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0z: Galismada Porphyridium purpureum tiirii disart ortamda farkli 1s1k yolu uzunluguna (3, 5, 7 cm) sahip diiz panel fotobiyoreaktor sistemlerinde killtiire alinmigtr.
Lipid, protein, biyomas ve polisakkarit miktarlari belirlenmistir. Porphyridium purpureum tirt igin en yiksek polisakkarit miktari (0,48 gL-), 1,316 gL' biyomas ve
%29,7 protein igerigi ile 3 cm 11k yolu uzunluguna sahip diiz panel photobiyoreaktdr sistemde belirlenmistir. En diistik polisakkarit miktari 0,31 gL' ve en yiksek
protein %32,3 ile 7 cm isik yoluna sahip photobiyoreaktdr sistemde belirlenmistir. Sonug olarak, Porphyridium purpureum tiriinin Gukurova (Adana, Trkiye)
kosullarinda tiretimi, panel sistemlerde basarili bir sekilde tamamlanmistir. En iyi biiyime 3 cm 1sik yoluna sahip panel fotobiyoreaktérde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Porphyridium purpureum, 1sik yolu, polisakkarit, fotobiyoreaktér sistem

Abstract: In this study, Porphyridium purpureum was cultured in a flat panel photobioreactor systems, with different light path (3, 5 and 7 cm). Lipid, protein,
biomass and polysaccharide rate were determined. The highest polysaccharide content (0.48 gL-') for Porphyridium purpureum in the study was obtained from the
culture with 1.316 gL-* biomass rate, 29,7% protein it the panel PBR system with 3 cm light path. The lowest polysaccharide content and highest protein were found
as 0.31 gL, 32.3% respectively, at it the panel PBR system with 7 cm light path. Consequently, Porphyridium purpureum cultured successfully completed in flat

panel photobioreactor system at Cukurova Conditions (Adana, Turkey). The best growth was obtained from 3 cm light path photobioreactor system.

Keywords: Porphyridium purpureum, light path, polysaccharide, photobioreactor system

GIRiS

Son yillarda mikroalgal biyoteknolojiye giderek artan ilgi,
bazi mikroalg tirlerinin hiicre iginde yliksek miktarda biriktirmis
oldugu metabolitlerden kaynaklanmaktadir. Algler hiicre i¢inde
biriktirdikleri protein, vitamin, yag asitleri, karbohidrat, mineral
ve pigmentler, hidrokarbonlar, polisakkaritler, antibiyotikler ve
daha bircok metabolitleri nedeniyle insanlar tarafindan baslica
besin  deste§i olmak Uzere dedisik amaglarla
kullaniimaktadirlar. Bu nedenle Il. Diinya savasindan itibaren
Amerika, Japonya, ingiltere, Aimanya ve Norveg gibi gelismis
Ulkelerde mikroalglerin besinsel zenginliklerinden
yararlaniimaktadir (Becker, 1994).

1970'li yillarda degisik enerji kaynaklari arayisi ile birlikte
gunes enerjisi diinyanin ilgisini tzerinde toplamistir. Algler,
gunes enerjisini en etkin kullanan canli sistemlerdir ve bu
nedenle farkli mikroalg tdrlerinin  besin bilesenlerinin
incelenmesi amaciyla mikroalg dretim teknolojisine ilgi giderek
artmaktadir.

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

Temel fitoplankton gruplarindan alinan 6rnek tirlerin
kiltirleri yapilarak, biyimeleri Uzerine farkli fiziksel ve
kimyasal faktorlerin etkilerinin saptanmasi, bu gruplarin dogal
populasyonlarinin blytmeleri icin gerekli olan sicaklik, CO:
duzeyi, besin kaynaginin kalitesi ve dlizeyi, 1s13in yogunluk ve
stresi gibi kritik faktorlerin saptanmasi agisindan da 6nemlidir
(Cirik ve Gokpinar, 1999). Gerek dogal ortamda yasamlarini
stirdiren gerekse laboratuvar kosullarinda kltirleri yapilan
denizel ve tatli su alglerinin ekonomideki énemi blyUktir. Bu
dnem alglerin gesitli alanlarda  kullaniimasindan ileri
gelmektedir. Besin kaynag! olarak degerlendirilmelerinin yani
sira, atik su aritimi ve tarim alaninda da kullaniimaktadir. Diger
taraftan canli kitleden bazi kimyasal maddelerin (metan gaz,
antibiyotik, karragen, agar) tiretiminde de yararlanilabilmektedir
(Goldman, 1979).

