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ANABAENA SP.'NİN PİGMENT İÇERİKLERİ
ÜZERİNE GLUKOZUN ETKİSİ 

Özet

G›da için do¤al renklendiriciler, yenilenebilir kaynaklardan yap›lmaktad›rlar. Renklendiriciler genellikle
mikroorganizmalardan ekstrakte edilmektedirler, ancak bitki materyali, böcek, algler, siyanobakteriler
ve funguslar gibi di¤er kaynaklar da kullan›lmaktad›r. Karbon ve azot siyanobakterilerde pigmentleri
etkileyen en önemli çevresel faktörlerdendir. Glukoz, enerji ve metabolizma düzenleyici bir kaynak
olmas›n›n yan› s›ra, hücrelerde ki klorofil-a, fikosiyanin, allofikosiyanin ve -karoten gibi pigment
içeriklerini de farkl› olarak etkilemektedir. Mevcut araflt›rmada farkl› glukoz konsantrasyonlar›n›n
(10- 320 mM) Anabaena sp.'nin klorofil-a, fikosiyanin, allofikosiyanin ve -karoten içerikleri üzerine
etkilerini araflt›rmay› amaçlam›flt›r. Maksimum pigment içerikleri 10 mM glukoz konsantrasyonunda
saptanm›flt›r. Ancak, 40 mM’dan yüksek glukoz konsantrasyonlar›nda, bu türün pigment içerikleri ciddi
bir flekilde azalt›lm›flt›r. Anabaena sp. GO10, 60 mM ve daha yüksek glukoz konsantrasyonlar› taraf›ndan
tamamen bask›lanm›flt›r. Bu araflt›rmada, glukozun, pigment üretimi için karbon kayna¤› olarak kullan›ld›¤›
gösterilmifltir. Günümüze kadar yap›lan çal›flmalarda, siyanobakterilerin pigmentleri üzerine glukozun
etkisine yönelik çok az say›da bilgi bulunmaktad›r.    

Anahtar kelimeler: Anabaena, klorofil, fikosiyanin, allofikosiyanin, -karoten, glukoz

THE EFFECT OF GLUCOSE ON PIGMENT
CONTENTS OF ANABAENA SP. 

Abstract

Natural colorants for food are made from renewable sources. Most often, the colorants are extracted
from microorganisms, but other sources such as plant material, insects, algae, cyanobacteria and fungi
are used as well. Carbon and nitrogen are the most significant environmental factors influencing the
pigments in cyanobacteria. Glucose, a source of energy and a metabolism regulator, differently affected
the pigment contents, chlorophyll-a, phycocyanin, allophycocyanin and - caroten in the cells. The
present study aimed to investigate the effects of various glucose concentrations (10-320 mM) on
biomass, chlorophyll-a, phycocyanin, allophycocyanin and - caroten, of Anabaena sp. The maximum
pigment contents were estimated at 10 mM glucose concentration. But, in the high concentrations of
glucose are more than 40 mM, biomasses and pigment contents of this strain were severely reduced.
Anabaena sp. GO10 was completely supressed by 60 mM and higher glucose concentrations. In this study
show that, glucose use as carbon source for pigment production. There has been little information
published on glucose applications of Cyanobacteriae pigments.
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GİRİŞ

G›da  endüstrisinde  en  önemli  hedef,  çekici
görünüme   sahip   g›dalar›n   gelifltirilmesidir.
G›da endüstrisinde katk› maddesi olarak g›da
renklendiricilerinin kullan›m›, g›da üreticileri ve
tüketicilerinin her ikisi için de ifllenmifl g›dan›n
kabul edilebilirli¤ini belirlemede son derece
yararl›d›r (1, 2). Rengin g›dalara ilave edilmesinin
farkl› nedenleri bulunmaktad›r. Bunlar; ifllem
s›ras›nda kaybolan rengi g›daya tekrar vermek,
mevcut olan g›da rengini art›rmak, renksiz g›day›
renklendirmek veya besin ile g›da takviyesi
yapmak içindir (3). En yayg›n olarak kullan›lan
g›da s›n›f› pigmentler nitrit ve nitrat tuzlar› içeren
kimyasal bilefliklerdir (4). Çevreye yönelik sentetik
kökenli pigmentlerin neden oldu¤u toksisite
problemleri,   do¤al   pigmentlere   olan   ilgiyi
art›rm›flt›r (5). Bu sentetik bilefliklerin karsinojenik
ve teratojenik etkileri oldu¤u rapor edilmifltir.
Dolay›s› ile bu, bitkiler ve mikroorganizmalar gibi
biyolojik kökenli pigmentlerin üretimine artan
ilginin en büyük nedenlerinden biridir (6).

