Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Say1 23, S. 475-480, Nisan 2021 No. 23, pp. 475-480, April 2021

© Telif hakki EJOSAT a aittir LAl Copyright © 2021 EJOSAT
Arastirma Makalesi www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

Fotobiyoreaktorde Isigin ve Beslemenin Alglerin Biiyiimeleri Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi

Nergiz Ugmaz', Batuhan Sert', Cemalettin Aygiin?, Oguz Yunus Saribiyik!”

1" Giimiighane Universitesi, Miihendislik ve Doga BilimleriFakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii, Giimiishane, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0001-9735-8735),
oysaribiyik@gumushane.edu.tr
2 Karadeniz Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Gemi Makinalari Isletme Miihendisligi Boliimii, Trabzon, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-6033-3558),
caygun@ktu.edu.tr

(flk Gelis Tarihi 12 Ocak 2021 ve Kabul Tarihi 5 Nisan 2021)
(DOI: 10.31590/ejosat.859107)

ATIF/REFERENCE: Ug¢maz, N., Sert, B., Aygiin, C. & Saribiyik, O. Y. (2021). Fotobiyoreaktorde Isigin ve Beslemenin Alglerin
Biiyiimeleri Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (23), 475-480.

Oz

Diinya niifusunun ¢ogalmasina bagli olarak gida ve enerji ihtiyaclar1 da artmaktadir. Enerji ve gida tiiketimi karbondioksit salinim
miktarinin ylikselmesi ile yakindan alakalidir. Karbondioksit miktarmin artmasi Sera gazi etkisi gostererek kiiresel 1sinmaya sebep
olmakta boylece dogal afetler yasanmaktadir. Sera gazi etkisinin azaltilmasi i¢in fosil kaynaklara alternatif enerji kaynaklari bulunmali
ve atiklarin siirdiiriilebilir sekilde kontrol edilerek geri doniisiime kazandirilmasi gerekmektedir. Alternatif enerji kaynaklar1 olarak
biyogaz, biyodizel, giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari yogun sekilde arastirilmaktadir. Algler, alternatif gida ve enerji
ihtiyacini kargilamak i¢in aragtirilan kaynaklar arasinda yer almaktadir. Bu canlilar, genel olarak okaryotik fotosentez yapabilen
canlilarin genel tanimlamasidir ve bu siif igerisinde ¢ok farkli alt tiirleri bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, 1 kg kuru alg olusumu
sirasinda 1.83 kg COs tiikettigi, yag protein kaynagi ve organik giibre olarak kullanilabildigi goriilmiistiir. CO; tiiketim miktarinin
yiiksek olmasi, alternatif besin ve yenilenebilir enerji kaynagi gibi farkli amaglar i¢in kullanilma potansiyelinden dolay1 Alglerin uygun
yasam alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, hava karistirmali kolon tipi pilot fotobiyoreaktdr imalati yapilmistir model alg iizerinde, 15181n ve beslenmenin
biliylime iizerine etkileri arastirilmisti. Model alg olarak ’Cladhopora glomerata™ kullanilmigtir. Besleme i¢in, inorganik tuzlar,
%17’lik dogal kaynaklardan elde edilen amino asit ¢dzeltisi ve 425 nm dalga boyuna sahip 15181n alglerdeki kiitle artisi lizerine etkileri
arastirllmistir. Elde edilen sonuglar, alglerin 425 nm dalga boyundaki (mor 151k) kiitle artis1 giin 1s181ndaki 1518a gore kiyaslandiginda
daha fazla kiitle artis1 gozlemlenmistir. Bunun disinda alglerin kiitle artis1 beslemelerine gore kiyaslandiginda %17 lik dogal amino asit
kaynagi ile besleme yapildiginda inorganik tuzlara gore kiitlece artisinin daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotobiyoreaktor, Cladhopora glomerata, Biyoyakait.

