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Assessing Quality Changes in Carp Fish Meatballs Enriched with Different 

Mustard Oil Levels 

Pınar OĞUZHAN YILDIZ *1 , Tuba GÜVEN1 , Gökhan ARSLAN1  

1 Department of Seafood Processing, Faculty of Fisheries, Atatürk University, TR-25240 Erzurum, 

Turkey 
 

Abstract: This study aimed to assess the microbiological and sensory changes in carp (Cyprinus carpio) 

meatballs enriched with black mustard seed oil at different concentrations (3% and 6%). Carp fish meat was 

minced and divided into three distinct meatball groups, which were subsequently stored in sealed refrigerator 

bags at 4±1ºC. Sensory (appearance, taste, smell, texture and overall acceptability) and microbiological (total 

aerobic mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria, yeast and mold) analyzes were performed on the 1st, 7th 

and 14th days of storage. Significant differences were observed between the control group and the essential oil 

added groups in terms of microbiological properties during storage (p<0.05). The results of sensory analyses 

showed that there were statistically significant differences between the groups, and the control group was the 

most preferred group across all parameters. According to the results of research, it has been determined that the 

addition of mustard seed essential oil reduces the number of bacteria and delays spoilage. 

Keywords: Cyprinus carpio, Fish ball, Microbiological analysis, Mustard oil, Shelf life, Sensory changes 

analysis 

 

INTRODUCTION 

 
Carps constitute a large part of inland water fishing in 

Turkish. Carp (Cyprinus Carpio) be-longs to the Cyprinidae 
family and is a cold-resistant fish species with high economic 
value that is widely found in almost all waters in Turkey. In 
addition, it can easily adapt to the environment and its feed 
intake and evaluation is high. It can develop rapidly under 
suitable conditions (Balık et al., 2006; Çağıltay, 2011; Süle, 
2011). 
It is known that fish and other aquatic products, which are not 
popular with consumers in Southwest Asia and Far East 

countries, European countries and the United States, are 
trans-formed into new products with different processing 
techniques. Valuable fish species are of-ten sold as fresh, 
frozen fillets or as smoked, salted, marinated or canned 
products. However, there are many types that are traditionally 
processed into different shapes made from minced meat. Fish 
mince allows the use of fish species with low economic value, 
especially those that cannot find a sufficient market demand 

due to their bones. It converts the remaining edible parts after 
the fillet process into processed products such as fish mince 
(Yanar and Fenercioğlu, 1999; Süle, 2011). 
The mustard plant, renowned for its rich content, has been 
employed in alternative medicine since the discovery of its 
anti-inflammatory properties centuries ago. Widely 
recognized as a spice and sauce in kitchens, mustard provides 
many health benefits owing to its abundant nutritional 

content. As a herbaceous plant with yellow flowers, it belongs 

to the cruciferous family (Brassicaceae). The use of mustard 

in foods not only enhances flavor but also extends the 
product’s shelf life due to its antimicrobial activity. Among 
the approximately ten different species, three are commonly 
used as spices: black (Brassica nigra), white or yellow 
(Brassica alba) and brown (Brassica juncea). Although 
yellow and brown mustard types are popular choices in many 
countries, black mustard, distinguished by its unique, intense, 
sharp, and bitter taste, boasts a higher oil content. Black 

mustard seed contains allyl isothiocyanate, which imparts a 
characteristic aroma, and various beneficial components such 
as amino acids, oligosaccharides, minerals, and fatty acids. In 
addition, mustard seeds exhibit antioxidant effects due to 
bioactive compounds like phenolic acid and phytin. Black 
mustard has a strong antimicrobial effect against bacteria, 
yeast and mold species, especially many food pathogens. This 
effect is attributed to the presence of allyl isothiocyanate, 

parahydroxybenzyl isothiocyanate, and glucosinolates. In 
traditional medicine, black mustard seeds are used as a 
laxative, diuretic, stimulant, emetic, appetite stimulant, anti-
asthma, anti-cough, anti-congestion, anti-neuralgia and more 
(Mejia-Garibay et al., 2015; Gıdık, 2016; Tırancıoğlu, 2017; 
Şahiner, 2019; Đorđević et al., 2020; Lakwani, 2021; 
Lakwani et al., 2022).  
Mustard oil is a vegetable oil produced by squeezing the seeds 
of the mustard plant using various methods, and has been a 

preferred choice for its health benefits since ancient times up 
to the present day. It is rich in monounsaturated and 
polyunsaturated fatty acids (MUFA and PUFA), as well as 
omega-3 and omega-6 fatty acids (Anonymous, 2023; 
Đorđević et al., 2023). Black mustard oil possesses strong 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjau
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjau
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-9892-7925
https://orcid.org/0009-0008-8632-9347
https://orcid.org/0000-0002-8634-8598
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antimicrobial properties due to its allyl isothiocyanate 
(Çoşkun, 2006). 
This study aimed to determine the microbiological and 
sensory changes in carp (Cyprinus carpio) meatballs enriched 
with black mustard seed oil at two different concentrations 
(3% and 6%). 
 

MATERIALS AND METHODS 

 

Material 

 
The carp fish used in the research were supplied from a local 
seller in Ardahan Province, and the black mustard seed oil 
was procured from the market. 
 

Method 

 
Carp fish, with an average weight of approximately 5 kg, 
were obtained in adherence to cold chain regulations and 
brought to the Atatürk University Fisheries Faculty 
Processing Laboratory. To prepare the fish balls, the carp fish 
were ground into minced meat and 10% breadcrumbs, 5% 
onion, 2% salt, 0.5% black pepper, 0.5% red pepper, 0.5% 
cumin were add-ed and thoroughly kneaded. Then, the fish 

balls were divided into 3 groups: control (A), 3% black 
mustard seed oil addition (B) and 6% black mustard seed oil 
addition (C). The meatballs were packaged in sealed 
refrigerator bags and stored at 4±1°C, and sensory 
evaluations (appearance, taste, smell, texture and overall 
acceptability) and microbiological analyses (total aerobic 
mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria, yeast and mold) 
were conducted on the 1st, 7th and 14th days of storage. 

