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Soirulina kdlturlerinde yiksek biyomas verimliligi ile birlikte besin kimyasin
olumsuz etkilemeyecek bicimde besleyici elementlerin farkli kompozisyonlarini
olusturmak ve Uretim maliyetinin dusUrilmesini saglamak amaciyla yuritilen bu
calismada, S. platensis kilturlerinde karbonat %25, %50, %75, %100, karbonat ve
mikroelementler, besi ortamini olusturan kisim-I ve kisim-11 ve ayrica kisim-1, kisim-
Il ile birlikte mikroelementler %25, %50, %75 oramnda eksik uygulanmustir.

Kontrol grubuna en yakin kuru madde miktar1 2.36 g L™ ile karbonat ve
mikroelementlerin %50 oraninda eksik uygulandig: grupta saptanmis olup bu gruba
ait protein icerigi, OD degeri ve klorofil-a miktarlar1 sirasi ile %54.9, 2.27 ve 15.21
mg L™ olarak bulunmustur. Kontrol grubunda %59.3 protein icerigi belirlenirken
%25 karbonat eksiltilen kiltirlerde %58.2 protein oram belirlenmistir. Calismada,
besi ortamina karbonatin %50 den daha az eklendigi gruplarda Urin verimliligi
yetersiz bulunmus bununla birlikte bu gruplarda protein dizeyleri yiksek
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Spirulina platensis, Besleyici Elementler, Kuru Madde, Protein
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In the study carried out with the aim of obtaining high biomass productivity
to not adversely affect food chemistry of Spirulina and to create different chemical
composition of nutrients to reduce the production cost, carbonate 25, 50, 75, 100%,
carbonate and microelements, part | and part |1 of growth media, part I, part Il and
microelements 25, 50, 75% were applied missing.

Control group closest to the dry matter content 2.36 g L™ with the carbonate
and microelements 50% missing in the applied group was detected, and this group of
proteins, OD values and chlorophyll a amount were determined 54.9%, 2.27 and
15.21 mg L™ respectively. While the protein content of 59.3% was determined in the
control group, 58.2% the protein content was found in the 25% carbonate missing
cultures. In the study, the crop productivity was found inadequate with the group of
the carbonate was added 50% missing, however the protein levels were found higher
in the same group.

Key Words. Spirulina platensis, nutrients, dry matter, protein




TESEKKUR

Tez calismamda buyUk emegi gegen, bilgi ve tecribelerinden yararlandigim,
anne sefkatinin hi¢ bitmedigi, rahatlatan guler yizi ve tatl dili ile her zaman motive
oldugum danmismanim Prof. Dr. Oya ISIK’a sonsuz tesekkirlerimi sunarim.

Her konuda yardimint gordigim ve manevi destek aldigim Ar. Gor. Leyla
USLU ve Ar. Gor. Nursen YILDIRIM’ atesekktra bir borg bilirim.

Beni highir zaman yalniz birakmayan, ¢alismamin en zor kismindan en kolay
kismina kadar uykusundan, dinlenmesinden fedakérlik edip bikmadan usanmadan
bana yardim eden ve her konuda destegini gordigim cok degerli dostum yiksek
lisans Ggrencisi Biyolog Dicle DONMEZ’ e sonsuz tesekkiir ederim.

Laboratuar ortaminda bir ekip olmamin ruhunu hissettiren, ¢alismamin her
kisminda destek ve yardimlarim gordigim, guler yuzlt sevgili ekip arkadaslarim
Yiksek Su Uriinleri Muhendisi Yasemin MUTLU’ya, Su Uriinleri Mihendisleri
Fatma COLKESEN, Burcu AK ve Cansev AZGIN’a ok tesekkiir ederim.

Burada olmamu anlamli kilan, maddi-manevi her konuda desteklerini
gordigim ve ikinci aillem olarak nitelendirdigim ¢ok degerli dostlarim Doktora
ogrencileri Ali COSKUN, Ozhan SIMSEK ve yiiksek lisans 6grencileri Tolga iZGU,
Melda BONCUK, Fatma ASLAN’ atesekkUrlerimi sunarim.

Anne olmanmin fedakérlik oldugunu goésteren, bu dinyada kahrimi en ¢ok
ceken, cok degerli annem Ayser KENDIRLI'ye, attigim her adimda yarimda olan,
bana dogrulugu ve dirtstligi 6greten, maddi ve manevi her turli imkanim ortaya
koyan, varligiyla her zaman gurur duydugum, kelimelerimin kifayetsiz kaldigi, ¢ok
degerli babam Bekir KENDIRLI'ye, tez calismamda yaptigi cevirilerle beni
odullendiren, maddi-manevi her konuda kahrimi en gok g¢eken ikinci insan olan
agabeyim Elektrik Muh. Talip Selman KENDIRLI'ye ve bana her tirli olanag:
saglayan kuzenim Dr. Mustafa PUTUN'’ e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak kendimi yalniz hissetmeme firsat vermeyen, benim icin sevgi ve
vefanin temsilcileri olan, varliklariyla cesaretlendigim, senelerin azaltmadigi aksine
daha da giiclendirdigi goniil baglarim insaat Miih. ismail GUN ve Merve ERGUL’e
yammda olduklar1 igin gok tesekkir ederim.
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1. GIRIS Kibra KENDIRLI

1. GIRIS

Mikroalgler icermis olduklar: yuksek diizeyde protein, vitamin, mineral, yag
asitleri ve pigmentler nedeniyle son zamanlarda Uzerinde en ¢ok durulan organizma
gruplarindan biridir. Mikroalgal biyoteknoloji kapsaminda, 0Ozellikle yurtdisinda,
ekonomik 6neme sahip turler tzerine yapilan calismalar yogun bir sekilde devam
etmekte ve bu alanda faaliyet gosteren ticari isletmelerin sayisi hizla artmaktadir.
Mikroalg tdrlerinin ticari Uretimi konusundaki arastirmalar, 6zellikle 19801 yillarda
siyanobakteri turleri ile gerceklestirilen calismalar ile hiz kazanmis olup,
biyoteknolojik olarak son yillarda 6nemli gelismeler kaydedilmistir (Cirik ve ark.,
2008).

Alglere olan ilginin artmasiyla ©Onemli gelismeler kaydeden algal
biyoteknoloji alanindaki calismalar, temel olarak klasik tarim ile aymdir. Yani
biyomas Uretimi icin fotosentetik mekanizmamin kullammi; gida, yem, kimyasal ve
enerji icin bir kaynak olmaktadir. Mikroalglerin biyokitle kaynag: olarak
yetistirilmesinin bircok avantaji vardir. Bu temel avantajlar sunlardir:

1. Mikroalgler, fotosentetik isleme yoluyla organik bilesenlerin Gretimi icin
guines enerjisinin kullanildig1 en verimli biyolojik sistem olarak dustntlmektedir.

2. Mikroalgler kompleks tUreme organlari olmayan damarsiz bitkilerdir. Bu,
bitun biyokdtlenin hasatina ve kullamlmasina olanak saglar.

3. Mikroalglerin birgok turd, proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve pigmentler
gibi ticari degeri olan ve istenen bilesenlerin 6zellikle yiuksek konsantrasyonlarda
Uretilmesinde kullanilabilir.

4. Tath su eksikliginden veya fakir topraklardan dolay: verimin az oldugu
bircok bdlgede, verimliligi arttrmanin ve basit protein Uretimini glivence altina
almanin neredeyse tek yolu, degersiz topraklarda deniz suyu veya aci su kullamlarak
yetistirilen mikroalglerin tretilmesidir.

5. Mikroalgal biyokitle Oretim sistemleri, yogun emek harcanan Uretim
birimlerinden yuksek yatirimlar gerektiren tam otomatik sistemlere kadar cesitli
islemsel veya teknolojik yetenek seviyelerine kolaylikla uyum gosterebilir (\V onshak,
1997).



1. GIRIS Kibra KENDIRLI

Algler  fotosentetik pigment kompozisyonlarina gore;  mavi-yesil
(Cyanophyta), kirmizi, yesil, kahverengi algler gibi gruplara ayrilmaktadirlar. Mavi-
yesil algler, hicrelerinin prokaryotik dogasi nedeniyle ‘siyanobakteriler’ olarak da
isimlendirilirler (Y amada,1994).

Siyanobakter sinifina ait olan Spirulina, bugtn yetistiriciligi yapilan en
Oonemli alg turlerinden biridir. Bu turlerden 6zellikle Spirulina platensis ve Spirulina
maxima ticari degere sahip olan ve Uzerinde yogun arastirmalarin yapildig: turlerdir
(Richmond, 1986).

Spirulina, besin olarak uzun siredir kullanidan ipliksi, mikroskobik bir
siyanobakteridir. Ismini filamentlerinin spiral yapisindan alir. Spirulina’mn biyimesi
icin yuksek bazik ortam gereklidir (Zarrouk,1966; Richmond,1988). Spirulina
kultarleri igin optimum pH araligi 8.5-11 arasindadir. pH'1n bu degeri ortamdaki
bikarbonat ve karbonatta mevcut olan CO,'den kaynaklanmaktadir (Richmond,
1988). Bularmik durgun sular, akarsular, tatli ve aci sular gibi ¢ok ¢esitli su
ortamlarinda yasayabilen Spirulina kadlttrlerinin optimum sicakligi, 30-35 °C'dir.
Uyum gosterebildigi minimum sicaklik 18 °C, maksimum sicaklik ise 39 °C olarak
belirlenmistir (Fox, 1996; Richmond, 1992).

Soirulina’'mn dort yiz yil kadar 6nce Aztek uygarliginda besin olarak
kullanildigina dair belgeler vardir. Halen, Cad Cumhuriyeti’ nde Cad Golti bolgesinde
yasayan Kanembru kabilesi tarafindan besin maddesi olarak kullanilmakta ve “dihe”
adiyla kurutulmus ekmek olarak satilmaktadir (Abdulgader, 2000; Belay, 2002).

Bugin ticari olarak ABD, Tayvan, Tayland, Kaliforniya, Meksika, Israil ve
Cin'de Spirulina Uretimi degisik amaclarla, degisik dlgilerde yapilmaktadir. Li ve Qi
(1997)' nin bildirdigine gére Cin'de 1990 yilindan bu yana Spirulina Uretim
isletmeleri agcilmakta olup 80'den fazla Uretim yeri bulunmaktadir. Richmond
(2004)’ a gore Uretimdeki genel amag, insanlara protein kaynagi saglamak ve bunun
yaninda, biyokimyasal yapisindaki zenginliklerden yararlanmaktir.

Soirulina son yirmi yildir besin ve 06zel yem halinde ticari olarak
Uretilmektedir (Belay ve ark., 1994; Belay, 1997; Belay, 2002). Ticari algler,
kontrollU sartlar altinda blyuk disar1 havuzlarinda Uretilirler. Aym zamanda bazi
sirketler dogrudan gollerde Uretim yaparlar. Su anda, Spirulina’nin dinya gapindaki
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Uretimi 0¢ bin metrik ton olarak hesaplanmaktadir. Spirulina'nin besin olarak
guvenilirligi cok sayida titiz toksikolojik calismayla ve ylzyillar boyu insanlarin
kullanimindan gegmesiyle kanmitlanmistir (Chamorro, 1980; Salazar, 1998; Belay,
2002).

Soirulina Uzerindeki ilk merak esas olarak igerigindeki zengin protein,
vitamin, gerekli aminoasit, mineral, gerekli yag asitleri Uzerine yogunlasmustur.
Soirulina’ min agirliginin %60-70'i proteindir. Basta B1, vitamini ve provitamin-A (B-
karoten) olmak (izere zengin vitamin kaynag: icerir. Ozellikle demir olmak (izere
zengin mineral kaynag: ihtiva eder. Diyet ile ilgili y-linoleik asit (GLA) ‘in nadir
kaynaklarindan biridir. Ayrica sagliga potansiyel faydalar1 bulunan ¢ok sayida diger
foto kimyasallar1 da bulundurur (Belay, 2002).

Cizelge 1.1. Spirulina tozunun genel analiz sonuglar: (Fox, 1996).

FiZiIK SEL OZELLIKLERI GENEL ANALiz
Kompozisyon % 100 Spirulina Protein % 55-70
Gorunds Saf toz Karbonhidrat % 15-25
Renk Koyu mavi-yesil Yag % 06—08
Koku ve tadi Hafif deniz yosunu | Mineraller(kal) % 07-13
Filament uzunlugu 64 mikron Lif % 08-10

Soirulinamn  dogal ve zengin vitamin icerigi, insan besini olarak
kullanilmasinda 6nemli bir nedendir. Spirulina, iyi bir bitkisel protein kaynag: ve B1»
vitamini agisindan diinyanin en zengin dogal kaynagi olmasi sebebiyle vejeteryanlar
icin de 6nemlidir (Richmond, 2004).

