,57
10 2,55 1,79 1,37 1,42
4 K 1,56 0,97 0,81 1,60
1 3,55 2,17 2,21 1,63
2 5,76 3,27 3,23 1,76
2,5 5,11 3,02 2,96 1,69
3 491 2,97 2,94 1,65
5 3,26 2,05 2,08 1,59
10 2,61 1,77 1,63 1,47
5 K 1,28 0,78 0,84 1,63
1 3,76 2,26 2,32 1,66
2 6,45 3,60 3,55 1,79
2,5 5,73 3,33 3,29 1,72
3 4,98 2,94 3,00 1,69
5 3,29 2,06 2,08 1,60
10 2,50 1,68 1,52 1,55

Ka: Klorofil a, Kb: Klorofil b
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Tablo 4.3. Vinasin Tetraselmis suecica’nin fotosentetik pigment igerigine etkisi

Hg/ml
Giin Vinas
Konsantrasyon Ka Kb Karotinoidler Ka/Kb
1 K 0,62 0,45 0,47 1,36
1 0,74 0,53 0,53 1,39
2 0,68 0,47 0,46 1,43
2,5 0,81 0,57 0,55 1,42
3 0,49 0,35 0,33 1,38
5 0,45 0,33 0,30 1,34
10 0,37 0,29 0,26 1,25
2 K 0,86 0,60 0,61 1,41
1 1,48 1,03 1,00 1,43
2 2,85 1,97 1,87 1,44
2,5 3,06 2,02 1,94 1,51
3 1,91 1,29 1,21 1,47
5 1,21 0,84 0,77 1,43
10 0,58 0,43 0,42 1,33
3 K 1,24 0,84 0,80 1,46
1 2,03 1,36 1,28 1,49
2 3,26 1,98 1,85 1,64
2,5 3,85 2,43 2,27 1,58
3 2,87 1,91 1,73 1,50
5 1,51 1,01 0,91 1,49
10 0,74 0,52 0,49 1,42
4 K 1,45 0,97 0,98 1,48
1 3,15 2,00 1,94 1,57
2 3,97 2,45 2,33 1,62
2,5 4,56 2,68 2,45 1,70
3 3,62 2,32 2,16 1,56
5 1,81 1,14 1,05 1,58
10 0,80 0,53 0,49 1,51
5 K 1,51 0,98 0,97 1,53
1 3,20 2,01 2,03 1,59
2 4,01 2,48 2,61 1,65
2,5 4,65 2,71 2,63 1,71
3 3,71 2,33 2,24 1,59
5 1,85 1,15 1,08 1,61
10 0,79 0,52 0,50 1,50

Ka: Klorofil a, Kb: Klorofil b
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Sekil 4.1.Farkli konsantrasyonlardaki vinasin Chlorella sp’nin geligmesine
etkisi. a, Kontrol; b, % 1 vinas; ¢, % 2 vinas d, % 2,5 vinas; e, % 3
vinas; f, % 5 vinas; g, % 10 vinas
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Sekil 4.2.Farkli konsantrasyonlardaki vinasin Tetraselmis suecica’mn geligmesine

etkisi. a, kontrol; b, % 1 vinas; ¢, % vinas; d, % 2,5 vinas;
e, % 3 vinas; f, % 5 vinas; g, % 10 vinas



22

Tablo 4.4. Vinashh ortamlarda firetilen C.sp’nin biyomas, protein ve
biyomastaki protein miktarlarm

Konsantrasyonlar Verim Protein Biyomasdaki
mg/ml (% olarak) protein (mg)
K 265 43,1 114,21
1 288 45,6 131,22
2 428 54,4 232,83
2,5 416 53,5 222,56
3 411 52,3 214,955
5 271 42.4 114,90
10 215 37,2 79,98

Tablo 4.5. Vinash ortamlarda firetilen 7T.suecica’nin biyomas, protein ve
biyomastaki protein miktarlar

Konsantrasyonlar Verim Protein Biyomasdaki
mg/ml (% olarak) protein (mg)

K 230 43,0 98,90

1 263 45,2 118,87

2 378 51,2 194,29

2,5 386 52,2 201,49

3 365 50,1 182,86

5 ‘ 214 40,3 86,24

10 175 34,6 60,55
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TARTISMA

Vinas, bol miktarda organik ve inorganik madde i¢cermesi, yiiksek biyolojik ve
kimyasal oksijen eksikligine sahip olmas: nedeniyle direkt olarak ¢evreye atildiginda biyolojik
kirlilige yol agmaktadir (Silva and Nicoli, 1985; Kadioglu ve Algur, 1990).

Atiklarin, mikroorganizmalar kullanilarak hayvan yemi ve dolayisiyla insan yiyecegi
olarak kullanilmasi biiyiik bir onem arzetmektedir. Bu nedenle vinasin degerlendirilmesiyle
ilgili gesitli caligmalar yapilmigtir. Bu caligmalar kati ve sivi halde hayvan yemlerine
katilmasi, giibre ve gida mayasi iiretiminde substrat olarak kullanilmasina iligkindir (Aran,
1981; Silva and Nicoli, 1985; Algur ve Kadioglu, 1989).