The Effect of the Light and Feeding on Growth of Algea in Bioreactor
Abstract

The energy and food requirements have been increased depending on the growth of the world populations. The consumption of the food
and energy cause for rising the carbon dioxide emissions. The increase of the greenhouse gases develops global warming therefore
natural disaster occurred. In order to decrease of the effect of the greenhouse gases, the waste should sustainably be controlled and they
should be managed for recycling. In consequence, such as an alternative energy resources biodiesel, wind power, biogas, sun have
intensively been investigated. Algaes have been considered as an alternative sources supplier for investigating food stock and energy
requirements. Algae is a general definition of organism can make a eukaryotic photosynthesis, and there are many sub-species in this
class. In previous studies, 1.83 kg of CO, have been consumed for production of 1 kg of dry algae and they can be used as fertilizer or
bio-oil sources. Therefore, appropriate habitats of Algea along with the various features is necessary to investigate.

In this study, the two air bubble column type pilot scale photo-bio reactor 4L were designed for investigation of optimum living condition
for "Cladhopora glomerata". Moreover, the effect of different feeding such as inorganic salts, and 17 percent natural amino acids were
investigated on the growth of Algea. The results showed that the algae have developed their weight better at the 425 nm wavelength
(purple light) compared to daylight. Also, 17 percent natural amino acid is better than the inorganic salts.

Keywords: Photo-bioreactor, Cladhopora glomerata, Biofuel.
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1. Giris

Diinya niifusunun artmasina ve teknolojinin gelisimine bagl
olarak enerji ve gida tiiketimi artmaktadir(K. M. Nazmul et al.,
2021). Enerji talebini karsilamak iizere kullanilan fosil kaynakli
yakitlardan olusan karbondioksit istatiklere gore 1900 yilinda 290
ppm iken 2021 yyili verilerine gore 410 ppm olarak
Olciilmiistiir(Lindsey, 2021). Bu farklilik kiiresel 1smmmanin
artmasina sebep olurken bunun yanisira ormanlik alanlarin
azalmasi kuraklik, sel vb. cesitli dogal afetlerin gozle goriiliir
sekilde canlilar1 etkilemesine sebep olmaktadir (Corrie &
Fernando, 2020; JeanCalleja et al., 2020; Yaduvanshi et al., 2021).
Meydana gelen dogal afetlere bagli olarak gida iiretimi de
etkilenerek azalmakta boylece siire¢ bir kisir dongii haline
gelmektedir(Shuirong et al.,, 2021). Kiiresel 1sinmay1 kontrol
altina alabilmek ve dogaya salinan karbondioksit miktarinin
azaltilmas: i¢in alternatif yenilenebilir ¢dzlimlere ihtiyac
duyulmaktadir. Giines enerjisi, biyodizel, biyogaz, riizgar, dalga
enerjisi gibi alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarinin
stirdiirtilebilir olmasi kiiresel 1sinmanin etkilerini azaltarak diinya
ekosisteminin tekrar diizeltilebilmesine olanak
saglamaktadir(Bedoi et al., 2020; Oguz Yunus et al., 2010; Patel
et al., 2020; Zhang et al., 2020; Zhoua et al., 2021). Alternatif
kaynaklarin  eldesinde  kiiresel 1sinmaya sebep olan
karbondioksitin Sera gazi etkisini azaltabilmek i¢in kullanilan
yontemlerinde siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Biyodizel
iretiminde gidasal yaglarin kullanilmasi yag fiyatlarinin
artmasina ve yag karaborsasina sebep oldugundan yenilenemeyen
alternatif kaynaklardan biyodizel iiretilmesi gerekmektedir(Oguz
Yunus et al., 2010). Karbondioksit salimimini azaltmak igin
COy’nin ¢imento iiretiminde kullanilmasi gibi ¢éziimler olsa da
bu yontemler pek siirdiiriilebilir gérinmemektedir (Lopamudra et
al., 2015). Bunlara ek olarak niifus artigina bagli olusan
atiklarinda siirdiiriilebilir ve uygulanabilir sekilde yonetilebilmesi
gerekmektedir. Ozellikle akarsu ve igme sularmna karisan atik
yaglarin kontrol edilmesi, sehirsel organik kokenli kati1 atiklarin
diizenli yonetimiyle istenmeyen koku, goriintli ve bulas riskinin
azaltilmas: gerekmektedir. Siirdiiriilebilir alternatif kaynaklarin
eldesinde hem karbondioksit salinimi azaltilminin hem de
atiklarin  faydali sekilde bertarafi Kiiresel 1sinmanin diizene
girmesine yardimci olabilmektedir. Bu amaglara uygun olarak
kullanilan yontemlerden biriside Algler gibi basit canlilarin
kullanilmasidir. Algler degisik sartlar altinda hayatlarina devam
edebilen tiirlerine gore iceriklerinde yag ve protein miktarlari
farklilik gosteren tek hiicreli sucul canlilar olarak bilinmektedir
ve yliksek karbondioksit tiiketme Ozelligine sahiptirler. Bu
ozelliklerinden dolay1 yogun sekilde arastirilmaktadir. Yapilan
caligmalarda, yiiksek sicakliklarda yapisi bozularak biyo yag elde
edilip siirdiiriilebilir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Hasan et al., 2020; Mehran et al., 2018; Wenhua et al., 2017).
Ayrica, hidrotermal gazlagtirma(Farid et al., 2016), fenolik
bilesikler ve antioksidan kaynagi(Karolina et al., 2020), hayvan
besini olarak(Dineshbabu et al., 2019) veya organik giibre
iretimi, sulardaki nitrat ve fosfatlarin giderilmesi (Uthirapandi et
al., 2018; Zamalloa et al., 2013), agir metallerin uzaklastirilmasi
(A. Ruiz et al, 2012) gibi ¢ok farkli amaglar igin
kullanilabildikleri goriilmektedir. Algler yasam sartlarina bagh
olarak iiretim maliyetlerinin diisiik olmasi ve normal yaprakli
agaclara gére CO, kullaniminin 10-100 kat fazla olusu onlara
duyulan ilginin daha da artmasini saglamaktadir(Junchen et al.,
2020). Yapilan arastirmalarda alglerin yasamlar i¢in gerekli olan
sicakligin, 1s1k miktarmin ve farkli sekildeki fotobiyoreaktor
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tasarimlarinin - Alglerin  biiyiimeleri iizerine etkileri oldugu
gorilmektedir (Junchen et al.,, 2020; Satendra Pal Singh &
Priyanka, 2015). Alglerin gelisimlerinde CO, ¢oziiniirliigiiniin
onemli olmasindan dolay1 bu alanda bir¢ok calisma yapilmistir.
Alglerin ozellikle atiklarla beslenmesi ve bunlarin biiyiime
iizerine etkilerinin incelenmesi alglerin genel karakterlerinin
belirlenmesinde ve atiklardan faydali iirlinler elde edilmesi
giiniimiizde yasadigimiz cevresel felaketlerin ¢6ziimiine katki
saglayacag diigiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmadan elde edilebilen
sonuglar ile hem kiiresel 1sinmaya sebep olan karbondioksit
salimimi azaltilmis olacak hemde dogal protein atiklarindan elde
edilen amino asitler Algerin gelisimlerinde kullanilarak faydali
iriinlere donistiirilmiis olacakti. Bu baglamda ¢aligmanin
stirdiiriilebilir ve alternatif kaynaklarin elde edilmelerine katk1
saglayacag diisiiniilmektedir.