Spirulina hiicre duvarinin %86's sindirilebilir polisakkaritten olusmustur. Bu
nedenle insanlar tarafindan sindirimi kolaydir ve Spirulina polisakkariti bagisiklik
guclendirici olarak kullanilabilmektedir. Spirulina’dan ekstrakte edilebilen mavi
pigment fikosiyanin, kozmetik ve besinler icin dogal bir renklendirici olarak
kullanilabilinir (Li ve Qi, 1997).
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Soirulina igerdigi yiuksek protein oram ve esansiyel aminoasitler, vitaminler,
B-karoten, mineraller, polisakkaritler ve esansiyel yag asitlerinden dolay: biyolojik
olarak aktif bir katki maddesi olarak broiler ve yumurtaci karma yemlerinde yumurta
sarisi ve et kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla kullamlmaktadir (Babadzhanov ve
ark., 2004; Venkataraman ve ark., 1994; Ross ve ark., 1994).

Ulkemizde ve bolgemizde Uretilmeye baslanmis olan Spirulina, gida destegi
olarak siitlti gidalar, sekerlemeler ve bazi yemeklere eklenerek tiketildigi gibi, elde
edilecek mavi renkli C-fikosiyaninin dogal gida boyasi ve kozmetik alaninda
renklendirici olarak kullamimasiyla da degerlendirilebilecektir. Spirulina, nutrasotik
ve farmasotik madde olarak pazar bulmaktadir. Spirulina, akvaryum baliklarinda
renklendirici olarak, ayrica su Urtnlerinde ve tavukta beyaz etin renklendirilmesinde
kullarilabilmektedir. Algler aynm zamanda guibre olarak da kullanilmaktadir. Toprak
yapisint iyilestirici 6zellige sahip olmasinin yanminda, besin maddelerinin alimin
kolaylastirdiklar ve bitkilerin hastaliklara dayanikliligim artirdiklar: rapor edilmistir.
Algler makro ve mikro besin elementlerinin topraktan dengeli olarak ve uzun sireli
alinmasini saglayarak verimi yikseltirler (Blunden ve ark., 1992).

Dunyada tarim yapilabilecek arazilerin giderek azalmasiyla birlikte artan
nifusun beslenmesi icin daha fazla gida Uretimine ihtiyag duyulunca birim alandan
daha fazla Urtin elde etmek zorunda kalinmis ve bunun sonucu olarak kimyasal girdi
kullanimi oldukca artrmigtir. Tarim alanlarindaki bu yogun girdi kullanimi sonucu
verim ve Uretim artmig fakat strddrtlebilir toprak verimliligini ve dogal dengeleri
tehlikeye sokmustur (Tortopoglu, 2000). Sentetik kimyasal girdiler kullanimindaki
artis ve cevre kirliligi dogal dengenin bozulmasi ve besin zincirleriyle tim canlhilara
ulasan hayati tehlike yaratmaya baslamistir. Bunun sonucu olarak basta gelir diizeyi
yuksek Ulkelerde olmak Uzere bircok Ulkede Uretici ve tiketiciler Orgitlenerek
insanlarda toksik etki yapmayan dogayi tahrip etmeyen yontemlerle Uretilen tarimsal
Urdnleri tercih etmeye baglamislardir. Bu amagla insan ve cevreye dost Uretim
sistemlerini igeren kimyasal gubre ve ilaglarin kullammini yasaklayan, organik ve
yesil gubreleme ile ekim nobeti uygulamay: parazit ve predatorler gibi dogal
kaynaklardan yararlanmay: tavsiye eden ve Uretimde trinin kalitesinin yikselmesini
amaclayan bir Uretim sekli olan organik tarim ortaya konmustur (Akkaya, 1999).
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Sayilan bu yararli etkilerden dolay: dogal bir kaynak olarak yosunlarin da organik
tarimda genis bir kullamm alam bulunmaktadir. GUniimizde deniz yosunlarinmin
tarimda ve 6zellikle biyolojik tarimda verim ve kaliteyi arttirmak bitki buyimesini
duzenlemek hastalik ve zararlilara karsi dayanikliligi arttirmak, toprak yapisini
iyilestirmek amaciyla ve hayvan besiciligi icin dinyamin birgok bdlgesinde
kullanildig: bilinmektedir (Y azic1 ve Kaynak, 2001).

Norveg, irlanda, Fransa ve Amerika gibi deniz kiyisi uzun ve deniz yosunu
bol olan Ulkelerde mevcut algleri degerlendirmek icin bu alglerden yararlanma
yollar1 aramiglar ve gibre olarak fakir topraklarin degerlendirilmesinde kullanmaya
yonelmislerdir. Dolayisiyla gibre sanayi gelismeye baslamistir (Yazici ve Kaynak,
2001).

Birgcok arastirma bitki patojenleri, organik maddelerin ayrismasi, humusun
birikmesi veya sentetik bilesenlerin ve Kkirletici maddelerin kaderi Uzerine
odaklanmistir. Bunlardan dolay: topraktaki mikroalgler blylk oranda g6z ardi
edilmistir. Fakat son zamanlarda, laboratuardaki ve sahadaki deneysel arastirmalarin
konusu, biyogibre, toprak duzeltici, bitki bluyume dizenleyicisi (PGR) olarak
kullanilan mikroalglerin tarimimin potansiyel etkisinin taninmasi tzerine hizlanmstir
(Metting, 1988).

Y osun Ozleri, meyve depo kayiplarinin azaltilmasi, trtin miktarinin topraktan
inorganik besin maddelerinin aliniminin, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina
direncin artirilmasi gibi alanlarda 6zellikle gelismis Ulkelerde organik tarimda daha
fazla degerlendirilmektedir (Blunden, 1991).

Soirulina sicak ve gunesli iklimlerde yuksek biyomas verimliligi ile
bilinmektedir. Bugin algal biyoteknoloji alaninda yapilan pek c¢ok calisma,
mikroalglerin endistriyel Olgekte Uretiminin basarilabilmesi Uzerinedir. Uretim
maliyeti Spirulina’ min pek c¢ok amag icin kullammim sinirlamaktadir. Maliyeti
olusturan nedenlerden biri besin elementleri girdisidir. Spirulina’ mn blydmesini
saglayacak besin elementleri ve oranlari bugline kadar yUritilmis calismalarla
belirlenmistir. Ancak farkli besin kompozisyonlari ile biyomas verimliligi ve besi
ortami maliyeti degisebilir. Bu tez ¢alismasi; Bolgemiz iklim kosullarina son derece
uygun bir tdr olan mikroalg Spirulina’ nin, biyuk hacimlerde tretimini tesvik etmek
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ve kullamm alanlarimi  genisletmek  amaciyla, farkli  besin  elementi
kompozisyonlarindan olusan besi ortamu ile tdrin besin kimyasimi olumsuz
etkilemeden besi ortam maliyetini distrmek ve yiksek biyomas verimliligi elde
etmek amaciyla yUritalmistor.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Soirulina platensis Meksika'da Texcocco goli, Afrika’da Chad golu gibi
alkali gollerde dogal olarak yasayan, Aztekler zamamnda bile insanlarin gida olarak
tukettigi ve daha sonra yuksek besin degerinin fark edilmesiyle birlikte klttrinin
pek cok Ulke tarafindan yapildigs, ticari énemi bulunan bir mikroalg turtdir. Fiziksel
ve kimyasal kulttr kosullari, ihtiyag duydugu besin elementleri, biyokimyasal icerigi
ve Uretim konusunda Uzerinde pek ¢ok bilimsel ¢alisma yapilmis olan S platensisin
Uretim girdilerinin azaltilmas: konusunda da ¢alismalar yapilmaktadr.

Seshadri ve Thomas (1979)’ da Spirulina’ mn iki turiinde, tavsiye edilen bazi
besinlerin yerine distk maliyetli olan alternatiflerini kullanilarak disar1 havuzlarda
yetistirmislerdir. Ozellikle, kemik glbresi ve biyogaz atigiin bu tirlerin
yetismesinde oldukca etkili oldugunu goérmuslerdir.

Pal ve Amla (1992) de yaptiklari calismada Spirulina platensisin
kanalizasyon suyunda kultirint denemisler, ancak suyun icerigindeki dusuk
NaHCO; ve NaNOs; miktarlari nedeniyle Zarrouk ortami ile karsilastirildiginda
gelisimin ¢ok disuk oldugunu tespit eimislerdir.

Spirulina igin kullamlan en uygun ortamin Zarrouk ortami oldugunu fakat bu
ortamin 16 gL ™ bikarbonat icerdigini Venkataraman’in énerdigi CTFRI ortaminin ise
cok daha dusik miktarlarda bikarbonat igerdigi N:P:K oramnin ise 15:15:15
oldugunu, bu ortamin daha ekonomik olmasi nedeni ile tercih edilebilecegini
bildirmistir (Santra, 1992).

S platensis ve S. maxima ile yapilan ¢calismada 4 litrelik kavanozlarda tretim
yapilmistir. S. platensis 25-30 °C’de siirekli 151k kosullarinda 2.4 gL™ driin elde
etmislerdir. Disiik sicaklikta (15-20 ) sirekli 1s1k altinda en yiiksek 1.5 gL™ iriin
alinmistir (Oliveirave ark., 1999).

Yildiz (2001)’'in bildirdigine gore, Venkataraman ve Mahadeyaswamy
(1992), Spirulinamn acik havuzlarda Gretim kosullarint belirlemislerdir. Esas
besleyici elementlerden N, P ve K’min orammin 15:15:15 olmasinin ve ortamin 4.5
g/L™ sodyumbikarbonat icermesinin uygun oldugu, Uretimin pH diizeyinin yiiksek

olmasinin, istenmeyen algal bulasmay1 6nleyecegini bildirmislerdir.
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Costa ve ark. (2002) yaptiklar1 calismada Mangueira gélinden temiz su elde
edebilmek icin agik havuzlardaki biyokitle Uretiminde besin ilavesinin (karbon
olarak; sodyum bikarbonat, azot olarak; Ure ve fosfat, silfat ferik demir, Mg, K)
etkilerini calismiglardir. Besin ilave etmedikleri ortamda, Spirulina platensis 0,78 +
0,01 g L™ iken, sadece ortama 2,88 g L™ sodyum bikarbonat ilave ettiklerinde 400
saat sonraki kiiltiirlerde Spirulina kuru agirligi 0,82 + 0,01 g L™ ile sonuglanmustr.

Costa ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada, ticari olarak Uretilen Spirulina
platensisin Uretim maliyetini azaltmak ve yiksek verimlilik elde etmek igin
kullanlabilecek olan alternatif besin kaynaklarim gelistirmislerdir. Mangueira
Lagunun'den aldiklar: su, yiuksek seviyede pH ve karbonat icermektedir. Bu su, bir
miktar besin ilavesi ihtiyaci duyulabilmektedir. Bunaragmen S platensis icin kulttr
ortami olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu bildirmiglerdir. Mangueira
Laguni suyuna 1.125 mg/l Ure eklenmesinin, faktoriyel tasarim kullamlan kesikli
beslemeli ortamdaki S. platensisin blyimesi Uzerindeki etkisini test etmisler ve S
platensisin en son biyokitle konsantrasyonunda 2,67 kat artis oldugunu
bulmuslardir.

Raoof ve ark. (2006) Spirulina’ nin toplu dretimi igin Zarrouk’un ortaminda
kullanilan secilmis besinler ile diger uygun maliyetli kimyasallarin birlesimi ile yeni
bir ortam formile etmislerdir. Bu yeni ortam (RMs) tek siiper fosfat (1,25 gl™),
sodyum nitrat (2,50 gl™), hidroklorik fosfat (0,98 gI™), sodyum klorid (0,5 gI™),
magnezyum siilfat (0,15 gI™), kalsiyum klorit (0,04 gI™") ve sodyum bi karbonat (kar
amacli degeri) 8 g™ icerir. Algleri 30+1 °C'lik bir odada, 151k altinda (50 p mol foton
m? s?, beyaz 151k) yetistirmislerdir. Standart ortamdaki kuru biyokiitleye, klorofil ve
proteinlere bagli maksimum blyldme oram 6 ve 9 gunlik blydme arasindadir ve
degerler RMg daki 0,112, 0,003 ve 0,069 mg ml™* d™degerlere kars: 0,114, 0,003 ve
0,0068 dir. Her iki ortamda da Spirulina’ nin protein profilinde 6nemli bir degisiklik
gozlememislerdir. Kisaca yeni ortam Zarrouk’un ortamina gére daha ucuz oldugu
icin, ekonomik oldugunu tespit etmislerdir.

