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ONSOZ

Bu tez calismasi, Karadeniz’in bat1 kiyilarinda bulunan baskin makroalg tiirlerini ortaya
cikarmak, tiirlerin yasadiklari ortamin ekolojik 6zelliklerini belirlemek ve bu tiirlerde
protein, karbonhidrat ve yag igeriklerini tespit etmek icin gerceklestirilmistir.
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Biitiin 6rnekleme caligmalarimda yanimda olan ve destegini esirgemeyen saygideger
hocam Prof. Dr. Hiisamettin BALKIS’a,

Tezin konusunu olusturan makroalg tiirlerini teshis etmemde yardimeci olan, degerli
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TASKIN ile Yard. Dog. Dr. Ahsen YUKSEK ’e,
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tiim arkadagslarima tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KARADENIZ’IN BATI KIYILARINDAKI BASKIN MAKROALGLERDE
PROTEIN, KARBONHIDRAT VE YAG ICERIKLERININ MEVSIMSEL
ARASTIRILMASI

Kiibra YESILOVA

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Hidrobiyoloji Anabilim Dal

Danmisman: Prof.Dr. Neslihan BALKIS

Karadeniz’in bati kiyilarinda belirlenen 5 istasyonda (igneada, Kiyikdy, Yalikdy,
Karaburun, Kilyos) bulunan baskin makroalg tiirlerini, tiirlerin yasadiklar1 ortamin
ekolojik ozellikleri ve igerdikleri toplam protein, karbonhidrat ve yag miktarlarini
belirlemek amaciyla Kasim 2012-Agustos 2013 tarihleri arasinda mevsimsel bir ¢calisma
gerceklestirilmistir. Elde edilen 6rneklerin incelenmesi sonucunda 9 familya, 11 cinse
ait toplam 25 makroalg tiirii belirlenmistir.

En yiiksek protein icerigi,igneada istasyonunda yaz mevsiminde Callithamnion
corymbosum tiirtinde % 47,09, en diisiik ise YalikOy istasyonunda kis mevsiminde
Corallina officinalis tiiriinde % 0,10 olarak belirlenmistir. En yiiksek karbonhidrat
miktar1 Kilyos istasyonunda yaz mevsiminde Ceramium rubrum tiiriinde % 87,02 olarak
elde edilirken, en diisiik Karaburun istasyonunda sonbahar mevsiminde Cystoseira
barbata tiirtinde % 2,60 olarak elde edilmistir. En yiiksek yag orani protein igeriginde
oldugu gibi Igneada istasyonunda yaz mevsiminde Callithamnion corymbosum tiiriinde
bulunurken(% 22,04), en diisiik yag icerigi Yalikdy istasyonunda ilkbahar mevsiminde
Ulva compressatiiriinde (% 0,75) elde edilmistir.

Calisma siiresince deniz suyunun sicaklik degerlerininG,71-25,02°C, tuzluluk
degerlerinin%o 11,95-16,54, ¢oziinmiis oksijen degerlerinin 6,95-14,61 mg/L ve pH

RO

degerlerinin ise 4,67-7,28 arasinda degistigi kaydedilmistir.

Haziran, 2014, 70Sayfa.

Anahtar kelimeler: Makroalg, Protein, Karbonhidrat, Yag, Karadeniz
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SUMMARY

M.Sc THESIS

SEASONAL INVESTIGATION OF THE PROTEIN, CARBOHYDRATE AND
LIPID CONTENS OF DOMINANT MACROALGAE IN THE WESTERN
COAST OF THE BLACK SEA

Kiibra YESILOVA

Istanbul University
Graduate School of Science and Engineering

Department of Biology

Supervisor:Prof. Dr. Neslihan BALKIS

In this study, the ecological features and the total protein, carbohydrate and lipid
amounts of the dominant macroalgae species of the western Black Sea coast have been
investigated. Seasonal samplings have been carried out in five coastal stations (Igneada,
Kiyikdy, Yalikoy, Karaburun, Kilyos) between November 2012 and August 2013. After
the examination of the collected samples, 25 macroalgae species belonging to 9 families
and 11 genera have been determined.

The highest protein content has been determined in the summer season sampling of
Callithamnion corymbosum with a percentage of 47.09 % (igneada), while the lowest
has been determined in the winter season sampling of Corallina officinalis with a
percentage of 0.10 % (Yalikdy). The highest proportion in carbohydrate content was
observed in Ceramium rubrum(87.02 %), collected in summer at Kilyos, while the
lowest has been found in Cystoseira barbata (2.60 %) which was sampled in the
autumn season at Karaburun. The highest lipid ratio has been found in summer in
Callithamnion corymbosum (22.04 %, Igneada), and the lowest ratio has been found in
spring in Ulva compressa (0.75 %, Yalikdy).

The sea temperature values varied between 6.71 °C — 25.02 °C, the salinity varied
among 11.95 — 16.54 %,, the dissolved oxygen varied between 6.95 — 14.61 mg/L and
the pH values varied between 4.67 — 7.28 during the study.

June, 2014,70 Pages.

Keywords: Macroalgea, Protein, Carbohydrate, Lipid, Black Sea
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1. GIRIS

Alglerin temel gorevi, denizlerde yasayan heterotrof canlilara besin kaynagi olmasi ve
deniz suyundaki ¢6ziinmiis oksijen miktarini1 dengeleyerek canlilara solunum igin
gerekli oksijeni Uretmeleridir. Bu canlilar aym1 zamanda, denizlerde yasayan

makrobentik floranin en 6nemli birincil bitkisel organizmalaridir (Turna, 1997).

Denizel makrobentik flora, su ortamlarinda karbondioksit-oksijen dengesinin
saglanmasi ve birincil iiretici olmalar1 gibi ekosistemdeki temel islevlerinin yani sira,
insanlar tarafindan da basta gida, tip ve kozmetik alanlari olmak iizere ¢ok cesitli
alanlarda degerlendirilmektedir (Turna, 1997; Venugopal, 2009; Israel ve dig., 2010).
Ayrica, algler, fotosentetik pigmentlere sahip, karmasik lireme sistemleri olmayan
prokaryotik ya da Okaryotik ilkel bitkisel organizmalar olarak tanimlanmaktadir ve
mikroskobik tek hiicreli canlilardan, karmasik ¢ok hiicreli, metrelerce uzunluga erisen

tiirleri de igermektedir (Sze, 1998).

Deniz ekosistemlerinde makroalgler, biyolojik ve ekolojik Onemlerinin yani sira
ekonomik degeri de olan canlilardir. EKkolojik olarak denizel makroalglerin
olusturduklar1 topluluklar, diger canlilar i¢in beslenme, barinma ve {ireme ortami olarak
gorev yapmaktadir (Wahbeh, 1997; Foster ve Hodgson, 1998; Fleurence, 1999; Lindsey
ve Clements, 1999; Wilson, 2001; McClanahan ve dig., 2002). Makroalglerin insanlar
icin ekonomik anlamda sagladigi katkilar ise; gida maddesi olarak kullanilmasi,
endiistrideki kullanimlar1 (agar, Kkarragen, alginat, funori, mineral kaynagi olarak),
hayvan yemi ile giibre olarak kullanimi ve atiklarin aritilmasinda kullanimi olarak

siralanabilir.

Deniz algleri igerdikleri pigment maddelerine gore Yesil algler (Chlorophyta),
Kahverengi algler (Heterokontophyta) ve Kirmizi algler (Rhodophyta) olmak tizere ii¢
boliime ayrilir. Yesil algler, yapisinda klorofil a, b ve cesitli karotenoidleri (karoten,
lutein, ksantofil, pirenoidler) igerir. Fotosentez {irlinleri karbonhidrat ve yaglardir.

Hiicre duvarlar1 bazi tiirlerde seliilloz igeren polisakkaritlerden olusur ve hiicre



duvarlarinda mannan ile ksilan bulunur. Yesil algler yiiksek oranlarda protein, mineral

ve vitamin icermelerinden dolay gida olarak kullanilir (Otiik ve Johansson, 1980).

Kahverengi algler, klorofil a, c, yesil rengi orten karoten ve ksantofil ile kahverengini
veren fukoksantin pigmentlerini ig¢erir. Kahverengi alglerin tek hiicreli olanlar1 yoktur
ve hiicre ¢eperleri seliiloz ve pektinden olusur. Fotosentez sonucu olusan yan iiriinler;
0zel bir nigasta tipi olan "laminarin", mannik asit alkolii olan "mannitol", miisilajli bir
madde olan "algin" ve yagdir. Yaprak, kok ve gévde gibi olusumlar tasimazlar. 1880
yilinda ilk kez Stanford tarafindankahverengi alglerin hiicre duvarlarindan alginat ve
alginik asit isimli iki karbonhidrat elde edilmistir. Biitiin kahverengi alglerde bulunan
alginat canlilarin viicutlarindaki radyoaktif maddeleri tutup disart atabilen tek maddedir
(Soeder, 1976). Ayrica, algin asidi ve alginatlar kozmetik, tekstil, sabun, ila¢ vb. gibi
cesitli endiistriyel alanlarda kullanilir (Kurt, 1999; Taskin, 1999).

Kirmizi algler, klorofil a ve d ile karotenoidlerden B-karoten ve lutein, iki ¢esit fikobilin
(fikoeritrin ve fikosiyanin) igerir. Genel olarak en bol bulunan pigment kirmizi rengini
veren fikoeritrindir. Kirmizi algler, diger alglerden farkli olarak denizlerin daha derin
bolgelerinde (150-200 m) yasayabilir (Orhon, 2009). Bu grupta yaprak, kok ve govde
seklinde farklilagmalar goriilmez. Alg govdesi jelatinimsi maddeyle sarihidir ve
fotosentez yaparak, karbonhidratlar1 6zel bir tip nisasta olan "floridin" seklinde depolar
(Ross, 1983).Kirmiz1 algler agirlikli olarak agar-agar ve karragen iiretiminde kullanilir
(Pal ve dig., 1998). Kirmiz1 alglerin baz: tiirlerinden agar agar benzeri olan fronagar ve
agaroid elde edilir ve bu maddeler karragen ile birlikte ilag sanayinde, cildi besleyici
kremlerin yapiminda kullanilir (Kurt, 1999; Taskin, 1999).