Akuakltir calismalarinda ve tek hiicre proteini (SCP) elde
etme amacina yonelik tim alg kiltir ¢alimalarinda temel
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amag, fotosentez isleminde inorganik maddenin organik
maddeye dénidsiumindeki verimliligi en yiksek seviyeye
ulagtirmaktir. Algal biyoteknolojideki gelismelere ragmen
mikroalg  tlrlerinin  kdltirlerinde  gesitli  glgluklerle
karsilagiimaktadir. Mikroalg kiltirlerinde canli  kitlenin
biyokimyasal kompozisyonu, gevresel faktorler, besin ortam,
sicaklik, tuzluluk, pH, 1sik gibi blyime kosullarina bagldir
(Sukenik, 1991).

Porphyridium purpureum (Rhodophyta), tek hiicreli veya
musilajli, diizensiz koloniler halinde birlesmis halde bulunabilir
(Vonshak, 1988). Hiicreler ylksek dizeyde stilfatli sekerleri
uretirler (Singh vd., 2000; Vonshak, 1988). Sekerler 6zellikle
biylmenin durgunluk fazinda ve azotun sinirli oldugu ortamda
daha yiiksek miktarda Uretilmektedir (Ramus ve Groves, 1972).
Zengin bir polisakkarit kaynadi olarak  Porphyridium
purpureum’un ticari potansiyeline ilk olarak Golueke ve Oswald
(1962) tarafindan deginilmis, ancak o yillarda algin yigin kiilttiri
lzerinde caligmalar olmadigindan degerlendiriimemistir. Son
yillarda  Porphyridium  purpureum’'un  disarida  tubular
fotobiyoreaktorlerde, agik havuzlarda, polietilen ince borularda
uretim denemeleri yapilmaktadir (Rebolloso Fuentes vd., 1999;
Cohen vd., 1988; Singh vd., 2000). Porphyridium purpureum
gok doymamis vyad asitlerinden  (PUFA), EPA
(eicosapentaenoic asit, 20:5w3) ve ARA (arachidonic asit,
20:4w6) bakimindan zengindir (Vonshak, 1988). EPA son
zamanlarda kalp hastaliklarinda ve yiiksek kolestrol
tedavisinde, kandaki kolestroll diistirmede, romatizma riskinin
azaltiimasinda kullaniimaktadir (Dyerberg, 1986; Simopoulus,
1991). Ayrica EPA ve ARA gibi bazi gok doymamig yag asitleri
insan vucudunda prostaglandinlerin  precursor'udur ve
prostaglandinler yag metabolizmasi, kalp atis hizi, kan basinci
tzerinde etkin oldugu bulunmustur. Astim, romatid artrit gibi
alevlenme donemleri olan atesli hastaliklarin tedavisinde,
peptik Ulserlerde, ylksek tansiyonun kontrollinde, kan basinci
ve yaj metabolizmasinin diizenlemesinde etkilidir. GLA
(gammalineloic asit, 18:3w6) bazi deri hastaliklarinin, diabetin
ve Ureme bozukluklarinin énlenmesinde rol oynadigi
saptanmistir (Gunstone, 1992; Horrobin, 1992). ARA ve DHA
(decasoheksanoic asit, 22:6w3)'nin sinir sisteminin gelisimini
destekledigi  (Innis, 1991; Nettleton, 1993; Singh ve
Chandra,1988) ve buna ek olarak retina gelisimi ile iliskisi rapor
edildi (Brown vd., 1997). Cesitli saglik kuruluglari (FDA), bebek
gelisimi Uzerinde olumlu etkileri nedeniyle bebek mamasi
formillerini DHA ve ARA ile guglendirilmesini tavsiye
etmektedirler (Gill ve Valivety, 1997). Mikroalgal hiicre
metabolitleri daha ¢ok dinlenme fazinda Uretiimektedir
(Schlegel, 2007). Bu metabolitler organik asitler, karbohidrat,
aminoasit, pestisit, vitamin, organik madde, antibiotik, enzim ve
toksik bilesenlerdir. P. cruentum’un kuru agiriginin yaklasik
%28-39'unu protein, %40-57'sini karbohidrat ve %9-14'Uni de
lipid olusturur. Ayrica tokoferol, K vitamini ve bllyik miktarda da
karotenoid igermektedir (Becker, 1994). Hiicrelerin karakteristik
kirmizi rengi, icermis olduklari fikoeritrinden kaynaklanmaktadir
(Gantt, 1981). Sinirlayici kogullar altinda kiiltir viskoz bir yapi
alir ve polisakkarit tretmeye baglar (Ramus vd., 1989).