Yapilan bu ¢calismada, laboratuvar boyutlarinda iki adet hava
karigtirmali  foto-biyo  reaktér kullanilarak  "Cladhopora
glomerata"nin bliylimesine farkli dalga boylarindaki 15181n
etkileri ve atik protein kaynaklarindan elde edilmis %17 amino
asid igeren besin kaynagi ile beslemenin alglerin kiitlesel artislari
lizerine etkileri arastirilmigtir. Deneysel ¢aligmalardan elde edilen
sonuglara gore, 425 nm(mor 151k) dalga boyuna sahip 15181n diger
dalgaboylarindan daha etkin oldugu ve dogal kaynakli amino
asidin geleneksel besleme (N, P, K) ortamina gore daha etkin
oldugu goriilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Besi yeri olusturmak i¢in N/P/K (kiitlece 15-N/15-P/15-K)
Toros Giibre iiretimi giibre kullanilmistir. Deneylerde kullanilan
%17 dogal kdkenli amino asit igeren besi ortami ise Serin Arge
limited sirketinden satin alinmigti. Deneyde kullanilan
Cladhopora  glomerata ~Kiiltiirii ~ Giimiishane 1li merkezi
Baglarbag1t mevkiindeki dogal ortami olan Harsit cayindan Eyliil
ayinda temin edilmistir. Fotobiyoreaktorler, 4 Litre hacimde iki
adet polimer molekiil agirligi 350,000.00M,, olan, diisiik ylizey
pliriziine sahip 0.0010-0.007 pm poly(methyl methacrylate)
seffaf silindirik polimerden iretilmistir. Reaktorlerden birisi
deney digeri ise kontrol grubu olarak kullanilmistir. Reaktor
boyutlar1 9 cm ¢apinda 100 cm uzunlugunda olarak tasarlanmig
ve reaktoriin dis ortam ile yalitimi saglamak icin siyah renkli
sikigtirllmig  ahsap yapidan imal edilen 40L’lik kabin
kullanilmistir. Hava beslemesi i¢in 4W giiclinde 2x4.5 L/dk
Hailea Aco-6604 motor ve reaktdr tabaninda sabitlenmis 3 cm
biiyiikliigiinde kiiresel hava dagitici tag disk kullanilmistir buna
baglh reaktérdeki CO, miktar1 36.63x10* L/dk olarak
belirlenmistir. Isiklandirma i¢cin RGB (54 led/m) sistemi 425 nm
(~670-750 THz) dalga boyunda 151k yaymaktadir ve 94 W (12 V-
7.8 A) giiciinde iki reaktor icinde esit ve spiral olarak 4200 lix
151k saglayacak sekilde hesaplanilmigtir. Isiklandirma siiresi
modeli i¢in (16:8) 16 saatlik 1siklandirmada giindiiz modeli
yapilarak 8 saat gece karanligi gece modeli uygulanmistir.
Alglerin incelenmesinde Nikon E200 marka mikroskoba bagli
Nikon fotograf makinasinin 1-J1 modeli kullanilmisgtir.