M.O. 2700 yilinda insanlar tarafindan kullanilmaya baslanan makroalglerin
iceriklerinden gilinlimiizde daha aktif olarak faydalanilmaktadir. Diinyada bugiin
tarimsal ve endiistriyel kaynaklar, hizla artan diinya niifusunun gereksinimini
karsilayamaz hale gelmis, Ozellikle tarimsal liretimin yetersiz oldugu iilkeler, deniz
tirlinlerinden ¢esitli amaglarla kullanim alanlar1 gelistirmislerdir (Drum, 2003). Bu
nedenlerden dolay: alglerin kullanim alanlariyla ilgili ¢alismalar ve aragtirmalar uzun
yillardan beri devam etmektedir. Alglerden ekonomik diizeyde yararlanma Cinliler ve
Japonlar tarafindan 1670 yillar1 civarinda baslamistir (Giiner ve Aysel, 1999). Ancak,
iilkemizde bu yonde yapilan ¢aligmalar hala yeterli diizeyde degildir.



Bu nedenle tez ¢aligmasi ile Karadeniz’in bati kiyilarinda yasayan baskin makroalg
tiirlerindeki protein, karbonhidrat ve yag igerikleri belirlenerek bu alandaki eksikliklerin

giderilmesi hedeflenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Makroalgler, deniz ekosisteminde biyolojik, ekolojik ve endiistriyel agcidan 6nemli olan
canlilardir. En 6nemli biyolojik ozellikleri fotosentez yaparak bulunduklari ortamda
birincil tiretimin temelini olusturmalaridir (Wilson, 2002). Protein, karbonhidrat ve
diger besin elementlerini igermeleri nedeniyle makroalgler 6nemli organizmalar
arasindadir. Besin lifleri, mineraller, protein, karbonhidrat ve lipid miktarlar
bakimindan zengin olduklar1 bir¢ok arastirmacinin yapmis oldugu deneylerle ortaya
konmustur(Lahaye, 1991; Mabeau ve Fleurence, 1993; Lahaye ve Kaeffer, 1997,
Fleurence, 1999; Rupérez ve Saura-Calixto, 2001). Diinyada, en fazla Asya iilkelerinde

besin olarak tiiketilmektedir (Indergaard ve Minsaas, 1991).

Makroalglerin hiicre duvarinda bulunan agar, alginat ve karragen gibi polisakkaritler
gida endiistrisinde katki maddesi olarak kullanildig: gibi eczacilikta da kullanilmaktadir.
Uzakdogu ve Asya iilkelerinde yogun yetistiriciligi yapilan PorphyraC. Agardhadli
makroalgin igerdigi iyot, biyoaktif maddeler ve antifungal maddeler nedeniyle tedavi

edici ozellige sahiptir (Shameel ve Aftab, 1993).

Makroalglerden elde edilen farkli biyolojik metabolitler ve kimyasal bilesikler tipta ve
ila¢ sanayinde yaygin olarakkullanilir (Jin ve dig., 2006). Biyolojileri ve habitatlari
geregi, makroalgleri incelemek olduk¢a kolaydir. Bu sebeple, cesitli ekolojik
caligmalarda model organizmalar olarak siklikla kullanilir (Dayton 1971; Hay 1981;
Creed ve dig., 1998; Prathep 2003).

Diinyadaki alg iiretimi, alglerin cesitli endiistrilerde ve son yillarda da gida sektdriinde
kullaniminin yayginlasmasina paralel olarak her gegen giin artmaktadir. Ekonomik
amacla toplanan ve kiiltiirii yapilan alglerin % 50’si gida sanayinde, % 40’1 ilag ve
kozmetik sanayinde, % 10’u da gesitli alanlarda kullanilmaktadir (Giiner ve Aysel,
1999). Gida sektorinde ve endistriyel alanda degerlendirilecek olan alglerin

bilesenlerinin en yiiksek ve kullanish oldugu donemlerin bilinmesi gerekmektedir.



Sicaklik, tuzluluk, 151k (Lobban ve Harrison, 1994), oksijen miktari (Chen ve Johns,
1991) ve minerallerin miktarlar1 (Bjornsater ve Wheeler, 1990; Floreto ve dig., 1996;
Garcia-Ferris ve dig., 1996) alglerin biiylime hizini, biyokimyasal kompozisyonunu ve
yapisin1 etkilemektedir. Bu bilgiler sonucunda makroalglerin besin degerlerinde

mevsimsel olarak degisimler gézlenebilmektedir.

Alglerin endiistriyel kullanimlar1 ¢ok eski yillarda soda ve iyot iiretimi ile baglamus,
alginat, karragen ve agar gibi organik maddelerin eldesini (Santelices ve Doty, 1989)
hayvan yemi ve giibre olarak kullanilmalar1 izlemistir. Bu amagla kullanilan alglerin
basindaCystoseira C. Agardh, Laminarial.V. Lamouroux ve Sargassum C. Agardh
gelmektedir.Ayrica AscophyllumStackhausedomuz, sigir ve diger ¢iftlik hayvanlarinda
besin kaynagi olarak denenmis ve olumlu sonu¢ alinmistir. Deniz alglerinin 6zellikle
ciftlik hayvanlar1 igin iyi bir karbonhidrat kaynagi oldugu, ayrica bu bitkilerin dogal
ortamda bir¢ok herbivor ve omnivor canlinin besinlerini olusturdugu belirtilmistir

(Benli ve Ugal, 1990; McShane ve dig., 1994; Ates, 1997).

Giiniimiizde ise makroalglerin farkli bir yararlanmayolu da zengin protein icerigine
sahip olmalar1 nedeniyle besin olarak kullanilmalaridir. Alglerin insan beslenmesindeki
oneminin yliksek olmasmin sebebi, saglikli beslenme acisindan gerekli maddeleri
istenilen diizeyde bulundurmalaridir. Bu besinsel 6zelliklerin yani sira, diizenli olarak
alg tiikketimi insan saglig1 acisindan bazi hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde

onemli bir yere sahiptir (Southgate, 1990).

Insan besini olarak kullanilan, kis sezonunda yetistirilip kiiltiir tarlalarindan mekanik
olarak hasat edilenPorphyraC. Agardh, sicak hava odasinda 40°C’de kurutuldugunda
hoshi nori(kuru laver yapragi) elde edilir. Elde edilen kuru laver yapragi son zamanlarda
cabuk corba, sarap ve regel igerisinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Nisizawa,
1985).

Aonori, deniz marulu (Ulva) ya da gergek yesil laver (Enteremorpha) ve Monostrama
gibi ¢esitli yesil deniz alglerinin  karistminin ticari adidir. Bu yesil makro
alglerdenMonostroma latissimumWittrockve Enteromorpha prolifera (O.F. Miiller)J.
Agardh giinlimiizde ticari amagclarla yetistirilmektedir (Nisizawa, 1985). Bu makroalgler

%20-26 protein ve %19-23 mineral madde igermektedir(Yamamoto, 1982). Yesil laver



ve Monostrama, hasat edilmesinin hemen ardindan giineste ya da baska yontemlerle
kurutulmaktadir. Aonorinin bir kism1 kurutulmus olarak pazarlanmakta ve toz olarak ya
da haglanmis piring lizerinde ¢esni olarak kullanilmaktadir. Kurutulmus aonorinin bir

kismu, seffaf folyoya sarilarak ticari olarak satisa sunulmaktadir (Nisizawa, 1985).

Hizikia fusiformis (Harvey) Okamura tiirindenyapilan hiziki (Hizikia), Japonyada besin
maddesi olarak kullanilmaktadir. Fakat buruk bir tada sahip olmasindan dolayi

dogrudan besin maddesi olarak kullanilmamaktadir (Nisizawa, 1985).

Yukarida bahsedildigi gibi makroalgler, tarimda (hayvan yemi, giibre), ilag ve kozmetik
sanayinde (antibiyotikler, kozmetikler, dis¢ilik materyali, dis macunu yapimi), gida
tiriinleri sanayinde (ekmek, sekerleme, baharat, dondurma ve pastacilik, et, donmus
gida, hazir kuru karisimlar, icki), seramik, temizleyici, boya ve miirekkep sanayinde,
kirli sularin temizlenmesinde ve benzeri birgok alanda kullanilmaktadir. (McHugh,

1987; 2003; Cetingiil, 1993; Giiner ve Aysel, 1996).
2.1. YURTDISINDA YAPILAN CALISMALAR

Alglerin kimyas1 iizerine yapilan c¢aligmalar 1900’li yillarda baslamis ve artarak
giniimiize kadar ulasmistir. Yapilan caligmalarda alglerden gida kaynagi olarak
yararlanmanin yollar1 arastirilmis ve Onemli miktarda besleyici tasidiklari, hatta
karadaki canlilarla esdeger protein igerdikleri bulunmustur (Lee, 1977; Jeon, 1980).
Daha sonra kullanim alanlarini belirleyebilmek i¢in alglerin ekolojisi, kimyasal yapisi
ve fotosentetik aktiviteleri lizerine ¢alismalar baslatilmistir (Munda, 1962; Murthy ve
Radia, 1978; Zavodnik, 1987).

