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Spirulina

Abstract: The effects of temperature on growth and some biochemical characteristics of
microalgae Spirulina platensis (Cyanophyceae). Blue-green algae Spirulina platensis
(Arthrospira) have found world-wide interest as photosynthetic planktonic organism suitable
for mass production. It can be an alternative source of protein for human food and feed
purposes, with the possibility of obtaining other products like pigments (carotenoids,
phycocyanin and chlorophyll), vitamins and lipids. The biomass can be introduced directly
in the diet and it can also be used in case of malnutration. In this study, S. platensis was
grown in continuous culture under constant light (2000 lux), and temperatures to examine
how its metabolism was influenced by high growth temperatures between 28°C to 45°C at
laboratory system. Elevated temperatures determined changes in filament morfology, growth
rates, macromolecular composition, lipid and fatty acid composition. At 43°C a significant
decrease in the protein content (20%), a considerable increase of lipids (45%) and
carbonhydrates (32%) were observed. Finally, the biochemical characteristics and growth of
S. platensis was relatively stable up to 35°C and this indicate that S. platensis requires for its
mass production
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Ozet: Mavi-yesil alg Spirulina platensis (=Arthrospira), yogun {iretime uygun,
fitoplanktonik bir organizmadir. Protein, karetenoid, fikosiyanin ve klorofil gibi pigmentleri,
vitamin ve yaglari icerdiginden, insan gidasi ve beslemede alternatif bir gida olarak
kullanilir. Caligmada, laboratuar kosullarinda S. platensis’in 2000 lux. 151k siddetinde ve
28°C’den 45°C’ye kadar olan sicakliklarda biiylimesi ve metabolizmanin etkilenmesi
arastirildi.  Sicaklik  arttirilarak  filamentlerin -~ morfolojisindeki,  biiyiimesindeki,
makromolekiiler yapisindaki, yag ve yag asitleri igeriklerindeki degisimler arastirildi. Su
sicaklig1 43°C oldugunda, protein iceriginde %20 gibi onemli bir azalma, yaglarda %45 ve
karbonhidratta %32 artma gozlendi. S. platensis’in yogun iretiminde biyokimyasal
ozelliklerinin ve bityiimenin 35°C sicaklikta en uygun oldugu saptandi.

Anahtar Kelimeler: Spirulina, uygun sicaklik, biiyiime, biyokimyasal dzellikler.

organizmalardir. Vitaminler,
proteinler, mineraller, lipid
platensis ~ (Gom.)  Geitler

pigmentler,

polisakkaritler elde edilen baglica iiriinlerdir.

(=Arthrospira), en fazla kiltirii yapilan,
kozmetikte, tipta, insan ve hayvan gidasi
olarak ¢esitli sanayi alanlarinda yaygimn
olarak kullanilan Cyanophyceae (Mavi-yesil
Algler) sinifindan ipliksi, spiral sekilli bir
prokaryotik  organizmadir. Mikroalgler,
farkli kimyasal ve biyolojik bilesikleri
iretme  Ozelligi  nedeniyle  Onemli

Diger canli kaynaklarla kiyaslandiginda
Algler, ozellikle doymamus yag asitleri
(PUFA), gamma linoleik asit (GLA),
allofikosiyanin, c-fikosiyanin,
miksoksantofil  ve  zeaksantin  gibi
pigmentler agisindan olduk¢a zengindir
(Borowitzka, 1992; Cohen, 1997).
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Materyal ve Yontem

Deney  materyali olarak  Parachas
Goli’nden izole edilip, Fransa’daki,
"Yetersiz Beslenmede Alg Kiiltiiriiniin
Gelistirilmesi Merkezi (ACMA)"
laboratuvarindan temin edilen S. platensis
mikroalgi kullanilda. Kiiltiirin
cogaltilmasinda 5 litrelik plastik kaplar,
besiyeri olarak Zarrouk kiiltiir ortami
(NaHCO; 16.8 g/l.,, K;HPO, 0.5 g/l
NaNO; 2.5 g/1., K,SO,4 1.0 g/l., NaCl 1.0
g/l., MgSO,7H,0 0.20 g/l., CaCl, 0.04
g/l., FeSO,7H,0 0.01 g/l., EDTA 0.08
g/l)  kullanildi. Bu  ortama  As
solusyonundan  (H;BO; 2.86 g/l
MnCl,4H,0 1.81 g/l., ZnSO4 0.22 g/1.,
CuSO, 0.08 g/1., MoO,4 0.01 g/1) 1 ml., By
solusyonundan (NH,VO; 229x10* /1.,
K,Cr(SO4)s24  H,0  960x10* g/,
NiSO,7H,0 478x10* g/l., Co(NO;),
6H,0 44x10* g/1) 1 ml. ilave edildi
(Fox,1996). pH 9.7-10.0 olarak sabitlendi.
Aydmlatmada 30 W.likk fluoresans
lambalarla, 2000 lux. 151k siddeti saglandi.
Denemelerde hiicre yogunlugu 500 mg.1"
kullanild.

Analiz i¢in her bir kiiltiirden 6rnek
alinip, iki defa saf su ile yikandi ve 8 pm.
filtreden gegirildi. Elde edilen biyomas,
70°C sicaklikta 5 saat kurutuldu ve hassas
terazide tartildi. Kiiltir yogunlugunun

tespitinde, Jenway 6305 UV/Vis
spektofotometresi ve 660 nm. 151k
yogunlugu kullanildi. Protein analizinde
Kjeldhal metodu (AOAC, 1990),
karbonhidrat analizinde Dubois et. al.,
(1956) metodu, ham yag analizinde Bling
ve Dyer (1959) yontemi uygulandi. Yag
asitleri analizinde, esterlestirmede IUPAC
(1987), metod 2.301 soguk metilasyon
yontemi kullanilarak, metil esterlerine
dontstiiriilen yag orneklerinin analizinde,
HP 6890 model gaz kromatografisi (GC)
cihazi kullanildi.