Yilmaz (2006) bu calismasinda, farkli topraklar: kullanarak dogal ve ucuz
yollardan Spirulina nin verimini arttirmanin yollarim arastirmistir. Klasik blytme

kosullarina ek olarak siirekli 151k kaynag: altinda, Kuzey Afrika, Iran ve Ankara
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topraklarindan hazirlanan ek besin ortamlarin reaktorlerde kullanmistir. Reaktorleri,
deneyler slresince uygun sicaklikta, pH araliginda havalandirmis ve karistirilmis
besin kaynaklar1 disinda Uretim kosullarini degistirmemistir. %60 Sahra ve %40
Zarrouk karisimindan olusan ¢ozeltide bulunan kesikli reaktorde en yuksek verimi
elde etmistir. Benzer bilylime saf Zarrouk ¢ozeltisinden sonra %60 Zabol ve %40
Zarrouk ¢ozeltisi ile hazirladig: reaktérden etmistir. Ankara topragindan elde ettigi
verim en azdir. Ayrica Spirulina’ min, bazi besinlerin Sahra tozu ¢ozeltisine ekledigi
ortamda da Uredigini tespit etmistir. Sonug olarak, Zarrouk ¢ozeltisine Sahra tozu
¢Ozeltisini eklemesiyle Uretim oranin artirmstir.
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3. MATERYAL VEMETOD

3.1. Materyal

Denemede mavi-yesil bir alg olan Spirulina platensis kullanilmistir. Spirulina
platensis in sistematikteki yeri asagida belirtilmistir (Yildiz, 2001).
Sube: Cyanophyta
Sinif: Cyanopyceae
Takim: Nostocales

Aile: Oscillatoriacea

Cins. Spirulina Turpin (1827)

Tar: Spirulina platensis

Sekil 3.1, Spirulina platenss.

Soirulina ilk kez 1827 wyilinda Turpin tarafindan izole edilmistir
(Cifferi,1983).

Mavi-yesil alg Spirulina, ipliksi (filamentli) yapida prokaryotik bir algdir.
Termofilik ve alkalofilik Ozellige sahip olan Spirulina platensis i¢in optimum
biytime sicakligr 35-37 °C ‘dir. Yiksek pH (9-10) diizeylerini tercih eden Spirulina
bu 6zelligi sebebiyle monokulttri yapilabilen bir alg tirudir (Richmond, 2004).

11
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Spirulina, mitokondri, ¢ekirdek, golgi cisimcigi, endoplazmik retikulum ve
kofullartmin  olmamast nedeniyle prokaryotik olarak tamimlanmakta ve hicre
ceperlerinin benzer olmasi sebebiyle bakterilere benzetilmektedir. Hiicre ¢cap tirlere
gore degismektedir. Kucik boyutlu tirlerde 1-3 um arasinda, daha buyuk tdrlerde
hiicre ¢capi1 3-12 um arasinda degismektedir (Richmond, 1986).

Denemede 20 L’lik plastik kavanoz kullamlmstir. Kavanozlara akvaryum
hava kompresori ile hava verilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. 20 L’ lik kavanozlarda kompresor ile hava verilen kaltirler.

Soirulina platensisin Uretiminde Spirulina ortamu  kullamilmustir.  Kaltar
ortam iki kisim ve mikroelementleri iceren sollsyondan olusmakta olup ortaminin

icerigi Cizelge 3.1'de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Spirulina ortamu.

Ortam - Soltisyon Madde Miktar
NaHCO; 18.6g
Kisim 1 Na,CO; 8.06g
K,HPO, 1.00g
Distile su 500.0ml
NaNO; 5.00g
K,SO, 2.00g
NaCl 2.00g
Kisim 2 MgS0O,.7H,0 0.40g
CacCl,.2H,0 0.02g
FeS0,.7H,0 0.02g
EDTANa, 0.16g
Mikro Element Soltsyonu* | 10.0ml
Distile su 500.0ml
ZnS0,.7H,0 0.001g
Mikro element MnS0O,.7H,0O 0.002g
Solisyonu
H3:BO; 0.01g
Na,M00,.2H,0 0.001g
Co(NO3)2.6H,0 0.001g
CuS0,.5H,0 0.00005g
FeS0,4.7H,0 0.79
EDTANa, 0. 8g
Distile su 1.0L

*Hazirlanmig olan mikroelement soltisyonundan 10 ml alinip

Kisim |1’ ye eklenecektir.
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Denemede as1 olarak kullanilan Spirulina platensis kulturleri, iklimlendirme
cihaz1 kullanilarak 30+1 °C’de sabitlenmis oda sicakliginda ve 80 pmol m? s-* 151k
siddetinde strekli aydinlanmanin saglandig1 laboratuvar kosullarinda tutulmustur.
Baslangi¢ kdltirler 250 ml’lik erlenlerde Uretime alinmis ve laboratuvar kosullarinda

500 ml, 2L, 5L, 10L ve 20 litrelik kavanozlarin asilanmasinda kullanilmiglardir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Spirulina platensis baglangic kiltdrleri.

Soirulina platensis kdltdrlerinin hasati, filtrasyon yoluyla yercekiminden
yararlanilarak 20um g6z agikligina sahip plankton bezlerinden stiztilerek yapil mstir.

3.2. Metod
3.2.1. Deneme Plam

Denemede kontrol grubu kiltirlerde Spirulina besi ortami kullamlmustir.
Diger kulturlere baslica besleyici elementlerden karbonat eksiltmesi, kissm | ve kisim

Il eksiltmesi ve mikroelement sollsyonu eksiltmesi muameleleri uygulanmustir.
Deneme plan asagidaki sekilde olusturulmustur.
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Cizelge 3.2. Denemede kullamlan muameleler

==

/ %25 Kisim

I 1l ve
Mikroelement

. Karbonat ve
. Mikroelement

¥ %25
v Karbonat

¥ s %ﬁﬂﬁmm %5UKJ:|mI.II
. Karbonat |vell A Mikroelement

Y %75 %75 Kisim . W75 Y %75 Kisim |,
Karbonat ; vell . Karbonatve Il ve
0 . ° & Mikroelement Mikroelement

V%100
. Karbonatve
L Mikroelement

¥ %100
¢ Karbonat

Uygulanan muameleler icin 20'ser L’lik toplam 45 adet plastik kavanoz
kullanlmstir (Sekil 3.4). Muameleler 3'er tekrarl caligilmustir.
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan Spirulina platensis kiltdrleri.

Kultdrler 15’ er L hazirlanmastir. Kaltdrlerin as1 miktarlar: %20 olacak sekilde
3 L as1 ve 12 L besi ortamu kullanilmis ve kullanilan besi ortamlar1 Cizelge 3.2'de
gorildugi gibi hazirlanarak Gzerlerine as1 eklenmistir (Sekil 3.5)

Sekil 3.5. Spirulina platensis kiltirlerine ait deneme gruplari.
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Calismada gunde iki kez, saat 9:00 ve 15:00'te sicaklik 6lgtimleri yapilmus,
kuru madde ve pH miktarlar1 gunlik olarak belirlenmistir. iki giinde bir optik
yogunluk (OD) saptanmus ve ¢ gunde bir klorofil-a analizi yapilmistir. Denemenin
bitiminden sonra elde edilen biyomasta protein miktar: belirlenmistir.

Protein analizi icin hasat edilen yas materyal 55 °C'de iki saat sire ile
kurutma dolabinda kurutulmus (Sekil 3.6) ve kuru biyomas —20 °C’de muhafaza
edilmistir.

Sekil 3.6. Spirulina platensis kiltlrine ait kurutulan 6rnekler.
3.2.2. Deneme Suresince Gunlik Yapilan Analizler
3.2.2.1. Kuru Madde Analizi
Kuru madde miktarlarimin saptanmast i¢in, gunliik olarak 45 bidondan 20’ ser

mL mikroalg kdltord alinmistir. 0.45 p goz agikligindaki Whatman GF/C filtre
kagitlari, 105 °C’de 2 saat ettivde tutulduktan sonra desikatorde sogutulmus ve darast

17



3. MATERYAL VE METOD Kibra KENDIRL{

alinmistir. Bu islemlerden gegen filtre kagidi, sizme diizenegi ve bir su trombu
kullanlarak olusturulan vakum ile Spirulina ipliklerinin ortamdan ayrilarak
yogunlastirilmast  saglanmustir.  Yogunlastirilmis iplikler, HCL ile pH'1 4'e
ayarlanmig olan soltisyon ile yikanmistir. 0.001 g duyarli terazide, agirliklar: alinmis
petri kaplar: icerisinde belirli miktarlarda tartilarak, énceden 105 °C’'ye getirilen
etlvde 2 saat tutulmustur. Bu stire sonunda petri kaplar: bir desikatére konularak,
oda sicakligina kadar sogumalar1 saglanmis ve 0.001 g duyarl terazide tartimlari
yapiimistir. Ornekler yas iken yapilan tartim sonucu elde edilen degerlerden,
kurutulduktan sonra elde edilen tartim degerleri cikarilarak, kuru madde miktari
hesaplanmis ve % degerler elde edilmistir (Vonshak, 1997) (Sekil 3.7).

3 & b
) " 2
, . -

Sekil 3.7. Spirulina platensis e ait kuru madde analizi.
3.2.2.2.Klorofil-a Analizi

Deneme boyunca klorofil-a miktarim belirlemek icin her bir bidondan 10’ ar
ml ornek alinmustir. Klorofil-a analizi icin alinan 10 ml’lik 6rnek su trombu
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3. MATERYAL VE METOD Kibra KENDIRLI

yarchmiyla GF/6 filtre kagidindan stizilmis, sonra filtre kagitlari oda sicakliginda
karanlikta 2-4 saat kurumaya birakilmistir. Nispeten kuruyan filtre k&gitlari, iginde
10 ml %90’ lik aseton bulunan deney tiplerine konulmustur. Asitligin artmasi ve
pigmentin zarar gormesini 6nlemek amaciyla filtre sirasinda 2 damla %1’ lik MgCOs
eklenmistir. Agizlari mantar tipa ile kapatilan deney tupleri calkalandiktan sonra
buzdolabinda (+4 °C) 24 saat karanlikta birakilmis ve ekstraksiyon siiresi sonunda
3500 rpm’de 5 dakika santrifiij edildikten sonra Ustteki berrak kisim alinarak gorintr
spektrofotometrede 630, 645, 665, 750 nm'de absorbsiyon degerleri 6lgUlmustir
(Sekil 3.5). Olgiilen degerler 750 nm'de ki absorbansin cikarilmasiyla diizeltilerek
asagidaki denkleme yerlestirilmis ve klorofil-a miktar1 hesaplanmistir (Parsons ve
Strickland, 1963).

Chla=11.6* D665- 0.14* D630* D645
Chla* v
| *V

1*Vng/L =

V= Filtre edilen su drnegi(L)
v=Kullanilan asetonun hacmi (ml)

I= Kiivetten gecen isik yolu (cm)

3.2.2.3. Optik Yogunluk

Optik yogunlugu olgmek igin gunltk olarak kiltirler homojen bir sekilde
karistirildiktan sonra bir pipet yardimiyla 3 ml 6rnek alinmistir. Alinan 6rnekler
kuartz tlplere konularak gorunir spektrofotometrede 670 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir (Kang ve ark., 2005) (Sekil 3.8)
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3. MATERYAL VE METOD Kibra KENDIRLI

Sekil 3.8. Spirulina platensis kultUrlerinin optik yogunluk ve klorofil degerini
Olcmede kullanilan spektrofotometre cihaz.

3.2.3. Deneme Sonunda Y apilan Analizler

3.2.3.1. Protein Analizi

Toplam ham protein Khieldal metoduna (AOAC, 1998) gore yapilmustir.
Protein analizine baslamadan 6nce analiz icin gerekli olan soltsyonlar hazirlanmustir.

3.2.3.1.(1). Soltisyonlarin Hazirlanmas

§ 940 ik NaOH hazirlanmustir (40gr NaOH 100 ml’ ye tamamlandi).

8 Her 6rnek icin 20 ml saf silfirik asit hazirlanmgtir.

8§ Her 0Ornek icin 25 ml 0Ozel hazirlanmis borik asit agirlikli  ¢ozelti
kullanl masgtir.

8 Anadlizicin Khieldal protein katalizori (2 gr) kullanmilmistur.
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3. MATERYAL VE METOD Kibra KENDIRLI

3.2.3.1.(2). Protein Analizinin Y apihs1

8 Her bir 6rnek icin 1’er gr kurutulmus Spirulina kullanid mistir.

§ Khieldal tiplerine, kor haric 1'er gr kurutulmus Spirulina Ornegi
konulmustur.