Fleurence (1999), besin endiistrisinde kullanilan bazi makroalglerin protein oranlarini
arastirmistir. Inceledigi Palmaria palmata (Linnaeus) Weber&Mohr, Porphyra
teneraKjellman,Ulva lactuca Linnaeus, Ulva pertusa(Linneaus) Kjellman,Laminaria
digitata (Hudson) J.V. Lamouroux ve Ascophyllum nodosum(Linnaeus) Le Jolis
tiirlerinde sirastyla %8-35, %33-47, %10-21, %20-26, %8-15 ve %3-15 protein igerigi
belirlemistir. Yiiksek protein oranina sahip makroalglerin besin endiistrisinde siklikla
yararlanilmas1 gerektigini vurgulamis ve ozellikle Porphyra tenera Kjellman tiiriiniin

aminoasit i¢erigi bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.



Wong ve Cheung (2000), Hypnea charoides(Wulfen) J.V.LamourouxHypnea japonica
Tanaka ve Ulva lactuca Linnaeus tiirlerinde kimyasal igeriklerini ¢alismus, 1if (% 50,3-
55,4) ve kil (%21,3-22,8) oranii Yyiiksek, ham yag igerigini (%1,42-1,64) ise diisiik
olarak saptamislardir. Kirmiz1 alglerin protein igerigini yesil alglere gore daha yiiksek

oranda bulmuslardir.

Nelson ve dig. (2002), 1997-1998 yillar1 arasinda Kuzeydogu Pasifik Okyanusu
kiyisindaki Kaliforniya ve San Diego sahillerinde mevsimsel olarak yaptiklar
calismada, ti¢ makroalg tiirtiniin [Egregia menziesii (Turner) Areshoug,Chondracanthus
canaliculatus  (Harvey) Guiry,Ulva lobata(Kiitzing) Harvey]yag icerigini
incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek deger ilkbaharda U. lobata’da
%29,1, en disiik deger yaz mevsiminde C. canaliculatus’da %21,7 olarak tespit

edilmistir.

Padua ve dig. (2004), yesil alglerin ti¢ farkli tiirtinde [Ulva lactucaLinnaeus), Ulva
fasciata (Linnaeus)Delile ve Ulvaria oxysperma (Kutzing) Bliding] kimyasal igerik
calismuglardir. Tirlerin % 6-16 oraninda protein, % 17-31 oraninda kiil, % 0,5-3,2
oraninda yag, % 3-12 oraninda lif ve % 46-72 oraninda karbonhidrat igerdiklerini

belirlemislerdir.

Rodde ve dig. (2004), Norveg’te yaptiklar1 ¢alismada 1998-1999 yillar arasinda aylik
olarak kirmizi alg Palmaria palmata(Linnaeus) Weber&Mohr tiiriiniin kimyasal
yapisindaki mevsimsel ve cografik degisimleri arastirmiglardir. Protein miktarini % 14-
30, yag miktarin1 %3,3-25 ve karbonhidrat miktarini ise diisiik seviyede oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica, protein ve karbonhidrat miktarlarinin yaz aylarinda en yiiksek

seviyelere ulastigin1 vurgulamislardir.

Marinho-Soriano ve dig. (2006), Brezilya’da 2000-2001 yillar1 arasinda aylik olarak
yaptiklart c¢alismada kirmizi alglerdenGracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh
vekahverengi alglerdenSargassum vulgare(Turner)C. Agardhtiirlerinin  kimyasal
igerikleriniincelemislerdir. Protein miktarin % 1,97-22,96, yag miktarin1 % 0,43-0,45
ve karbonhidrat miktarini % 63,12-67,80 arasinda belirlemislerdir. En yiiksek protein
icerigini G. cervicornis tiiriinde, en yiiksek karbonhidrat igerigini S. vulgare tiiriinde

bulmus ve yag oranini ise her iki tiirde diisiik miktarda saptamiglardir.



Renaudve Luong-Van (2006), Avustralya’da Darwin Limaninda yaptiklari ¢alismada 30
makro alg tiriinde kimyasal igerigin mevsimsel degisimini arastirmislardir. Kiil,
coOziilebilir karbonhidrat, yag ve protein miktarlarin1 arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
yiiksek protein igerigine(%4,8-12,8)kirmiz1 alglerde rastlamiglardir. Kis 6rneklerinin
yaz orneklerine gore daha yiiksek enerji degeri ve inorganik madde miktarina sahip

oldugunu belirlemislerdir.

Hernandez-Carmona ve dig. (2009), Mexico Korfezi’nde aylik olarak gergeklestirdikleri
Eisenia arboreal.E. Areschoug tiiriindeki ¢alismalarinda protein, yag, karbonhidrat ve
cesitli kimyasal yapilari incelemislerdir. Eisenia arboreatiiriindeki ortalama yag, protein
ve karbonhidrat oranlar1 sirasiyla % 0,60, % 9,44 ve %49 olarak bulunmustur. Aylik
olarak incelendiginde yag miktar1 Temmuz ve Ekim aylarinda(% 0,66),protein miktari
ise Mayis ve Aralik aylarinda yiiksek bulunmustur (% 11,68). Karbonhidrat miktarinin
ise Eyliil ayinda en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir (% 54,30).

Khairy ve El-Shafay (2013), Misir’da gergeklestirdikleri calismada ii¢ makroalg tiiriiniin
[Ulva lactucaLinnaeus, Jania rubens (Linnaeus) J.V. Lamouroux,Pterocladia
capillacea(S.G.Gmelin) Bornet]protein, yag ve karbonhidrat oranlarini mevsimsel
olarak incelemislerdir. Yapilan analizler sonunda U. lactucatiiriinde diger tiirlere gore
daha yiiksek yag orani bulunmustur(% 4,09). En yiiksek karbonhidrat miktari (% 50,96)
ve en yiiksek protein miktar1 (% 23,72) P. capillaceatiiriinde belirlenmistir.

2.2.YURTICINDE YAPILAN CALISMALAR

Tiirkiye algleri tizerine ilk calisma Forsskal (1775) tarafindan gerceklestirilmis,
aragtirict  Gokgeada, Bozcaada ve Istanbul kiyilarindan toplanan materyalleri
degerlendirmistir. Sonraki ¢aligmalar ise Fritsch (1899) ve Handel — Mazetti (1909) ile
devam etmis (Giiven ve Ozt1, 1971), Kuckuck (1960) ise Izmir Korfezi ve Midilli

Adasi kiyilarindan 6rnekler toplamistir.

1960’11 yillara kadar Tiirkiye alg florasini ortaya ¢ikaracak calismalar ¢ok fazla
yaptlmamustir. Bu yillardan sonra Oztig (1957, 1962) Erdek sahillerinin deniz
vejetasyonu ile Istanbul sahillerinin deniz vejetasyonunu, Karamanoglu (1964)
Marmaris ve Giilliik sahillerinde yayilis gosteren algleri ve Zeybek (1966, 1969, 1976)

ise Ege sahillerinde tespit edilen bazi algleri ¢alisarak iilkemizde bu konuda kapsamli



aragtirmalart baglatan Tirk arastiricilar olmuslardir. Giiven ve Aktin (1962)’nin
Karadeniz’in kiyilarinda bol miktarda yetistigi bilinen ve agarca zengin olan
Phyllophora nervosa(A.P.de Candolle)Grevilletiirii {izerine yaptiklar1 ¢alisma,
makroalglerin kimyasal igerikleri iizerine lilkemizde yapilan ilk ¢aligmalar arasindadir.
Zeybek (1966)’in ¢alismasinda deniz alglerinden besin olarak yararlanilan tiirlerde
onemli miktarda karbonhidrat, az miktarda protein, yag, vitamin, (D, E, K) ve iz
elementler, B, Co, Cu, Mn, Ni, Zn vs.’nin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica, Giiner
(1968)’in Ege kiyilarmin bazi korfezlerinin sahil alglerinin taksonomisi ve ekolojisi
tizerine yapmis oldugu arastirmasi konu ile ilgili temel olusturan ¢aligmalardandir. Bu

calismalar Giiner (1970), Giiven ve Ozt1g (1971) ve Cirik (1978) ile devam etmistir.

1972 yilindan sonra algler ilizerindeki taksonomik c¢alismalar hiz kazanmis ve tiir
seviyesine inilmistir. 1972-1977 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalar arasinda; Altindag
(1976)’in  bat1 Karadeniz’deki bazi Ceramium tirleri, Marcot ve dig.
(1976)’ninPeyssonneliaDecaisne tiirleri hakkindaki c¢aligmalar1 ile Aysel (1977)’in
Izmir Kérfezi’ndeki baz1 Polysiphonia Grevilletiirleri ve Yayntas (1977)’1n Ege Denizi
sahillerindeki Acetabularia mediterranael.V. Lamouroux tiiriiniin yayilis1 tizerine

yaptiklar1 ¢caligmalar sayilabilir.

Cetingtil (2001), kahverengi alg olan Petalonia fascia (O. F. Miiller) Kuntzetiiriinde
yiiksek oranda (% 23,87) protein igerigi saptamistir. Yapmis oldugu bir ¢alismada ise
yesil alg olan Cladophora glomerata (Linnaeus)Kiitzing tiirtinde toplam protein
miktarin1 % 33,60 olarak tespit etmistir. Ayrica kahverengi alglerle ilgili olarak Taskin
ve dig. (2001) Tirkiye’nin yararlanabilir deniz algleri {izerine bir c¢alisma

gerceklestirmislerdir.

