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Abstract: Determining the Most Available Spirulina platensis (Stiz.) Geitl, Strain for
Outdoor Cultures in the Climatic Conditions of the Aegean Region of Turkey. In this
study, 3 different strains of Spirulina platensis, which has been used in food, medicine, and
cosmetic industry is an algaec grown commercially in the world, were; S. platensis-Tulear
strain (Madagascar) Africa, S.platensis- Parachas variety (Peru) South America, S. platensis-
M2 variety (Chad) Africa. These strains were cultured in outdoor tanks in the period of May
and November 1998 .Their growing terms till harvesting, resistance against passing to the
mortality phase and contamination, their harvesting facilities have been compared. At the
end of the study it was determined that M2 strain had shown the best growth and resistance.
Although Chlorella was seen the most obvious organism which caused contamination in
Spirulina cultures, it was determined that the M2 strain was the most resistant one against
Chlorella contamination. In addition, when compared to others, M2 was the most
termotolerant strain and the one which would adapt best to the climatic conditions of the
Aegean Region of Turkey. M2 was followed by the Parachas strain and Tulear was found to
be the weakest.
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Ozet: Bu ¢alismada; gida, ilag, boya ve kozmetik sanayiinde kullanilan ve diinyada ticari
olarak iretilen bir alg olan Spirulina platensis’in 3 farkli susu kullanilmigtir. Bunlar; S.
platensis -Tulear susu (Madagaskar) Afrika, S. platensis- Parachas susu (Peru) Giiney
Amerika, S. platensis M2 susu (Chad) Afrika dir. Bu suslar, Mayis-Kasim 1998 aylari
arasinda agik hava havuzlarinda kiiltiire alinmis ve hasat dénemine kadar biiytimeleri, 6lim
fazina gegiste gosterdikleri direng, kontaminasyona karsi dayanikliliklar1 ve hasat
kolayliklar1 bakimindan karsilastirilmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda en iyi biiylime gosteren
ve en direngli susun M2 susu oldugu saptanmustir. Spirulina kiiltirlerinde en fazla
kontaminasyon olusturan alg Chlorella olmakla birlikte M2 susunun Chlorella
kontaminasyonu bakimindan da en direngli sus oldugu tespit edilmistir. Ayrica S. platensis
M2 susunun digerleri ile karsilagtirildiginda en termotolerant sus oldugu ve Tiirkiye- Ege
Bolgesi iklim kosullarina diger suslara oranla daha iyi uyum sagladigi goriilmistir. M2
susunu Parachas susu takip etmis, Tulear susu ise en dayaniksiz sus olarak bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Spirulina platensis suslari, Ege bolgesi, A¢ik hava kiiltiirleri.

Giris

Spirulina, diinyada biyo iriinlerin ve
saglikli gidalarin giindeme geldigi son
yillarda kullanima girmis olmakla birlikte
¢ok eski yillardan beri gida olarak
tiiketilen bir mikro algdir. ispanyol tarihgi

Hernandez, 1513 de yazdigi kitabinda
Texcoco  golii  kiyisinda  yasayan
Aztekler'in  “tekuitlat]” adin1 verdikleri
Spirulina’yt besin olarak kullandiklarimi
bildirmistir (Ortega, 1972). 1940 yilinda
Dangerad, Cad Goli’niin kuzey kiyisinda
yasayan insanlarin golden topladiklar



Dalay ve dig. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 18(3/4): 523 — 528

Spirulina algini yiyecek olarak kullan-
diklarint ~ bildirmistir. 1959  yilinda
Brandily, yaptig1 gozlem ve arastirma-
larinda Kadjidi kabilesinin Cad goliinde
¢ok yogun bulunan Spirulina alginden
elde ettikleri yesilimsi unu yiyeceklerine
kattiklarint ve bu nedenle diger bolgelerde
yasayan yerlilere gore daha uzun boylu ve
sagliklt olduklarint bildirmistir (Cirik,
1989). Bilimsel c¢aligmalar ise 1962
yilinda Fransiz Petrol Arastirma Enstitii-
si’niin yayinladig1 ¢arpici bilgiden sonra
olusmustur. Biiltende arastirmacilar, labo-
ratuvarlarinda irettikleri  Spirulina da
yaptiklar1 analizler sonucunda algde %60-
70 oraninda protein tespit ettiklerini
bildirmiglerdir. Sonralart NASA, uzay
arastirmalarinda kullanmak iizere besin
tabletleri yapmak i¢in konuyu sahiplen-
mistir. Bu tarihten sonra ¢alismalar,
tiretim kapasitesini arttirma ve kullanim
alanlarmi gelistirme yolunda hiz kazan-
mistir (Fox, 1983).

