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Abstract

Studies in Algal Biotechnology

Today, interest in microalgal biotechnology has mostly been focused on the efficient algae culture technologies to produce valuable
metabolites commercially from algal biomass. Algae can be used in different fields due to the valuable metabolites accumulated in the
cells such as foodsupplement andhealth-protective, animal feed, fertilizerdue tothe healing properties onsoil structure, natural food
colorant, cosmetics as well as wastewater treatment since algae have the ability to bind the metals. At the Ege University, Cukurova
University and Canakkale Onsekiz Mart University carried out various studies on the production of polysaccharide, fatty acid like as
ARA (arachidonic acid) and EPA (eicosapentaenoic acid), pigments as phycocyanin, phycoerythrin, astaxhantine on the area of algal
biotechnology with the species of Spirulina (Arthrospira) platensis (Nordstedt) Gomont) Haematococcus pluvialis Flotow,
Chlorella vulgaris Beyerinck (Beijerinck), Isochrysis galbana Parke, Nannochloropsis oculata (Droop) D.J.Hibberd,
Phaeodactylum tricornutum Bohlin, Porphyridium cruentum (S.F.Gray) Nageli (Porphyridium purpureum (Bory de Saint-Vincent)
K.M.Drew & R.Ross). Especially in the process of crop production to be economical during the harvesting clustering methods and
studies are carried out at different wavelengths of light. Recently, the potential of microalgae as a renewable and non-toxic source of
energy has been shown for the production of biofuels. Especially, the studies on the stress factors triggering the increase of the lipid
content of algae, which is also a raw material for biodiesel, have been continuing. Moreover, the use of macroalgae Ulva rigida
C.Agardh ve Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss( longissima (S.G.Gmelin) M.Steentoft, L.M.Irvine & W.F.Farnham) as an
organic fertilizer and in hydroponic systems have been studied.

Keywords: Algal biotechnology, microalgal metabolites, algal fertilizer

Ozet

Giintimiizde mikroalgal biyoteknoloji alaninda ¢alismalar daha ¢ok algal biyomastan kiymetli metabolitleri ticari olarak iiretmek i¢in
verimli alg kiiltiir teknolojileri iizerine yonelmistir. Algler, hiicre i¢inde depoladiklari degerli metabolitleri sayesinde;gida destegi ve
saglik koruyucu, hayvan yemi, toprak yapisini iyilestirici 6zellikleri nedeniyle giibre olarak, dogal gida boyasi, kozmetik sanayinde
kullanimlari gibi farkli alanlarda kullanilabildikleri gibi, metal baglama yetenekleri sayesinde atik su aritiminda kullanilabilirler.
EgeUniversitesi, Cukurova Universitesi ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nde algal biyoteknoloji alaninda, Spirulina
(Arthrospira) platensis (Nordstedt) Gomont) Haematococcus pluvialis Flotow, Chlorella vulgaris Beyerinck (Beijerinck),
Isochrysis galbana Parke, Nannochloropsis oculata (Droop) D.J.Hibberd, Phaeodactylum tricornutum Bohlin, Porphyridium
cruentum (S.F.Gray) Nageli (Porphyridium purpureum (Bory de Saint-Vincent) K.M.Drew & R.Ross) tiirlerinden ARA (arachidonic
asit) ve EPA (eicosapentaenoic asit) gibi yag asitleri, fikosiyanin, fikoeritrin, astaksantin gibi pigment maddeleri ve polisakkarit
iiretimi {izerine gesitli arastirmalar yiiriitiilmektedir. Ozellikle gergeklestirilen iiretimin ekonomik olmasi amaciyla hasat isleminde
kiimelestirme yontemleri ve farkli dalga boylarinda aydinlatma {izerine de ¢aligmalar yapilmaktadir. Son yillarda, mikroalglerin
yenilenebilir ve toksik olmayan bir enerji kaynagi olan biyo-yakit iiretimindeki potansiyeli de gosterilmistir. Ozellikle biyodizel i¢in
bir hammadde olan yag iceriginin alglerde arttirilmasini uyaran stres kosullari iizerine aragtirmalar devam etmektedir. Ayrica,
makroalglerden Ulva rigida C.Agardh ve Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss (longissima (S.G.Gmelin) M.Steentoft,
L.M.Irvine & W.F.Farnham)'un organik giibre olarak ve hidroponik sistemde kullanimlari da arastirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Algal biyoteknoloji, mikroalgal metabolitler, algal giibre.
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Giris