Bilgin ve Ertan (2002), Antalya Korfezi’nden topladiklart Flabellia petiolata (Turra)
Nizamuddin ve Halimeda tuna (J.Ellis&Solander) J. V. Lamouroux tiirlerinin bazi
kimyasal bilesenlerinin mevsimsel degisimini arastirmislardir. F. petiolatatiiriinde
protein igerigini (% 22,45) H. tunatiiriine gore (% 13,78) daha yiiksek miktarda tespit
etmis, yag igeriklerini ise benzer oranda bulmuslardir [F. petiolata (% 1,08), H. tuna
(%1,17)]. Ayrica H. tuna tiiriiniin inorganik madde ve bilesenlerince daha zengin
oldugunu saptamiglardir. Karbonhidrat igerikleri bakimindan iseF. petiolata (% 39,45)

tirtindeki oranin, H. tuna (% 16,77) tiirtine gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
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Firat ve dig. (2007), Seferihisar (Izmir)’dan 2002—2003 yillarinda topladiklariCaulerpa
racemosa(Forsskal) J.Agardh tiirlinde biyokimyasal igerigi mevsimsel olarak
belirlemislerdir. Analiz sonuglarinda toplam su miktar1 % 92,75-95,93, ham protein %
12,94-20,18, inorganik madde (kiil) % 8,02-19,50 ve eriyebilir karbonhidrat 0,65-1,11

mg/100ml olarak saptanmustir.

Kaykag ve dig. (2008) Izmir Karsiyaka sahili boyunca mevsimsel olarak Ulva rigidaC.
Agardh tiiriinde en diisiik protein miktarini ilkbahar mevsiminde (%7,64), en yiiksek ise
kis mevsiminde (%24,67) tespit etmislerdir. Yag yiizdelerinde de mevsimler arasinda

farkliliklar belirlenmis, sonbaharda artis (%1,2040,32) goriilmiistiir.

Erdugan ve dig. (2008), Canakkale ili Gelibolu ilgesi sahilinde yayilis gosteren
kahverengi alglerden Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh ve yesil alglerden
Ulva rigida C. Agardh tiirlerinde mevsimsel olarak kuru maddede yag ve protein
analizlerini gergeklestirmislerdir. Analiz sonuglarinda tiirlere gére mevsimsel olarak
onemli farkliliklar saptanmistir. Ortalama yag icerikleri C. barbata ve U.
rigidatiirlerinde sirasiyla % 2,21 ve % 1,69 oraninda bulunmustur. Ortalama protein
icerikleri ise C. barbata ve U. rigida tiirlerinde sirasiyla % 16,05 ve % 9,21 oraninda

tespit edilmistir.

Irkin (2009), Canakkale Bogazi’nda 8 istasyonda (Gelibolu, Eceabat, Havuzlar,
Sogandere, Intepe, Canakkale, Yapildak,Lapseki) yaptig1 calismada, toplam 25
makroalg tiirinde kimyasal igerigin mevsimsel ve istasyonlara bagl degisimlerini
arastirmistir. Protein icerigi en yliksek kis mevsiminde Havuzlar istasyonundan alinan
Polysiphonia morrowiiHarveytiiriinde % 33,47 olarak, en diisiik ise kis mevsiminde
Intepe istasyonundan toplanan Jania rubens(Linnaeus) J.V. Lamouroux tiiriinden %2,54
oraninda belirlenmistir. Yag iceriklerine bakildiginda en yiiksek sonbahar mevsiminde
Yapildak istasyonundan alinan Codium fragile (Suringar) Hariot tiirinden % 9,63
oraninda, en diisiik ise kig mevsiminde Sogandere istasyonundan alinan Ulva rigidaC.

Agardhtiirtinden % 0,11 oraninda tespit edilmistir.

Polat ve dig. (2012) iskendurun Kérfezi’ndeki yaptiklari ¢alismada Phaeophyta ve
Rhodophyta gruplarina ait bes makroalg tiirlinde besin maddesi bilesenleri ve yag asidi

icerigini incelemislerdir. En yiiksek protein igerigi kuru agirlikta % 15,41 olarak
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Dictyota dichotoma(Hudson) J.V. Lamouroux’da, en diisiikk ise kuru agirlikta % 6,30
olarak Sargassum acinarium(Linnaeus) Setchell tiiriinde bulunmustur. En yiiksek lipit
icerigi % 12,7 ile Dictyotadichotoma’da, % 0,02 ile en diisiik Halopteris

scoparia(Linnaeus) Sauvageau’da hesaplanmuistir.

Gortildiigii gibi alglerin biyokimyasal iceriklerine yonelik iilkemizde c¢alismalar
gerceklestirilmesine karsin konuyla ilgili Karadeniz’de yapilmis az sayida calisma
bulunmaktadir.Bu calismalardan, Giiven ve dig. (1991), Karadeniz ve Istanbul
Bogazi’nda alg ve sedimentte bulunan metal seviyelerini arastirmis, alg gruplari
arasinda yaptiklart karsilastirmada kirmizi alglerin daha fazla metal tuttugunu
saptanmuglardir. Istanbul Bogazi’nin metal kirliligi tespitinde alg tiirlerinin bir kriter
olarak kullanilabilecegini sodylemislerdir.Durmaz ve dig. (2008) ise Karadeniz
(Sinop)’de Ulva spp. tiirlerinde yag asiti, a-tokoferol ve toplam pigment miktarini
arastirmis, kuru agirliktaki a-tokoferol degerini 9,1+0,5ug/golarak, toplam karoten ve
klorofil a diizeylerini sirastyla 311,0+0,3ug/g ve 706,8+0,7 ng/g olarak saptamis ve yag
asitlerinin yiiksek degerlerde oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda bu cinse
ait tiiriin yiiksek diizeyde pigment, yag asitleri ve vitamin degerleri igermesinden dolayi

insan besini ve hayvan yemi olarak kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Bu tezin calisma bolgesi olan Karadeniz’de makroalglerin sistematigine yonelik bazi
calismalar bulunmaktadir (Woronichin, 1908; Handel-Mazetti, 1909; Vinogradova,
1979; Basoglu ve dig., 1981; Zeybek ve dig., 1986;Ko¢ ve Aydin, 2001; Aysel ve dig.,
2005a,b); Aysel ve dig., 2006, Dural ve dig., 2011). Bu ¢aligmalardan da yalnizca Aysel
ve dig. (2006) Tekirdag kiyilarinda calisarak 156 makroalg tiirii belirlemislerdir.
Karadeniz’in bat1 kiyilarinda makroalglerin kimyasal igeriklerine yonelik bugiine kadar
bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢aligmanin amaci konuyla ilgili eksikligin giderilmesine

katki saglayabilmektir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA ALANININ OZELLIKLERI

Karadeniz, Avrupa ve Asya kitalarinin birbirine yaklastig1 bir bolgede, 40° 55' ve 46°32'
kuzey enlemleriyle, 27° 27" ve 41° 42' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Diinyanin en
biiyiik yar1 kapali i¢ denizidir. Karadeniz, giineybatida Istanbul Bogaz1 gibi dar bir
koridorla Marmara Denizi’ne, Canakkale Bogazi yolu ile de Ege Denizi ve Akdeniz’e,
kuzeyde ise Kerch Bogazi yoluyla Azak Denizi’ne baghdir.

Karadeniz’in ylizey alan1 423,000 km?, hacmi 547,000 km?’tiir. Maksimum ve ortalama
derinlikleri sirasiyla, 2,212 m ve 1,240 m’dir (Zaitsev, 2008). Kuzeybati Karadeniz
hari¢ s1g bolgeler dardir. Derinligi 200 m’yi ge¢meyen bdlgeler toplam alanin %27’sini
olusturur ve daha ¢ok kuzeybati Karadeniz’de bulunur. Dogu — bati yoniinde en ug

noktalar arasindaki uzaklik 1149 km ve kuzey — giliney yoniinde maksimum genislik

611 km’dir.

Nehirler yoluyla Karadeniz’e 6nemli miktarda tatli su ile birlikte besin elementi, detritus
ve diger materyaller de tasinmaktadir. Yogun besin elementi girisinin olmasi ve birincil
tiretimin yiiksek olmasi nedeniyle Karadeniz, okyanus ve diger denizel ortamlara gore

nispeten yiiksek verimlilige sahip bir deniz olarak adlandirilmaktadir (Sur ve dig.,
1993).

Bat1 Karadeniz, batida Tuna, kuzeybatida Dinyeper ve Dinyester nehirleri ile giineyde
Sakarya ve Yenice (Filyos) nehirlerinin etkisi altindadir. Bunlara ek olarak istanbul
Bogaz1 yoluyla Akdeniz ve Marmara Denizi’nin etkileri Bati Karadeniz’in biiyiik bir
boliimiinde gozlenmektedir. Bu girdilere sanayi atiklar1 ve evsel atiklarda eklendiginde

bolgenin kirlilik oraninin ytliksek oldugu sdylenebilir.

Tez galismasi kapsaminda Karadeniz’in bat1 kiyilarinda igneada (Ist.1), Kiyikdy (ist.2),
Yalikoy (ist.3), Karaburun (Ist.4) ve Kilyos (ist.5) olmak iizere toplam 5 istasyonda

ornekleme yapilmistir (Sekil 3.1-3.6). Tim oOrnekleme istasyonlarinin cografik
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koordinatlart GPS (Global Positioning System) cihazi kullanilarak belirlenmis (Tablo
3.1) ve Orneklemeler Kasim 2012, Subat, Mayis ve Agustos 2013 tarihlerinde
mevsimsel olarak gergeklestirilmistir. Ayrica, orneklerin alinmasi sirasinda ortamin
temel ekolojik degiskenlerine de (pH, sicaklik, tuzluluk ve ¢oziinmiis oksijen)

bakilmistir.

41.5

Sekil 3.1:Ornekleme istasyonlarinin konumu.

Tablo 3.1:Makroalg 6rnekleme istasyonlari.