1995 kayitlarina gore diinyada alg
iireten 276 ticari igletme vardir. Bunlar-
dan 68’1 Spirulina tretmektedir. Ameri-
ka’da Kalifornia bolgesindeki bir ¢iftlikte
yilda 400 ton kuru Spirulina iretil-
mektedir (Seshadri ve Umesh, 1992).

Tiirkiye, iklim kosullar1 bakimindan
Spirulina kiiltirii i¢in elverisli kosullara
sahiptir (Conk-Dalay, 1997). Bu ¢alisma,
Tiirkiye’de agik hava sartlarinda Spirulina
alginin yogun kiiltiirli {izerine yapilan ilk
denemedir. Arastirmanin amaci, ticari
Oneme sahip olan ve diinyanin c¢esitli
yerlerinde iiretimi yapilan suslardan Ege
bolgesi iklim kosullar1 i¢in en elverigli
susu tespit etmektir.

Materyal ve Metot

Caligmada  kullanilan ~ mikro  alg,
Cyanophyceae sinifindan , Oscillatoriales
ordosundan, Oscillatoriaceae familyasina
ait Spirulina platensis’dir. Bu algin
degisik  ortamlardan izole edilmis
,Tirkiye kosullarina uygun olabilecek 3

farkli susu kullanilmigtir. Bunlar; S.
platensis - Tulear susu (Madagaskar)
Afrika, S. platensis- Parachas susu (Peru)
Gliney Amerika, S. platensis M2 susu
(Chad) Afrika dir. Calisgmada kullanilan
suslar, saf kiiltir olarak Fransa’dan
ACMA (Associaton pour Combatre la
Malnutrition par Algoculture) laboratu-
varindan Dr. Ripley D. Fox’un koleksiyo-
nundan temin edilmigtir. Ortam olarak
Spirulina’nin sentetik kiiltiir ortam1 olan
Zarrouk ortami kullanilmistir.

Calisma, E. U. Su iiriinleri fakiiltesi
Urla iinitesinde gergeklestirilmistir. On
calisma, 1997 yilinda yapilmig, 1998
yilinda ise tekrar edilmistir. Caligmada
once sera icindelx1 boyutlarinda 80 cm.
yiiksekliginde olan polyester tanklar
kullanilmis burada yogunlagtirilan
kiiltiirler, 2x2 m boyutlarinda, 70 cm
yiiksekliginde daha biiyllk polyester
tanklara almmistir. Tanklarin i¢ yiizeyi,
sicakligm arttirilmas1 amaci ile siyah
naylonla kaplanmistir. Tanklarin {izeri,
sicakligin arttirilmasi igin seffaf naylonla
ortilmiistir. Caligma boyunca giinliik
olarak sicaklik, pH ve su yiiksekligi

Olglilmiig, buharlagsmadan kaynaklanan
kayiplar  ilave edilmistir.  Calisma
peryodu, Mayis, Haziran, Temmuz,

Agustos ve Eylill aylarin1 kapsamaktadir.
10 It ’lik hacime kadar laboratuar
sartlarinda ¢ogaltilmig 3 ayri susa ait saf
kiltiirler, kiiltiir ortam1 ile dilue edilerek
ayn1 hiicre konsantrasyonuna getirilmistir.
Kiiltiirlere 50 cm su yiiksekligine ve 800
It su hacmine ulasana kadar ortam ilavesi
yapilmig, bu siirede suslarin biiylime
hizlar1 izlenmistir. Biiylime hizi (k) su
formiille hesaplanmistir k = 1/( t; -ty) . log
2 (x 1/ X o) formiildeki t, zamani x ise hiicre
sayisint ifade etmektedir.