Algler ekolojik indikatér olarak cesitli aragtirmalar da kullanilmigtir. Chlorella
vulgaris’le yapilan calismada agir metallerin (Cu, Zn, Cd, v.s) toksik etkileri aragtirilmistir.
Kiiltiir ortamlarinda 7.0 mg/l Cu, 50,0 mg/l Cd ve 65 mg/l Zn ve fazla miktarlarda
bulunmasinin alg gelisimini olumsuz etkiledigi, klorofil miktarinda azalmaya sebep oldugu
gorilmigtiir (Wren and Mc, Carrol, 1990).

Alg kiiltlirii caligmalarinda Scenedesmus’un ortamdaki azot miktarina gore fosfati
kullandi$: tespit edilmigtir. Kiiltiir ortaminda azot konsantrasyonu arttik¢a fosfat alim hizida
artmaktadir (Gil-Pena et al., 1986; Kadioglu ve Algur, 1992).

Alglerin gelismesinde Onemli rolleri olan azot, fosfor ve magnezyum vinasta
mevcuttur. Klorofil sentezinde magnezyumun onemli bir rolii oldugu belirtilmektedir
(Kadioglu ve Algur, 1990).

Yaptigimiz ¢alismada kesikli kiiltiirle iiretilen Chlorella sp ve Tetraselmis
suecica’da optimum gelisme, vinasin diislik konsantrasyonlarinda (% 1; % 2; % 2.,5; % 3)
olmugtur. Fotosentetik pigmentler maksimum Chlorella sp’de Ka=6,45 pg/ml, Kb=3,60
pg/ml, Karotinoidler=3,55 pg/ml (% 2’lik konsantrasyonda); Tetraselmis suecica’da
Ka=4,65 pug/ml, Kb=2,71 pug/ml Karotinoidler=2,63 ug/ml (% 2,5’luk konsantrasyonda)
bulunmusgtur.

Calismamizda Chlorella sp ve Tetraselmis suecica’da biyomas miktarlar en fazla
428 mg/ml, 378 mg/ml’ye (% 2 ve 2,5 ’luk konsantrasyonlarda) ulagmistir. Biyomas
miktarlar {izerinden protein igerikleri sirasiyla 232,83 mg/ml (% 2’lik konsantrasyonlarda),
201,49 mg/ml (% 2,5’luk konsantrasyonlarda) olmustur. Pigment analizleri biyomas ve
protein igerikleride alglerin gelismesinde vinasin % 2 ve % 2,5’luk konsantrasyonlarin uygun
oldugunu gostermistir.
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Farkli NaNOj igeren kiiltiirlerde iretilen Tetraselmis suecica’da klorofil a
miktarinin azot tiiketimine bagh oldugu ve klorofil a miktarinin azot tiiketimiyle dogru

orantilt olarak degistigi gosterilmistir. Ayni ¢aligmada protein miktarininda nitrojen
konsantrosyonu ile benzer iligkisinin oldugu belirlenmistir (Fabregas et al., 1985).

Yukarida agiklanan degerlere gore hiicre sayisinin ve pigment iceriginin artisi
optimum konsantrasyonlarda kiiltiirdeki minerallerin varligina baglanabilir. Alg hiicreleri
anormal sartlara direngli olmalarina ragmen bdyle sartlar altinda onlarin uzun siire
inkubasyonu hiicrelere zarar verebilir ve bundan dolay: hiicre sayis1 azalir. Baz aragtiricilar
cok miktarda organik madde iceriginden dolay: vinasin ortamdaki osmotik basinci
yiikselttiginden dolay: bitkilerin topraktan su alimini olumsuz ydnde etkiledigi ifade
etmisglerdir (Algur ve Kadioglu, 1989; Kadioglu ve Algur, 1990; 1992).

Vinasin yiiksek konsantrasyonunda algal gelismeyi onleyen Mn ve Fe gibi agir
metaller vardir. Bazi agir metallerin Chlorella vulgaris’in gelismesinde toksik etkiye sahip
oldugu gozlenmistir (Wren and Mc. Carrol, 1990). Ancak yaptigimiz caligmada vinasin
diisiik konsantrasyonlarinda bu metallerin algal gelismeyi engellemedigi goriilmiistiir.

Ka/Kb degerleri zit cevresel sartlarin indikatorii olarak kullamilmugtir. (Gupta and
Ghouse, 1987). Caligmalarmmzda Ka/Kb degerleri % 3’liik vinas konsantrasyonuna kadar
artmig fakat daha yiiksek konsantrasyonlarda azalmustir. Sonug olarak alglerin vinasin
potansiyel kirliligini azaltacagi ve tek hiicre proteini liretiminde substrat olarak
kullaniimasimm miimkiin olacag diistiniilebilir.
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