INs(t)asyon Istasyon ad Enlem Boylam

Ist.1 1gneada 41°52'15.50"K 27°58'58.00"D
Ist.2 Kiyikoy 41°37'39.40"K 28°06'07.70"D
Ist.3 Yalikoy 41°29'42.20"K 28°16'42.00"D
Ist.4 Karaburun 41°20'48.20"K 28°40'47,90"D
Ist.5 Kilyos 41°15'14.30"K 29°02'20.80"D

Igneada, Kirklareli ili Demirkdy ilgesine bagli bir sahil beldesidir. Istanbul’a uzaklig:
250 km olan Igneada’nin niifusu 2000 yili verilerine gére 2215°tir. Longoz (subasar)
ormanlar ve yaprak doken orman ekosistemleri, tatli ve tuzlu su golleri, kiyr kumullari,
tatli ve hafif tuzlu batakliklar1 bir arada bulunduran bir ekosistem zinciri olan Igneada,

oldukga 6nemli bir bolgedir. Igneada’nin en bilinen dereleri, Efendi Dere, Cavusdere,
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Madara Dere, Rezve (Mutlu) Dere ve Bulanik Dereleri’dir. Efendi Dere igneada’nin

kuzeyindeki Erikli Gole, Cavus Dere Mert Golii’ne sularini bosaltirken, Rezve (Mutlu)

Dere ile Bulanik Dere Karadeniz’e dokiilmektedir.

Sekil 3.2:1gneada istasyonunun genel goriiniimii.

Kiyikdy, Kirklareli’nin Vize ilgesine bagli bir balik¢i beldesidir. Istanbul’a uzaklig1 164

km olan K1yikdy, son zamanlarda zengin dogasi ile turistik bir belde haline gelmistir.

Sekil 3.3:K1yikdy istasyonunun genel goriiniimii.

Yalikdy, Istanbul’un Catalca ilgesine bagl bir sahil kdyiidiir. Sahilin en biiyiik 6zelligi
kumsalinda ‘‘Podima tasi’’ olarak adlandirilan kumun camin hammaddesi olarak
kullanilmasidir. Ayrica Yalikdy’de sehir suyu aritmalarinda kullanilan kum madeni de

vardir. Turizmi pek fazla gelismemistir.
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Sekil 3.4:Yalikdy istasyonunun genel goriiniimii.

Karaburun, Istanbul’un Catalca ilgesine bagl bir sahil beldesidir ve 28 km uzunlugunda

bir plaja sahiptir.

Sekil 3.5:Karaburun istasyonunun genel goriniimii.

Kilyos, Istanbul’un Sariyer ilgesine bagli, Istanbul Bogazi’nin Karadeniz girisinin

yaklagik 7 km batisinda yer alan bir sahil koyiidiir.

Sekil 3.6:Kilyos istasyonunun genel goriiniimii.
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3.2. EKOLOJIiK DEGiISKENLERIN BELIRLENMESi

Ortamin ekolojik degiskenlerinden pH ve sicaklik 6rnekleme aninda ‘556 model Y'SI
multiprob’’ cihazi ile dl¢iilmiistiir. Tuzluluk Mohr-Knudsen Metoduna goére giimiis
nitrat titrasyonu ile (lvanoff, 1972),¢c6ziinmiis oksijen degerleri ise Winkler Metoduna

gore sodyum tiyostilfat titrasyonu ile (Winkler, 1888) belirlenmistir.
3.3. MAKROALG ORNEKLERININ ANALIZE HAZIRLANMASI

Calismada incelenen makroalgler, belirlenen kiy1 istasyonlarindan bir spatula
yardimiyla toplanmustir. Orneklerin bir kismu tiir teshisi icin %2’lik formaldehit
icerisinde saklanmis, bir kismi ise biyokimyasal analizler igin polietilen posetler
igerisinde buzluklar yardimiyla laboratuvara getirilmistir. Analiz i¢in ayrilan makroalg
ornekleri, yabanci maddelerden ve epifitlerinden ayrilmasi i¢in 6nce bol ¢esme suyu ile,
daha sonra saf su ile yikanip yas agirlik tartimlar1 yapilmis ve ¢ceker ocaga kurumasi igin
birakilmistir. Daha sonra etiivde 60 °C’de 1-2 saat boyunca kurutulmus ve kuru agirlik
tartimlar1 yapilmistir. Kuru agirlik tartimi yapilan makroalgler, havan yardimiyla toz

haline getirilmis ve tiim analizlerde bu 6rnekler kullanilmistir.
3.3.1. Makroalglerde Protein Miktarinin Belirlenmesi

Belirlenen 5 istasyonun kiyt kesimlerinden toplanan makroalg 6rneklerindeki
toplamprotein miktart Lowry ve dig. (1951)’nin 6nerdigi metod ile spektrofotometrik

olarak belirlenmistir.

Kullanilan Cozelti ve Kimyasallar:

Alkali Tartarat Cozeltisi: 20g Na,CO3; ve 0,5 g Na-K tartarat, 1It 0,IN NaOH

¢Ozeltisinin igerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir.

Alkali Bakir Tartarat Cozeltisi:% 0,1 CuSO4-5H,0 ¢ozeltisi hazirlanmistir. Her
deneyden once bu ¢ozeltiden Sml alip dnceden hazirladigimiz alkali tartarat ¢ozeltisinin

45ml’si ile karistirilarak elde edilmistir.

Folin — Ciocalteu Reaktifi (1N, 0,5 ml)
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Sodyum Hidroksit (NaOH) (5 ml)
Si1gir Serum Albumin (BSA) (0,05 g)

Denevyin lIslevisi:

Uzerlerine tiirlerin isimleri yazilarak hazirlanan deney tiiplerinin igerisine 10mg
kurutulmus alg tozlar ilave edilmistir. Tiiplerin igerisindeki alg tozuna 1N, S5Sml NaOH
eklenmis ve 24 saat oda sicakliginda beklemeye birakilmistir. Bekleme siiresi dolduktan
sonra elde edilen doku oziitiiniin 0,5ml’si ayr1 test tiiplerine pipetlenmis ve peptid
baglarmin alkali ¢6zeltilerde bakir ile kompleks olusturmasini temel alarak 6rnek
icerisindeki ¢oziiniir protein miktarinin belirlenmesi i¢in, Sml yeni hazirlanmis Alkali
Bakir Tartarat Cozeltisi eklenmistir. Ardindan 1IN 0,5ml Folin-Ciocalteu reaktifi
eklenerek icerik vorteks yardimiyla iyice karistirilmigtir. Renk degisimini gézlemlemek
icin 20 dk beklendikten sonra 750 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Ol¢iilmiistiir. BSA standart olarak kullanilmis ve sonuclar kuru alg agirhiginin yiizdesi

olarak ifade edilmistir.

Standart Egrinin Olusturulmasi:

Standart egri i¢in 0 mg/L, 20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L, 80 mg/L ile 100 mg/Lolmak
tizere 6 adet BSA ¢ozeltisi hazirlanmig ve bu ¢ozeltilere tiirlere uygulanan prosediir
uygulanmistir. Ardindan spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda Ol¢limii
gerceklestirilip, standart egrisi (Sekil 3.7) olusturulduktan sonra % olarak protein

degerleri hesaplanmustir.

y = 815,98x-42,356
R? =0,983376

Absorbans

0 200 400 600 800 1000

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.7:Protein standart egrisi.
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3.3.2. Makroalglerde Karbonhidrat Miktarinin Belirlenmesi

Makroalg oOrneklerinde toplam karbonhidrat igerigi H,SO4-Fenol Metodu(Dubois ve
dig., 1956) ile spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Kullanilan Cozelti ve Kimyasallar:

%35’lik Trikloroasetik Asit Cozeltisi:5g trikloroasetik asit bidistile su igerisinde

¢oziildiikten sonra,100ml’ye tamamlanarak hazirlanmistir.

%35’lik Fenol Cozeltisi:5g fenol alkol ile yavas yavas ¢oziildiikten sonra 100ml’ye

tamamlanarak hazirlanmistir.
Siilfirik Asit (H,SOg4) (5ml)

Denevyin lslevisi:

Uzerlerine tiirlerin isimleri yazilarak hazirlanan deney tiiplerinin igerisine 5mg
kurutulmus alg tozlarindan eklenmistir. Tiiplerin igerisindeki alg tozuna %5’lik
trikloroasetik asitten 10ml ilave edilmis ve 80-90°C’lik su banyosunda 3 saat 1sitilmistir.
Islem bitip, tiipler soguduktan sonra hacim bidistile su ile 10ml’ye tamamlanip icerik
vorteks yardimiyla karigtirtlmistir. Bu icerigin 1,2 ml’sini ayr1 bir test tlipline aldiktan
sonra {izerlerine seri bir sekilde sirasiyla 1ml %5’lik fenol ve 5ml H,SO, ilave edilip
icerik iyice kanstirilmistir. Tiipiin icerigi soguduktan sonra olusan renk degisimi 490
nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak Ol¢lilmiistiir. Glukoz standart olarak

kullanilmistir ve sonuglar kuru alg agirliginin yiizdesi olarak ifade edilmistir.

Standart Egrinin Olusturulmast:

Standart egri i¢in 0 mg/L, 20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L, 80 mg/L ile 100 mg/L olmak
tizere 6 adet glukoz ¢ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltilere tiirlere uygulanan prosediir
uygulanmistir. Ardindan spektrofotometrede 490 nm dalga boyunda Ol¢iimii
gerceklestirilip, standart egrisi (Sekil 3.8) olusturulduktan sonra % olarak karbonhidrat

degerleri hesaplanmistir.
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2.5
y = 398,414x+7,427
5 R2 = 0,998768
15
e
©
2 1
[e]
8
< o5

o

0 200 400 600 800 1000

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.8:Karbonhidrat standart egrisi.

3.3.3. Makroalglerde Lipid Miktarinin Belirlenmesi

Makroalg  orneklerinde  toplam  lipid  igerigi  sulfofosfovanilin  yontemiile
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Folch ve dig., 1957; Barnes ve Blackstock,
1973).