Do¤al pigmentler, bitkiler ve mikroorganizmalar
olmak üzere iki ana kaynaktan sa¤lanabilir. Bunlar
aras›nda, mikrobiyel kaynaklardan elde edilen
pigmentler sentetik pigmentlere karfl› potansiyel
olarak iyi bir alternatiftirler. Mikroorganizmalardan
pigment  üretiminin  avantajlar›,  ucuz  kültür
ortam›nda  kolay  ve  h›zl›  büyümeleri,  hava
flartlar›ndan  ba¤›ms›zl›¤›  ve  farkl›  tondaki  renkleri
kapsamalar›d›r (7-14).

Mikroorganizmalar karotenoitler, melaninler,
flavinler, kinonlar, prodigiosinler ve daha özel
monascinler, violacein veya indigo gibi farkl›
pigmentler üretmektedir (15). Günümüz endüstrisi,
g›da  ve  di¤er  sanayi  uygulamalar›  için  baz›
mikrobiyel  pigmentleri  üretebilmektedir  (5).
Do¤al biyorenklendiricilerin birço¤u mikrobiyel
bozulmadan g›day› korumak için belli bakterilere,
virüslere ve mantarlara karfl› antagonistik aktivite
göstermektedir (16). Baz› protozoa ve böceklere
karfl› da aktiftir (17). 

Siyanobakteriler sadece klorofil a ‘ya sahiptir,
bundan baflka di¤er fotosentetik pigmentleri ise
çeflitli fikobiliproteinler ve karotenoitlerdir (18, 19).
Klorofil özellikle reçel, jöle, fleker, dondurma ve
di¤er  çeflitli  ürünlerde  kullan›lmakta,  ancak
renklendirici olarak s›n›rl› kullan›m› bulunmaktad›r (3).

Fikosiyanin, Japonya ve Çin'de sak›z, fleker, süt
ürünleri, reçel, dondurma, alkolsüz içecekler gibi
g›da ürünlerinde ve ayr›ca kozmetikte do¤al
renklendirici olarak kullan›lmaktad›r (20). Son
y›llarda  yap›lan  bir  çal›flmada,  fikosiyanin
gardenya ve indigodan daha parlak mavi bir
renklendirici olarak kabul edilmifl, jöle, sak›z ve
kaplamal› yumuflak flekerlerde parlak mavi rengi
sa¤lamak amac› ile kullan›ld›¤› bildirilmifltir (21).
Bundan baflka fikosiyaninin çeflitli farmakolojik
özellikleri de saptanm›flt›r (22-24). 

Karotenoit, bitki ve mikroorganizmalarda yayg›n
olarak bulunan bir organik pigmenttir. Karotenoitler
do¤al g›da renklendiricisi ya da akuakültürde
yem katk› maddeleri olarak kullan›lmaktad›r
(25). -karoten, vazgeçilmez bir besin ve do¤al
bir g›da renk maddesi olarak pazarda yüksek
talebe sahiptir, bunun d›fl›nda kozmetiklere katk›
maddesi ve ayn› zamanda sa¤l›kl› bir g›da olarak
ta hizmet veren bir pigmenttir (26). Karotenoitlerin
yo¤un ›fl›ktan korunmak ve g›dan›n kalitesini
güneflten korumak için filtre olarak hareket etti¤i
bilinmektedir.   Çeflitli   alglerin   (Dunaliella,

Dictyococcus ve Haematococcus), bakterilerin
(Halobacteria ve Eubacteria'n›n pek çok türleri),
baz› filamentli mantarlar›n (Ascomycetes) ve
mayalar›n (Cryptococcus, Phaffia, Rhodosporidium,

Rhodotorula, Sporidiobolus ve Sporobolomyces)
karotenoit ürettikleri rapor edilmifltir (15, 27- 31).