2.1.1. Metod

Yapilan ¢alismada besi ortami igin reaktorlere 4.5 L saf su
ilave edilerek hazirlanmigtir. Caligsmalar 21-23 °C arasinda
sicaklik kontrollii olarak yapilmistir. Yapilan c¢aligmalar igin
kulanilan Algler dogal ortamlarindan alindiktan sonra 5 defa saf
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su ile yikandiktan sonra 40 °C deki etiivde 24 saat boyunca
bekletildikten sonra 20 mg tartilarak reaktore ilave
edilmistir(Minoo & Palsson, 1991). Reaktorlerde 1siklandirma
yapay giin donemi (16 saat agik), gece donemi (8 saat kapali)
olarak yapilmis ve inkiibasyon 7 giin boyunca gozlemlendikten
sonra olusan algler hasat edilip stizge¢ kagidinda siiziiliip 24 saat
boyunca etiivde 40 °C bekletildikten sonra tartim alinarak kiitle
artist  belirlenmistir  (Wahidin et al., 2013). Alglerin
beslenmelerinde deniz suyu tuzluluk orani temel alinarak; N/P/K
agirlik olarak %15/15/15 giibresinden 20gr/4.5L, dogal amino asit
kaynagi (Glisin, Threonin, Lizin, Prolin, Tirozin, Aspartik a.,
Alanin, Valin, Arginin, Methionin, Triptofan, Glutamik a., Serin,
L&sin, Histidin, Fenilalanin, Glutamin) ise 10gr/4.5L seyreltilerek
kullanilmigtir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Biyoreaktorler kullanilan organizmalarin ¢esidine gore
ihtiya¢ duydugu yasam sekli farklilik gostermektedir. Yapisinda
klorofil bulunan ve fotosentez yapabilen Alglerin fotosentetik
etkinliklerini artirmalari i¢in tasarlanan hava kaldirmali fotobiyo
reaktorlerde en dnemli noktalar; 151k miktari, beslenmeyle birlikte
karistirma seklidir(Bahadur et al., 2013; Franz et al., 2000; Vree
et al.,, 2015). Karistirma sekline bagli olarak suda ¢oziinmiis
karbondioksit miktarinin artirilmas: ve fotosentez sonucu artan
oksijen miktarinin uzaklastirilmasi ayrica Alglerin hareket
ettirilerek ihtiya¢ duyduklart 1s1ga ulagsmalar1 hedeflenmektedir
(Jianke et al., 2014; Molina et al., 2001). Bu sebeple atmosferik
CO; ¢oziiniirliigiini artirmak igin ¢ok farkli reaktor tasarimlart ve
caligmalar yapilmaktadir(Dalle & Arnaudis, 2017; Franz et al.,
2000; Minoo & Palsson, 1991). Bunlara bagli olarak Junchen ve
arkadaslar1 tarafindan tasarlanan reaktérde kabarcigin hizim
yavaslatarak CO, ¢Oziiniirliginii artirabilmek i¢in  boru
seklindeki reaktdrde spiral ayiricilar kullanilarak kabarciklarin
hizi %190 yavaglatilmis ve verim % 40 oraninda
artinnlmistir(Junchen et al., 2020). Buna benzer bir bagka
¢alismada ise diiz panel tipli hava kaldirmali biyoreaktérde
reaktor tabanina paralel diiz plakalar konup hava kabarciklarinin
reaktor icersinde aldigi yol uzatilarak reaktdr icersindeki
atmosferik CO, ¢ozlinilirligl artirilmistir(Jorg et al., 2001; Lin-lin
etal., 2014).