Kullanilan Cozelti ve Kimyvasallar:

Vanillin Reaktifi (0.04M):6,1g vanillin bidistile su igerisinde ¢ozilip 11t’ye

tamamlanarak hazirlanmistir.

Fosfovanillin Reaktifi: Hazirlanan vanillin reaktifinden 350 ml alinip 50 ml bidistile su
eklenmis, daha sonrasiirekli karistirilarak 600ml konsantre fosforik asit (%85) ile

hazirlanmastir.

Siilfirik Asit (H,SOy) (0,4 ml)
Kloroform (CHCls) 2:1CHCI3:CH30H oraninda 10 ml
Metanol (CH30OH)

Denevyin Islevyisi:

Uzerlerine tiirlerin isimleri yazilarak hazirlanan vida kapakli deney tiiplerinin icerisine
50 mg kurutulmus alg tozlarindan eklenmistir. Tiiplerin igerisindeki alg tozlarina 10ml

2:1 CHCI5:CH30H ¢ozelti karisimi ilave edilmis ve tiiplerin agz1 gevsek bir bigimde
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kapatilarak 30 dakika boyunca 60°C’lik su banyosunda bekletilmistir. Islem bitip tiipler
soguduktan sonra hacim 2:1 CHCI;:CH3OH ¢ozelti karisimi ile 10 ml’ye tamamlanip
icerik kanigtirllmistir. Elde edilen 6ziitiin 0,4 ml’si ayr tiiplere aktarilmis ve tiiplin
igeriginin tamamen kurumasi beklenmistir. Kuruduktan sonra 0,4 ml konsantre
H,SO4eklenip 10 dakika 60°C’lik su banyosunda isitilmistir. Tiipiin icerigi soguduktan
sonra fosfovanilin reaktifi eklenmis, igerik vorteks yardimiyla karigtirllmis ve renk
degisimini g6zlemlemek i¢in 30 dakika beklenmistir. Ardindan absorbans
spektrofotometre kullanilarak reaktif koriine karst 520 nm’de Slgiilmistiir. Kolestrol
standart olarak kullanilmig ve sonuglar alglerin kuru agirlik yiizdesi olarak ifade

edilmistir.

Standart Egrinin Olusturulmast:

Standart egri i¢in 0 mg/L, 20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L, 80 mg/L ile 100 mg/L olmak
tizere 6 adet kolestrol ¢ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltilere tiirlere uygulanan prosediir
uygulanmistir. Ardindan spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda Olgilimii
gerceklestirilip, standart egrisi (Sekil 3.9) olusturulduktan sonra % olarak yag degerleri

hesaplanmustir.

1.2 -

y = 954,154x+7,656
1 R2 = 0,998591

Absorbans

0 200 400 600 800 1000

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.9:Yag standart egrisi.
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3.3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Makroalglerde bulunan protein, karbonhidrat ve yag icerikleri ile makroalglerin
yasadig1 deniz suyunun ekolojik degiskenleri arasinda SPSS 11 (Statistical Package for
the Social Sciences) programi kullanilarak korelasyon yapilmistir. Veriler arasindaki
iligkinin ortaya konulmasinda korelasyon (two tailed Pearson correlation) analiz

yontemi kullanilmistir.

Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in verilerin normal dagilima uymasi,
varyanslarin homojen olmasi ve drnek sayisinin 20’den fazla olmasi gerekmektedir.
Bunlardan herhangi birine uygun olmayan verilerde ise parametrik olmayan testler
kullanilmaktadir (Ozdamar, 2002).

Korelasyon analizi, iki farkhidegisken arasindaki iliskinin yonii ve siddeti hakkinda bilgi
vermektedir. Pearson korelasyon analizi, parametrik verilerin analizinde kullanilmaktir.
Korelasyon katsayist “‘r’” ile gosterilir ve -1 ile +1 arasinda bir deger alir. Burada
iliskinin yoniinii “r’’nin igareti, derecesini ise katsayinin biiyiikliigii belirlemektedir. Eksi
degerler bir degisken artarken digerinin azaldiginin, art: degerler ise her iki degiskenin
aldig1 degerlerin birlikte artis ve azalis gosterdiginin gostergesidir. Verilerin normal
dagihma uygunlugunu Kolmogorov Smirnov testi kullanilarak belirlenmektedir
(Eymen, 2007).
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4. BULGULAR

4.1. EKOLOJIK DEGISKENLER

Karadeniz’in bati kiyilarinda 5 istasyonda elde edilensu orneklerinin ekolojik
degiskenlere (sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen ve pH) ait degerleri Tablo 4.1 — 4.4
ve Sekil 4.1 — 4.4’te verilmistir.

4.1.1. Sicakhik Degerleri

Kasim 2012 —Agustos 2013 tarihleri arasinda mevsimlik olarak yapilan 6érneklemelerde,
en yiiksek sicaklik degeri yaz mevsiminde Kilyos istasyonunda (25,03 °C, Agustos) ve
en diisiik sicaklik degeri ise kis mevsiminde Igneada istasyonunda (6,71 °C, Subat)

belirlenmistir (Tablo 4.1; Sekil 4.1).

Tablo 4.1: Mevsimlere gore istasyonlarin sicaklik degerleri (°C).

Ornekleme Istasyonlar1 Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Igneada 9,90 6,71 23,75 25,02
Kiyikoy 11,01 7,02 21,21 23,75
Yalikdy 9,16 6,73 20,00 23,03
Karaburun 10,77 9,51 23,62 24,63
Kilyos 9,72 7,86 20,37 25,03
30
25
20 o—igneada
== Kiyikoy
15 .
Yalkoy
10 - Karaburun
7 == Kilyos
5
0 T T T 1
Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 4.1: Mevsimlere gore istasyonlardaki sicaklik (°C) degerlerinin degisimi.
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4.1.2. Tuzluluk Degerleri

Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°de gorildigi gibi tuzluluk degerleri %o 11,95-16,54 arasinda
degiskenlik gostermistir. En yiiksek tuzluluk degeri yaz mevsiminde Kiyikdy
istasyonunda (%o 16,54, Agustos), en diisiik tuzluluk degeri ise Igneada istasyonunda
kis ve ilkbaharmevsiminde (%o 11,95, Subat ve Mayis) dlgiilmiistiir. Ozellikle kis ve
ilkbahar donemlerinde yagislarin ve nehir girdilerinin etkisiyle tuzluluk degerleri diger
ornekleme donemlerine oranla daha diisiik Olclilmiis, sicaklik arttikca tuzluluk

degerlerinin de arttig1 gérilmiistiir.

Tablo 4.2:Mevsimlere gore istasyonlarin tuzluluk degerleri (%o).

Ornekleme Istasyonlar Sonbahar Kis llkbahar  Yaz
Igneada 14,28 11,95 11,95 15,92
Kiyikdy 1619 1325 1249 1654
Yalikoy 14,28 14,01 12,60 16,17
Karaburun 15,24 14,99 13,04 16,29
Kilyos 15,59 15,32 13,25 16,17

20

2

15 -+
/\
\,\.L/ —o—igneada

== Kiyikdy
10
Yalikoy
=3¢=Karaburun
== Kilyos
5
O T T T 1

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 4.2:Mevsimlere gore istasyonlardaki tuzluluk (%o) degerlerinin degisimi.
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4.1.3. Coziinmiis Oksijen Degerleri

Calismada en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri kis mevsiminde Yalikdy istasyonunda
(17,08 mg/L, Subat) , en diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri ise yaz mevsiminde Kiyikoy
istasyonunda (6,95 mg/L, Agustos) dlgtilmistiir (Tablo 4.3; Sekil 4.3). Ayrica, sicaklik

degerleri arttik¢a ¢cozlinmiis oksijen degerlerinin de azaldig1 gozlenmistir.

Tablo 4.3:Mevsimlere gore istasyonlarin ¢ozliinmiis oksijen degerleri (mg/L).

Ornekleme Istasyonlar1 Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Igneada 11,90 14,20 11,98 10,86
Kiyikoy 12,74 12,27 13,42 6,95
Yalikdy 11,52 17,08 13,70 8,21
Karaburun 13,41 14,55 14,61 7,53
Kilyos 11,75 10,82 12,67 10,86
20
15 —~7
—o—igneada
== Kiyikdy
10
Yalikoy
== Karaburun
== Kilyos
5
O T T T 1
Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 4.3:Mevsimlere gore istasyonlardaki ¢oziinmiis oksijen (mg/L) degerlerinin degisimi.
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4.1.4. pH Degerleri

Calisma siiresince olgiilen en yiiksek pH degeriilkbahar mevsiminde (7,28, Mayis) ve en
diisiik pH degeri dekis mevsiminde Yalikdy istasyonunda tespit edilmistir (4,67, Subat)
(Tablo 4.4; Sekil 4.4). Ozellikle kis déneminde diger mevsimlere oranla daha diisiik

degerler elde edilmistir.

Tablo 4.4:Mevsimlere gore istasyonlarin pH degerleri.

Ornekleme Istasyonlari Sonbahar Kis IIkbahar  Yaz

Igneada 6,69 515 6,55 6,23

Kiyikdy 6,76 5,32 6,86 6,50

Yalikoy 591 4,67 7,28 6,49

Karaburun 6,02 472 6,55 5,59

Kilyos 6,35 5,07 6,03 5,78
8
7

/\:‘ —0—i§neada
== Kiyikdy

6 _

Yalkoy
== Karaburun
== Kilyos

5
4 T T T 1
Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 4.4:Mevsimlere gore istasyonlardaki pH degerlerinin degisimi.
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4.2. MAKROALG TURLERININ KALITATIF YONDEN iNCELENMESI

Karadeniz’in bati kiyillarinda yayilis gosteren makroalg tiirleri ile biyokimyasal
igeriklerinin arastirilmasi ve ortamin bazi ekolojik degiskenlerinin saptanmasi amaciyla,
Kasim 2012-Agustos 2013doneminde belirlenen 5 istasyondan elde edilen 6rneklerin

incelenmesi sonucunda 9 familya, 11 cinse ait toplam 25 tiir belirlenmistir.