§ Korde dahil Gzerlerine 2 gr Khieldal protein katalizori ilave edilmistir.

§  Korde dahil Gzerlerine 20" ser ml’lik stlfirik asit ilave edilmistir.

8 Yaklasik 2-2.5 saat drnekler yakma Unitesine konulmustur ve renkleri yesil
oluncaya kadar bekletilmistir.

8§ Yakma Unitesinden c¢ikarilan Orneklerin  biraz  sogumasi  igin
beklenmistir(Sekil 3.9).

§  Soguyan orneklerin Gizerine 75 ml saf su eklenmistir.

§ Ornek sayisi kadar erlen alinmis ve erlenlerin icerisine 25 ml 6zel hazirlanmis
borik asit agirlikli ¢ozeltiden ilave edilip Khieldal cihazinda yerlerine
yerlestirilmistir.

§ Daha sonra biriktirilen solisyona (N’lu bilesikler 200 ml ~) titrimetrik
yontemle 6rnek mor oluncaya kadar 25 ml-100 ml arasinda HCI eklenmistir
(Sekil 3.9.)

§ Koricin 0.1 mi’lik HCI sarfiyati olmustur.

Ornekler asagidaki esitlikle hesaplanmustir;

%N=14.01x (A-B) x M x 100

g x10
%Protein=%N x 6.25

A: Ornek icin sarf edilen HCI miktar
B: Kor icin sarf edilen HCI miktari
M: Asit molaritesi

g: Ornek miktar:
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3. MATERYAL VE METOD Kibra KENDIRL{

Sekil 3.10. Protein analizinde kullanilan Khieldal cihaz:.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRLI

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular

Mavi-yesil alg S platenss Uretiminde dusuk maliyetli besi ortamlart
gelistirmek amaciyla Cukurova Universitess Su Urlnleri  Fakiiltesi catisinda
yuritilen calismada karbonat eksiltmesi (%25, %50, %75, %100), karbonat ve
mikroelement soliisyonu eksiltmesi (%25, %50, %75 ), kisim-I ve kisim-11 eksiltmesi
(%25, %50, %75 ), kisim-1, kisim-11 ve mikroelement sollisyonu eksiltmesi (%25,
%50, %75) muameleleri uygulanmistir. Denemede glinlik olarak sicaklik (°C), pH,
kuru agirlik (g L™), iki giinde bir optik yogunluk (OD), ii¢ giinde bir klorofil-a

(mg L™, deneme sonunda ise protein (%) analizleri yapilmustir.

4.1.1. Optik Yogunluk (OD)

YUrttdlen calismada S, platensis turine, kontrol grubu ile birlikte on bes
farkli besin eksiltme muamelesi uygulanmustir.

Denemede kontrol grubuna ait baslangic ve en yiksek optik yogunluk
degerleri sirasiyla 0.59+0.03 ve 2.23+0.2 olarak belirlenmistir. Kontrol grubuna ait
deneme 16 giin surmdstur. Kontrol grubu kilturlerine ait optik yogunlugun degisim
grafigi Sekil 4.1'de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRLI

7 ¢ 15 | 16
‘l OoD | 0,59 1 1,25 1,54 1,75 2 2,1612,19/2,23|2,18

Deneme Siiresi

Sekil 4.1. S platensis kontrol grubu OD degerleri

Karbonat eksiltmesinin %25 oraninda uygulandigi S. platensis kilttrlerinde
16 gun stiren denemede baslangic ve en yiksek optik yogunluk degerleri sirasiyla
0.59+0.08 ve 2.31+0.25 olarak saptanmustir. %25 karbonat eksikliginin uygulandigi
kultdrlere ait optik yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.2’ de verilmistir.

7 9 14 /15| 16
1,28 1,59 1,79 1,89 2,1712,23/2,3112,31

Deneme Siiresi

Sekil 4.2. %25 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kiltirlerinde OD degerleri.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRLI

Karbonat eksikliginin %50 oraninda uygulandig: S. platensis kiltirlerinde 16
gun siren denemeye ait baslangi¢ ve en yiuksek optik yogunluk degerleri sirasiyla
0.63%0.01 ve 2.28+0.12 olarak belirlenmistir. %50 karbonat eksikliginin uygulandigi
kultdrlere ait optik yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.3 de verilmistir.

| 1 2 4 5 6 7 8 9 10 |11 12|13 |14 | 15| 16
‘l oD 0,63 1,32 1,6 1,85 2,08 2,13/2,19|2,27|2,28
Deneme Siresi

Sekil 4.3. %50 karbonat eksiltmesi yapilan S platensis kiltirlerinde OD degerleri.

Karbonat eksikliginin %75 oraninda uygulandig: S. platensis kiltirlerinde 16
gun siren denemeye ait baslangi¢ ve en yiksek optik yogunluk degerleri sirasiyla
0.61+0.02 ve 2.21+0.07 olarak belirlenmistir. %75 karbonat eksikliginin uygulandigi
kultdrlere ait optik yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.4’ de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRL{

16
2,21

Deneme Siiresi

Sekil 4.4. %75 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kiltirlerinde OD degerleri.

Karbonat eksikliginin %100 uygulandigi S. platensis kultUrlerinde 14 gin
siren denemeye ait baslangic ve en yiksek optik yogunluk degerleri sirasiyla
0.54+0.07 ve 1.79+0.15 olarak saptanmustir. %100 karbonat eksikliginin uygulandigi
kiltdrlere ait optik yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.5’ de verilmistir.

» T 9 12 | 13
|mOD| 0,54 : 1.28 141 1.61 169 [1.79 | 1.74 | 1.73
Deneme Siresi

Sekil 4.5. %100 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kiiltirlerinde OD degerleri.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRLI

Spirulina besi ortamini olusturan kisim-1 ve 11’ nin %25 oraninda eksiltildigi
S platensis kultirlerinde 16 giin siren denemede baslangic ve en yiksek optik
yogunluk degerleri sirasiyla 0.61+0.01 ve 2.31+0.23 olarak belirlenmistir. Spirulina
besi ortamindaki kisim-l ve II'nin %25 eksik uygulandigi kiltirlere ait optik
yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.6’ da verilmistir.

0 -

2 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

‘l OD | 0,61 1 1,32 1,6 1,71 2,04 2,08|2,12|2,31|2,31

Deneme Siresi

Sekil 4.6. %25 kisim-1 ve Il eksiltmesi yapilan S platensis kiltirlerinde OD
degerleri.
Spirulina besi ortamini olusturan kisim-1 ve 11’ nin %50 oraninda eksiltildigi
S platensis kultirlerinde 14 giin siren denemede baslangic ve en yiksek optik
yogunluk degerleri sirasiyla 0.68+0.05 ve 2.13+0.18 olarak kaydedilmistir. Spirulina
besi ortamindaki kisim-l ve II'nin %50 eksik uygulandigi kiltirlere ait optik
yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.7 de verilmistir.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14
‘IOD 0,68 1,01 1,29 1,61 1,82 1,93| 2,1 |2,08|2,13

Deneme Suresi

Sekil 4.7. %50 kisim-1 ve Il eksiltmesi yapilan S platensis kiltirlerinde OD
degerleri.
Besi ortamim olusturan kisim-I ve II'nin %75 oramnda eksiltildigi
S platensis kultirlerinde 14 giin siren denemede baslangic ve en yiksek optik
yogunluk degerleri sirastyla 0.64+0.03, 2+0.05 olarak saptanmistir. Spirulina besi
ortamindaki kisim-I ve I’ nin %75 eksik uygulandig: kiltUrlere ait optik yogunlugun
degisim grafigi Sekil 4.8 de verilmistir.

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12 | 13 | 14

‘l OD | 0,64 0,88 1,28 1,56 18 19| 2 |1,97|197

Deneme Siiresi

Sekil 4.8. %75 kisim-I ve Il eksiltmesi yapilan S. platensis kiltirlerinde OD
degerleri.
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Besi ortamindan %25 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan
Splatensis kdltirlerinde 14 gin siren denemede baslangic ve en yiksek optik
yogunluk degerleri sirastyla 0.7+0.13 ve 1.67+0.02 olarak belirlenmistir. Karbonat
ve mikroelementlerin %25 oraminda eksik uygulandigi kdltirlere ait optik

yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.9'de verilmistir.

5 7
‘I oD | 0,7 0,91 1,22 1,38 1,46 1,67|1,58/1,59| 1,6

Deneme suresi

Sekil 4.9. %25 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kultdrlerinde OD degerleri.

Besi ortamindan %50 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan
S platensis kultirlerinde 14 giin siren denemede baslangic ve en yiksek optik
yogunluk degerleri sirastyla 0.65+0.02 ve 2.28+0.25 olarak saptanmustir. Karbonat
ve mikroelementlerin %50 oraminda eksik uygulandigi kultirlere ait optik

yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.10'de verilmistir.
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5 9 13 14

‘- OD | 0,65 1,08 1,38 1,7 1,88 2,12 12,28 2,27 | 2,23

Deneme Siresi

Sekil 4.10. %50 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde OD degerleri.

Besi ortamindan %75 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan
S platensis kilttrlerinde, 14 giin siiren deneme sonunda kaydedilen baslangi¢ ve en
yiuksek optik yogunluk degerleri sirasiyla 0.65+0.03 ve 2.23+0.28 olmustur.
Karbonat ve mikroelementlerin %75 oraninda eksik uygulandig: kiltirlere ait optik

yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.11’ de verilmistir.

0 -

4 5 6 7 8
1,34 1,64 1,87 2,06(2,23|2,23|2,22

'mop |0,65

Deneme Siresi

Sekil 4.11. %75 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kulttrlerinde OD degerleri.
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Besi ortamindan %100 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan
S platenss kilturlerinde, 14 gin siren deneme sonunda baslangic ve en yiksek
optik yogunluk degerleri sirasiyla 0.67+0.02 ve 2.18+0.105 olarak kaydedilmistir.
Karbonat ve mikroelementlerin %100 oraninda eksik uygulandig: kiltirlere ait optik

yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.12'de verilmistir.

5 7 11 | 12 | 13 | 14
0,96 1,28 1,64 1,8 2,01| 2,1 |2,13| 2,18

'mop

Deneme Suresi

Sekil 4.12. %100 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kultdrlerinde OD degerleri.

Besi ortamint olusturan kisim-l ve 11’'nin %25 oraninda eksiltildigi ve aym
zamanda %25 mikroelement eksiltmesi de yapilan S platensis kilturlerinde 16 giin
siren deneme sonunda belirlenen baslangi¢ ve en yiiksek optik yogunluk degerleri
sirastyla 0.68+0.01, 2.41+0.13 dir. Kisim-I, Il ve mikroelementlerin %25 eksik
uygulandigi kilturlere ait optik yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.13' de verilmistir.

31



4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRLI

1 2 | 3 4 | 5 6 | 7 8 9 |10 | 11|12 | 13|14 | 15| 16
‘- oD |0,68 1,09 1,4 1,8 1,96 2,18 2,26/2,34|2,412,41

Deneme Siresi

Sekil 4.13. %25 kisim-I, Il ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde OD degerleri.

Besi ortamimi olusturan kisim-l, 1I'nin %50 ve mikroelementlerin - %50
oraminda eksiltildigi kaltorlerde 14 gin slren deneme sonunda baslangic ve en
yuksek optik yogunluk degerleri sirastyla 0.63+0.09 ve 2.1+£0.11 olarak bulunmustur.
Kisim-I, 1l ve mikroelementlerin %50 eksik uygulandigi kdltirlere ait optik
yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.14’ de verilmistir.

5 7 12 | 13 | 14
‘I OD | 0,63 1,08 1,38 1,81 1,84 2,01/2,08| 2,1 1,93

Deneme Siiresi

Sekil 4.14. %50 kisim-1 ve 1 %50 mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde OD degerleri.
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Kisim-1 ve Il besi ortaminin %75 ve mikroelementlerin %75 oramnda
eksiltildigi S platensis kdltUrlerinde 14 gin siren deneme sonunda saptanan
baslangi¢ ve en yiksek optik yogunluk degerleri sirastyla 0.75+£0.04, 2.13+0.12 dir.
Kisim-I, 1I'nin ve mikroelementlerin %75 eksik uygulandigi kultUrlere ait optik
yogunlugun degisim grafigi Sekil 4.15' de verilmistir.

5 7 12 | 13 | 14

1,14 1,59 2,08 2,05 2,11|2,12 2,13 /2,06

Deneme Siiresi

Sekil 4.15. %75 kisim-1, 11 ve %75 mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kultdrlerinde OD degerleri.

S platensis kdltirlerine uygulanan muamelelerin, deneme bitiminde
belirlenen optik yogunluk degerleri ve gruplardaki deneme sireleri Cizelge 4.1'de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. S platensis kultrlerinde uygulanan muamelelerin son giine ait OD
degerleri ve deneme sireleri.