Bulgular

Spirulina platensis, farkli sicakliklarda
farkl spesifik biiylime orant
gostermektedir. Sus igin en uygun sicaklik
degeri 35°C olarak tespit edildi. 35°C’yi
gecen sicakliklarda, spesifik biiylime
oraninda azalma go6zlendi ve 44-45°C
sicaklikta biliyiimenin tamamen durdugu
goriildi (Sekil 1). En uygun sicaklik olan
35°C sicaklikta, Spirulina flamentlerinin,
30°C’ye oranla daha ince ve zayif, 37-
38°C sicaklik degerlerinde genisliginin
etkilenmedigi saptandi. Sicaklik 40°C’den
fazla oldugunda, spiral sekildeki ipliklerin
diizlesip, cubuksu bir sekil aldiklari, 44-
45°C, trikomlarda parcalanma ve hiicre
yikiminin gergeklestigi goriildil (Sekil 2).

(OD: 660 nm)
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Sekil 1. Farkli sicakliklarda S. platensis’in biiyiime orani.
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Sekil 2. Sicakligin S. platensis’in morfolojisine etkisi (A: 35°C; B: 44°C).

Tablo 1. Sicakligin S. platensis’in makromolekiiler igerigine etkisi.

Sicaklik (°C)  Protein (% kuru agirlik) Karbonhidrat (% kuru agirlik) Yag (% kuru agirlik)
28 59.0 30.2 7.4
30 58.3 29.7 7.8
35 57.5 28.9 8.0
38 55.8 30.5 8.2
40 54.6 32.1 9.5
43 45.7 37.6 11.3
Tablo 2. Sicakligin S. platensis’in yag asitleri igerigine etkisi.
Sicaklik (°C) 28 30 35 38 40 43
Yag Asitleri % Kuru agirhik
14:0 1.09 1.0 0.78 0.55 0.59 0.63
16:0 52.68 48.90 49.8 50.0 52.38 52.10
16:1n9 2.95 2.26 1.38 1.17 1.23 1.26
18:0 1.93 1.5 1.59 1.75 2.78 4.5
18:1n9 4.10 6.43 6.0 4.76 8.2 8.3
18:2n9 10.4 10.8 11.4 12.3 12.6 13.2
18:3n6 12.63 18.53 16.91 20.63 15.64 16.09
18:3n9 9.1 10.0 9.8 7.5 4.0 2.8
18:3n12 5.02 0.48 2.24 1.24 2.48 1.02
Doymus Yag asitleri 55.7 514 52.17 523 55.75 57.23
Doymamis Yag asitleri 44.2 48.5 47.73 47.6 44.15 42.67
Tartisma ve Sonug bozulmalarinin basladigi gozlendi.
Spirulina kiltiirlerinde sicaklik artiginda,
Arastrmada  S.  platensis  kiiltliriinin ~ klorofil a’daki fikobiliproteinlerin oram

40°C’ye kadar olan sicakliktan hiicrelerin
biyokimyasal yapisinin ve biiyiimelerinin
etkilenmedigi saptanmistir. Sicaklik 40°C
ve lzerindeki degerlerde gelismede
azalma, ipliklerde diizlesme ve hiicre

da artar. Bu sebeple 42-43°C sicaklikta,
Spirulina flamentlerinde klorofil a ve
fikobiliproteinlerin  bozulmasindan, ve
karotenoidlerin ~ artmasindan  dolay1
35°C’deki karakteristik mavi-yesil renk,
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yesile dontisiir (Becker, 1995; Cohen,
1997; Sarada ve dig., 1998). Spirulina
hiicrelerinin makromolekiiler yapisiyla
sicaklik arasinda da iligki vardir. Sicaklik
artisinda, ozellikle 40°C ve iizerindeki
sicaklik  degerlerinde, protein degeri
azalmakta, buna karsihlk yag ve
karbonhidrat degerleri artmaktadir
(Cohen, 1997; Koru ve Cirik, 2002).
Yaptigimiz ¢aligmalar bu sonug¢lara uyum
gostermektedir. Arastirmamizda, sicakligin
artistyla S. platensis’in protein degerinin
distiigi (%20), karbonhidrat (%32) ve
yag (%45) degerlerinin arttig1 tespit edildi
(Tablo 1); biiylimenin de en uygun
sicaklik  degeri  olan  35-38°C’de
gergeklestigi saptandi. 38°C sicakliktan
sonra biiyiimenin azaldigi, 45°C’de ise
hiicrelerde ~ bozulma  ve  yikimin
gergeklestigi gozlendi (Sekil 1). Yag
asitleri icerigine bakildiginda palmitic asit
(C 16:0) ve y-linolenic asit (C18:3w6,9,12)
oraniin daha baskin oldugu saptandi. y-
linolenic asit degeri sicaklik artigina bagl
olarak  azalmaktadir. Palmitic  asit
degerlerinin fazla degismedigi gozlendi.
Doymamis yag asidi degerlerinde de pek
fazla bir degisiklik olmamakta, doymus
yag asit degerleri en yiiksek 30-38°C’de
bulundu. Daha  yiiksek  sicaklikta
Spirulina hiicrelerindeki yikima bagh
olarak yag asitleri  degerleri de
azalmaktadir.  Arastirmada,  Spirulina
yetistiriciliginde sicakliga bagli olarak en
uygun biiyiime/biyokimyasal icerik orani
35°C sicaklikta saglandig tespit edildi.
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