Deniz ve gollerde birincil {reticiler
olarak ilk organik maddeyi tireten mikroalgler,
hiicreleri igerisindeki degerli metabolitleri
nedeniyle, destek gida olarak degerlendiril-
melerinin yani sira, i¢erdikleri pigmentleri,
yaglari, yag asitleri, polisakkaritleri ile
bagisiklig1 giiclendirici 6zellikleri sayesinde
antioksidan olarak tiiketilmektedirler. Y1l boyu
kiiltiire alinabilmeleri, tarima uygun olmayan
alanlarda {retilebilmeleri, suyu ve giines
enerjisini en verimli kullanan sistemler olma-
lar1 nedeniyle son yillarda, enerji kaynagi ve
giibre olarak, yem hammaddesi ve su aritimi
gibi alanlarda degerlendirilmek tizere kiitlesel
iretimleri konusunda calismalar hiz kazan-
mistir. Ege Universitesi, Cukurova Universitesi
ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltelerinde mikroalgal biyotek-
noloji alaninda ytiriitiilen arastirmalarin 6zeti
olarak hazirlanmis olan bu makale Ulkemizde
bu alandaki ¢alismalar hakkinda bilgilendirme
amaciyla hazirlanmistir.

Ulkemizde ilk mikroalg kiiltiir ¢alismasi
P tricornutum ile baglamistir (Gokpinar,
1980). Yiiksek yogunluklu disar1 mikroalg
kiiltlir calismas1 ise P. cruentum'la ince cam
panel fotobiyoreaktorde gerceklestirilmistir
(Gokpi-nar ve Durmaz, 2001).

Ulkemizde Spirulina'nin besleyici
ozelliklerine ve tiretimine ilk defa yaklasik 23
yil once dikkat ¢ekilmis (Cirik, 1989) ve Ege
Universitesi biinyesinde gergeklestirilen calis-
malar neticesinde 2000'li yillarin basinda
ilkemizde Spirulina'nin ilk defa havuzlarda
iiretimi Universite-Sanayi isbirligi ¢erceve-
sinde gerceklestirilmistir. Takip eden yillarda
Cukurova ve Canakkale Onsekiz Mart Univer-
siteleri tarafindan Spirulina tretimi biiyik
Olceklerde gergeklestirilmis ve bu konuda

cesitli bilimsel ve egitsel aktiviteler devam
etmistir.

Cukurova Universitesinde faaliyet gdste-
ren Universite Sanayi Ortak Arastirma Merkezi
ile 2005 yilinda, Avrupa Birligi, Aktif Isgiicii
Programlari Projesi (AIPP) kapsaminda
desteklenen, ISKUR yénetiminde “Spirulina
Uretimi ve Pazarlamasi Egitimi” projesi
yuriitilmustiir.

S. platensis'in serada, disarida yapilan
kiltiirlerinde ortam faktorlerinin {iriin verim-
liligi, protein miktar1 ve aminoasit bilesimi
tizerine etkileri” konulu ¢alismada yil
icerisinde mevsime baglh sicaklik ve 151k
yogunlugundaki degisimlerin, liriin verimliligi
ve besin kalitesi tlizerine olan etkisi arastiril-
mistir. Aragtirma sonuglar1 Cukurova Bolgesi
iklim kosullarinin Spirulina tiriin verimliligi ve
besin kalitesi acisindan son derece uygun
oldugunu gostermistir (Isik vd., 2006; Hizarci
vd.,2009).