 

Microbiological Analysis 

 
A meatball sample (10 g) was taken, 90 ml of sterile saline 
was added and homogenized in the Stomacher device (Lab 
Stomacher Blender 400-BA 7021 Seward Medical, England). 
Total aerobic mesophilic and psychrotrophic bacteria were 
enumerated using Plate Count Agar and incubated for 2 days 

at 30°C and 10 days at 4°C, respectively. Potato Dextrose 
Agar was used for yeast-mold counting and incubated at 25ºC 
for 5 days. The results of the microbiological analysis are 
given as log cfu/g (Baumgart et al., 1986; Anonymous, 1992; 
Halkman, 2005). 

 

Sensory Analysis 

 

Meatball samples were evaluated in terms of appearance, 
taste, smell, texture and overall acceptability parameters by a 
panelist group of 8 people. Fried meatball samples were 
scored on a scale of 1 to 5 (Altuğ Onoğur and Elmacı, 2011). 

 

Statistical Analysis 

 
The study was designed following a completely randomized 
trial plan and conducted with two replications. Data 

evaluation was performed using the SPSS 17.0 program, and 
the results were compared using Duncan’s multiple 
comparison tests. 

RESULTS and DISCUSSION 

 

Microbiological Analysis 

 
These naturally occurring antimicrobial and antioxidant 
agents are highly complex mixtures of often hundreds of 
individual aromatic essential oil compounds extracted from 
different plant materials such as leaves, barks, stems, roots, 

flowers and fruits (Koç, 2023). The results of the 
microbiological analysis of carp (C. carpio) meatballs 
enriched with black mustard seed oil at different rates (3% 
and 6%) are given in Table 1. Total aerobic mesophilic 
bacteria are important parameters that provide information on 
food hygiene throughout storage and pro-duction of food 
(Dinçoğlu and Çalışkan, 2022). The acceptable limit for total 
aerobic mesophilic bacteria in fresh fish and seafood is set at 

7 log cfu/g (ICMSF, 1986). Notably, these limits were 
exceeded in the control group on the 14th day of storage. 
However, it was observed that the total bacterial count in the 
mustard oil-added groups remained below the acceptable 
limit throughout the storage period. This may be due to the 
protective role of mustard oil against spoilage bacteria 
(Çoşkun, 2006). Statistically significant differences were 
found between the groups during storage (p<0.05). While the 
highest total aerobic mesophilic bacteria count was in the 

control groups, the lowest bacterial load was in the group C. 
Application of 6% mustard essential oil was more effective 
against TAMB. It has been observed that the antibacterial 
effect increases as the essential oil concentration increases. 
Essential oils are produced from parts of plants as defense 
mechanisms against microorganisms. Lemongrass leaf 
essential oil has been reported to have an important role in 
extending the shelf life of fish cakes by reducing the 

microbial load (Kamona and Alzobaay, 2021). In our research 
findings, it was determined that mustard oil has an inhibitory 
effect on bacteria depending on concentration. Similar to the 
present findings, Keser and İzci (2020) noted that the control 
samples exceeded the limit value (7 log cfu/g), while the 
essential oil-added meatball samples did not on the 7th day of 
storage. Hać‐Szymańczuk et al. (2021) found that the number 
of mesophilic aerobic bacteria increased as the storage time 

increased in all groups in the chicken meatballs prepared with 
different rosemary formulations. Dinçoğlu and Çalışkan 
(2022) reported a low-er number of TMAB in meatball 
groups containing lavender essential oil compared to the 
control groups (p<0.05). At the end of storage, it was 
determined that the mackerel meatball groups with herb 
extract (thyme, rosemary and basil) showed a significant 
difference (p<0.05) in terms of TAMB numbers compared to 

the control group (Balıkçı, 2015). 
 
Psychrotrophic bacteria play a significant role and cause 
changes in texture, smell and taste through the production of 
different metabolic compounds (aldehydes, volatile 
sulphides, bio-genic amines and ketones) (Ozogul and Uçar, 
2013). During storage, the control group (A) exhibited the 
highest psychrotrophic bacteria count while the group C had 
the lowest. The difference in mustard essential oil 

concentration significantly influenced the growth of 
psychrotrophic bacteria in the samples (p < 0.05). Although 
the number of psychrotrophic bacteria count increased in all 
groups during the storage period, the highest increase was 
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detected in the control group. The number of psychrotrophic 
bacteria showed significant differences ac-cording to storage 
days and groups (p<0.05). Özalp Özen and Soyer (2017) 
emphasized that the addition of plant extract reduced the 
psychrophilic bacteria count in mackerel minced meat stored 
by adding different herbal extracts (green tea, grape seed and 
pomegranate peel). Erecevit Sönmez et al., (2020), reported 

that the number of psychrotrophic bacteria in carp fish 
prepared with different amounts of ginger (0.1%, 0.25%, 
0.5%) oil was lower in the 0.5% added group than in the other 
groups. Şevik et al. (2022) emphasized that the addition of 
herbal extract reduced the total number of aerobic 
psychrophilic bacteria. These findings align with the results 
of our study. 

The increase in the number of yeast and mold in the control 
group samples during the storage period was higher than in 
the mustard seed oil added groups. Yeast and mold numbers 
increased in all groups during the storage period. It was 
determined that there were significant differences between 
the groups during storage (p<0.05). Can (2012) found that 
adding different amounts of eugenol (0.5% and 1%) to 

meatballs prepared with mirror carp reduced the number of 
yeast and mold compared to other groups. In another study, 
Can and Emir Çoban (2012) noted that applying 1% thymol 
reduced the number of yeast and mold compared to other 
groups. Erol and İlhak (2015) reported that there was a slight 
increase in the yeast and mold numbers of meatballs made 
from thymol mirror carp, although it varied according to the 
groups.

 
Table 1. Microbiological analysis results of carp (C. carpio) meatballs enriched with black mustard seed oil at different rates 
(3% and 6%) (log cfu/g). 
 