4.2.1.Karadeniz’in Bati Kiyillarinda Elde Edilen Baskin Makroalg Tiirlerinin

Taksonomik Durumu

Karadeniz’in bati kiyilarinda elde dilen baskinmakroalg tiirlerininclassis (sinif), ordo
(takim), familia (familya), genus (cins) gibi sistematik kategorilere yerlestirilmesinde
yesil algler icin Gallardo ve dig. (1993), kahverengi algler icinRibera (1992) ve
Feldmann (1937), kirmizi algler igin Barbara ve Cremades (1996) ile Bressan ve

Babbini-Benussi (1995)’den yararlanilmis ve tiirlerin listesi asagida verilmistir.

Phylum: HETEROKONTOPHYTA
Classis: Phaeophyceae
Ordo:Ectocarpales
Familia: Ectocarpaceae C. Agardh
Genus: Ectocarpus Lyngbye
Ectorcapus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
Ordo: Fucales
Familia: Sargassaceae De Toni
Genus:Cystoseira C. Agardh
Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh EK-1.1

Cystoseira crinita Duby
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Phylum: RHODOPHYTA
Classis: Florideophyceae
Ordo: Ceramiales Oltmanns
Familia: Ceramiaceae Dumortier
Genus:CallithamnionLyngbye
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye
Genus: Ceramium Roth.
Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth
Ceramium gaditanum(Clemente)Cremades
Ceramium rubrum C. Agardh
Ceramium rubrum var. implexo contortum (Solier) Feldm.-Maz
Ceramium ciliatum var. robostum (J.Agardh) MazoyerEK-1.2
Familia: Rhodomelaceae J.E. Areschoug
Genus: Osmundea
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse
Genus: Polysiphonia Greville
Polysiphonia elongata (Hudson) Sprengel
Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville
Polysiphonia opaca (C. Agardh) Moris & De Notaris

Polysiphonia tripinnata J. Agardh

EK-1.3

EK-2.1
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Ordo: Corallinales
Familia: Corallinaceae J.V. Lamouroux
Genus: Corallina Linnaeus
Corallina officinalis Linnaeus EK-2.2
Ordo: Gelidiales
Familia: Gelidiaceae Kiitzing
Genus: Gelidium J.V. Lamouroux
Gelidium crinale(Hare ex Turner) Gaillon
Gelidium pulchellum Kiitzing EK-2.3
Gelidium spinosum(S.G. Gmel.) P.C. Silva
Phylum: CHLOROPHYTA
Classis: Ulvophyceae
Ordo: Cladophorales
Familia: CladophoraceaeWille
Genus: Chaetomorpha Kiitzing
Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitzing
Genus:Cladophora Kiitzing
Cladophora albida Kiitzing
Cladophora laetevirens(Dillwyn) Kiitzing
Cladophora sericea Kiitzing

Ordo: Ulvales
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Familia:UlvaceaeJ.V. Lamouroux ex Dumortier

Genus: UlvaLinnaeus
Ulva compressa Linnaeus EK-3.1
Ulva intestinalis Linnaeus EK-3.2

Ulva rigidaC. Agardh

4.2.2.Makroalg Tiirlerinin Elde Edildikleri Mevsimler ve Ornekleme

Istasyonlarina Gore Bulunma Durumlari

Kasim 2012-Agustos 2013 mevsimsel Ornekleme doneminde, Karadeniz’in bati
Kiyilarindan elde edilen makroalg tiirlerinin bulunma durumlar1 Tablo 4.5-4.9°da
gosterilmistir. Igneada, Kiyikdy ve Yalikdy istasyonlarinda en fazla tiir ilkbahar
doneminde elde edilirken, Karaburun istasyonunda sonbaharda, Kilyos istasyonunda ise
kis doneminde elde edilmistir. Ayrica, en fazla tiir sayis1 (14 tiir) Yalikdy ve Kilyos
istasyonlarinda belirlenirken, bu istasyonu sirasiyla Karaburun istasyonu 13 tiirle,

Kiyikdy istasyonu 10 tiirle ve Igneada istasyonu ise 8 tiir ile takip etmistir.

Igneada;

Tablo 4.5:igneada istasyonunda mevsimlere gore bulunan makroalg tiirleri.

Tiirler Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
Callithamnion corymbosum +
Ceramium rubrum + +
Cladophora sericea +

Ectocarpus siliculasus +

Polysiphonia elongata
Poysiphonia opaca

Ulva compressa + +

+ o+ 4+ o+

Ulva rigida
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Kiyikoy;

Tablo 4.6:Kiy1kOy istasyonunda mevsimlere gére bulunan makroalg tiirleri.

Tiirler Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Ceramium diaphanum +

Ceramium rubrum

var. implexo contortum * *
Ceramium rubrum +

Corallina officinalis +

Ectocarpus siliculosus +

Gelidium pulchellum +

Polysiphonia fucoides +
Ulva compresa + + +

Ulva intestinalis +
Ulva rigida +

Yalikoy;

Tablo 4.7: Yalikoy istasyonunda mevsimlere gore bulunan makroalg tiirleri.

Tiirler Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
Ceramium diaphanum +

Ceramium rubrum +
Cladophora albida +

Cladophora laetevirens +
Cladophora sericea + +
Corallina officinalis + + + +
Cystoseira barbata + +
Cystoseira crinita +

Ectocarpus siliculosus +

Gelidium crinale + +
Gelidium pulchellum + +

Gelidium spinosum +

Ulva compressa + +

Ulva rigida + +




Karaburun;
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Tablo 4.8:Karaburun istasyonunda mevsimlere gore bulunan makroalg tiirleri.

Tiirler

Sonbahar Kis

ilkbahar Yaz

Ceramium ciliatum
var. robostum

Ceramium rubrum

Ceramium rubrum
var. Implexo contortum

Chaetomorpha linum
Cladophora laetevirens
Cystoseira barbata
Cystoseira crinita
Ectocarpus silicilosus
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia opaca
Polysiphonia tripinnata
Ulva compressa

Ulva rigida

+

Kilyos;

Tablo 4.9:Kilyos istasyonunda mevsimlere gore bulunan makroalg tiirleri.

Tiirler Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
Ceramium diaphanum + +

Ceramium gaditanum +

Ceramium rubrum + +
Ceramium rubrum +

var. implexo contortum

Cladophora sericea +
Cystoseira barbata + +

Cystoseira crinita +

Ectocarpus siliculosus +

Osmundea pinnatifida + +

Polysiphonia elongata +

Polysiphonia fucoides + +

Ulva compressa + + +

Ulva intestinalis +
Ulva rigida +
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4.3. MAKROALG TURLERININ PROTEIN, KARBONHIDRAT VE YAG
ICERIKLERINE AIT BULGULAR

Kasim 2012-Agustos 2013 oOrnekleme doneminde, Karadeniz’in bati kiyilarinda
belirlenen 5 istasyondatoplanan makroalg 6rneklerindeki toplam protein, karbonhidrat

ve yag miktarlart hesaplanmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.1).

Elde edilen verilere gore Igneada istasyonunda en yiiksek protein degeri yaz
mevsiminde Callithamnion corymbosumtiiriinde % 47,09 olarak bulunurken, en diisiik
protein degeri ise kis mevsiminde Ulva compressa tiiriinde % 1,08 olarak bulunmustur.
En yiiksek karbonhidrat degeri ilkbahar mevsiminde Polysiphonia opacatiiriinde %
74,96 olarak elde edilirken, en diisiik karbonhidrat degeri ise sonbahar mevsiminde
Ulva compressatiiriinde % 13,45 olarak tespit edilmistir. En yiiksek yag orami yaz
mevsiminde Callithamnion corymbosum tiiriinde % 22,04 olarak hesaplanirken, en
diisiik yag orani ise ilkbahar mevsiminde Ulva compressatiirinde % 1,32 olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.10, Sekil 4.5). Ayrica, Igneada istasyonunda ilkbahar
mevsiminde Cladophora sericea tiirii tespit edilmesine karsin, yiizeyini kaplayan bir
baska epifitik alg tiirlinden dolayr biyokimyasal analiz iglemi gercegi yansitmayacagi

icin gerceklestirilememistir.

Kiyikdy istasyonunda gercgeklestirilen ¢alisma sonucunda en yliksek protein degeri
sonbahar mevsiminde Ulva compressa tiirtinde % 37,95 olarak bulunurken, en diisiik
protein degeri kis mevsiminde Ectocarpus siliculosustiirinde % 2,00 olarak
bulunmustur. En yiiksek karbonhidrat degeri ilkbahar mevsiminde Gelidium
pulchellumtiiriinde % 80,66 olarak hesaplanirken, en diisiik karbonhidrat degeri ilkbahar
mevsiminde Corallina officinalistiiriinde % 11,65 olarak hesaplanmistir. En yiiksek yag
miktar1 ilkbahar mevsiminde Ceramium diaphanumtiiriinde % 8,05 olarak belirlenirken,
en diisiik yag miktar1 ise kis mevsiminde Ulva compressatiiriinde % 2,04 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.11, Sekil 4.6).