Tablo-1 Fotobiyoreaktdrde Isigin Biiyiime Uzerine Deney
Sartlari

Deney Sartlari Deney grubu Kontrol grubu
(151kl1) (151ks1z)

Isik Mor(425 nm) Glines Is181
Besi N/P/K 20g/L
Debi 2.5x 10°m?/s
pH 8.3(bazik)

Sicaklik 20°C-23.1°C 20°C-21°C

Kiltiir Cladhopora glomerata (100mg)
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Alg yetistirmek icin, yatay veya dikey borusal
fotobiyoreaktdrler, diiz panel tipli fotobiyoreaktdrler gibi veya
bunlarin modifiye edilmeleriyle elde edilen fotobiyoreaktorler
kullanilmaktadir(Vree et al., 2015). Panel tipli ve kosegene sahip
reaktorlerde kose kisimlarin karigimi, beslenmesi ve 151k ihtiyaci
pek karsilanamamaktadir. Bu sebeplerle yapilan caligmada
borusal silindirik diisiik ylizey piiriiziine sahip fotobiyoreaktor
kullanilmistir ve yapilan uygunlastirma c¢aligmalarinda Alglerin
strese girmeden biiyilidiikleri goriilmiistiir. Bu sebeple yapilan
calismada daha ¢ok atiklarin besin olarak Alglerin biiyiimeleri
iizerine odaklanilmistir (Bahadur et al., 2013; Mohsenpour &
Willoughby, 2013). Alglerin biiyiimesinde ve hiicre ici
yapilarinda meydana gelen kimyasallarin icerigine etki eden en
onemli noktalardan bir digeri ise yeterli 15181n olmasidir(Kim et
al., 2014; Molina et al., 2001). Bu sebeple, hem gilin 15181
kullanilarak iiretim yapilan reaktdrler hem de kapali alanlarda
iretim igin tasarlanmis reaktorler Alglerin 1gik kaynaklarina
yeterince ulagsmalart g6z oniinde bulundurularak tasarlanmigtir.
Farkl1 151k kaynaklarindan beslenen Alglerdeki hiicre i¢i yag asidi
ve amino asit i¢erikleri degisiklik gosterebilmektedir(James et al.,
1989; Michael et al., 2015; Mohsenpour et al., 2012; Wahidin et
al., 2013; Yoshioka et al., 2012).

Deney Sartlar Deney grubu (1g1kl1) Kontrol
grubu(1siksiz)

Isik 425 nm Mor Isik Gilnes Isig
Besi 17 Farklit Aminoasit (10 gr/ 4.5 L)
Debi 2.5x10°m¥/s
pH 8.3(bazik)

Stcaklik 20°C-23.1°C 0rcalc

Kiltir Cladhopora glomerata (100mg)