All values are the mean ± standard deviation. Different letters (a, d) in the same column indicate significant differences (p 
<0.05). A: control; B: 3% black mustard seed oil; C: 6% black mustard seed oil 
 

Sensory Analysis 

 
Sensory properties are important parameters in the 
acceptance of the foods by consumers (Shafaghi Rad and 

Nouri, 2023).  Essential oils have a unique strong odor, taste 
and color. Oxygenated derivatives formed by oxidation of 
terpenes give the essential oil its unique smell, taste and 
therapeutic properties (Çelen, 2006). The results of sensory 
analysis of carp (C. carpio) meatballs enriched with black 
mustard seed oil at different rates (3% and 6%) are illustrated 
in Figure 1. The control group (A) samples were the most 
preferred by the panelists across all criteria (appearance, taste, 

smell, texture and overall acceptability). It is suggested that 
the extracts used give an unusual taste and smell to the fish, 
leading to a lower overall acceptability. Statistically 
significant differences were observed between the groups in 
terms of all parameters (p˂0.05). Sensory parameters showed 
a significant decrease in all sample groups parallel to the 
storage duration. Sinalbin (in white mustard) and sinigrin (in 

black mustard) produce the pungent mustard oil (Yaralı, 
2023). It was determined that essential oil con-centration was 
given low scores by the panelists in terms of sensory 
parameters.  Similarly, Mattje et al. (2019) reported that fish 

burgers containing ginger oil received low scores from 
panelists due to their intense ginger flavor in terms of taste 
and overall evaluation. In line with our study, Zhang et al. 
(2021) noted decreases in color, odor, texture and overall 
acceptability parameters in grass carp supplemented with 
thyme essential oil during storage. Emir Çoban and Tuna 
Keleştemur (2017) reported that catfish burgers prepared 
using essential oil received the highest score in sensory 

criteria when 0.4% Zataria multiflora Boiss essential oil was 
added. Corbo et al. (2009) emphasized that no significant 
difference was detected between sensory control and treated 
cod fish burgers at the beginning of storage. In another study, 
the use of rosemary extract has been reported to improve the 
sensory quality of mackerel burgers (Uçak et al., 2011). 
 

  

Days 

Samples 

A  B C 

Total aerobic  

mesophilic bacteria  

1 3.83±0.14a 2.28±0.08a 2.25±0.14a 

7 5.48±0.12b 4.26±0.33b         4.09±0.16b           

14 7.07±0.98c 6.43±0.14c         5.94±0,08c            

Psychrotrophic  

bacteria 

 

1 3.92±0.05a            2.53±0.07a           2.59±0.01a            

7 5.26±0.14b            4.75±0.07b           4.35±0.12b           

14 7.33±0.31c            6.68±0.14c          6.22±0.31c          

Yeast and mold 

 

1 2.09±0.13a             2.00±0.00a             2.00±0.00a             

7 2.83±0.06b                        2.26±0.17a            2.06±0.08a          

14 3.78±0.33c            2.88±0.16b            2.78±0.04b           
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Figure 1. Changes in appearence parameters of carp (C. 
carpio) meatballs enriched with black mustard seed oil at 
different rates (3% and 6%) (log cfu/g). A: control; B: 3% 
black mustard seed oil; C: 6% black mustard seed oil 

 

 
Figure 2. Changes in taste parameters of carp (C. carpio) 
meatballs enriched with black mustard seed oil at different 
rates (3% and 6%) (log cfu/g). A: control; B: 3% black 
mustard seed oil; C: 6% black mustard seed oil 

 

 
Figure 3. Changes in smell parameters of carp (C. carpio) 
meatballs enriched with black mustard seed oil at different 
rates (3% and 6%) (log cfu/g). A: control; B: 3% black 
mustard seed oil; C: 6% black mustard seed oil 

 

 

Figure 4. Changes in texture parameters of carp (C. carpio) 
meatballs enriched with black mustard seed oil at different 
rates (3% and 6%) (log cfu/g). A: control; B: 3% black 
mustard seed oil; C: 6% black mustard seed oil 
 

 
Figure 5. Changes in overall acceptability parameters of carp 
(C. carpio) meatballs enriched with black mustard seed oil at 
different rates (3% and 6%) (log cfu/g). A: control; B: 3% 
black mustard seed oil; C: 6% black mustard seed oil 
 

CONCLUSION 

 
In this study, it has been determined that black mustard seed 

oil has positive effects on the microbiological properties of 
carp fish meatballs and increases their shelf life. As a result 
of sensory analysis, it was determined that the control group 
samples were liked the most in terms of all parameters, and it 
is predicted that this is due to the essential oil used giving the 
fish an unusual taste and smell. It has been observed that such 
important essential oils, which provide many health benefits, 
can be easily used in fish and fish products. It is also 

important to prepare such meatballs and offer them as an 
alternative product to individuals who do not consume fish. 
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Farklı Kültür Ortamlarının Scenedesmus spp. Gelişimi Üzerine Etkileri 
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Özet: Bu çalışmanın amacı Chlorophycea (Yeşil algler) grubunun endüstriyel açıdan önemli bir üyesi olan 

Scenedesmus spp. türlerinin gelişimleri üzerine farklı kültür ortamlarının etkilerinin araştırılmasıdır. Bu amaçla 

Erzurum il sınırları içerisinde yer alan doğal göllerden plankton kepçesi ile alınan örneklerden Scenedesmus 

spp. izole edilmiştir. Scedesmus spp.’nin BBM (Bold’s Basal Medium), 3N-BBM (3 Nitrogen Bold’s Basal 

Medium), WCM (Wright’s Cryptophyte Medium), BG-11 (Blue Green Algal) saf hücre kültür büyümeleri 14 

günlük inkübasyon süresince takip edilmiştir.  Deneme sonunda en yüksek gelişim ortalama 355 x 104 adet/ml 

hücre sayısıyla 3N-BBM kültür ortamında, en düşük gelişim ortalama 86 x 104 adet/ml hücre sayısıyla WCM 

kültür ortamında hesaplanmıştır. Sonuç olarak azot (N) ile zenginleştirilmiş kültür ortamının Scedesmus spp. 

gelişimine pozitif etki ettiği tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: BBM, 3N-BBM, WCM, BG-11 Medium, Scenedesmus spp. 