MUAMELELER Son Giin OD Degerleri Deneme
Siresi
KONTROL )18 16
% 25 KARBONAT 231 16
% 50 KARBONAT 2.28 16
% 75 KARBONAT 221 16
% 100 KARBONAT 1.73 14
% 25 KISIM-1 ve I 2.31 16
% 50 KISIM-I ve I 213 14
% 75KISIM | vell 1.97 14
% 25 KARBONAT ve e 14
MIKROELEMENT :
% 50 KARBONAT ve
MiKROELEMENT 2.23 14
% 75 KARBONAT ve
MiKROELEMENT gce 14
% 100 KARBONAT ve
MiKROELEMENT 2.18 14
% 25 KISIM-!. 11
ve MiK ROELEMENT AP 16
% 50 KISIM-1. 11
ve MiK ROELEMENT 1.93 14
% 75 KISIM-1. 11
ve MiK ROELEMENT 20 14

Uygulanan muamelelerin S. platensis kilttrlerinde bir blytme parametresi
olan optik yogunluklar: Gizerine etkisi 6Gnemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulanan muamele gruplari icerisinde en diisik OD degeri %25 karbonat ve
mikroelement eklenmeyen grupta 1.6+0.07 degeri ile ve en yiksek OD degeri ise
besleyici elementlerin %25 oraminda eksik uygulandigi grupta 2.42+0.13 ile elde
edildigi goralmustr.
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4.1.2. Kuru Madde

Yurttilen demelerde, besin eksiltmesi uygulamalarinin kiltirlerdeki S
platensis Grin verimliligi Gzerine etkilerini belirlemek Uzere kuru madde miktari
belirlemeleri yapil mistir.

Kontrol grubunda 16 gtin stiren denemede en diisik ve en yiksek kuru madde
degerleri sirasiyla 0,99+0.17, 2,36+0.15 g L™ olarak belirlenmistir. Deneme
siresince uygulanan muameleler ile karsilastirilmak tGzere kontrol grubu kiltdrlerine
ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.16'de verilmistir.

O,

112 3,4 5|6 |7 |8)] 9|10 11|12 13|14 15|16

‘. kuru madde {1,01/0,99/1,18/ 1,2 | 1,3 |1,22| 15 |1,45/ 1,8 11,81/1,89/1,96| 2,2 (2,14|2,36/2,29

Deneme Siresi

Sekil 4.16. S. platensis kontrol grubu kuru madde degerleri.

Karbonatin %25 oraminda eksiltildigi S. platensis kiltirlerinde en diisUk ve en
yiksek kuru madde degerleri srasiyla 0.86+0.14, 2.31+0.21 g L™ olarak
saptanmustir. Karbonatin %25 eksik uygulandigi kiltirlere ait kuru madde degisim
grafigi Sekil 4.17 de verilmistir.
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0,
1/2 3|45 |6 |78 |9 101112 13|14 15|16

‘l kuru madde (0,86|0,99/1,07/1,18(1,24|1,32|1,39/1,46| 1,7 |1,71| 1,7 |1,89|2,05|2,31|2,21|2,22

Deneme Siiresi

Sekil 4.17. %25 karbonat eksiltmesi yapilan S platensis kilturlerinde kuru madde
degerleri.

Karbonatin %50 eksiltildigi S. platensis kilttrlerinde en dusik ve en yiksek
kuru madde degerleri sirasiyla 0.8+0.05, 2.23+0.19 g L™ olarak belirlenmistir.
Karbonatin %50 eksik uygulandig: kultirlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil
4.18 de verilmistir.

0,

‘l kuru madde | 0,8 |0,92/1,06/1,09(1,19/1,32/1,47/1,46| 1,6 | 1,7 |1,78|1,72/1,93|2,23/2,02| 2,19

Deneme Siresi

Sekil 4.18. %50 Karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kilttrlerinde kuru madde
degerleri.
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Karbonatin %75 eksiltildigi S. platensis kiltirlerinde saptanan en disik ve en
yiksek kuru madde degerleri sirasiyla 0.76+0.04, 1.72+0.03 g L™ dir. Karbonatin
%75 eksik uygulandigi kdltirlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.19'de

verilmistir.

g 2 3 4 5| 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 |14 | 15 | 16

‘l kuru madde (0,76|0,96/0,82|0,97| 0,9 {1,04(1,19(1,22/1,33|1,46| 1,5 (1,59(1,66|1,54|1,71|1,72

Deneme Siresi

Sekil 4.19. %75 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kiltirlerinde kuru madde
degerleri.

Karbonatin eklenmedigi S. platensis kiltirlerinde en distk ve en yiksek
kuru madde degerleri sirasiyla 0.69 +0.07, 1.88+0.43 g L™ olarak kaydedilmistir. %
100 karbonat eksikliginin uygulandigi kulttrlere ait kuru madde degisim grafigi
Sekil 4.20' de verilmistir.
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12 3,4 5|6 |7 |89 |10|11 12|13 14
‘l kuru madde | 0,91/ 0,84/0,69/0,97|0,891,13|1,11|1,11|1,59|1,55/1,67(1,61|1,78|1,88

Deneme Siiresi

Sekil 4.20. %100 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kiltirlerinde kuru madde
degerleri.

Besi ortamini olusturan kisim-1 ve 11" nin %25 eksik uygulandigi S. platensis
kiltdrlerinde belirlenen en distk ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla
0.89+0.13, 2.240.31 g L™ olmustur. Kisim-I ve 1I'nin %25 eksik uygulandig:
kultdrlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.21’ de verilmistir.

112 3|4 5|6 |7 |8|9|101112 13|14 |15 16

‘l kuru madde |0,89/0,97|0,98/1,14| 1,2 |1,33|1,33|1,42|1,63|1,86|1,83|1,89|2,04|2,07|2,09| 2,2

Deneme Siresi

Sekil 4.21. %25 kisim-1 ve |1 eksiltmesi yapilan S platensis kiltirlerinde kuru
madde degerleri.
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Besi ortamindaki besleyici elementlerin yarisimn eksik uygulandigi S
platensis kultUrlerinde en disik ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla
0.86+0.11, 2.01+0.206 g L™ olarak saptanmustrr. Kisim-I ve I1'nin %50 eksik
uygulandigi kilturlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.22’' de verilmistir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13 | 14

‘I kuru madde {0,86/093| 1 |1,11/1,15|1,33/1,35/1,38/163| 16 1,72/2,01|1,85|1,97

Deneme Siresi

Sekil 4.22. %50 kisim-1 ve |1 eksiltmesi yapilan S. platensis kilttrlerinde
kuru madde degerleri.

Besi ortamindaki elementlerin %75 oraninda eksik uygulandigi S. platensis
kiltdrlerinde en disik ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla 0.75+0.02
1.88+0.29 g L™ olarak kaydedilmistir. Kisim-I ve I1'nin %75 eksik uygulandig:
kultdrlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.23 de verilmistir.
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1 2 34|56 7,8 |9 |10|11) 12| 13| 14
‘l kuru madde | 0,75/0,76|0,95/1,09|1,07| 1,2 |1,25/1,17| 1,4 |1,47|1,56/ 1,56/ 1,71|1,88

Deneme Siiresi

Sekil 4.23. %75 kisim-1 ve |l eksiltmesi yapilan S platensis kilturlerinde
kuru madde degerleri.

Karbonatin ve mikroelementlerin %25 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en disik ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla 0.87+0.11
1.61+0.08 g L™ dir. Karbonat ve mikroelementlerin %25 eksik uygulandig: kiiltirlere
ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.24’ de verilmistir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

‘I kuru madde | 095|087 09 /1 0,96/0,96|1,07| 1,1 1 108|159|158(161| 15 |149|1,49

Deneme Siresi

Sekil 4.24. %25 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde kuru madde degerleri.
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Karbonatin ve mikroelementlerin  %50'sinin  eklenmedigi S. platensis
kiltdrlerinde belirlenen en distk ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla
0.91+0.04 2.36+0.32 g L™ olmustur. Karbonat ve mikroelementlerin %50 eksik
uygulandigi kiltdrlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.25' de verilmistir.

4 5 6 7
‘l kuru madde |0,92(0,91/095/099| 1,2 1135|131 14 |155/165|1,84|1,87| 19 |2,36

Deneme Siresi

Sekil 4.25. %50 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde kuru madde degerleri.

Karbonat ve mikroelementlerin %75 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerine ait en dustk ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla 0.87+0.09,
1.9+0.05 g L™ olarak saptanmustr. Karbonat ve mikroelementlerin %75 eksik
uygulandigi kiltdrlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.26’ de verilmistir.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 | 13 | 14
‘lkuru madde | 0,9 (0,87/1,01/1,14(/1,15| 12|14 |1,39/1,57/1,66/1,75/1,82/1,86| 1,9

Deneme Siresi

Sekil 4.26. %75 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde kuru madde degerleri.

Karbonat ve mikroelementlerin %100 oraminda eksiltildigi S. platensis
kiltdrlerinde en disik ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla 0.74+0.05
1.79+0.14 g L™ olarak belirlenmistir. Karbonat ve mikroelementlerin %100 eksik
uygulandigi kiltdrlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.27 de verilmistir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 | 13 | 14

‘I kuru madde | 0,82|0,74/0,83/1,01/0,95/1,14(/1,18/1,19/1,36|1,43|1,56|1,59|1,78|1,79

Deneme Siiresi

Sekil 4.27. %100 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kultdrlerinde kuru madde degerleri.
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Besleyici elementlerin  tUminin %25 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde saptanan en disik ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla
0.72+0.13 2.1620.22 g L™ olmustur. Kisim-1, Il ve mikroelementlerin %25 eksik
uygulandigi kilturlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.28 de verilmistir.

0

1 2 3 | 4 5 6 7 | 8 9 |10 | 11|12 | 13 |14 | 15| 16

‘I kuru madde |0,81|0,72/1,01/1,09|1,04|1,19|1,27|1,281,44|1,56|1,72|1,71|1,89|1,94|1,97|2,16

Deneme Siiresi

Sekil 4.28. %25 kisim-1 ve ll, % 25 mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde kuru madde degerleri.

Besleyici elementlerin  timinin %50 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en disik ve en yiksek kuru madde degerleri sirasiyla 0.63+0.03
1.58+0.33 g L™ olarak belirlenmistir. %50 kisim-l ve I, %50 mikroelement
eksikliginin uygulandig1 kultirlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.29'de

verilmistir.
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5 6 7 8
‘I kuru madde |0,650,63(0,77/0,86/0,95/1,02| 1,1 |1,06|1,19| 1,3 |1,41| 1,5|1,54|1,58

Denem Siresi

Sekil 4.29. %50 kisim-1 ve I1, %50 mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kultdrlerinde kuru madde degerleri.

Besleyici elementlerin %75 oraninda eksik uygulandigi S platensis
kultdrlerinde belirlenen distk ve en yuksek kuru madde degerleri sirastyla 0.66+0.02
1.64+0.09 g L™ dir. %75 kisim-I ve I1, %75 mikroelement eksikliginin uygulandig:
kultdrlere ait kuru madde degisim grafigi Sekil 4.30'de verilmistir.

' kuru madde 0,66(0,690,79/0,93/1,01| 1,1 |1,21/1,23/145(1,37 1,5 | 1,5 |1,55|1,64

Deneme Silresi

Sekil 4.30. %75 kisim-1 ve [, %75 mikro element eksiltmesi yapilan S. platensis
kultdrlerinde kuru madde degerleri.
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Muamele gruplarindan en dusik kuru madde degeri %25 karbonat ve mikro
element eksikliginin uygulandigi grupta 1.49+0.03 g L™ ve en yiksek kuru madde
degeri kontrol grubundan sonra %50 karbonat ve mikroelement eksikligi uygulanan
grupta 2.23+0.21 g L™ olarak bulunmustur. S platensis kiltiirlerinde uygulanan
muamelelerin son giine ait kuru madde degerleri Cizelge 4.2’ de verilmistir.

S platensis kiltdrlerine uygulanan muamelelerin kuru madde miktar: Uzerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur ( p<0.05).