Tablo-2 Fotobiyoreaktdrde Beslenmenin Biiyiime Uzerine Deney
Sartlari

Bunlarin diginda giin 151¢indan faydalanmak icin tasarlanan
ve 151k kaynagi reaktdriin iginden saglanan farkli ¢aligmalarda
mevcuttur(Mohsenpour & Willoughby, 2013). Satthong ve
arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada Chlorella vulgaris’in floresan
151k ve farkli dalga boylarindaki (light emitting diodes(LED))
geligimleri incelemisler ve LED 1s1k kaynagimin floresana gore
daha iyi biiyiime etkisi gosterdigi sonucuna
ulagsmiglardir(Satthong et al., 2019). Benzer bir diger ¢alismaya
gore Chlorella vulgaris en iyi gelisimini LED 1sikta hiicre
biiyiikliigiine mavi 1sikta ve hiicre ¢cogalmasini ise kirmizi 11k
altinda gdstermistir (Kim et al., 2014). Onceki ¢alismalardan elde
edilen sonuglara gore; Alglerin biiylimesinde sabit dalga boyunun
ve iki farkli dalgaboyunun karisiminin ayn1 anda uygulanmasiyla
elde edilen sonugclar, karisik dalga boyunda diger dalga boylarina
gore daha yiiksek verim elde edildigini gostermistir(Tae Hyeong
etal., 2013).
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Dalgaboyu-Verim

425 510 575 610
Dalgaboyu(nm)

Grafik-1 Dalga Boyu Biiyilime iliskisi

Bu sebeple yapilan deneysel c¢aligmalarda, en uygun 11k
kaynaginin dalgaboyunu belirlemek i¢in sar1 151k (575 nm), yesil
151k (510 nm), turuncu 151k (610 nm) ve mor 151k(425 nm) gibi
farkli dalga boylarindaki 1gik kaynaklart kullanilarak bu 1siklarin
Cladhopora glomerata’nin gelismeleri lizerine etkileri de
arastirlmistir (Grafik-1). Onceki c¢alismalara paralel olarak
Cladhopora glomerata’nin en iyi gelisimi 425 nm dalgaboyuna
sahip mor 1sikta elde edilmis ve diger ¢alismalarda ayni dalga
boyu kullanilmigtir (Mohsenpour et al., 2012; Molina et al., 2001;
Satthong et al., 2019; Satendra P. Singh & Singh, 2015; Tae
Hyeong et al., 2013). Yapilan bu ¢alismada tasarlanan reaktorde
151k kaynagi silindirik reaktoriin ¢evresinden saglandigi igin 15181
esit miktarda almistir. Mor 151k kullanilarak elde edilen deneysel
sonuglara gore giin 15181inda ayn1 besi sartlar1 altindaki 6rnek %
100 kiitlesel artis gostermistir (Tablo-1).

Sekil-1 Cladhopora glomerata 'nin Mikroskop Goriintiileri

Alglerin farkl1 dalga boylarindaki gelisimleri ve hiicre igi yag
asidi icerikleri farklilik gostermektedir. Alglere uygulanan 151k
kaynaklarmin etkilerine benzer sekilde, Algerin farkli
beslenmelerine  bagli olarak biiyiimeleri de degisiklik
gostermektedir. Alglerin biiylimelerinde beslemenin etkileri
fosfat, azot ve potasyum gibi besilerle arastirilmis olsa da bunlarin
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disinda Alglerin gelismek icin vitaminlere de ihtiyag duydugu
anlasilmistir. Beslenme farkliliklarina gore Alglerin yag asidi
icerikleri ve kuru agirliklar1 degismektedir (Breuer et al., 2012;
Schmidt et al., 2016; Sun et al., 2014; M. Warren et al., 2007).

|—=— Amino Asit-Verim|

12 "

. / \
~ . .

CER u
2

5 10 15 20 25 30 35
Besin(g/4.5L)

Grafik-2 Alglerin Beslenme —Verim Grafigi

Bu ¢aligmalarin disinda Alglerin beslenmede farkli stratejiler
gelistirerek bazi bakteri tiirleri ile B12 gibi vitaminlerini
kargilamak igin ortaklagtiklari bulunmustur(M. Warren et al.,
2007). Elde edilen sonuglara gore, Alglerin biiyiimelerinde sadece
inorganik tuzlar degil vitaminler ve benzer molekiillerinde 6nemli
rol oynadigi acikca goriilmektedir. Bu sebeple farkli besi
ortamlarinda  gelisen Alglerin  biiyiime hizlarn farklilik
gosterebilmektedir (Daume et al., 2003; Feng et al., 2012; Gobler
et al., 2007; James et al., 1989).