Effects on Growing of Scenedesmus spp. use of Different Medium 

The aim of this study is investigated in the effects of different medium on growing performans Scenedesmus 

spp., which is an industrially important member of the Chlorophyceae (Green algae) group. For this purpose, 

Scenedesmus spp. is isolated from natural lakes within the borders of Erzurum province by from samples taken 

with a plankton net. Pure cell culture growth of Scedesmus spp. in BBM (Bold's Basal Medium), 3N-BBM (3 

Nitrogen Bold's Basal Medium), WCM (Wright's Cryptophyte Medium), BG-11 (Blue Green Algal) was 

monitored during 14 days in incubation. At the end of the try has been found the highest growth in 3N-BBM 

culture medium with a mean cell counting of 355 cells/ml, and the lowest growth in WCM culture medium 

with a mean cell counting of 86 cells/ml. As a result of in this try has been determined that the culture medium 

enriched with nitrogen (N) is effective positive impact on growing of Scenedesmus spp 

Keywords: BBM, 3N-BBM, WCM, BG-11 Medium, Scenedesmus spp. 

 

GİRİŞ 

 
Mikroalgler, fenotipik özellikleri bakımından tek hücreli ve 

çok hücreli yapıda olabilen, ototrofik veya heterotrofik 

özelliklerde, fotosentez yapabilen basit mikroskobik 

canlılardır (Plaza, 2008). Mikroalglerde aktif bir hareket 

gözlenmez, suyun hareketi ile hareket edebilen organizmalar 

olup gerçek bir embriyoya, çiçek sapına, köküne ve 

yapraklarına sahip değildirler. Bu canlılar fotosentez yoluyla 

güneş ışığı, suyu ve CO2’i kullanarak ihtiyaçları olan 

biyokütleyi sentezlerler. Genel olarak mikroalglerin bileşimi 

CO0.48H1.83N0.11P0.01’dir (Xu, 2014). Mikroalglerin kuru 

hücre ağırlıklarının yaklaşık %7-23’ünü yağlar, %5-23’ünü 

karbohidratlar ve %6-52’sini proteinler oluşturmaktadır (Zhu, 

2015).  

Mikroalgler değerli moleküllerin kaynağı ve kimyasal 

bileşimleri (yağ asitleri, proteinler, pigmentler, stabil 

izotoplar vb.) nedeniyle yetiştirilmeleri yaygınlaşmaktadır.  

(Brown, 1997). Bunun yanı sıra kısa sürede kolay 

yetiştirilebilmeleri ve çevre dostu yenilenebilir bir kaynak 

olması yönünden de mikroalglerin çok sayıda ticari 

uygulaması vardır. Başta gıda, tıbbi, nutrasötik ve kozmetik 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjau
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjau
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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https://orcid.org/0000-0002-2663-0161
https://orcid.org/0000-0003-1162-7936
https://orcid.org/0009-0004-3513-6386
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https://orcid.org/0000-0002-2473-0409
https://orcid.org/0000-0003-2015-7446
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endüstrilerindeki uygulamalarda kullanımları açısından 

oldukça kıymetlidir (Del Campo et al., 2000; Mimouni, 2012; 

Guedes, 2013).  

Mikroaglerin birçok türü doymamış yağ asitleri, yüksek 

protein, β-karoten, pigment ve vitamin içeriklerinden dolayı 

gıda ham ve katkı maddesi olarak da kullanılagelmektedir 

(Soletto et al., 2005). İnsanlar tarafından besinsel kullanımları 

2000 yıl öncesine kadar uzanmaktadır ki kıtlık sırasında 

Çinlilerin hayatta kalmak için Nostoc, Arthrospira Spirulina  

ve Aphanizomenon türlerini içeren bazı mavi-yeşil algleri 

tükettikleri bilinmektedir (Jensen, 2001). 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde önemli bir rol oynayan 

mikroagler aynı zamanda çiflik hayvanlarının yem 

formülasyolarda besin değerini arttırmak için 

kullanılmaktadır (Becker, 2013; Borowitzka, 1997; Stolz, 

2005). 

 

Mikroalg Yetiştirme Ortamının Özellikleri 

 

Mikroalgler bulundukları ortam ile etkileşim halindedirler. 

Işık, pH, sıcaklık ve besinler mikroalglerin etkilendiği en 

önemli ortam parametreleridirler (Tablo 1). Uygun üretim 

ortamının sağlanabilmesi için bu kriterlerin optimum 

seviyede olması önem arz etmektedir. Bu ortam parametreleri 

sadece fotosentezi ya da ürün verimliliği etkilemez aynı 

zamanda hücresel biyokimyasal kompozisyonunu da 

etkilemektedirler (Richmond, 2004). Mikroalg üretimine etki 

eden faktörler aşağıda sıralanmıştır: 1. Sıcaklık:  Sıcaklık 

alglerin hücre boyutunu, büyüme hızını, gerekli besinleri ve 

biyokimyasal bileşimini en çok etkileyen faktörlerden biridir. 

Maksimum sıcaklıkta büyüme hızı, sıcaklık ile artmasına 

rağmen bazı türlerde belirgin bir şekilde düşüş 

görülebilmektedir. Mikroalglerin çoğu 16-27°C arasındaki 

sıcaklığı tolere edebilirler. 16°C’den düşük sıcaklıklar 

mikroalglerin üremelerini yavaşlatırken; 35°C’den yüksek 

sıcaklıklar ise genellikle mikroalgler için öldürücü etkiye 

sahiptir (Juneja et al., 2013). 2. Işık: Alglerin büyüme 

evresinde kullandıkları bir enerji kaynağıdır. Algler organik 

bileşikleri; özellikle de şekeri CO2’ye dönüştürmek için enerji 

kaynağı olarak kullanmaktadırlar. Bu yüzden ışık algler için 

büyümede elzem bir etkendir. Alglerin büyüme hızları ve lipit 

üretimleri aydınlatma düzeyine göre değişiklik 

gösterebilmektedir (Blair et al., 2014). 3. pH: Spesifik olarak 

her türün gelişebilmesi için belli bir pH aralığı bulunmasına 

rağmen, genellikle pH 7 ile 9 aralığı alglerin gelişmeleri için 

uygun olmaktadır. Alglerde pH değeri genelde besin alımıyla 

doğrudan ilişki içerisindedir. Ortamda karbondioksit ve nitrat 

bulunması pH’yı yükseltirken, amonyak ortamın pH’sını 

düşürmektedir (Rashid et al., 2013). 4. Tuzluluk: Tuzluluk 

(NaCl), alg hücrelerinin biyokimyasal yapısını etkileyen 

önemli bir diğer faktördür. Yapılan çalışmalarda alglerin 

doğal yaşamlarından daha çok ya da daha az tuzlu ortamlarda 

büyüme hızlarının ve hücre bileşiminin değiştiğini 

göstermiştir. Ayrıca tuz stresine maruz kalan alglerin lipid 

içeriklerinin de arttığı görülmüştür (Zhila et al., 2011; 