Cizelge 4.2. S platensis kultirinde uygulanan muamelelerin son giine ait kuru
madde degerleri ve deneme siireleri

MUAMELELER Son Giin Kuru Madde Deneme
Deserleri (gL™) Siiresi
KONTROL 220 16
% 25 KARBONAT 2.22 16
% 50 KARBONAT 2.19 16
% 75 KARBONAT 1.72 16
% 100 KARBONAT 1.88 14
% 25 KISIM-1 ve I 2.2 16
% 50 KISIM-I vell 1.97 14
% 75 KISIM-1 ve I 1.88 14
% 25 KARBONAT ve
MiKROELEMENT L 14
% 50 KARBONAT ve
MiKROELEMENT 2.23 14
% 75 KARBONAT ve Lo 14
MIKROELEMENT :
% 100 KARBONAT ve
MiKROELEMENT 1.79 14
% 25 KISIM-1. Il ve
MiKROELEMENT Eee 16
% 50 KISIM-1. 11
ve MiK ROELEMENT 1.58 14
% 75 KISIM-1. 11
ve MiK ROELEMENT 6 14

45



4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRLI

4.1.3. pH

Denemede kontrol grubuna ait en disik ve en yiksek pH degerleri sirasiyla
9.33+£0.02, 10.1+0.07 olarak bulunmustur. Deneme siiresince uygulanan muameleleri
karsilastirmak Uzere kontrol grubu kulttrlerine ait pH degisim grafigi Sekil 4.31'de

verilmistir.

1,23 4|5 |6|7 |89 |10|11 12|13 |14|15|16

@ pH 9,33/9,44/9,52/9,57| 9,6 |9,67(9,72|9,77|9,829,83|9,92|9,94|9,97|9,97/10,1/ 10,1

Deneme Siiresi

Sekil 4.31. S. platensis kontrol grubu pH degerleri.

Karbonatin %25 eksik uygulandigi kilttrlerdeki en distk ve en yiksek pH
degerleri sirastyla 9.24+0.02, 10.2+0.05 olarak belirlenmistir. Karbonatin %25 eksik
uygulandigi kiltirlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.32’ de verilmistir.
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1,2 |3|4 5|6 |7 |8)|9|10|11|12 |13 14 15|16

‘. pH | 9,24|9,32| 9,62/ 9,68|9,73|9,78|9,84| 9,9 |9,96/9,98/10,1/10,1/10,1{10,1/10,2|10,2

Deneme Siresi

Sekil 4.32. %25 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kiiltirlerinde pH degerleri.

Karbonatin %50 eksik uygulandigi S. platensis kultlrlerinde saptanan en
distk ve en yiksek pH degerleri sirasiyla 9.32+0.01 10.5+0.17'dir. Karbonat %50
eksik uygulandigi kiltirlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.33'de verilmistir.

7 9 | 10

‘. pH |9,32|9,34|9,71/9,78/9,83| 9,9 |9,96| 10 |10,110,1|10,2/10,3/10,3|10,3/10,4/10,5

Deneme Siresi

Sekil 4.33. %50 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kiiltirlerinde pH degerleri.

Karbonatin %75 eksik uygulandigi1 S. platensis kiiltUrlerinde en disik ve en
yiksek pH degerleri sirasiyla 9.35+0.01, 10.7+£0.08 olarak bulunmustur. Karbonatin
%75 eksik uygulandig: kuiltUrlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.34'de verilmistir.
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112 3|4 5|6 |7 |8 |9 1011|1213 |14|15)16
‘l pH 9,35/9,38/9,83| 9,9 |9,97| 10 /10,1/10,2|10,3|10,3|10,4/10,5/10,5/10,5/10,6/10,7

Deneme Siresi

Sekil 4.34. %75 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kilturlerinde pH degerleri

Karbonatin %100 eksik uygulandigi S. platensis kiltirlerinde en diistk ve en
yiksek pH degerleri sirasiyla 9.7+0.01, 11.2+0.32 olarak belirlenmistir. Karbonatin
%100 eksik uygulandig: kllttrlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.35' de verilmistir.

Deneme Siiresi

Sekil 4.35. %100 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kiltirlerinde pH
degerleri.

Besleyici elementlerin %25 eksik uygulandigi S platensis kiltirlerinde en
disik ve en vyiksek pH degerleri srasiyla 9.28+0.01, 10.3+0.12 olarak
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kaydedilmistir. Besleyici elementlerin %25 eksik uygulandig: kultirlere ait pH
degisim grafigi Sekil 4.36’de verilmistir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11|12 | 13| 14 | 15| 16
‘l pH [9,28/9,31|9,66| 9,7 |9,76/9,83| 9,9 |9,95| 10 | 10 |10,1/10,1/10,2|10,2/10,2/10,3

Deneme Siresi

Sekil 4.36. % 25 kisim-I ve 1l eksiltmesi yapilan S. platensis
kiltdrlerinde pH degerleri.

S platensis kdltirinde, besleyici elementlerin %50 eksik uygulandig:
kiltdrlerde en dustik ve en yiksek pH degerleri sirasiyla 9.31+0.01, 10.3+0.15 olarak
bulunmustur. Besleyici elementlerin %50 eksik uygulandigi kultirlere ait pH
degisim grafigi Sekil 4.37' de verilmistir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

‘l pH|[9,31]9,33/9,71/9,76|9,81| 9,89/ 9,96, 10 |10,1|10,1|10,2|10,2|10,2| 10,3

Deneme Siresi

Sekil 4.37. %50 kisim-1 ve Il eksiltmesi yapillan S platensis kilturlerinde pH
degerleri.
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Besleyici elementlerin % 75 eksik uygulandigi S. platensis kuiltirlerinde en
disUk ve en yuksek pH degerleri sirasiyla9.39+0.01, 10.5+0.08 olarak belirlenmistir.
Besleyici elementlerin %75 eksik uygulandig: kiltirlere ait pH degisim grafigi Sekil
4.38 de verilmistir.

J 1 2 | 3 |4 |65 6 7 8 | 9 |10 |11 |12 |13 | 14

‘- pH [9,39|9,42/9,83/9,89/9,97| 10 |10,1|10,2/10,3/10,3|10,4/10,5/10,5/10,5

Deneme Siresi

Sekil 4.38. %75 kisim-1 ve Il eksiltmesi yapillan S platensis kilturlerinde pH
degerleri.

Karbonatin ve mikroelementlerin %25 eksik uygulandigi S platensis

kiltdrlerinde en disuk ve en yiksek pH degerleri sirasiyla 9.27+0.01, 11.33+0.28

olarak bulunmustur. Karbonatin ve mikroelementlerin %25 eksik uygulandigi

kultdrlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.39' de verilmistir.
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Deneme Siiresi

Sekil 4.39. %25 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kiltdrlerinde pH degerleri.

Karbonat ve mikroelementlerin %50 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en disuk ve en yiksek pH degerleri sirasiyla 9.33+0.01, 10.3+0.109
olarak bulunmustur. %50 karbonat ve mikroelement eksikliginin uygulandigi
kultdrlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.40' de verilmistir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

‘- pH|9,33|9,34|9,67|9,75| 9,8 |9,86|9,93|9,99|10,1|10,1|10,2|10,2|10,2|10,3
Deneme Siiresi

Sekil 4.40. % 50 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kiltdrlerinde pH degerleri.
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Karbonat ve mikroelementlerin %75 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en distk ve en yiuksek pH degerleri sirasiyla 9.36+0.01, 10.2+0.09
olarak bulunmustur. %75 karbonat ve mikroelement eksikliginin uygulandigi
kiltdrlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.41’ de verilmistir

ISR s [ 6 | 7 | 8] 9 10111213 14

‘l pH| 9,36 | 9,38 9,67 | 9,7 |9,75| 98 |9,879,94|10,1| 10 |10,1|10,1|10,2|10,2

Deneme Siresi

Sekil 4.41. % 75 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kiltdrlerinde pH degerleri.

Karbonat ve mikroelementlerin %100 oraninda eklenmedigi S platensis
kiltdrlerinde en distk ve en yiuksek pH degerleri sirasiyla 9.71+0.02, 10.3+0.04
olarak bulunmustur. Karbonat ve mikroelement eklenmeyen kdiltirlere ait pH
degisim grafigi Sekil 4.42’ de verilmistir.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12 | 13 | 14

‘. pH|9,71| 9,7 |9,76/9,83/9,87(9,95| 10 |10,1/10,2|10,2/10,2/10,3|10,3/10,3

Deneme Siresi

Sekil 4.42. % 100 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kiltdrlerinde pH degerleri.

Besi ortamum olusturan kisim-1, Il ve mikroelementlerin %25 eksik
uygulandigi S. platensis kltUrlerinde en distk ve en yiksek pH degerleri sirasiyla
9.28+0.01, 10.6+0.15 olarak bulunmustur. Kisim-1, 11 ve mikroelementlerin %25
eksik uygulandigi kiltirlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.43' de verilmistir.

112 |34 |56 |7 |89 |10 1112|1314 15| 16

‘l pH|9,28/9,31/9,81/9,88(9,94| 10 |10,1)10,2|10,2|10,3/10,3/10,4/10,5|10,5/10,6| 10,6

Deneme Siresi

Sekil 4.43. %25 kisim-lI, Il ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde pH degerleri.
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Besi ortamim olusturan kisim-1,Il ve mikroelementlerin %50 eksik
uygulandigi muamele grubuna ait en disik ve en yiuksek pH degerleri sirasiyla
9.35+0.01 11.2+0.34 olarak bulunmustur. Kisim-I, 1l ve mikroelementlerin %50
eksik uygulandigi kiltirlere ait pH degisim grafigi Sekil 4.44’ de verilmistir.

oelement

‘l pH|9,35(9,35| 10 |10,1|10,2|10,3|10,4|10,6/10,7|10,8/10,9|11,1|11,2|11,2

Deneme Siresi

Sekil 4.44. %50 kisim-I, 11 ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde pH degerleri.

Kisim-I, 11 ve mikroelementlerin %75 eksik uygulandig: kilttrlerde en disuk
ve en yiksek pH degerleri sirasiyla 9.41+0.005, 11.5+0.27 olarak bulunmustur.
Kisim-I, Il ve mikroelementlerin %75 eksik uygulandig: kultirlere ait pH degisim
grafigi Sekil 4.45' de verilmistir.
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Deneme Siresi

Sekil 4.45. %75 kisim-I, Il ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerinde pH degerleri.

Muamele gruplarindan en dusik pH degeri kontrol grubundan sonra %25
karbonat eksikligi ve %75 karbonat ve mikroelement eksiligi uygulanan gruplarda
10.2+0.02 ve en yUksek pH degeri %75 kisim-1 ve Il %75 mikroelement eksikligi
uygulanan grupta 11.5+0.27 olarak bulunmustur. S. platensis kiltdrlerine uygulanan
muamelelerin son giine ait pH degerleri Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3. S platensis kilttrtinde uygulanan muamelelerin son giine ait pH
degerleri ve deneme siireleri

MUAMELELER Son Gin pH Degerleri Deneme
Siresi
KONTROL ™ 16
% 25 KARBONAT 10.2 16
% 50 KARBONAT 10.5 16
% 75 KARBONAT 10.7 16
% 100 KARBONAT 10.8 14
% 25 KISIM-1 vell 10.3 16
% 50 KISIM-I vell 10.3 14
% 75 KISIM-1 vell 10.5 14
% 25 KARBONAT ve
MIKROELEMENT L053 14
% 50 KARBONAT ve
MIKROELEMENT 10.3 14
% 75 KARBONAT ve
MIKROELEMENT L 14
% 100 KARBONAT ve
MIKROELEMENT 10.3 14
% 25 KISIM-1 11
ve MiK ROELEMENT LS 16
%50 KISIM-I. 11
ve MiK ROELEMENT 11.2 14
% 75 KISIM-I. I
ve MiK ROELEMENT LS 14

S platensis kiltirlerine uygulanan muamelelerin pH degerleri Gzerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.1.4. Klorofil-a

Denemede kontrol grubuna ait basglangi¢ ve en yiksek kl-a degerleri sirasiyla
1.83+0.384, 15.519+5.151 mg L™ olarak belirlenmistir. Deneme siiresince uygulanan
muameleler ile karsilastiriimak Uzere kontrol grubu kilturlerine ait kl-a degisim
grafigi Sekil 4.46' de verilmistir.
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7 10 16

‘I kl-a 1,83 6,021 8,03 15,519 14,984 14,422

Deneme Silresi

Sekil 4.46. S. platensis kontrol grubu kl-a degerleri.

Karbonatin %25 eksiltildigi S. platensis kiltirlerinde saptanan en disik ve en
yiksek kl-a degerleri srasiyla 1.733+0.323, 16.609+2.144 mg L% olarak
bulunmustur. Karbonatin %25 eksik uygulandig: kiltirlere ait kl-a degisim grafigi
Sekil 4.47' de verilmistir.

(0]

1 4 7 10 13 16

‘I kl-a 1,733 5,127 8,408 10,698 15,389 16,609

Deneme suresi

Sekil 4.47. %25 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kilturlerindeki kl-a
degerleri.
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Karbonatin %50 eksiltildigi S. platensis kiltirlerinde saptanan en disik ve en
yiksek kl-a degerleri sirasiyla 1.597+0.315, 14.863+0.349 mgL™ olarak
bulunmustur. Karbonatin %50 eksik uygulandigi kiltire ait kl-a degisim grafigi
Sekil 4.48 de verilmistir.