Cukurova Universitesi'nde yiiriitiilen bir
baska calismada Spirulina'da bulunan degerli
pigment fikosiyanin ile ilgili “Cevre kosulla-
rimin S. platensis'deki fikosiyanin miktarma
Etkisi” arastirilmistir. Mavi renkli fikosiyanin
gida, ilag ve kozmetik sanayilerinde dogal bir
pigment olarak pazar bulmaktadir (Oguz vd.,
2011).

Canakkale Onsekiz Mart Universitesinde
algal biyoteknoloji konusundaki ¢aligmalar
agirlikli olarak 2004 yilinda baglamigtir.
Mikroalglerin havuzlarda iiretim ¢aligmalarina
ise 2005 yilmin Eylil ayinda S. platensis ile
baslanmustir. Her biri yaklasik 15 m’ yiizey
alanina sahip iki adet {iiretim havuzunda
gerceklestirilen Spirulina tretimi, tim yil
boyunca kesintisiz olarak bir sera igerisinde
stirdtiriilmiistiir.
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COMU Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi'nde, “N. oculata'min LED Lambalar
ile Biiylime ve Yag Biriktirme o6zelliklerinin
Belirlenmesi” baslikli ¢alisma, farkli renkte
aydinlatmali LED lambalar ile gergeklestirmis
ve sonu¢ olarak o6zellikle mavi 1s181n
Nannochloropsis oculata'nin biiylimesinde
diger renklere gore daha etkin oldugu
goriilmistiir (Kural, 2013).

Ulkemizde H. pluvialis iizerine gercek-
lestirilen ilk ¢alismalar, 50 litrelik tiip biyo-
reaktdrlerde Italya'da yapilan denemelerle
baglamis ve hiicrelerin 4 giin icinde kuru
agirhiginin  %3.2'si oraninda astaksantin
biriktirdigi belirlenmistir (Goksan, 2003).

COMU Su Uriinleri Fakiiltesi'nin
karotenoidler lizerine ¢aligsmalari, 2004 yilinda
Haematococcus'un vejetatif billylimesi lizerine
gerceklestirilen “H. pluvialis'in biiylk 6lgekli
vejetatif kiiltiirlerinin optimizasyonu” baglikli
Bilimsel Arastirma Projesi ile baslamistir.
Yiriitilen proje kapsaminda, H. pluvialis'in
Ulkemizde ilk defa biiyiik dlceklerde iiretimi
2007 yilinin Agustos ayinda COMU'de
gergeklestirilmistir. Disar1 ortamda ylriitiilen
denemede hiicreler kuru agirhiginin yaklagsik
%2.5'1 oraninda astaksantin biriktirmistir.
Giines 15181ndan bagimsiz olarak, tiretimin y1l
boyunca devam etmesine olanak saglayacak
laboratuvar ¢alismalarinda ise hiicrelerde %4'e
yakin bir oranda astaksantin birikimi saglan-
mistir (Goksan, 2007).

Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi'nde, H. pluvialis'ten astaksantin
iiretimi konusunda yiiriitiilen ¢alismada, giiclii
bir antioksidan olarak bilinen astaksantinin
%3.60 oraninda {iretilmesi saglanmis bunun
i¢in 379 pmol photon m”s™ aydinlanma siddeti
ve 24°C sicaklik, havalandirma ve karistirma
ile birlikte kiiltiirlere uygulanmistir (Koksal
vd.,2012).

Hiicre icinde biriktirmis oldugu ARA
(arachidonic asit) ve EPA (eicosapentaenoic
asit) yag asitleri, pigment maddeleri
(fikoeritrin) ve siilfatli polisakkaritler nede-
niyle Porphyridium sp. mikroalgal biyotek-
noloji alaninda Onemli tiirlerden biridir.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nde bu
tiirtin polisakkarit biriktirme 6zelligi ve biiyiik
dlgeklerde iiretimi calisilmustir (Ozbas, 2008).