Pigmentin rengi kültür koflullar›, pH de¤eri ile
substrat  içindeki  karbon  ve  azot  kaynaklar›
taraf›ndan etkilenmektedir (32, 33). Bu çal›flmada,
karbon kayna¤› olarak glukozun siyanobakteriyel
klorofil-a, -karoten, fikosiyanin ve allofikosiyanin
içerikleri üzerine etkileri incelenmifltir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Test Organizması ve Kültivasyon 

Test edilecek siyanobakteriyel kültür Dr. Gülten
Ökmen'in  (Mu¤la  S›tk›  Koçman  Üniversitesi,
Türkiye) önceki çal›flmalar›ndan elde edilmifl
olup, Anabaena sp. GO10'dur. Stok kültür daha
önce tarif edildi¤i gibi azotsuz BG- 11 ortam›nda
gelifltirilmifltir (34). S›cakl›k 25±2 °C'de tutulmufl
ve   kültür   beyaz   ›fl›k   alt›nda   gelifltirilmifltir.
Logaritmik geliflme faz›ndaki kültürler deneyler
için inokulum olarak kullan›lm›flt›r. Deneyler 25
ml'lik saydam deney flifleleri içinde 10 ml ortam
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inoküle  edilmifl  olarak,  kesikli  kültürlerde
üretilmifltir. Kültür ortam› 1 N NaOH ve 1 N HCI
ile pH 8'e ayarlanm›flt›r. Ayd›nlatma 600 lüks beyaz
›fl›k ile sa¤lanm›flt›r (20, 35).

Glukozun Pigment İçerikleri Üzerine Etkisi

Klorofil-a, -karoten, fikosiyanin ve allofikosiyanin
içerikleri üzerine glukozun farkl› konsantrasyonlar›n›n
(10-320 mM) etkisi Anabaena sp. GO10 üzerinde
denenmifltir. Deneysel kültürler afla¤›da tarif edildi¤i
gibi ayn› koflullar alt›nda 10 ml azotsuz BG- 11
ortam› içeren 25 ml saydam deney flifleleri içinde
gelifltirilmifltir. Rippka (35)'ya göre, kültürler
25±2 °C'de steril bir s›v› ortam içinde, 30 gün süre
ile beyaz ›fl›k (600 lüks) alt›nda gelifltirilmifltir. Otuz
günlük inkübasyon süresi sonunda, kültürlerin
klorofil-a, -karoten, fikosiyanin ve allofikosiyanin
içerikleri afla¤›da tarif edilen teknikler ile saptanm›flt›r.
Uygun kontrol sistemleri her bir deneyde glukoz
içermeyenleri kapsam›flt›r. Kontrol ve uygulama
kültürleri yukar›da da belirtildi¤i gibi ayn› s›cakl›k
ve ›fl›k yo¤unlu¤u alt›nda inkübasyona b›rak›lm›flt›r.
Tüm deneyler üç paralel halinde çal›fl›lm›fl ve
ortalama de¤erleri verilmifltir.

Kuru Ağırlığın Saptanması 

Santrifüj edilmifl kültürlerin peletleri dam›t›k su
ile üç kez y›kanm›fl, daha sonra 70 °C'de 12h
sabit a¤›rl›¤a kadar kurutulmufl ve kuru a¤›rl›klar›
ölçülmüfltür (34, 36).

Klorofil-a İçeriğinin Saptanması

Klorofil a tayini, Porra ve di¤erleri (37)  taraf›ndan
tavsiye   edilen   spektrofotometrik   yöntem
(Shimadzu UV-1201V, Japonya) ile belirlenmifltir.

Klorofil a içerikleri ›slak a¤›rl›klar üzerinden
hesaplanm›flt›r. Tüm pigment ekstraksiyonu hiçbir
pigment kalmay›ncaya kadar tekrarlanm›flt›r.

-Karoten İçeriğinin Saptanması

- karoten içeriklerini saptamak için, santrifüj
edilmifl  kültürlerin  peletleri  4  °C'de  4  ml  saf
metanol   ile   homojenize   edildikten   sonra
ultrasonikatörde parçalanm›fl ve daha sonra 24
saat boyunca karanl›kta inkübe edilmifltir. Hücre
özütleri daha sonra, hücre tortular›n› uzaklaflt›rmak
için 20.000xg'de 30 dakika boyunca santrifüj
edilmifltir. Karoten içerikleri heptan köre karfl›
436   nm'de   spektrofotometrik   olarak   tayin
edilmifltir. Elde edilen de¤erler Anonim'e (38)
göre hesaplanm›flt›r. -karoten içerikleri kuru
a¤›rl›klar    üzerinden    hesaplanm›flt›r.   Tüm
pigment ekstraksiyonu hiçbir pigment kalmay›ncaya
kadar tekrarlanm›flt›r.