Bulgular
S. platensis kiiltiirleri, Mayis ay1 sonuna

kadar sera kosullarindaki tanklarda tutul-
mus, daha sonra agik havada bulunan
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tanklara  almmistir.  Kiiltiirler, 6x10°
filament It" konsantrasyonuna ulastiktan
sonra Haziran ay1 bagindan itibaren
giinliik olarak hasat edilmeye baslamistir.
Hasat baglangicina kadar ortam ilavesi
yapilmistir. Buna bagl olarak biomas
artis1 da bu donemde daha yiiksek olarak
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goriilmektedir. 1°de {i¢ farkli sugdan elde
edilen verimin aylara gore dagilimi
goriilmektedir. Sekil 2 'de 3 farkli susun
kiiltiir ortamlarindaki pH degerleri. Sekil
3'de ise aylara gore ortalama sicaklik
degisimleri goriilmektedir.
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Sekil 1. S. platensis'in 3 farkli susundan elde edilen aylik verim.
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Sekil 2. S. platensis'in 3 farkli susun kiiltiir ortamlarindaki pH degerleri.
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Sekil 3. S. platensis'in 3 farkli susunun kiiltiir ortamlarinda aylara gore ortalama sicaklik

degisimleri.
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Biiyiimeyi ifade eden k degerleri bakimin-
dan; Chad goli orijinli S. platensis M2
susunda maksimum k degeri :2.40,
minimum k degeri: 0.23 ve ortalama k
degeri: 1.78 olarak bulunmustur. Parachas
goli orijinli S. platensis susunda maksi-
mum k degeri: 2.05, minimum k degeri: -
1.29 ve ortalama k degeri: 1.26 olarak
bulunmustur. Tulear goli orijinli S.
platensis susunda ise maksimum k degeri
:1.46, minimum k degeri: -1.23 ve ortala-
ma k degeri, 0.67 olarak bulunmustur.
Mayis aymnda kiiltiirlere  ortam
artirmasi yapilmis ve hasata baslanma-
mustir.  Hasat i¢in  kiltiirlerin -~ 6.10°
filament 1t" yogunluga ulasmasi beklen-
mis ve Haziran ay1 bagindan itibaren tiim
kiiltirler ~ yaklagitk ayni  yogunluga
ulastiktan sonra hasat yapilmistir. Elde
edilen verim, aylikk ortalama verim, S.
platensis M2 susunda, 2.17 kg.m? S
platensis Parachas susunda, 1.91 kg. m?,
S. platensis Tulear susunda ise 0.93
kg/m® olarak saptanmustir. En yiiksek
verim, her ii¢ susda da Temmuz ayinda
elde edilmis ve S. platensis M2 susunda,
245 kg m‘z, S. platensis Parachas
susunda, 2.27 kg. m‘z, S. platensis Tulear
susunda ise 1.25 kg. m? olarak saptan-
mistir. Minimum verim ise tim suglarda
Eylil ayinda alinmis ve S. platensis M2
susunda, 1.75 kg. m? S platensis
Parachas susunda, 1.31 kg. m? S
platensis Tulear susunda ise 0.56 kg. m™
olarak saptanmistir. Mayis ayinda kdltiir
ortaminda  yiiksek oranda  nutrient
olmasma ragmen sicakligin  yeterli
olmayis1 ve gece-giindiiz farkinin belirgin
olmasi, verimi diigiiren en belirgin
faktordiir. Temmuz ayinda sicakliklarin
artmas1 ile verim en yiksek diizeye
ulagsmustir. Agustos aymda ise sicaklik
yiiksek olmakla birlikte ortamdaki besin
maddesi Temmuz ayma oranla daha az
oldugu i¢in verim, Temmuz ayina oranla
biraz daha diismiistiir. Eyliil ayinda ise
hem havalarin serinlemesi hem de besin
maddesi azlig1 nedeni ile verim en diisiik

diizeylere ulagmustir.

Deney siiresi boyunca S. platensis
Parachas susu, M2 susuna yakin gelisim
gostermis olmakla birlikte Sicakliklarda
diisiis oldugu ve gece-giindiiz farklarinin
belirginlestigi Eylill ayinda Parachas
susunda verimin distigi gorilmektedir.
S. platensis Tulear susu ise diger iki susa
oranla daha az gelisim gostermistir. Bu
susun  kiitlirlerinde ~ Chlorella  algi
kontaminasyonu olmus, bu kontaminas-
yon, Temmuz ayinda 25x10* hiicre ml™,
Agustos ayinda 3 x 10° hiicre ml”" iken
Eylil aymnda 15x10° hiicre ml'ye
yiikselmistir. Chlorella kontaminasyonu ,
Parachas susu kiiltiirlerinde de goriilmiis

fakat 1x10° hiicre ml' in tzerine
citkmamistir. M2 susu kiiltiirlerinde ise
hicbir ~ Chlorella  kontaminasyonuna

rastlanmamustir. Biomasin dig etkenlerle
sarsilmasinin en belirgin sonucu, Tular
susunda yiiksek oranda, Parachas susunda
ise az miktarda gorilen Chlorella
kontaminasyonudur. Ayni besin tuzlarina
ortak olan bir diger algin ortamda
iremesi, Tulear ve Parachas suslarmin
Ozellikle Eylil aymda verimin diigme-
sinde kismen etkili olmustur.