Cukurova Universitesi'nde yiiriitiilen bir
baska calismada Begonia (B. emperflorens)
bitkisinin biiyiitiilmesinde S. platensis'in etkisi
arastirilmis, S. platensis iceren gruplarda
yaprak bilyiikliigiiniin daha fazla artis
gosterdigi belirlenmistir (Mendi vd., 2009).

Alglerin bitki beslenmesindeki olumlu
etkileri pek c¢ok arastirmaya konu olmustur.
Cukurova Universitesi'nde “Su  kiiltiiriinde
yetistirilen kivircik marul bitkisinde mikroalg
(C. vulgaris) uygulamasimin etkileri” arastiril-
mistir. Yapilan yaprak analizlerinde C. vulgaris
eklenen marul bitkilerinde N, P, Ca, Mg, Na,
Mn, Cu ve Zn beslenmesi bakimindan artirici
katkilar saglandigi belirlenmistir (Ergiin ve
Dasgan, 2012).

Cukurova Universitesi'nde “S. platensis
hiicrelerinden etkili sitoplazmik protein
izolasyonunun arastirilmasi” konulu Yiiksek
Lisans tez calismasi yiiriitiilmiis, orijinal S.
platensis hiicreleri ile Spirulina/pBR325SLik
rekombinant hiicrelerinden etkili protein
izolasyonu arastiritlmig, bu amagla, farkl
yontemler denenmistir (Tekdal, 2009).

Son yillarda petrol fiyatlariin siirekli
artmasi ve fosil yakit kullaniminin kiiresel 1sin-
may1 artirmasi, dikkatlerin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 (biyo-yakitlar) iizerine g¢evrilme-
sine neden olmustur. Mikroalglerin yag
iceriginin ve biyodizel elde edilme olanakla-
rinin arastirilmast konusunda ¢esitli aragtir-
malar ve projeler yapilmaktadir.
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Cukurova Universitesi'nde Yesil alg C.
vulgaris'in yag miktarini artirma olanaklarinin
arastirildigl tez calismasinda, Yiksek Lisans
ogrencisi Yasemin Bulut, “Kontrollii kosullar-
da besin eksikligi ve farkli azot kaynaklarinin
C. vulgaris tiriinde yag icerigi ve protein
miktarina etkilerini c¢alismistir. Laboratuar
kosullarinda ytiriitiilen ¢alismada %50 ve
%100 Azot eksikliginin yani sira, %50
Fosfor+%50 Azot, %50 Fosfor eksikligi ve
Nitrit eklemesi muameleleri uygulanmistir. En
yiksek yag icgerigi %100Azot eksikligi
uygulanan grupta saptanmis olup protein ve
yag degerleri sirasi ile %13.01, %35.59 olarak
belirlemistir (Bulutvd., 2011).

Cukurova Universitesi'nde, “Fotobiyo-
reaktor Sistemde Yesil Alg C. vulgaris kiiltiiri
veyagicerigi” konulu proje calismasinda disar1
ortamda, Cukurova bolgesi mevcut iklim
kosullarinda C. wvulgaris'ten ortalama giinde
0.5 gl kuru madde ile %35-38 oraninda yag
elde edilmistir. S6z konusu yagin, giinliik
olarak elde edilebilecek olmasi, yag bitkilerine
gore onemli bir avantajdir (Usluvd.,2013).

Cukurova Universitesi'nde 1. affinis
galbana (Prymnesiophyceae), P. tricornutum
(Bacillariophyceae) ve P. cruentum (Rhodel-
lophyceae) tiirlerinde azot sinirlamasinin
biliylime, lipid ve klorofil a igerikleri iizerine
etkisi arastirtlmistir. Caligmada azot sinirlama-
smin 1. affinis galbana ve P. tricornutum'da
lipid igeriginin yiikselmesine sebep oldugu
saptanmis, %50 Azot eksiltmesi ile 1. affinis
galbana'da %30.91 lipid ve 0.755+0.03 gl
biyomas, P. tricornutum'da %30.18 lipid ve
0.978+0.02 gl' biyomas belirlenmistir (Uslu
vd.,2012).