Fikosiyanin ve Allofikosiyanin İçeriklerinin
Saptanması

Saptama için Boussiba ve Richmond (39) taraf›ndan
önerilen spektrofotometrik yöntem kullan›lm›flt›r.
Örnekler  santrifüj  edilmifl,  ultrasonikatörde
parçalanm›fl ve pigment içerikleri süpernatant
içinde tayin edilmifltir. Fikosiyanin 615 nm ve
allofikosiyanin 652 nm'de ölçülmüfltür. Ekstraktlarda
ki pigment miktarlar› denklemler kullan›larak
615  ve  652 nm'de  absorbans›n  ölçümünden
hesaplanm›flt›r. Fikosiyanin ve allofikosiyanin
içerikleri kuru a¤›rl›klar üzerinden hesaplanm›flt›r.
Tüm  pigment  ekstraksiyonu  hiçbir  pigment
kalmay›ncaya kadar tekrarlanm›flt›r. 

Anabaena Sp.’nin Pigment İçerikleri Üzerine Glukozun Etkisi
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Çizelge 1. Anabaena sp.'in klorofil a, fikosiyanin ve allofikosiyanin içerikleri üzerine glukozun etkileri 

Table 1. The effects of glucose on chlorophyll a, phycocyanin and allophycocyanin contents of Anabaena sp. 

Konsantrasyon Klorofil a içeri¤i Fikosiyanin içeri¤i Allofikosiyanin içeri¤i

Concentration Chlorophyll a Content Phycocyanin content Allophycocyanin content 

(mM) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)

Kontrol 0.005±0.0002 0.009±0.0004 0.032±0.001

Control

10 0.006± 0.0001 0.012±0.0001 0.045±0.0004

20 0.006±0.0002 0.011±0.0003 0.040±0.001

40 0.003±0.0002 0.005±0.0004 0.017±0.001

60 (-) (-) (-)

160 (-) (-) (-)

320 (-) (-) (-)

(-): Geliflme yok

No growth
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İstatistiksel Analizler

Tüm deneyler, 3 tekrarl› yap›lm›flt›r. Bu çal›flmada
sunulan veriler ortalama ± standart sapma (SD)
fleklinde kay›t alt›na al›nm›flt›r.

SONUÇLAR

Bu çal›flmada, bir siyanobakteri çal›fl›lm›fl ve
Anabaena sp. GO10'un pigment içerikleri üzerine
glukozun farkl› konsantrasyonlar›n›n etkileri
araflt›r›lm›flt›r. Anabaena sp. GO10 farkl› glukoz
konsantrasyonlar› varl›¤›nda kültive edildi¤inde,
pigment   içerikleri   üzerinde   belirgin   etki
görülmüfltür (fiekil 1 ve Çizelge 1).

Çal›flmada, maksimum pigment içerikleri 10 mM
glukoz konsantrasyonunda saptanm›flt›r. Anabaena

sp. GO10'un pigment içeriklerinin tümü bafllang›ç
glukoz konsantrasyonunda (10 mM) stimüle olmufl,
ancak   artan   glukoz   konsantrasyonlar›ndan
bask›lanarak etkilenmifltir. Bu çal›flmada kültürün
pigment içerikleri 20 mM glukoz konsantrasyonuna
kadar k›smen inhibe olmufl, ancak 60 mM glukoz
konsantrasyonunda   tamamen   bask›lanma
gözlenmifltir (fiekil 1, Çizelge 1).

TARTIŞMA 

Azot fikse eden siyanobakterilerin sel basm›fl çeltik
alanlar›nda bask›n cins olduklar› ve azot fikse
etmede yard›mc› oldu¤u bilinmektedir (40-42).
Pigmentin büyük miktarlarda sentezlenmesi için
bakterilerin potansiyelini art›rmak amac› ile farkl›

ortamlar›n karfl›laflt›r›lmas›, s›cakl›¤›n rolü, farkl›
ortamda   organizman›n   gelifliminin  rolü   ve
pigment üretiminin çal›fl›lmas› gerekmektedir
(43). Bu nedenle siyanobakterilerin büyüme ve
metabolizmas›n› etkileyen çevresel faktörlerin
çal›fl›lmas› gerekmektedir çünkü belli biyosentetik
ürünlerin optimizasyonu ve hücresel metabolizman›n
kontrolü ancak bu flekilde sa¤lanabilmektedir.
Siyanobakterilere karbon kaynaklar›n›n etkisi ile
ilgili bilgi, özellikle glukoz için eksiktir. Bu nedenle
glukoz bu çal›flma için seçilmifltir.