Onceki c¢aligmalar incelendiginde Alglerin biiyiime ve
gelismelerinde sadece inorganik tuzlarin ve vitaminlerin etkin rol
oynamadigr hatta glutamik asit ile beslenen Alglerde de
bliylimede gelisme goriilmiistiir(Abdelhakeem et al., 2019). Bu
verilere dayanarak yapilan ¢alismada farkli derisimlerde amino
asid kullanilarak fotobiyoreaktérde aymi sartlar altinda
Cladhopora glomerata’nin kiitlesel biiyiimesi incelenmistir
(Tablo-2). Amino asit kaynagt olarak beslenme amagh
kullanilamayan kil, tily, sakatat gibi protein kaynaklarindan elde
edilmis igerisinde % 17 oraninda amino asit igeren besi
kullanilmistir. Amino Asit igerigi dogal protein kaynaklarindan
elde edildigi i¢in oransal olarak diger canlilarla esit ylizdeye sahip
oldugundan dolay1 herhangi bir uyumsuzluk
gorilmemistir(Sekil-1). Kontrol grubu ile birlikte yapilan galisma
sonuglarina gore 7 giinliik siireg sonucunda Alglerin diger sartlara
oranla milkemmel gelisim gosterdikleri anlasilmistir. Amino
Asitlerin miktarlarinin artisina bagh olarak en uygun derisimin
26.4g/4.5L oldugu gorilmektedir. Bu derisimden sonra
beslenmede doygunluga ulasarak gelisim hizinin diismeye
basladig1 goriilmiistiir(Grafik-2).

Yapilan ¢aligmalarda bulunan bir diger ilging sonug ise Alglerin

dogal ortamlarindan alindiginda goriintiilenen Protozoa’lardir
(Sekil-2) (Finlay & Esteban, 2013; A. Warren et al., 2016).
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Sekil-2 Protozoalarin mikroskop goriintiileri

Yapilan c¢aligmalarda Protozoalarin bulundugu ortamlarda
Alglerin gelisim gostermedigi ve belirli bir siire sonunda hiicre
duvarlarinin pargalandigi goriilmiistiir. Sonucta, yapilan detayli
incelemelerde ise Protozoalarin Alglerin hiicre duvarm
pargalayarak yasamina son verdigi goriilmiistiir. Alglerin
Protozoalarla rekabetci bir yasam bicimi gerceklestirdigi ve
Alglerin gelisimlerini engelledigi goriilmiistiir. Diger bir ¢alisma
konusu ile ilgili galismalar devam etmektedir.

4. Sonuc¢

Ekolojik dengenin saglanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir
¢Oziimlerin bulunmasi gerekmektedir. Bu ¢oziimler ise oncelikle
Kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi CO, miktarinin
azaltilmasidir. Algler yasam sartlarinin  kolay olmast bol
bulunmalar1 ve yiiksek CO, tiikketme kapasitesine sahip canlilar
olarak alternatif enerji iiretiminde ve benzer bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada Cladhopora glomerata nin
yasam sartlarina uygun hava karistirmali fotobiyoreaktor basaril
sekilde imal edilmistir. Cladhopora glomerata nin gelisim
gosterdigi en uygun 1s1k (425nm mor 151k) belirlenerek giin 15181
ile karsilagtirilmus, diger dalgaboylart ve giin 1s18ma gore
gelisiminin daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Bunun diginda atik
protein kaynaklarindan iretilen dogal kaynakli Amino Asit
karigimlart kullanilarak Alglerin kiitlesel gelisimleri {izerine
etkileri incelenmistir. Aragtirmalarda Amino Asit miktarinin artan
degisimi ile Alglerin gelisimlerinin 26.4g/4.5L derisime kadar
dogru orantili sekilde ve ¢ok yiiksek verimde gerceklestigi
gorilmistiir.

Sonugta atik protein kaynaklari kullanilarak Alglerin
gelisimlerinin hizlandirilabildigi boylece hem atiklarin faydali
bertarafinin gergeklestirilebilecegi hem de sera gazinin etkilerinin
azaltilarak Alternatif stirdiiriilebilir ¢oziimler iiretilebilecegi
gorilmiistiir.
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