Mikroalg hiicrelerinin, inorganik madde-
leri kullanarak yagsamlarini stirdiirmesi esasi ile

atiksu aritiminda kullanilabilmeleri, ilk kulla-

nim alanlarindan biridir. Cukurova Universi-
tesi'nde yiiritiilen calismada “S. platensis'in
Cr(IIT) ve Zn(IT) iyonlarimi baglama kapasitesi”
belirlenmeye ¢alisilmistir (Colkesen, 2010).

S. platensis favori tiriimiiz olup son
derece dayanikli bir tiir olmasi, hasatinin kolay
ve diislik maliyetli olmas1 ve bulagma riskinin
cok zayif olmasi, tercih i¢in Onemli
nedenlerdir. Akdeniz iklim kosullarinda,
Ozellikle sera igerisinde liretimi hemen hemen
yil boyunca yapilabilir. Spirulina'dan %17 yag
ile birlikte giinde 1 gl'kuru madde elde
edilebilmektedir (Uslu vd., 2011).

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiil-
tesinde “Izmir Korfezinden toplanan bazi
deniz yosunlarmin organik giibre yapiminda
kullanim1 ”’konusunda yiiriitiilen arastirma
kapsaminda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan toplatilan makro-alglerin organik
giibre kaynagi olarak kullanim olanaklari
arastirtlmigtir.

Toplatilan algler Ege Univer-sitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Urla yerleskesinde yikanip
kurutulduktan sonra Ziraat Fakiiltesi Bahge
bitkileri bolimiiniin uygulama serala-rinda
cesitli bitkilerin biiyiimesi iizerinde denen-
mistir. Bu calisma ile Izmir kérfezinde dogal
populasyonlar olusturan makro alglerin
organik giibre kaynagi olarak kullanim ola-
naklar1 arastirilmaktadir (Onalan ve Gokpinar,
2012).

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiil-
tesi'nde yiirtitilen bir baska ¢alismada
“Topraksiz Organik Tarimda Deniz Yosunu
Ulva rigida (Ulvaceae) Kullanim1” arastiril-
mistir. Bu ¢alismada Izmir Biiytliksehir Beledi-
yesi tarafindan toplatilan ve ¢ope atilan
makroskobik alglerden U. rigida'nin topraksiz
ve organik tarimda alternatif giibre kaynagi

olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
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Arastirma sonucunda, U. rigida, ¢iftlik
giibresiyle es deger sonuglar gostermistir.
Toprakli ve topraksiz tarimda hedeflenen verim
elde edilmistir. Calisma sonucunda U. rigi-
da'min topraksiz ve organik tarimdaki giibre
ihtiyacin1 karsilayabilecegi gdosterilmistir
(Gokpinar vd., 2009).

Mikroalglerin liretim maliyeti, mikron
diizeydeki hiicrelerin hasat edilmesindeki
zorluklar nedeniyle karasal bitkilere gore daha
yiliksektir. Bu amacgla en yaygin kullanilan
yontem santrifiij tipte separatorlerin kullanil-
masidir. Fakat bu sistemlerin ilk yatirim
maliyetlerinin ve uzun c¢alisma siireleri
nedeniyle enerji sarfiyatinin yiiksek olmasi,
mikroalglerin {iretim maliyetlerinin yiiksek
olmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle
kiltiirtin  bir 6n yogunlagtirma isleminden
gecirildikten sonra santrifiij edilmesi, liretim
maliyetlerinin diisiiriilmesinde 6nemli katk1
saglayacaktir. Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi'nde yiiriitiilen, “N. oculata
(Droop)'in Hasadinda Kiimelestirme Y ontem-
lerinin Etkinligi” konulu ¢alismada, polielek-
trolitler, pH, elektroflokiilasyon ve ultrasonik
flokiilasyon gibi kiimelestirme yontemleri
arastirlmistir.  Calisma sonucunda ozellikle
yiksek pH ve elektroflokiilasyon yontem-
lerinin basarili bir sekilde uygulanabilecegi
sonucuna varilmistir (Uludiiz, 2012).
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