Fabregas et al., 1984). 5. Havalandırma/Karıştırma: 

Karıştırma, genellikle alglerin sedimentasyonunu önlemek 

için kullanılmasının yanı sıra sıcaklık ve ışığı tüm kültür 

içerisinde yayılmasını, kültür ortamında optimum seviyede 

tutulmasında ve sıcaklığın ve ışığın hücrelere eşit olarak 

dağılması için de uygulanmaktadır. 6. Besinler: 

Mikroalglerin üremesinde gerekli olan besinler; makro ve 

mikro elementler ve vitaminlerdir. Yapılan bazı çalışmalarda 

alg kültür ortamlarında en az 56 elementin var olduğunu 

bildirmişlerdir. Bu elementlerden bazıları fosfor (P), azot (N), 

kobalt (Co), nikel (Ni), potasyum (K), kükürt (S), kalsiyum 

(Ca), sodyum (Na), magnezyum (Mg) gibi fizyolojisinin 

temelini oluşturmaktadır ve metabolik faaliyetler için gerekli 

olan elementlerdir. Azot stresine maruz kalan alglerde lipid 

üretiminin daha fazla olduğu, büyüme ortamında azot 

bulunan mikroalglerin ise monogliserit ile digliseritleri daha 

fazla ürettiğini tespit etmişlerdir (Becker, 1995; Jayasankar 

and Polywal, 2000; Sukatar, 2002; Richmond, 2004). Azot, 

alglerde nükleik asitlerle proteinlerin oluşumunda görev alan 

temel element olup; mikroalglerin bütün işlevsel ve yapısal 

proteinlerinin temel bileşenini oluşturur (Hu, 2008). 

 

Tablo 1. Mikroalg kültürüne etki eden parametreler için 

genelleştirilmiş değerler (Coutteau, 1996) 

 
Parametreler  Aralık 

değerler 

Optimum 

değerler 

Sıcaklık (⁰C) 16-27 18-24 

Tuzluluk (g/L) 12-40 20-24 

Işık yoğunluğu (lux) 1,000-10,000 

(hacim ve 

yoğunluğa 
bağlıdır) 

2,500-5,000 

Fotoperiyot 

(aydınlık:karanlık,saat) 

 16:8 (minimum) 

24:0 
(maksimum) 

pH 7-9 8,2-8,7 

 

Scenedesmus fizyolojik özellikleri 

 

Biyoteknolojik çalışmalarda sıkça kullanılan Scenedesmus 

cinsi Chlorophyta (Yeşil Algler) bölümü, Chlorophycea 

grubu ve Chlorococcales takımının bir üyesidir (Şekil 1). 

(Phinyo, 2017). Scenedesmus genel görünüşü mekik 

biçimindedir. Bazıları tek ve bazıları da 2, 4, 8 veya 16’lı 

hücrelerden oluşmaktadır. Scenedesmus’un temel formu dört 

hücreden oluşan basit bir koloni şeklindedir (Trainor, 1996). 

Her hücrede 1 kromatafor, 1 çekirdek ve 1 pirenoid 

bulunurken, hücrede göz ve kamçı yoktur. 

 
 

Şekil 1. Scenedesmus spp. sınıflandırılması 

 

Biyoteknolojik çalışmalar özellikle Scenedesmus, Chlorella, 

ve Dunaliella cinslerine ait türler üzerine yapılmaktadırlar 

(Ben-Amotz and Avron, 1983). Ayrıca Scenedesmus cinsi 
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üyeleri indikatör organizma olarak limnolojik çalışmalar ile 

su yönetimi araştırmalarında da kullanılmaktadır. 

Scenedesmus herbivor zooplanktonlar için iyi bilinen yem 

kaynağı olduğu deneylerle kanıtlanmıştır (Demirel, 2006). 

Bunla birlikte protein içeriğinin zenginliğinden dolayı gıda 

maddesi olarak da kullanılmaktır (Borowitzka, 1991; Güner 

and Aysel, 2006).   

Scenedesmus kültür ortamından direkt etkilenmektedir. 

Kültür ortamındaki değişimler Scenedesmus türlerinde 

fizyolojik ve morfolojik değişime neden olmaktadır. Örneğin; 

1. Işıklı ortam ve azalan basınç altında H2 oluştururken; 

karanlık ortamlarda organik maddeden H2 ve CO2 ürünlerini 

oluşturmaktadır. 2. Kültür ortamlarında azot, fosfor ve 

potasyum eksikliğinde sekonder karotenoidleri (ksantsantin, 

astaksantin) oluşmaktadır. 3. Jelatini sıvılaştırıcı 

ekstrasellüler proteazı serbest bırakmaktadır (Demirel, 2006). 

Bu çalışmada, farklı kültür ortamlarının Scenedesmus spp. 

biyokütlesine etkisi araştırılarak Scenedesmus spp. 

büyümesini arttıracak kültür ortamının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Scenedesmus spp. 

 

Hücre şekli oval-iğ, eliptik olup; hücre 3,5-9 µm eninde ve 7-

21 µm boyundadır. Scenedesmus spp. 4 hücre uzun kenarlar 

boyunca düzgünce yan yana gelmiştir. Scenedesmus spp. 

hücresinde 1 adet kromotofor, pirenoid ve çekirdek bulunur. 

Kamçı bulunmaz (Şekil 2). 

 

 

Şekil 2. Scenedesmus spp. 