Bu calismada farkli 1sik yollarina sahip diiz panel
sistemlerde  Porphyridium  purpureum  tiirlinin  kilttrd
denenecek ve en ylksek biyomas, polisakkarit ve yag igerigi
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Denemede kullanilan tir Porphyridiophyceae sinifina ait,
Porphyridium purpureum tiriidir. Tir Ege Universitesi Su
Uriinleri ~ Fakiiltesinden  temin edilmistir.  Porphyridium
purpureum, denizlerde bulunan tek hicreli kirmizi alglerdendir.
4-9um capinda kiresel hicrelere sahip olan Porphyridium
purpureum’da hiicre duvari yoktur. Hiicreler tek basina ya da
yidin bir sekilde duizensiz koloniler olusturarak musilaj bir kilifin
iginde bulunurlar (Vonshak, 1988).

Denemede, denizel tir olan Porphyridium purpureum tlrG
icin F/2 (Guillard, 1973) kiltir ortami kullaniimistir. Kiltiir
ortaminin igerigi (Tablo 1 ve Tablo 2)'de verilmistir. Denemede
kullanilan deniz suyunun tuzlulugu salinometre (Orion 3 Star)
ile Olclildikten sonra %30 olacak sekilde saf su ile
ayarlanmistir. F/2 kiltlir ortaminin hazirlanmasinda kullanilan
deniz suyu 0.45 um géz agikliinda GF/C (Whatman 0,45um)
filtre kagidindan slziimistir. Besi ortamlarinin pH'1 8 olarak
ayarlanmistir. Deneme kurulmadan 6nce besi ortamlari
121°C'de 30 dakika siire ile otoklavda (Hirayama-HV-50L)
steril edilmistir.

Tablo 1. F/2 Kiiltir Ortami (Guillard, 1973)
Table 1. F/2 Culture Medium (Guillard, 1973)

Miktar Kimyasal Soliisyon ~ Molar
Konsantrasyon
1mIL~ NaNO; 75 gL 882umolL-!
1mIL~ NaH2PO4-H20 5L 363umolL!
1mIL~ fl2 metal  Tablo 2
solution

Tablo 2. F/2 Metal Solution

Table 2. F/2 Metal Solution
Kimyasal Miktar
FeCl3-6H20 3,15g
Na2EDTA-2H20 4,369
CuS04-5H20 0,0098g
NazMoOs-2H.0 0,0063g
ZnS04-7H20 0,022g
CoCl26H20 0,01g
MnCl2-4H.0 0,18g