Hasat kolaylig1 bakimindan karsilas-
tirlldiginda ise M2 susu diiz filament
Ozelligi nedeni ile spiral filament
Ozellikteki Parachas ve Tulear susglarin-
dan daha zor hasat edilmektedir. Plankton
bezinin goz araliklarindan daha kolay
gectigi igin birbirine takilarak kolayca
hasat olan spiral filamentler kadar hasat
kolayligt yoktur. Kiiltiiriin plankton
bezinden gecme debisi arttik¢a algin hasat
orant diismektedir. Sekil 4'de 150 pm.,
Sekil 5'de ise 30um.” lik plankton bezi ile
0.5 It.dk.”, 3 Itdk.” ve 5 lt.dk.” debilerle
Spirulina suglarmin siiziilme oranlar
goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

S. platensis tiiriiniin 3 farkli gélden izole
edilmis olan ve birbirinden farkli
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ozellikler gosteren 3 farkli susu iretim
kolayliklar1 bakimindan karsilastirilacak
olursa S. platensis M2 susunun digerlerine
gore daha dayanikli oldugu goriilmek-
tedir. Cad goliinden izole edilmis bu sus,
en eski izole edilmis sus olup uzun yillar

ugramis ve diizlesmistir. Bununla birlikte
kontaminasyona kars1 dayanikli giiclii bir
populasyon  olusturmast ,  sicaklik
degisikliklerine karsi toleransli olusu ve
daha hizli ¢ogalmasi, spiral yapidaki
Parachas ve Tulear suslarina oranla

kiiltire almmmas1 sonucu mutasyona avantajli yonleridir.
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Sekil 4. 150 pm’lik plankton bezi ile 0.5 Itdk.”, 3 Itdk." ve 5 It.dk.” debilerle dokiilen
kiiltiirlerde S. platensis suslarinin siiziilme oranlari.
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Sekil 5. 30 pm’ lik plankton bezi ile 0.5 It dk™', 31t dk™' ve 5 It dk™' debilerle dékiilen kiiltiirlerde

S. platensis suslarinin siiziilme oranlart.

Bir algin  kiiltiirlinde  aranan
kolayliklar arasinda kolay {tretilmesi,
sicaklik degisimlerine toleransl olmasi ve
gicli  bir populasyon  olusturarak
kontamine olmamasi kadar kolay hasat
edilebilmesi de 6nem tasir. S platensis M2
susunun spiral suslarla karsilastirildiginda
dezavantaji, hasat zorlugudur. Spiral
filamentler Dbirbirine takilarak kolayca

hasat olurken diiz filamentler, “v”

seklinde kivrilarak deliklerden geg¢mek-
tedir. 150 pm’ lik plankton bezi, spiral
suslar i¢in verimli bir hasat arac1 olmakla
birlikte M2 susunun hasatinda yetersiz
olmustur. 30 um’ lik plankton bezi kiigiik
g0z agikligl nedeni ile suyu da tutmakta ,
plankton bezinde biriken suyun siiziilmesi
zaman almakta bu nedenle hizli bir hasat
saglanamamaktadir. Ayrica plankton bezi
fiyatlari, g6z agiklig ile dogru orantilidir.
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150 um’lik gdz acikligma yakin birgok
kumas mevcuttur bu da hasat maliyetini

diigtirtir.
Birbirinden  farkli  olumlu  ve
olumsuz yonleri olan S. platensis

suslarindan M2 susu hasat zorlugu nedeni
ile tek bagina yapilan iiretimlerde sorun
yaratabilir. Tulear susu ise yavas
gelismesi, kontaminasyon ve sicaklik
degisimlerine karst  hassasiyeti gibi
sebeplerle uygun degildir. Parachas susu,
M2 susuna yakin bir gelisim gdstermenin
yaninda kolay hasat olmasi bakimimdan
tercih edilebilir. Bununla birlikte elde
edilen tiim bu bilgilerin 15181nda Parachas
ve M2 suslarinin karisik kiiltiir seklindeki
iiretiminin en olumlu sonucu verebilecegi
diistiniilebilir. Boylece her iki susun
olumlu yo6nlerinden faydalanilabilir.
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