 

Deney Ortamı 

 

Bu çalışmada, Scenedesmus spp. dört farklı (BBM, 3N-BBM, 

WCM, BG-11 M) kültür ortamında yetiştirilmiştir. Kültür 

ortamlarına ilişkin bilgiler aşağıda sunulmuştur (Tablo 2, 

Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5). Bütün kültür ortamları otoklavda 

sterilizasyon işlemine tabi tutulmuştur.   

 

Table 2. Bold's Basal Medium (Andersen, 2005).   

Bileşen Stok solüsyonu 

(g/L saf su) 

Kullanılan Miktar 

NaNO3 25,00 10 mL 

CaCl2 2H2O 2,50 10 mL 

MgSO4 7H2O 7,50 10 mL 

K2HPO4 7,50 10 mL 

KH2PO4 17,50 10 mL 

NaCl 2,50 10 mL 

Alkaline EDTA Çözeltisi  1mL 

EDTA 50,00  

KOH 31,00  

Asitlenmiş Demir Çözeltisi  1mL 

FeSO4· 7H2O 4,98  

H2SO4   

Boron Çözeltisi   1mL 

H3BO3 11,42  

İz Metal Solüsyon   1mL 

ZnSO4.7H2O 8,82  

MnCl2. 4H2O 1,44  

MoO3 4,93  

CuSO4. 5H2O 1,57  

Co(NO3)2· 6H2O 0,49  

Tablo 3. 3N-Bold Basal Medium (Andersen, 2005).   

Bileşen Stok Solüsyon  

(g/400mL saf su) 

Kullanılan Miktar 

NaNO3 10,00 30 mL 

CaCl2·2H2O 1 10 mL 

MgSO4·7H2O 3 10 mL 

K2HPO4 3 10 mL 

KH2PO4 7 10 mL 

NaCl 1 10 mL 

https://www.scirp.org/(S(czeh2tfqyw2orz553k1w0r45))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1580560
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İz Metal Solüsyon  6 mL 

Na2EDTA•2H2O 0,75  

FeCl3•6H2O 0,097  

MnCl2.4H2O 0,041  

ZnCl2.7H2O 0,005  

CoCl2.6H2O 0,002  

Na2MoO4. 6H2O 0,004  

Soilwater: GR+ Medium  40 mL 

CaCO3 1  

Sera toprağı 2000  

Vitamin B12  1mL 

HEPES tampon çözelti pH 7,8 2,4  

Cyanocobalamin 0,027  

Biotin Vitamin Solution  1mL 

HEPES tampon çözelti pH 7,8 2,4  

Biotin 0,005  

Thiamine Vitamin Solüsyon  1mL 

HEPES tampon çözelti pH 7,8 2,4  

Thiamine 0,067  

Tablo 4. WC Medium (Andersen, 2005).   

Bileşen Stok solüsyon 

(g/L saf su) 

Kullanılan Miktar 

Gliserin - 500 mg 

Tris - 500 mg 

NaNO3 85,01 1 mL 

CaCl2 · 2H2O 36,76 1 mL 

MgSO4 · 7H2O 36,97 1 mL 

NaHCO3 12,60 1 mL 

Na2SiO3 · 9H2O 28,42 1 mL 

K2HPO4 8,71 1 mL 

İz Element Metal Solüsyon*  1 mL 

Na2EDTA · 2H2O - 4,36 g 

FeCl3 · 6H2O - 3,15 g 

CuSO4 · 5H2O 10 1 mL 

ZnSO4 · 7H2O 22 1 mL 

CoCl2 · 6H2O 10 1 mL 

MnCl2 · 4H2O 180 1 mL 

Na2MoO4 · 2H2O 6 1 mL 

H3BO3 -                                  1 g 

Vitamin Solüsyon*  1 mL 

Thiamine · HCl (vitamin B1) - 100 mg 

Biotin (vitamin H) 0,5 1 mL 

Cyanocobalamin (vitamin B12) 0,5 1 mL 

Tablo 5. BG-11 Medium (Andersen, 2005). 

Solüsyon Stok solüsyonü 

(g/L saf su) 

Kullanılan Miktar 

Fe sitrat çözeltisi  1 ml 

Sitrik asit  6 1ml 

Ferrik Ammonium sitrat 6 1ml 

NaNO3 - 1,5 g 

K2HPO4 · 3H2O 40 1ml 

https://utex.org/products/soilwater-gr-plus-medium
https://utex.org/products/green-house-soil
https://utex.org/products/biotin-vitamin-solution
https://utex.org/products/thiamine-vitamin-solution
https://www.scirp.org/(S(czeh2tfqyw2orz553k1w0r45))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1580560
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MgSO4 · 7H2O 75 1ml 

CaCl2 · 2H2O 36 1ml 

Na2CO3 20 1ml 

MgNa2EDTA · H2O 1,0 1ml 

İz Element Metal Solüsyon*  1ml 

H3BO3  2,860 g 

MnCl2 · 4H2O  1,810 g 

ZnSO4 · 7H2O  0,220 g 

CuSO4 · 5H2O 79 1 mL 

Na2MoO4 · 2H2O  0,391 g 

Co(NO3)2 · 6H2O 49,4 1 mL 

 

Scenedesmus spp. Kültür Ortamı  

 

Doğadan izole edilen Scenedesmus spp. ilk olarak 100 mL’lik 

erlenmayerlere alınarak 25 ºC’de, 3200 lux aydınlatmalı ve 

110 rpm’de inkübatörde (JRS Lab 32 marka) 16:8 saat 

gündüz-gece fotoperiyodunda gelişimi sağlanmıştır.  Deneme 

Atatürk Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’nde bulunan Alg 

Ünitesi’ndeki (Şekil 3) 250 mL’lik erlenmayerlere 

aktarılmıştır (Bold, 1949; Bischoff and Bold, 1963). Her bir 

grup 3’er tekerrürlü yapılmıştır. Deneme süresi olan 14 gün 

boyunca sadece CO2 verilmiştir. Oda sıcaklığı Arçelik marka 

klima ile 25 ºC’ye ayarlanmıştır. Aydınlatma için sıcak-soğuk 

beyaz floresan lambalar kullanılmıştır. Karıştırma işlemi 

hava motoruna bağlı hava taşlarının yardımı ile sağlanmıştır.  