Denemeler farkli 1sik yollarina sahip (3 cm, 5 ¢cm ve 7 cm)
dlz panel reaktér sistemde disari ortamda ve 3 tekerrirli
olarak gergeklestirilmigtir. Diiz panel sistemler 3*50*50 ¢cm (7,5
L), 5*50*50 cm (12,5 L) ve 7*50*50 cm (17,5 L)lik ebatlarda
olup, cam materyalden yapilmistir. Giinliik olarak sicaklik, pH,
Isik siddeti, optik yogunluk, klorofil, kuru madde analizleri ile
deneme sonunda biyokimyasal kompozisyonu belirlemek
amactyla polissakkarit, ya§ ve protein analizleri yapilmistir.
Deneme slresince sk kaynadi olarak gunes isigindan
yararlaniimig, gece herhangi bir aydinlatma kullaniimamusgtir.
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Kiltirler ortalama 14 saat glin 1s1§indan yararlanmis, 8 saat
karanlik ortamda kalmistir.

Optik yogunluk igin 5 mL ve klorofil analizi igin 5 mL érnek
alinmistir. Porphyridium purpureum igin 680 nm (Kusmiyati ve
Agustini, 2007) dalga boyunda visible spektrofotometre
(Shimadzu, UV mini 1240) ile degerlendirilmistir. Klorofil analizi;
Parson (1963)’un belirttigi metotla yapilmistir. Yag ve protein
degerleri % kuru madde oranina gére hesaplanmistir. Yag
analizi Bligh ve Dyer (1959)in uyguladi§i ydntemegdre
yapiimistir. Protein analizi Kjeldahl ydntemine gére yapilmigtir
(AOAC, 1995). Kuru madde etlivde 103 °C'de 4 saat
bekletilerek gerceklestirilmistir (AOAC, 1995). Polisakkarit
analizi ise Geresh ve Arad (1991)'in bildirdigi yonteme gore
yapilmistir.

Denemede farkli 1sik yollarina sahip panel reaktor
sistemlerden elde edilen verilerin kiiltlirde OD, kuru madde,
klorofil, yag, protein ve polisakkarit degeri iizerine farklilik

0,6 -

OD (680 nm)

m7cm m5cm

olusturup olusturmadigini belirlemek amaciyla, tek yoénli
varyans analizi (ANOVA) ve bu analizin sonucuna bagli olarak
farkllik olusmasi durumunda farklih§l saptamak amaciyla
Duncan goklu karsilastirma testi SPSSX 14.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir (Zarr, 1999).

BULGULAR

Panel sistemde Kkiiltlire alinan Porphyridium purpureum
farkli 151k yollarina sahip olan sistemlerde, farkli glnlerde
duraklama fazina girmistir. Baslangig OD degerleri 7 cm igin
0,167, 5 cm icin 0,161 ve 3 cmicin 0,164 olarak belirlenmistir.
Deneme 3 cm 151k yoluna sahip panelde 16 ginde, 5 cm 1s1k
yoluna sahip panelde 14 giinde ve 7 cm isik yoluna sahip
panelde ise 11 ginde tamamlanmigtir. En ylksek OD degeri 3
cm 151k yoluna sahip panelde son giin 0,544 ile elde edilmistir.
En disik OD degeri ise 7 cm'lik panelde 0,360 olarak
belirlenmistir. 5 cm’lik panelde ise son giin elde edilen OD
degeri 0,460 olarak tespit edilmistir. Farkli isik yoluna sahip
panellerden elde edilen OD degerleri Sekil 1°de verilmistir.

3cm

Zaman (Giin)

$Sekil 1. Farkli 1sik yollarina sahip diiz panel sistemlerden elde edilen OD degerleri
Figure 1. The OD values obtained from flat panel systems with different light paths

Baslangi¢ biyomas miktarlari 7 ¢m igin 0,737, 5 cm igin
0,732 ve 3 cmigin 0,733 gL-" olan degerler, deneme boyunca
artis gostermistir. Kultdr duraklama fazina girince hasat
edilmigtir. 7 cm’lik panel igin en son giin elde edilen biyomas

miktari 1,00 gL' olmustur. En fazla biyimenin tespit edildigi 3
cm 1s1k yoluna sahip panelden elde edilen biyomas miktari ise
1,316 gL' olarak belirlenmistir. 5 cm’lik panelden elde edilen
biyomas miktari 1,105 gL' olarak belirlenmistir.
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m7cm m5cm

Biyomas (gL™?)

