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CHLORELLA VULGARIS HUCEYROSI METABOLIZMINIiN iDARO EDILMOSI

Xiilasa

Mikroyosunlarin inkisaf prosesini mahdudlasdiran soraitds (iizvi vo mineral maddalorin ¢atismazligi,
miixtolif stress faktorlari - isiq, temperatur va S.) ehtiyat madds vo metabolit toplama gabiliyyati elma
yaxst malumdur. Bu baximdan son illords Chlorella vulgaris hiiceyrasinds bu va ya digor mahsulun
toplanmas: istigamatinds metabolizmin mogsadyonlii idars olunmasi texnologiyasi arasdirilir. Toqdim
edilon mogalodo fiziki vo kimyovi faktorlarinin yaratdigi miixtolif stress soraitinds C.vulgaris
hiiceyrasinds toplanan lipid, karbohidrat, antioksidant molekullar1 hagqinda timumi moalumat 6z aksini
tapir. Bundan oalave son dovrler diinyada aktual olan “algae-refinery concept” asasinda mikroyosun
hiiceyrasindon alds olunan birlosmolorin miixtalif saholords istifadasi hagqinda molumat verilir.
Agar sozlar: Chlorella vulgaris, mikroyosunlar, antioksidant, hiiceyra metabolizmi, inkisaf faktorlar

Gunel Vugar Mehdiyeva
Regulation of cell metabolism of Chlorella vulgaris

Abstract

The ability to accumulate nutrients and metabolites under conditions that limit the development of
microalgae (deficiency of organic and mineral substances, various stress factors - light, temperature,
etc.) is well known to science. In recent years, the technology of purposeful control of metabolism in
order to collect any product in the cell of Chlorella vulgaris is being studied. The presented article pro-
vides general information about lipid, carbohydrate and antioxidant molecules accumulated in C. vul-
garis cell under various stress conditions caused by physical and chemical factors. In addition, infor-
mation is provided on the use of compounds derived from microalgae cells in various fields on the basis
of the “algae-refinery concept”, which has recently become an actual issue in the world.
Key words: Chlorella vulgaris, microalgae, antioxidants, cell metabolism, growth factors

Giris. Chlorella vulgaris birhiiceyrali eukariot yasil mikroyosun qrupu olub, effektli fotosintez
hesabina bir ne¢a saat arzinds 6z-6ziinii ¢oxaltmaq qabiliyysti, patogenlors qarsi doziimliilityii vo zongin
biokiitlo torkibi ilo son dévrlords biotexnologiya, oczagiliq, qida vo kosmetologiya sonayesinin diggot
morkazindadir. Chlorella-nin sado hoyat dovrii vo ali bitkilora oxsar metabolik yollar1 vardir, bununla
yanast bu mikroyosun cinsi fotosintez, karbon dioksid mexanizmlorinin arasdirilmasi vo metabolizmin
idaro edilmasi {igiin model organizm kimi totbiq olunmaqdadir. Bu fotosintetik organizm su, karbon
dioksid, gilinas enerjisi vo az miqdarda gida maddasindon istifads edarok ziilal, karbohidrat, lipid kimi
zongin biokiitlo dayarino malik makromolekullar, hamginin vitamin vo karotionidlor kimi yiiksok
bioaktiv xassays malik birlosmolor sintez edir (Codval 1), (Safi et al. 2014, Cuellar-Bermudez et al.
2015). Yiiksok biokiitlo doyari hesabina (ziilal 51-58%, lipid 14-22%, karbohidrat 12-17%) Chlorella
vulgaris mikroyosunu diinyanin bir ¢ox qabaqcil 6lkasinds (Almaniya, Yaponiya, Cin vo S.) gida
mohsulu kimi istifado edilir. Son dovrlordo diinyada alternativ enerji monbaslorinin arasdirilmasi
sahosindos aparilan islords hiiceyrasinds toplanan yiiksok miqdarda lipid kontentino gora Chlorella
vulgaris bioyanacaq istehsali {i¢lin olverisli xammal kimi qiymotlondirilir. Bundan slave bu mikroyosun
hiiceyrasi antioksidant birlogsmalorin vo bioaktiv xassali ikincili metabolitlorin genis spektrino malik
oldugu igiin giymotli antioksidant moanboyi hesab edilir. Aparilan ¢oxsayli todgigatlar naticasinds
Chlorella vulgaris hiiceyra ekstraktinin antibakterial, antiviral, antioksidant, xar¢ong aleyhina, iltihab
oleyhina, antidiabetik xassolori miioyyon edilmisdir (Dantas et al. 2015, Abdel-Karim et al. 2020).
Yaponiyada aparilan elmi aragdirmalara gors, si¢an vo dovsanlara toz halinda verilon Chlorella