 

 
 

Şekil 3. Alg ünitesi fotoğrafı 

 

Hücre Sayımı 

 

Scenedesmus spp. hücre sayımında thoma lamı kullanılmış ve 

1/3 oranında seyreltilmiş örnekler 14 gün boyunca her gün 2 

tekrarlı olacak şekilde sayılmıştır. Thoma lamında ml’de 

bulunan hücre sayısının hesaplanmasında aşağıda gösterilen 

formülden yararlanılmıştır: 

 

Hücre sayısı (adet/ml) =A x SF x10000 

 

Burada; A: 16 karede sayılan mikroorganizma sayısı, SF: 

Seyreltme Faktörü ve 1000 ise mm3’ün çevrilmesinde 

kullanıla sabit sayıdır. 

 

Spesifik Büyüme Hızı (µ) 

 

Scenedesmus spp.’ nin spesifik büyüme hızı aşağıdaki 

formüllerden hesaplanmıştır (Eşitlik 1 ve Eşitlik 2).   

 

Eşitlik 1 (Cirik and Gökpınar, 1999): 

 

µ=1/(t1-t0). (3,332). (logX/X0) 

 

Burada; µ= Spesifik büyüme hızı (gün-1) 

              t1 ve t0 = Zaman birimi (gün) 

              x ve x0 = Hücre sayısı (adet/ml)   

Eşitlik 2 (Duygu, 2019); 

𝜇= ln(X2-lnX1)/t 

 Burada; μ: Spesifik büyüme hızı (gün-1) 

              X1ve X2: Hücre sayısı (adet/ml)   

              t= Zaman birimi (gün) 

 

Verilerin değerlendirilmesi 

 

Analizden elde edilecek bulguların istatistiki açıdan 

önemlerinin değerlendirilmesinde IBM SPSS 20 Software 

programı kullanılmıştır. Gruplara bağlı değişimini incelemek 

için One-Way (ANOVA) kullanılmış olup; önemli olan 

gruplar arasındaki önem düzeyi DUNCAN testiyle 

karşılaştırılmıştır. 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada, Erzurum İl sınırları içerisindeki doğal ve yapay 

göllerden izole edilen Scenedesmus spp. gelişimine farklı 

kültür ortamlarının etkisi araştırılmıştır. Çalışma 14 gün 

boyunca devam etmiştir. Deneme grupları arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Bu 

araştırmada, 3N-BBM ortamı diğer kültür ortamları ile 

kıyaslandığında ortalama 355 adet/ml hücre sayısı ile en iyi 

gelişimin sağlandığı kültür ortamı olmuştur.  

Bu kültür ortamını BG-11 kültür ortamı 180 adet/ml ile takip 

etmiştir. Scenedesmus spp. gelişimi en az WC kültür 

ortamında tespit edilmiştir (Tablo 6). Scenedesmus spp. 

pH’nın 6,4’de sabit tutulduğu, anaerobik olarak sindirilmiş 

mezbaha atık suyunda gelişimi araştırılmış ve yaz aylarında 

yetiştirilen alg kültürleri, kışın yetiştirilenlere göre 2,3-2,7 kat 

daha yüksek biyokütle verimliliğine sahip olduğunu 

bildirmişlerdir (Shayesteh et al., 2023).   

Scenedesmus quadricauda'nın LC Oligo kültür ortamında 

biyokütle gelişimi araştırıldığı diğer bir çalışmada ise bu 

kültür ortamına ilk kullanımdan sonra ya nitrojen (N) ve 

fosfor (P) ya da ortam bileşimindeki tüm besin maddeleri 

eklenmiş; çalışma sonunda tüm besin maddelerinin eklendiği 

kültür ortamında hücre sayısında artış gözlendiğini 

saptamışlardır (Rocha et al., 2015).  

Bu çalışmada 3N-BBM gelişimi en düşük gelişimin 

gözlemlendiği kültür ortamından yaklaşık 3 kat daha fazla 

biyokütle verimliliğine sahip olduğu bulunmuştur. 



      

 

12 

 

Tablo 6. Scenedesmus spp. hücre sayısının kültür ortamları 

ve güne bağlı değişimi (n=4) 

 Hücre sayısı (adet/ml, 104) 

           

Medium 

Gün 

WC* 

 

BBM 3N-BBM BG-11  

1 10Al** 10Am 10Am 10Am 

2 12Cl 11Dm 20Bl 46Al 

3 27Dk 32Cl 60Bk 78Ak 

4 43Dh 58Cj 102Aj 93Bı 

5 30Dj 57Ck 186Aı 87Bj 

6 36Dı 79Cı 342Ah 120Bh 

7 52Dg 91Ch 390Ae 189Bg 

8 85Df 111Cg 432Aa 200Bf 

9 93De 130Ce 426Ab 225Be 

10 104Dd 128Cf 401Ac 270Bd 

11 134Dc 168Ca 400Ad 298Bb 

12 190Cb 165Db 390Ae 296Bc 

13 192Ca 160Dc 370Ag 296Bc 

14 189Cb 156Dd 375Af 301Ba 

     **A,B,C,D:.Büyük harfler aynı gün içerisindeki kültür 

ortamları arsındaki farkı göstermektedir ve aynı satır  

içerisindeki faklı büyük harfi taşıyan kültür ortamları 

arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 

    a, b,c,d..: Küçük harfler her bir kültür ortamı için günler 

arası farkı göstermektedir ve aynı sütundaki farklı küçük harf 

taşıyan günler arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir 

(p<0,05). 

 

WC kültür ortamında geliştirilen Scenedesmus spp. 

hücrelerin sayımları ilk kez 24 saat sonunda thoma lamında 

mikroskop altında yapılmıştır.  Sayımın 4. gününde hücre 

sayısı hızlı şekilde artmıştır ancak ilerleyen günlerde artış hızı 

daha yavaş şekilde olmuştur. 8. gününden sonra logaritmik 

bir artış gözlemlenmiştir. Maksimum hücre sayısına 12. 

günde (190 x104 adet/ml) ulaşılmıştır. 12. günden sonra 

durağan fazda kalmıştır (Şekil 4).  