3cm

Zaman (Giin)

Sekil 2. Farkli isik yollarina sahip diiz panel sistemden elde edilen biyomas miktarlari
Figure 2. Biomass quantities obtained from flat panel systems with different light paths

Baslangig klorofil a degerleri 7 cm igin 44,51, 5 cm igin
46,37 ve 3 cm icin 45,65 pgL-" olan degerler deneme boyunca
artis gostermistir. Kiltirlerin duraklama fazina girmesiyle bu
degderler 7 cm igin 286,92, 5 cm igin 299,70, 3 cm icin 303,57
pgL-" olarak tespit edilmistir. Deneme boyunca sicaklik 26-
28°C arasinda degisim gosterirken; aydinlanma siddeti ise
ortalama 1590 pmolfotonm-2s- olarak élgtimUstir.

Deneme sonunda elde edilen veriler dogrultusunda en

fazla polisakkarit miktari 3 cm 151k yoluna sahip sistemden elde

edilirken, en distk ise 7 cm'lik sistemden elde edilmistir
(p<0.05). Lipid ve protein miktarlarina bakildiginda ise en
yliksek lipid orani en fazla polisakkaritin elde edildigi 3 cm’lik
sistemden elde edilmistir (p<0.05). En yiiksek protein miktari
ise 7 cm 1sk yoluna sahip panelden elde edilmistir (p<0.05).
Calisma sonunda farkli 1sik yollarina sahip panel sistemlerden
elde edilen lipid, protein ve polisakkarit miktarlari Tablo 3'de
verilmigtir.

Tablo 3. Diiz panel sistemlerden elde edilen polisakkarit, lipid ve protein oranlari
Table 3. Polysaccharide, lipid and protein ratios obtained from flat panel systems

Parametre 3 cmsik yolu 5 cm gtk yolu 7 cmisik yolu
Lipid (%) 7,89£0.32 7,23+0.2° 6,48+0.6¢
Protein (%) 29,7+1.6° 30,8+1.20 32,3+1.32
Polisakkarit (gL"') 0,48+0.0022 0,36+0.001° 0,31£0.002¢
Polisakkarit (%) 36,47+1.42 32,58+1.3° 31,0+1°

a.b.¢ harfleriyle sembolize edilen satirlar ortalamalari arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

TARTISMA

Algal biyoteknolojideki gelismelere ragmen mikroalg
tirlerinin  kdltirlerinde gesitli gtcliklerle karsilagiimaktadir.
Fototrofik organizmalarin Uretimindeki temel amag genelde
optimal hiicre yogunlugunda surekli bir kltir saglamaktir. Bir
alg tlrlnin dis ortamda sirdirllen kiltirG sirasinda, gesitli
gevresel faktérler hem glinlik hem de mevsimsel olarak biyUk
dedisimler gosterdigi igin, kultirdeki hicrelerin bu kosullara
stirekli tepki gbstermesi gerektirir. Biyomasin biyokimyasal

kompozisyonuna, cevresel faktorler, besin ortami, sicaklik,
tuzluluk, pH, 1sik gibi biyime kosullarina baghdir (Sukenik,
1991).

Farkll 1sik yollarina (3,5 ve 7 cm) sahip diz panel
sistemlerde, disari ortamda Porphyridium purpureum tlrinde
en iyi biyUimeyi belilemek amaciyla yapilan ¢alismada, en iyi
biyime 3 cm 1sik yoluna sahip olan panel sistemde tespit
edilirken, en yiksek polisakkarit miktari da bu grupta
belirlenmistir. Singh vd. (2000) yaptiklari ¢alismada da farkli
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1sik yollarina sahip panel sistemlerde en iyi blyimeyi ve
polisakkarit eldesini 1,3 ¢cm 1sik yoluna sahip sistemde elde
ettikleri ve 1sik yolu uzadikga verimliligin dustiguni
bildirmiglerdir. Yaptigimiz bu galismada da isik yolu arttikga
elde edilen biyomas miktarinda azalmalar tespit edilmistir.