25



TOBIOT VO ELM beynalxalq elmi jurnal. impak Faktor: 1.642. 2022 / Cild: 4 Say1: 3 ISSN: 2707-1146
NATURE AND SCIENCE international scientific journal. Impac Factor: 1.642. 2022 / Volume: 4 Issue: 3 e-1SSN: 2709-4189

yaglanma ilo olagodar ortaya ¢ixan kardioloji xastaliklora, hipertenziya vo kataraktaya garsi qoruyucu
Xassa gostarir, dari kollageninin ifrazini stimulasiya edir (Safi et al. 2014).

Cadval 1
Chlorella vulgaris hiiceyrasinin iimumi tarkibi
Ziilal Lipid Karbohidrat Pigment Vitaminlar Minerallar
51-58% 14-22% 12-17% molekullar
Amin Trigliseridlor Nisasta (3 karotin B1 (Tiamin) Natrium
tursulart | Fosfolipidlor Selliiloza Astaksantin B2 (Riboflavin) Kalsium
Qlikolipidlor Oligosaxaridlor Xantaksantin B3 (Niasin) Kalium
Sada sokarlor Liitein B5(Pantoten tursusu) = Magnezium
Xlorofil a B6 (Piridoksin) Fosfor
Xlorofil b B7 (Biotin) Sink
Viloksantin B9 (Fol tursusu) Mangan
B12 (Kobalamin) Damir
C (Askorbin tursusu)
E (Tokoferol)
A (Retinol)

Hiiceyranin inkisaf faktorlarin metabolizma tasiri. Hor bir fotosintetik hiiceyrado oldugu kimi
Chlorella vulgaris hiiceyrasinin inkisaf vo metabolizmino tesir gostoron kimyavi vo fiziki faktorlar
moveuddur. Kimyovi faktorlara qidali miihit torkibindaki birlosmalor (karbon, azot, fosfor manbalori,
silisium, domir, mis, sink kimi metallar, miixtolif vitaminlar) vo onlarin qatihigi aiddir. Bu faktorlarin,
xiisusilo karbon va azot moanbalarinin novii vo qatiligl, qidali mithitdo karbon-azot nisbati mikroyosun
metabolizmina shomiyyatli tosir gostorir. Fiziki faktorlara isiq intensivliyi, temperatur, aerasiya rejimi,
mithitin pH gostoricisi aiddir (Daliry et al. 2017). Mikroyosun hiiceyrasindo fotosintetik aparatin
qurulmasi, pigment-ziilal kompleksinin formalagmasi, biokiitlonin, nisasta vo lipid molekullarinin
toplanmasi, bioloji aktiv maddslorin metabolizmi sadalanan inkisaf faktorlarindan birbasa asilidir.
Hiiceyranin optimal inkisaf soraitdon istonilon konaragixma stress yaradir. Bu sobabdon son illords stress
soraitinin tasiri ilo Chlorella hiiceyrasindo bu vo ya digor mohsulun toplanmasi istigamatindo
metabolizmin mogsadyonlii idara olunmasi texnologiyasi aragdirilir.