1 4 7 10 13 16

0

‘l kl-a 1,597 4,626 6,995 7,672 9,946 14,863

Deneme Siresi

Sekil 4.48. %50 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kilturlerindeki kl-a
degerleri.
Karbonatin %75 eksiltildigi S. platensis kiltirlerinde saptanan en disik ve en
yiksek kl-a degerleri srasiyla 1.788+0.134, 18.174+2.456 mg L% olarak

bulunmustur. Karbonatin %75 eksik uygulandigi kiltire ait kl-a degisim grafigi
Sekil 4.49' de verilmistir.

58



4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRL{

4 7 10 13 16

4,771 5,167 5,342 5,841 18,174

Deneme Siresi

Sekil 4.49. %75 karbonat eksiltmesi yapilan S platensis kilttrlerindeki kl-a
degerleri.

Karbonatin %100 eksiltildigi S. platensis kilturlerinde saptanan en disik ve
en yiksek kl-a degerleri srasiyla 1.503+0.135, 13.526+3.630 mg L™ olarak

bulunmustur. Karbonatin %100 eksik uygulandig: kiltire ait kl-a degisim grafigi
Sekil 4.50' de verilmistir.

4 7 10

16

‘l kl-a 1,503 5,976 3,108 5,074 10,647 13,526

Deneme Siresi

Sekil 4.50. %100 karbonat eksiltmesi yapilan S. platensis kilttrlerindeki kl-a
degerleri.
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Besleyici elementlerin %25 oraninda eksik uygulandigi S platensis
kultdrlerinde belirlenen en distik ve en yiksek kl-a degerleri sirasiyla 1.776+0.084,
17.158+2.073 mg L™ dir. Besleyici elementlerin %25 eksik uygulandig: kiiltirrlere ait
kl-a degisim grafigi Sekil 4.51'de verilmistir.

4 7 10 13

0 -

‘l kl-a 1,776 7,745 7,394 6,678 17,158

Deneme Siresi

Sekil 4.51. % 25 kisim-1 ve Il eksiltmesi yapilan S. platensis kilturlerindeki kl-a
degerleri.

Besleyici elementlerin %50 eksik uygulandigi S platensis kdlttrlerinde

belirlenen baslangi¢ ve en yiksek kl-a degerleri sirasiyla 1.687+0.053, 13.904+4.411

mg L™ olarak bulunmustur. Besleyici elementlerin % 25 eksik uygulandig: kiiltirlere
ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.52'de verilmistir.
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4 7 10

‘l ki-a 1,687 7,002 6,642 5,744 13,904

Deneme Suresi

Sekil 4.52. % 50 kisim-1 ve Il eksiltmesi yapilan S. platensis kiltirlerindeki kl-a
degerleri.

Besleyici elementlerin %75 eksik uygulandigi S platensis kilttrlerinde
belirlenen baslangi¢ ve en yiksek kl-a degerleri sirasiyla 1.212+0.315, 11.018+3.065
mg L™ olarak bulunmustur. Besleyici elementlerin %75 eksik uygulandig: kiiltirlere
ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.53' de verilmistir.

4 7

13

7,518 4,466 4,447 11,018

Deneme Siresi

Sekil 4.53. %75 kisim-1 ve Il eksiltmesi yapilan S platens kdltirlerindeki kl-a
degerleri.
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Karbonatin ve mikroelementlerin %25 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en dusik ve en yiksek Kkl-a degerleri sirasiyla 1.039+0.189,
0.485+1.430 mg L™ dir. Karbonat ve mikroelementlerin %25 eksik uygulandig:
kultdrlere ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.54’ de verilmistir.

0

4

7

10

13

6,682

5,004

4,263

9,485

‘I kl-a 1,039

Deneme Siresi

Sekil 4.54. %25 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerindeki kl-a degerleri.

Karbonatin ve mikroelementlerin %50 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en dusik ve en yiksek kl-a degerleri sirasiyla 2.629+0.377,
0.485+0.926 mg L™ dir. Karbonat ve mikroelementlerin %50 eksik uygulandig:
kultdrlere ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.55' de verilmistir.
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1 4 7 10 13
‘I kl-a 2,629 6,948 6,003 6,382 15,213
Deneme Siresi

Sekil 4.55. %50 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerindeki kl-a degerleri.

Karbonatin ve mikroelementlerin %75 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en dusik ve en yiksek Kkl-a degerleri sirasiyla 2.415+0.530,
14.095+2.624 mg L™ dir. Karbonat ve mikroelementlerin %75 eksik uygulandig:
kultdrlere ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.56’ de verilmistir.

4

7

10

13

‘l K-a

2,415

7,488

4,2

7,05

14,095

Deneme Siiresi

Sekil 4.56. %75 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerindeki kl-a degerleri.
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Karbonatin ve mikroelementlerin %100 eksik uygulandigi S platensis
kiltirlerinde en dusik ve en yiksek Kkl-a degerleri sirasiyla 3.035+0.541,
11.596+1.418 mg L™ dir. Karbonat ve mikroelementlerin %100 eksik uygulandig:
kultdrlere ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.57’ de verilmistir.

4

7

10

13

‘l kl-a

6,144

5,551

6,599

11,596

Deneme Siiresi

Sekil 4.57. %100 karbonat ve mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerindeki kl-a degerleri.

Besleyici elementlerin  tUminin %25 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en dusik ve en yiksek Kkl-a degerleri sirasiyla 2.751+0.101,
13.526+1.906 mg L™ olarak belirlenmistir. %25 kisim-1 ve 11, %25 mikroelement
eksikliginin uygulandig: kiltlrlere ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.58' de verilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA Kibra KENDIRL{

7 10 13 16
11,524 13,526

‘l kl-a 2,751 6,282 4,191

Deneme Siresi

Sekil 4.58. %25 kisim-1 ve 11 %25 mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kultdrlerindeki kl-a degerleri.

Besleyici elementlerin  tuminin %50 eksik uygulandigi S platensis
kiltirlerinde en dusik ve en yiksek Kkl-a degerleri sirasiyla 2.779+0.222,
7.791+0.733 mg L™ olarak belirlenmistir. %50 kisim-I ve II, %50 mikroelement

eksikliginin uygulandig: kiltirlere ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.59' de verilmistir.

1

4

7

10

13

‘l kl-a

2,779

5,282

4,796

4,961

7,791

Deneme Siresi

Sekil 4.59. %50 kisim-1 ve 11 %50 mikroelement eksiltmesi yapilan S. platensis
kultdrlerindeki kl-a degerleri.
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Besleyici elementlerin  timinin %75 eksik uygulandigi S platensis
kiltdrlerinde en dusik ve en yiksek Kkl-a degerleri sirasiyla 2.369+0.631,
8.77620.796 mg L™ olarak belirlenmistir. %75 kisim-1 ve Il, % 75 mikroelement
eksikliginin uygulandig: kiltirlere ait kl-a degisim grafigi Sekil 4.60’de verilmistir.

4

7

10

13

6,993

7,138

5,917

8,776

‘l kl-a

Deneme Siresi

Sekil 4.60. %75 kisim-1 ve Il %75 mikroelement eksiltmesi yapilan S platensis
kultdrlerindeki kl-a degerleri.

Muamele gruplarindan en dustk kl-a degeri kisim I, 11 ve mikroelementlerin
%50 eksik uygulandigi grupta 7.791+0.189 mg L™ ve en yiksek kl-a degeri
karbonatin %75 eksik uygulandig: grupta 18.174+2.456 mg L™ olarak bulunmustur.
S platensis kulturlerine ait son giin kl-a degerleri Cizelge 4.4’ de verilmistir.

S platensis kiltdrlerine uygulanan muamelelerin kl-a miktar: Uzerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur ( p<0.05).
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Cizelge 4.4. S platensis kiltirinde uygulanan muamelelerin son gune ait kl-a
degerleri ve deneme sireleri.

(mgL™) Siresi
KONTROL 142 16
% 25 KARBONAT 16.609 16
% 50 KARBONAT 14.863 16
% 75 KARBONAT 18.174 16
% 100 KARBONAT 13.526 14
% 25 KISIM-1 ve I 17.158 16
% 50 KISIM-I ve I 13.904 14
% 75 KISIM-1 ve I 11.018 14
% 25 KARBONAT ve
MiKROELEMENT LD 14
% 50 KARBONAT ve
MiKROELEMENT 15.213 14
% 75 KARBONAT ve
MiKROELEMENT o 14
% 100 KARBONAT ve
MiKROELEMENT 11.59 14
% 25 KISIM-!. 11
ve MiK ROELEMENT 155228 16
% 50 KISIM-1. 11
ve MiK ROELEMENT 7791 14
% 75 KISIM-1. 11
ve MiK ROELEMENT e 14
4.1.5. Sicakhk

Sicaklik olgumleri her giin sabah 09.00 ve 6gleden sonra 15.00 saatlerinde
yapilmis olup her bir muamelenin ortalama sicaklik degerleri Sekil 4.61'de
verilmistir. Her iki saatte de olculen kiltdr sicakliklarinin, S. platensis kiltdrlerine
uygulanan muameleler Uzerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Muamele Gruplari

Sekil 4.61. S. platensis kiltirlerine ait muamelelerin ortalama sicaklik degerleri,
A. Kontrol, B. %25 karbonat, C. %50 karbonat, D. %75 karbonat, E.
%100 karbonat, F. %25 kissm | ve Il, G. %50 kisim | ve Il, H. %75
kism | ve ll, I. %25 karbonat ve mikroelement, J. %50 karbonat ve
mikroelement, K. %75 karbonat ve mikroelement, L. %100 karbonat
ve mikroelement, M. %25 kisim |, 11 ve mikroelement, N. %50 kistm
[, 11 ve mikroelement, %75 kisim I, Il ve mikroelement

4.1.6. Protein Degerleri

Denemede uygulanan muamelelerin protein igerikleri Uzerine etkisi 6énemli
bulunmustur (p<0.05). S platensis kiltoriinde uygulanan muameleler ve protein
degerleri sirasi ile Cizelge 4.5 de verilmistir.

Kltdrler arasinda en distk protein degeri (39.3+1.1), besi ortamini olusturan
kisim-1 ve Il deki besleyici elementlerin %75 eksik uygulandig: grupta elde edilmis
olup en yiksek protein degeri (64.66+ 3.55) ise karbonat ve mikroelementlerin %75
oraninda eksik uygulandig: grupta elde edilmistir.

Yapilan calismada Tesadlf Parselleri Deneme Plam uygulanmustir.
Uygulanan muamelelerin OD, kuru madde, pH, kl-a, ve protein miktari Gzerine etkisi
onemli  bulunmustur (p<0.05) Onemli bulunan muamelelerin  karsilastirilmasi

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore yapilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. S platensis kdltirlerinde besin eksiltme denemeleri bulgularimn
karsilastirilmasi.

ort.
Son Giin . Son Giin Sicaklik .
Muamele Kuru Madde SonoCD;un Kl-a Pr(g/togin Degerleri | SON S Un " peneme
Gruplar: Degerleri | oconoi | Degereri | oo (C°ort.) 5 P lori | Stres
QLY egerleri (mg LY egerleri (09.00- egerleri
15.00)
e cd def gh 27-2abc
KONTROL 2.3617 2.233 14.422 59,33 31.9%° 10.1% 16
d f fgh 27.1% b
% 25 KARBONAT 2.306° 2.314° 16.609° 58,23" 31 53¢ 10.2° 16
9 de cd def de 26.7% bed
% 50 KARBONAT | 2.233 2.283 14.863 51,73 21 10.5 16
b d f d 26.4° d
%75 KARBONAT | 1.721%¢ [ 2.210° 18.174 48,93° _—p 10.7 16
) abc
I AF\{OBlooﬁ - 1.881%c% | 1.789% | 13.526°°° | 46,46 gz'gabc 10.8¢ 14
abc
% 25KISIM-I vell | 2.201°% | 2.310% | 17.158%" | 54,90% gz'éabc 10.3%¢ 16
bcd
%50KISIM-I vell | 2.013%% [ 2.13% | 13.904%" | 57,26 gz'gabc 10.3%¢ 14
bed b b 27.3%d bed
% 75 KISIM-I vell | 1.8833c¢® D 11.018%° | 39,36% 31 3% | 105 c 14
% 25 27 7cde
KARBONAT ve 1.498% 1,62 9.485% 53,22° 37, 3bcd 10.8¢ 14
MIiKROELEMENT :
% 50 f
€
KARB\ZNAT 2.36° 2.278% | 15.213%" | 54,94° 3228.54}ch 10.3%¢ 14
MIiKROELEMENT
%75 f
. [¢]
KARB\ZNAT 1.895%% | 2231 | 14.095%" | 64,66 3228;171,(;(1 10.2% 14
MIiKROELEMENT
% 100 B
e
KARB\ZNAT 1.788%° [ 2176% | 11.596%° | 45,34° gf'éabc 10.3%¢ 14
MIiKROELEMENT
% 25 KISIM-I, I 29 3
ve 2.16°%¢® 2.416° | 13.526™° 53,4° 37 50 10.6™ 16
MIiKROELEMENT :
% 50 KISIM-I, II _ 29 29
ve 1.575% 2.096% 7.791° 64,1' 3 750 11.2° 14
MIiKROELEMENT :
% 75 KISIM-I, II _ 30.6"
ve 1.64% 2.13% 8.776° 61,46 o 11.5° 14
MIiKROELEMENT :

abedelaM harfleriyle sembolize edilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark

vardir (p<0.05).
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4.2. Tartisma