Çal›flmada, Anabaena sp. GO10'un tüm pigment
içerikleri     bafllang›ç     glukoz     (10    mM)
konsantrasyonunda stimüle olmufl, ancak bu türün
pigment içerikleri artan glukoz konsantrasyonlar›
taraf›ndan bask›lanm›flt›r (fiekil1, Çizelge 1).
Önceki çal›flmalar göstermifltir ki, siklodekstrin
Serratia marcescens ATCC 21639'un prodigiosin
üretimini stimüle etmifltir (44). Ayr›ca, dulsitol ve
laktoz Nima suflu taraf›ndan prodigiosin üretimi
için iyi bir karbon kayna¤› olarak rapor edilmifltir
(45). Bir baflka çal›flmada, farkl› karbon kaynaklar›na
karfl› test organizmas›n›n yan›t› araflt›r›lm›fl ve
ilginç sonuçlar ortaya konmufltur. Bu çal›flmada,
test organizmas›n›n geliflimi önemli ölçüde sukroz
ile uyar›lm›flt›r (46). Literatüre göre, aktinomisetlerin
organik   bilefliklerin   geri   dönüflümünü   ve
bozunmas›n› sa¤lad›¤› ve ayn› zamanda farkl›
karbon kaynaklar›n›n Streptomyces taraf›ndan
melanin üretimi için kullan›ld›¤› ileri sürülmüfltür
(47). Chlorella'n›n fotoheterotrofik kültüründe,
PSII inaktivasyonu benzer bir flekilde meydana
gelmifltir (48). Glukoz taraf›ndan fotosentezin
inhibisyonu  için  en  muhtemel  nedenin  PSI'e
solunum zincirinden elektron transferi oldu¤una
inan›lmakta ki bu da PSII'den elektron ak›fl›n›
azaltmaktad›r. Siyanobakterilerde glukozun çeflitli
etkilerini   ay›rmak   özellikle   zordur   çünkü
fotosentez yapan organizmalarda, fotosentez ve
solunum elektron tafl›ma zincirinin ortak bölgelerine
sahiptir (49).

Anabaena sp. GO10'un tüm pigment içerikleri
60 mM glukoz konsantrasyonunda tamamen
bask›lanm›flt›r (fiekil 1, Çizelge 1). Oller (50), glukoz
ve sorbitolün prodigiosin sentezi üzerinde bask›lay›c›
bir etkisi oldu¤unu bildirmifltir. Martin ve Demain
(51), antibiyotik üretimi için bir karbon kayna¤›
olarak polisakkarid veya oligosakaritin glukozdan
daha iyi oldu¤unu rapor etmifllerdir. Özellikle,

G. Ökmen, O. Türkcan

fiekil 1. Anabaena sp.'in - karoten içerikleri üzerine

glukozun etkileri 

Figure 1. The effects of glucose on - caroten contents of

Anabaena sp. 



glukozun  prodigiosin  üretimini  inhibe  etti¤i
galaktozun ise etmedi¤ini bildirmifllerdir. Ayr›ca
glukoz içeren bir ortamda, bakteriler glukoz-6-
fosfat dehidrojenaz alloenzimini (G6PD) üretebilir,
bu enzim pigment üretimini inhibe etmektedir (52).

Bu çal›flmadan elde edilen veriler, Anabaena sp.
GO10'un geliflimleri ve pigment içerikleri üzerine
glukozun hem inhibitör hem de uyar›c› etkisi
hakk›nda bilgi vermektedir. Çal›flmada büyüme
ve   pigmentasyon   üzerine   glukozun   etkileri
incelenmifl ve optimum aral›¤› belirlenmifltir.
BG-11 ortam› içinde geliflim ve pigmentasyon
için en uygun glukoz konsantrasyonu 10 mM
olarak tespit edilmifltir, bu yüzden g›da s›n›f›
pigmentler  için  uygun  bir  cins  olabilece¤i
düflünülmüfltür. Pigment içerikleri üzerine karbon
kaynaklar›n›n etkisinin daha iyi anlafl›lmas› için,
siyanobakterilerde     karbon     kaynaklar›n›n
biyokimyasal hedeflerinin daha fazla çal›fl›lmas›na
ihtiyaç vard›r.
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