Porphyridium purpureum’un kuru agirhginin yaklasik %28-
39'unu protein, %40-57'sini karbohidrat ve %9-14'lini de lipid
olusturur. (Becker, 1994). Protein ve lipid Uretimi agisindan
baktigimizda ise iyi bir protein kaynagi iken, lipid miktari
oldukea diisik bir tlird(r.

Porphyridium purpureum tiriinde polisakkarit dretimi igin
yapllan digari Kkultlr ¢alismalarinda, diz cam panel
fotobiyoreaktor sistemler diger sistemlere gére daha cok tercih
edilmektedir. Cohen ve Arad (1989)'in yaptiklari ¢alismada agik
sistem havuzlarda elde ettikleri polisakkarit miktari (1,2 g m-2d-
1), Singh vd., (2000) diz cam panel sistemlerde (20 cm)
yaptiklari calismada elde ettikleri polisakkarit miktarindan (4,15
g m d) oldukga dlstik bulunmustur. You ve Barnett (2004)
farkli 1sik yogunluklarina (39, 48, 60, 70, 90 pmolfotonm-2sn-1)
sahip BIOIIl reaktdriinde spesifik biylime hizi ve hiicre digl
polisakkarit birikimi izerine etkilerini inceledikleri arastirmada,
maksimum biiylime hizini 70 pmolfotonm-2sn-! 11k siddetinde
0,38 gun' olarak (4,37 x 109 hicreL") ve maksimum
polisakkarit miktarini ise benzer sekilde 70 pmolfotonm-2sn-!
1sik yogunlugunda 0,95 gL' belirlemislerdir.

Disari ortam kosullarinda yapilan galismalarda gevresel
etmenler blylmeyi etkilemektedir. Galisma boyunca sicaklik
26-28°C arasinda degismis ve tuzluluk %030 olacak sekilde
ayarlanmistir. Singh vd., (2000) 1,3 c¢cm ile 30 ¢cm arasinda
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degisen 1sik yolu uzunluga sahip cam panel reaktérlerde P.
cruentum ile yaptiklar galismalarinda optimum sicaklik 261
C° ve tuzlulugu %27 olarak rapor etmislerdir. Ayrica Golueke
ve Oswald (1962), P. cruentum Kiltir( ile yaptiklari
galismalarinda en distik 13°C ve en ylksek 31°C sicaklik
arali§inda kultiriinlin yapilabildigini ve optimum sicaklik olarak
ise 21-26 °C olarak bildirmiglerdir. Jones vd. (1963) pH araligi
olarak 5,2 ile 8,3 arasinda ve optimum tuzlulugu %35 ile 45
arasinda oldugunu saptamislardir.

Sonug olarak, P. purpureum tirGnin Cukurova
kosullarinda, digar ortamda kilturti ince cam panel sistemlerde
basarili bir sekilde tamamlanmis ve en iyi blylime ve
polisakkarit eldesi 3 cm 11k yoluna sahip cam panellerde elde
edilmistir.

Algal biyoteknoloji alaninda ilk calismalar genelde protein
icerigi yUksek ve kolay kiltlre edilebilen tirler ile
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte protein disinda degerli diger
metabolitleri Ureten alglerin  kesfedilmesine de devam
edilmistir. Hicre iginde biriktirmis metabolitleri nedeniyle
Porphyridium purpureum mikroalgal biyoteknoloji alaninda
onemli tlrlerden biridir. Calisma alani ¢ok genis olan bu
sektorde, ekonomik anlamda degerli tiirlerin ticari boyutlarda
galigiimasi, yeni tiirlerin  kesfedilmesi ve  bunlarin
uygulanabilirliginin belirlenmesi algal biyoteknoloji konusunun
llkemizde gelismesine yardimci olacaktir.
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