Mikroalg yigin kdltdrlerinin verimli bir sekilde yapilabilmesi, en uygun
fiziksel ve kimyasal ortam kosullarinin saglanmasiyla mimkuindir. Bugin dinyanin
pek cok ulkesinde ticari olarak kultiri yapilan mavi-yesil alg turt Spirulina’ dir.
Spirulina, biyokimyasal igerigindeki zenginlik nedeniyle baslica destek gida olarak
Uretilmekle birlikte, sahip oldugu pigmentleri nedeniyle hayvan yemi olarak da 6nem
tasimaktadir. Toprak yapisini zenginlestirmek amaciyla, ¢cimlenme zorlugu olan
nadide bitkilerin kiltirinde glbre olarak ve hatta yenilenebilir yakit kaynag: olarak
kullanilma potansiyeli olan Spirulina’ nin bu alanlarda kullammint sinirlayan tek
unsur, Uretim maliyetinin yeterince disurdlememis olmasidir. Spirulina koltdrd icin
kullanilan besi ortami maliyetinin yiuksek olmasi, buyik hacimlerdeki tretim igin
Onemli bir sorun olarak gortlmektedir. Bu problem, Spirulina tretiminde asilmasi
gereken en Onemli engellerden olup, Uretimin daha ¢ok yayginlasmasina engel
olmaktadir. En az besleyici element kullanarak en yiksek biyomas verimliligine
ulasmak amaciyla yurittlen bu calismada elde edilen bulgular asagida tartisilms
olup, yorumlanmaya calisil mustir.

Uriin niteligini  dikkate alarak, verimlilik ve besleyici element girdisi
degerlendirildiginde kontrol grubu kuru madde miktarina (2.36 g L™) en yakin kuru
madde miktarinin (2.36 g L™), karbonat ve mikroelement miktarimin %50 oraninda
eksik uygulandigi grupta elde edildigi gorilmektedir. Ayrica bu grubun OD
degerinin (2.27) ve klorofil-a miktarinin (15.21), kontrol grubunun OD degeri ve
klorofil-a miktarindan daha yiksek oldugu gorulmektedir. Maliyet agisindan
sodyumkarbonat ve sodyumbikarbonat giderinin diger besleyici elementlere gore
yuksek oldugu ve en fazla kullamlan besleyici elementler oldugu g6z dniine alinirsa
besin kompozisyonu bakimindan bu grubun oncelikli tercih edilebilecegi
diustnulebilir. Oliveira ve ark. (1999), S platensisi 25-30 °C'de surekli 1s1k
kosullarinda kiltire almuslar ve 2.4 gL™ riin elde etmislerdir.

S platensis kiltirinde tercih edilecek diger besi ortamu, %25 karbonat
eksiltmesinin uygulandig: grup olup burada da 2.30 g L™ kuru madde elde edilmistir.
Bu grubun protein igerigi %58.2 olup karbonat ve mikroelementlerin %50 oraninda

eksik uygulandigi grubun protein icerigine (%54.9) gére daha yiksek oldugu
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gorulmektedir. Ayrica %25 karbonat eksiltmesinin uygulandigi bu grubun OD degeri
(2.31) ve klorofil-a miktarinin (16.6), karbonat ve mikroelementlerin %50 oraninda
eksik uygulandigi gruptan daha yiksek oldugu gozlenmistir. Yukaridaki muamele
sonuclarini birlikte degerlendirirsek karbonatin alis maliyeti yiuksek oldugundan
karbonat ve mikro elementlerin %50 oraminda eksiltildigi grubun Onerilebilecegi
gorilmektedir. Ancak, protein icgerigi, blyime ve pigment miktar1 dikkate
alindiginda karbonatin %25 eksik uygulandig: grup tercih edilebilecektir.

Kisim | ve I1"nin %25 oraninda eksiltildigi grubun kuru madde miktar1 2.2 g
L, protein icerigi %54.9 olarak elde edilmistir. Bu grubun protein icerigi karbonat
ve mikroelementlerin %50 oramnda eksiltildigi grupla ayn olup OD degeri (2.31) ve
klorofil-a miktar1 (17.15) ise daha fazladir. Besi ortamini olusturan kisim | ve 11
besleyici elementlerin %50 eksik uygulandigi grupta 2.013 g L™ kuru madde elde
edilmis ve Urdnuin %57.26 protein igerdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.5 e bakildiginda %75 karbonat ve mikroelement eksikligi, %50
kissim 1, 11 ve mikroelement eksikligi, %75 kisim I, Il ve mikroelement eksikligi
uygulanan gruplarin protein degerlerinin sirasiyla %64.6, %64.1 ve %61.4 oldugu
gorilmektedir. Bu gruplarin protein degerleri yiksekken kuru madde miktarlarinin
(1.89, 1.57, 1.64 g L™ disik oldugu goriilmektedir. Ancak diger gruplara gére
maliyetlerinin daha distk olmasi Ureticiye daha cazip gelebilir. Genel olarak
mikroalg Uretiminde verimlilik Olgltt elde edilen kuru madde miktar1 olarak
degerlendirilmekle birlikte oncelik Greticinin tercihidir. Besi ortamunt olusturan
elementlerin olusturacag: girdi maliyeti Ulkeden Ulkeye ve zamana gore degisiklik de
goserebilir. Hucrelerin ihtiyag duydugu karbon icin karbonat yerine farkli kaynaklar
kullarulabilir.  Ornegin  karbondioksit gazi  kullammu  farkli  denemelerle
degerlendirilebilir.

%50 karbonat eksiltmesi yapilan grup ile %50 karbonat ve mikroelement
eksikliginin uygulandigi gruplarda kuru madde miktarlari nispeten benzer
bulunmustur.

Karbonat eksiltilen gruplar incelendiginde karbonatin %50'den daha az
eklendigi gruplarda run verimliliginin iyi olmadigi, bununla birlikte bu gruplarda
protein dizeylerinin yiksek oldugu gorulmektedir. Karbonat eksikliginden
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kaynaklandigi dustnilen stresin hicrelerde bdlinme ve biyumeyi yavaslattigi
dustinulmektedir. Oldukga distik kuru madde miktarinin saptandigi %25 karbonat ve
mikroelement eksikliginin uygulandig: kilttrlerde ise muhtemelen bir bulasmanin
oldugu dustunilmektedir.

YurGtilen denemeler sirasinda sabah sicaklik olclimleri 26.4 ile 30.6 °C
arasinda degisirken, ogleden sonra Olcglilen sicaklik degerleri 30.7 ile 33.5 °C
arasinda olmustur. Olglilen sicakliklar S platensis kilturd icin optimum sicaklik
degerleri icerisindedir.

S platensis akali ortamlarda yasayabilen bir mikroalg tiri oldugundan
kiltira icin yuksek pH degerlerinin saglanmasi gerekmektedir. Besi ortamina
eklenen karbonat istenen pH dizeyini saglamaktadir. Besi ortamu maliyetinin
dustrilerek yuksek verimlilikte Spirulina Uretimi elde edilmesinde optimum pH
diizeyinin korunmasi biyik 6nem arz etmektedir. Alg kultirinde hicrelerin ihtiyag
duydugu karbon elementi CO, gazi verilerek de saglanabilmektedir. Y trttulen kalttr
denemelerinde pH degerleri 9.76 ile 10.65 arasinda degismistir. Richmond, (1988)’in
bildirdigine gore S. platensis icin optimum pH aralig1 8.3-10 arasinda olup, yapilan
calisgmada tim muamele gruplarinda pH dizeyinde bir olumsuzluk gézlenmemistir.
Yildiz (2001)’in bildirdigine gore, Venkataraman ve Mahadeyaswamy (1992),
Soirulina’mn agik havuzlarda dretim kosullarint belirlemek Uzere yuruttikleri
calismada esas besleyici elementlerden N, P ve K’ nin oraninin 15:15:15 olmasinmin ve
ortamin 4.5 g L™ sodyumbikarbonat icermesinin uygun oldugu, Uretimin pH
dizeyinin yiksek olmasinin, istenmeyen algal bulasmayr Onleyecegini
bildirmislerdir. Bu calismada Spirulina besi ortaminda olmasi gereken 18.8 g L™
sodyum bikarbonat ve 8.06 g L™ sodyum karbonatin %75 ve %100 eksik uygulandig:
gruplarda kuru madde miktari iki gramin altinda kalmstir.

Farkli besin kompozisyonlarimin uygulandigi kilttrlerde gunluk olarak
belirlenen kuru madde miktarlari, giin asirt Olgilen optik yogunluk degerleri ve g
gunde bir belirlenen klorofil-a pigmenti degerleri degerlendirilerek biyime
evrelerinden logaritmik evrenin sonlamip duraklama evresine gecildigi gunlerde
denemeler sonlandirilmistir. Muamele gruplarinda denemelerin siiresi 14 ile 16 gln

arasinda surmaistr.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Y Uksek protein igerigi, mavi pigment fikosiyanin, yesil pigment klorofil, B1o,
C ve E vitaminleri, gamalinolenik asit, demir ve kalsiyumca zenginligi nedeniyle
baglica destek gida maddesi olarak pek ok Ulkede ticari olarak kiltirl yapilan S
platensis, yem katki maddesi olarak, toprak yapisini iyilestirici 6zelligi nedeniyle
organik gubre olarak hatta biyoyakit kaynagi olarak daha yaygin olarak
degerlendirilebilecek iken, Uretim maliyeti nedeniyle Uretimi kisitli kalmaktadir.
Kuskusuz maliyetin tek nedeni besi ortami olmay1p, filamentlerin ortamdan alinmasi
baska bir deyisle hasat, kurutma ve paketleme asamalarimin da 6nemli bir maliyeti
bulunmaktadir. Ancak Uretim boyutu biyUdikce biyomasin eldesinden sonraki bu
asamalarin tesisteki girdisi dusmekte bununla birlikte besi ortamu maliyeti
artmaktadir. Bu noktada, verimlilik ve Urtin kalitesinin birlikte ele alindigi, besin
girdisinin optimizasyonu caligmast dustinulmistir. Bu calisma ile elde edilen
sonuglarla besleyici elementlerden hangi noktaya kadar tasarruf yapilabilecegi
konusuna agiklik getirilmeye calisilmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore %54.94 gibi oldukca iyi bir protein
degeri ve 2.36 g L™ kuru madde degeri ile karbonatlarda ve mikroelement girdisinde
%50 oraninda tasarruf yapilarak verimli bir Uretim yapilabilecegi saptanmistir. Ayni
kuru madde degeri ve %59.33 protein igeriginin kontrol grubunda elde edildigi gz
Onune alinirsa Ureticilere %50 karbonat ve mikroelement eksiltmesi uygulamast
Onerilebilecektir. Elde edilen sonuglara gore dnerilebilecek bir baska uygulama besi
ortamint olusturan kisim | ve Il besleyici elementlerinin %50 eksik uygulandigi
gruptur. Bu kiiltirlerde 2.013 g L™ kuru madde elde edilmis ve triinin %57.26
protein icerdigi belirlenmistir. Kuru madde miktarindaki farklilik Ureticinin tercihine
bagl1 olacaktur.

Sonug olarak Spirulina platensis, tretimi sirasinda hichir bir ilag uygulamasi
yapilmayan, genetiginde herhangi bir degisiklik yapilmamus, saglik Grini olmasinin
yaninda kiimes hayvanlar1 beslenmesinde yumurta sarisi renklendirmede ve diger
tim kaltor hayvam besisinde, gida boyasi olarak tUm gidalarda, kozmetik alaninda
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yaygin kullamminin tlkemiz kosullarinda yapilabilirligi mimkin olan bir mikroalg

turadar.
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