Miioyyon edilmisdir ki, gidali miihitdo azot vo fosforun mohdudlagdiriimasi, domir artiqligi, yiiksok
CO; konsentrasiyast, yiiksok isiq intensivliyi, temperaturun artmasi kimi geyri-optimal inkisaf soraitindo
lipid vo nisastanin gatiligi artir, biokiitla azalir. Digar torofdon, normal vo ya idaro edilon inkisaf
soraitindes (mos., gidali miihito azot olavo etdikdo) hiiceyrodo ziilal molekullarinin toplanmasi
sobobindan biokiitlo artir. Buna asasan Chlorella vulgaris hiiceyrasinds biokiitlo artimi, lipid, ziilal,
karbohidrat vo ya pigment molekullariin depolanmasina yonalmis bir ¢ox inkisaf texnologiyasi
sinaqdan kegcirilmisdir (Safi et al, 2014).

1. Chlorella vulgaris hiiceyrasindas karbohidrat toplanmasi.

Hiiceyrado nisastanin yekun qatiligina tosir edon osas iki faktor moévcuddur: fotosintez prosesi
hesabina nisastanin sintez siiratini toyin edon isiq intensivliyi vo enerji monboyi gisminds nisastadan
istifado edon bioloji proseslorin (hiiceyra bdliinmasi) siiroti. Nisasta molekullarinin  hiiceyrado
toplanmasina sintez siiratini artirmaq vo ya hiiceyra boliinmasi siiratini azaltmagla nail olmaq olar. Bu
hipotezi tosdiq etmok tigiin aparilan tadgigatlar naticasinds malum olmusdur ki, antibiotik xassali
tsikloheksimid molekulu ils islonmis qidali miihitdo boyiidiilon Chlorella vulgaris hiiceyralorinds
nisasta miqdar1 60% artmusdir. Belo ki, tsikloheksimid niive boliinmasini inhibirlogdirarok hiiceyra
boliinmasi hesabina nisasta sarfiyyatimin qarsisini alir. Lakin bu metod ekoloji cohotdon tomiz olmadigi
ti¢lin ag1q hovuz tipli bioreaktorlarda istifadasi olverisli hesab edilmir (Branyikova et al. 2011).

Chlorella vulgaris hiiceyrasinds nisasta toplanmasiin effektiv metodlarindan biri qida stressidir.
Miioyyan edilmigdir ki, qidali miihitdo sulfat vo azot gatigmazligt mikroyosun hiiceyrasindo
monosaxaridlorin qatiliginin uygun olaraq 7% va 40% artmasina, imumi karbohidrat kontentinin iso 16-
22,3% artmasina sabob olur. (Kim el al. 2014).
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2. Chlorella vulgaris hiiceyrasinda lipid toplanmasi.

C.vulgaris hiiceyrasinda lipid molekullarinin toplanmasi bioyanacaq istehsali tigiin xammalin alda
edilmasi baximindan xiisusi shamiyyat kasb edir. Optimal inkisaf soraitinds C. vulgaris hiiceyrasinda
lipid qatiligi quru kiitlonin 14-22 %-i arasinda doyisir. Bu gostaricini artirmaq ticiin C. vulgaris kulturasi
gida stressi (azot manboyinin ¢atismazlig) soraitinds yetisdirilir. Qidali miihitds NH4 vo NO3 ionlarinin
catismazligi hiiceyrads lipid qatiligini 85%-o qaldirir (Ramirez-Lopez et al. 2016).