BBM ortamında Scenedesmus spp. gelişimi 4. günden sonra 

başlamış; 6. günden 11. güne kadar doğrusal olarak artış 

göstermiştir. Maksimum hücre sayısına 11. günde (168 x 104 

adet/ml) ulaşılmıştır. 11. günden sonra durgun faza geçmiştir 

(Şekil 4).  

Scenedesmus spp. gelişimi 3N-BBM ortamında en iyi sonucu 

vermiştir. Bu kültür ortamında lag fazı 4 gün sürmüştür. Log 

fazı hızlı ve yoğun gelişim göstererek 8. günde tamamlanmış 

ve en yüksek değere (430 x104 adet/ml) ulaşılmıştır. Diğer 

günlerde her ne kadar artış ve azalışlar gösterse de durgun 

fazda kalmıştır (Şekil 4). 

 

Araştırma periyodu boyunca ikinci iyi gelişimi sağlayan 

kültür ortamı BG-11 Medium’dur. Bu kültür ortamında lag 

fazı 1 gün sürmüş ve 2. Günden itibaren log fazına geçmiştir. 

Log fazı 11 gün sürmüş ve en yüksek hücre sayısı olan 300 X 

104 adet/ml değerine ulaşmıştır. Daha sonra durgun fazda 

deneme sonlandırılmıştır (Şekil 4). 3-NBBM kültür ortamı ile 

karşılaştırıldığında daha uzun süre gelişim olmasına rağmen 

hücre sayısı olarak bu besiyerinden 1,2 kat daha az gelişim 

tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Farklı kültür ortamlarında Scenedesmus spp. gelişim 

faz grafiği (A: WCM, B: BBM, C:3N-BBM, D:BG-11). 
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Scenedesmus spp. başta biyodizel çalışmaları (Matusanaga et 

al., 2009; Garcia-Moscoso et al., 2013; Yang et al., 2020) 

olmak üzere bir çok araştırmada en fazla kullanılan 

mikroalgdir.  Bu çalışmalarda en önemli sorun Scenedesmus 

spp.’nin hücre gelişiminin sürdürülebilir olmasıdır. Bu 

nedenle faklı kültür koşulları denenmektedir (Mandal and 

Mallick, 2009; Baydaş, 2010; Xin et al., 2010; Xin et al., 

2011; Ağırman, 2015; Liu, 2016; Çoban, 2019; Kar, 2019; 

Kurusakız, 2020; Özalın, 2020). 

 

Bu araştırmada, Scenedesmus spp. spesifik büyüme hızı WC 

medium için 0,20 gün-1, BBM içim 0,19 gün-1, 3N-BBM için 

0,21 gün-1 ve BG-11 medium için 0,12 gün-1 olarak 

hesaplanmıştır (Tablo 7). Scenedesmus spp. uygulanan kültür 

ortamlarının spesifik büyüme hızına etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0,05). Scenedesmus spp.’nin günlere 

bağlı spesifik büyüme hızı değişimi şekil 5’de verilmiştir. 

WC, BBM ve BG-11 kültür ortamlarında 5. günde spesifik 

büyüme gerilemiş ve daha sonra tekrar artış tespit edilmiştir. 

3N BBM ise devamlı bir artış saptanmış ancak 9. günden 

sonra negatif büyüme gözlemlenmiş olmasına rağmen günlük 

en yüksek spesifik büyüme hızına bu kültür ortamında 

rastlanılmıştır. 

 

 
 

Şekil 5. Scenedesmus spp.  spesifik büyüme hızının günlere 

bağlı değişimi. 

 

Tablo 7. Scenedesmus spp.  farklı kültür ortamlarının spesifik 

büyüme hızı, hücre sayıları (ORT±SD) 

 
Besin 

Ortamı 

Hücre sayısı 

(adet/ml, 104)  

Sapesifik Büyüme Hızı 

(saat-1) 

0. gün 14. gün  

WC 10,25±1,26 189,25±0,50 

 

0,53 

BBM 10,25±1,26 155,75±0,50 0,43 

3N-

BBM 

10,25±1,26 374,75±0,50 1,09 

BG-11 10,25±1,26 301±0,00 0,87 

 

Duygu (2019) Scenedesmus obliquus’a 7 faklı kültür ortamı 

(Bold Wynne, Knop, Prat, Yagojinski, KANMW, KINMW, 

BENMW ve OBNMW) uygulaması yapmış kültür 

ortamlarının en büyük ve en küçük spesifik büyüme hızları 

sırasıyla 0,018 saat-1 ve 0,007 saat-1 olarak hesaplamışlardır. 

Bu çalışmamamızda en yüksek ve en düşük spesifik büyüme 

hızı 1,09 saat-1 ve 0,43 saat-1 olarak saptanmıştır. Kültür 

ortamlarında azot eklenmesinin aynı cins üzerindeki spesifik 

büyüme hızını arttırdığını söyleyebiliriz.   

 

SONUÇ 

 

Sonuç olarak Scenedesmus spp. hücre gelişimine kültür 

ortamındaki azot (N) oranın arttırılmasının hücre sayısını 

pozitif yönde etki ettiği tespit edilmiştir. Deneme süresi 

boyunca hücre sayısının 3N-BBM kültür ortamında en fazla 

olduğu saptanmıştır. Mikroalgler ticari olarak birçok alanda 

kullanılmaktadır ve mikroalg kültürlerinde en önemli 

sorunlardan birisi düzenli ve hızlı gelişim göstermelerinin 

istenmesidir. Bu çalışma ile Scenedesmus spp. hücre gelişimi 

için en uygun kültür ortamı değerlendirilmiştir. Gelecekte bu 

çalışmaların farklı kültür ortam denemeleri ile devam 

etmesinin yanı sıra hem hücre gelişimini tetikleyen 

mekanizmaların ortaya konulması hem de hücre 

organellerindeki değişimi ortaya koyacak hücre genetiği 

çalışmalarının yapılması tavsiye edilmektedir. 

 

ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI: 

 

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması 

olmadığını beyan ederler. 
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