3. Chlorella vulgaris hiiceyrasinds antioksidant toplanmasi.

Chlorella vulgaris kimi yasil mikroyosunlarin timumi metabolizm prosesinds hiiceyrodo Sorbast
radikallar - oksigenin aktiv formalart (OAF) amala golir. Bu radikallar enzimatik vo geyri-enzimatik
antioksidant mexanizmlari ilo zararsizlosdirilir. Normal inkisaf soraitinds hiiceyrads sorbast radikallarin
vo antioksidant birlogsmoalorin sintezi arasinda balans mdvcuddur. Lakin yiiksok temperatur, isiq
intensivliyi, UB radiasiya, agir metallar, duzlulug, patogenlorin tosiri kimi stress soraitindo Sorbast
radikallarin qatilig1 artir. Buna cavab olaraq hiiceyra antioksidant miidafio mexanizmini aktivlogdirir.
Sorbost radikallar va antioksidant birlosmoalor arasindaki qarsiliqli alagoys osaslanaraq siini stress
soraitinds hiiceyrads antioksidant xassali bioaktiv molekullarin toplanmasinin miixtalif yollar1 aragdirilir
(Panahi et al. 2019).

Chlorella vulgaris hiiceyrasinds antioksidantlarin toplanmasina stress faktorlarinin an genis spektri
tosir gostorir. Isiq intensivliyinin artmasi ksantofil pigmentinin sintezini siiratlondirorok yasil
mikroyosun hiiceyrasinin saralmasina sabab olur (Grudzinski et al. 2016).

UV-isiglandirma naticasindo Chlorella vulgaris hiiceyrasindo SOD aktivliyinin 40%, katalaza
aktiviyinin 500% artmas1 miisahido edilir. Qida stressi soraitinds boyiidiilon hiiceyralords azot, fosfor,
kiikiird kimi elemetlorin qidali miihitdo ¢atismazligi astaksantin, karotinoidlorin, gidali miihitdo domir
ionunun 90 pM-dan artiq olmasi E vo C vitamininin artimma sobab olur (Estevez et al, 2001). Mis
ionunun tasiri ilo gidal stress soraitinds boyiidiilon C. vulgaris hiiceyralorindan alinan ekstraktlar 50%
daha artiq antioksidant aktivlik vo Hela xargong hiiceyralori aleyhins tosir gostorir (EI-Fayoumy et al.
2021).

Yosun emah konsepsiyasi (Algae-refinery concept). Yosun emali konsepsiyasi neft emalindan il-
ham aliaraq yaradilmis biotexnoloji konsepsiya olub, yosun hiiceyrasinds toplanmis komponentlarin
fraksiyalar soklindo ayrilmasina vo miixtalif mohsullarin olds edilmasi tiglin xammal kimi istifadasine
asaslanir. Bu konsepsiyaya gora Chlorella vulgaris mikroyosunu zangin hiiceyra torkibi il biitiinliikla
emal edilmays uygun orqanizmdir. C.vulgaris hiiceyrasindon aldo edilon biomohsullar oczagiliq, hey-
vandarliq, kond tesarriifati, qida sonayesi, kosmetologiya, biotexnologiya, agrar sonaye kimi miixtalif
saholordo istifads edilo bilor (Sakil 1).

Chlorella vulgaris

Amin tursular Trigliseridlor Nisasta o B1, B2, B3, B5, B6,
iDii Selliloza B7, B9, B12,C, E A
Fosfolipidlar ; 7 Kantaksantin SR A
Qlikolipidlar Oligosaxaridlar Liitein :
. _ . Sads sakarlar Ylorofi Hatriim
*  Heyvan gidas: R i ' 2 Kalsium
*  Darman vasitalari x'_UrOfll b_ Kalium
*  Qida alaveleri *  Biodizel | Vilaksantin Magnezium
= Gliserin mahsullan *  Bioetanaol Fosfor
*  Fitosterol *  Heyvan gidasi Sink Mangan
" SFA_ *  Darman vasitalari *  Kosmetik mahsullar Damir
. PUI-.{\ = Bioplastik *  Qida alavalari
= MUFA *  Qida alavalari *  Boyag maddalari va
yapisdincilar
*  Anticksidantlar
*  Qida alavalari
*  Gibra

Sakil 1. Yosun emah konsepsiyasi
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