Yalikdy istasyonundan elde edilen verilere gore en yliksek protein igerigi yaz
mevsiminde Cladophora laetevirenstiiriinde % 27,90 iken, en diisiik protein icerigi kis
mevsiminde Corallina officinalistiirinde % 0,10 olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek

karbonhidrat degeri yaz mevsiminde Gelidium crinaletiiriinde % 84,43 hesaplanirken,
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en disiik karbonhidrat degeri sonbahar mevsiminde Cystoseira barbatatiiriinde % 4,04
olarak hesaplanmistir. En yiiksek yag oram1 yaz mevsiminde Cladophora
laetevirenstiiriinde % 11,20 iken, en diisiik yag miktar1 ilkbahar mevsiminde Ulva
compressatiiriinde % 0,75 olarak belirlenmistir (Tablo 4.12, Sekil 4.7).

Karaburun istasyonunda gergeklestirilen ¢alismanin sonucunda, en yiiksek protein
degeri sonbahar mevsiminde Ulva compressa tiiriinde % 37,95 olarak belirlenirken, en
diisiik protein miktar1 ise kis mevsiminde Ulva compressa tiiriinde % 1,16 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek karbonhidrat miktar1 yaz mevsiminde Ceramium rubrum var.
implexo contortumtiiriinde % 63,39 olarak hesaplanirken, en diisiik karbonhidrat degeri
sonbahar mevsiminde Cystoseira barbatatiiriinde % 2,60 olarak ol¢iilmiistiir. En yiliksek
yag orani sonbahar mevsiminde Ulva compressa tiiriinde % 10,20 olarak bulunurken, en
diisik yag orami ise kis mevsiminde Cystoseira crinitatiirinde % 1,07 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.13, Sekil 4.8).

Kilyos istasyonundan elde edilen verilere gore, en yilksek protein miktar1 yaz
mevsiminde Cladophora sericeatiiriinde % 35,13 bulunurken, en diisiik protein miktari
ise kis mevsiminde Ceramium gaditanumtiirinde % 0,74 olarak belirlenmistir. En
yiiksek karbonhidrat degeri yaz mevsiminde Ceramium rubrumtiiriinde % 87,02 iken,
en diisiik karbonhidrat miktar1 ise sonbahar mevsiminde Cystoseira barbatatiiriinde %
5,92 olarak Olglilmiistir. En yiiksek yag oram1 yaz mevsiminde Cladophora
sericeatiirinde % 14,87 olarak bulunurken, en diisiik yag orani ise ki mevsiminde

Ceramium gaditanumtiiriinde % 0,78 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.14, Sekil 4.9).

Elde edilen verilere gore tlim istasyonlar ve mevsimler géz oniine alindiginda en yiiksek
protein  degeri  Igneada  istasyonunda yaz mevsiminde  Callithamnion
corymbosumtiiriinde % 47,09, en diisiik ise Yalikdy istasyonunda kis mevsiminde
Corallina officinalistiirinde % 0,10 olarak belirlenmistir. En yiiksek karbonhidrat
miktar1 Kilyos istasyonunda yaz mevsiminde Ceramium rubrumtiiriinde % 87,02 olarak
bulunurken, en diisiik ise Karaburun istasyonunda sonbahar mevsiminde Cystoseira
barbatatiiriinde % 2,60 olarak bulunmustur. En yiiksek yag oran1 Igneada istasyonunda
yaz mevsiminde Callithamnion corymbosum tiiriinde % 22,04 olarak hesaplanirken, en
diisiik ise Yalikdy istasyonunda ilkbahar mevsiminde Ulva compressatiiriinde % 0,75

elde edilmistir.



Tablo 4.10:1gneada istasyonuna ait analiz sonuglari.

Ulva rigida

igneada Sonbahar Kis fIkbahar Yaz

P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%0) Y (%)
Callithamnion corymbosum 47,09 24,06 22,04
Ceramium rubrum 13,28 66,68 1,89 24,75 55,50 3,34
Ectocarpus siliculosus 1,91 32,91 4,02
Polysiphonia elongata 11,71 54,26 9,64 32,22 46,05 9,58
Polysiphonia opaca 7,80 74,96 6,04
Ulva compressa 37,20 13,45 9,22 1,08 15,41 4,86 8,55 50,98 1,32

9,71 59,03 5,00

K: Karbonhidrat,P: Protein , Y: Yag.
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m Callithamnion corymbosum
m Ceramium rubrum

m Ectocarpus siliculosus

m Polysiphonia elongata

m Polysiphonia opaca

m Ulva compressa

= Ulva rigida

Sekil 4.5:Igneada istasyonuna ait analiz sonuglar1 (K: Karbonhidrat, P: Protein, Y: Yag).
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Tablo 4.11:Ki1yikdy istasyonuna ait analiz sonuglari.

Kiyikoy Sonbahar Kis lkbahar Yaz
P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%0) Y (%)

Ceramium diophanum 11,29 68,60 8,05

Ceramium rubrum 11,54 38,64 2,36

Corallina officinalis 5,98 11,65 6,04

Ectocarpus siliculosus 2,00 43,45 3,79

Gelidium pulchellum 11,21 80,66 5,95

Polysiphonia fucoides 30,64 36,88 6,52
Ulva compressa 37,95 11,73 7,85 2,15 43,53 2,04 12,20 62,11 2,45

Ulva intestinalis 12,04 57,66 7,05
Ulva rigida 15,69 70,68 5,29

K: Karbonhidrat,P: Protein, Y: Yag.
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Kiyikoy

m Ceramium diophanum
m Ceramium rubrum
m Ceramium rubrum var. implexo contortum
m Corallina officinalis
m Ectocarpus siliculosus
m Gelidium pulchellum
= Polysiphonia fucoides
= Ulva compressa
Ulva intestinalis
= Ulva rigida

Sekil 4.6: Kiy1kdy istasyonuna ait analiz sonuglari (K: Karbonhidrat,P: Protein, Y: Yag)




Tablo 4.12:Yalikdy istasyonuna ait analiz sonuglari.

Yahkoy Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%)
Ceramium diophanum 17,27 45,25 1,79
Ceramium rubrum 17,02 50,90 2,50
Cladophora albida 13,87 54,82 2,74
Clodophora leatevirens 27,90 29,47 11,20
Clodophora sericea 17,52 35,48 1,79 22,42 34,68 4,87
Corallina officinalis 9,80 24,14 1,07 0,10 6,36 6,87 8,38 13,41 2,07 7,14 54,34 1,98
Cystoseria barbata 27,65 4,04 4,23 12,70 18,94 4,97
Cystoseria crinita 16,11 16,33 6,99
Ectocarpus siliculosus 0,58 32,11 1,97
Gelidium crinale 26,91 18,38 2,11 11,79 84,43 3,01
Gelidium pulchellum 23,67 18,38 3,04 0,33 62,43 1,23
Gelidium spinosum 19,68 63,55 3,11
Ulva compressa 0,66 34,60 3,05 10,79 57,66 0,75
Ulva rigida 9,55 42,57 2,26 7,97 53,98 2,38

K: Karbonhidrat,P: Protein, Y: Yag.
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Yalikoy
80
m Ceramium diophanum
70 m Ceramium rubrum
m Cladophora laetevirens
60 m Clodophora albida
50 m Clodophora sericea
m Corallina officinalis
40 m Cystoseria barbata
m Cystoseria crinita
30 ‘ || m Ectocarpus siliculosus
m Gelidium crinale
20 - ‘ | u Gelidium pulchellum
I = Gelidium spinosum
10 ‘ | 1 Ulva compressa
I Ulva rigida
0 J_' - I I | I
P (%) | K (%) | Y (%) | P(%) | K (%) | Y(©®) | P(%) | K®) | Y(%) | P(%) | K(%) | Y (%)
Sonbahar Kis IIkbahar Yaz

Sekil 4.7:Yalikoy istasyonuna ait analiz sonuglari (K: Karbonhidrat,P: Protein, Y: Yag)



Tablo 4.13:Karaburun istasyonuna ait analiz sonuglari.

Karaburun Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%)

Ceramium rubrum 2,74 59,31 1,33
Var mplexo contortum 1220 | 6339 | 355
Chaetomorpha linum 29,90 34,84 2,45
Cladophora laetevirens 27,49 11,97 7,68
Cystoseria barbata 35,54 2,60 4,24 9,46 10,01 511
Cystoseria crinita 2,24 19,86 1,07 23,83 15,25 4,53
Ectocarpus siliculosus 2,15 62,35 2,04
Polysiphonia fucoides 32,72 11,57 4,54
Polysiphonia opaca 17,19 51,50 3,78
Polysiphonia tripinnata 31,39 18,02 511
Ulva compressa 37,95 5,48 10,20 1,16 4,44 4,65 10,38 40,00 5,57
Ulva rigida 25,41 11,29 3,57 9,55 38,92 2,94

K: Karbonhidrat,P: Protein, Y: Yag.
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Karaburun

m Ceramium ciliatum var. robostum
m Ceramium rubrum
m Ceramium rubrum var. implexo contortum
m Chaetomorpha linum
m Cladophora laetevirens
m Cystoseria barbata
m Cystoseria crinita
m Ectocarpus siliculosus
m Polysiphonia fucoides
m Polysiphonia opaca
= Polysiphonia tripinnata
m Ulva compressa
Ulva rigida

Sekil 4.8: Karaburun istasyonuna ait analiz sonuglari (K: Karbonhidrat,P: Protein, Y: Yag)




Tablo 4.14:Kilyos istasyonuna ait analiz sonuglari.

Kilyos Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%) P (%) K (%) Y (%)
Ceramium diophanum 0,91 82,74 1,41 9,46 75,61 5,29
Ceramium gaditanum 0,74 76,09 0,78
Ceramium rubrum 17,10 41,52 5,76 11,71 87,02 1,27
var mplexo contortum 108 | 6948 | 04
Cladophora sericea 35,13 32,40 14,87
Cystoseria barbata 28,98 5,92 6,84 17,77 25,07 4,25
Cystoseria crinita 1,66 15,69 1,11
Ectocarpus siliculosus 2,15 30,23 3,75
Osmundae pinnatifida 0,91 79,05 1,27 11,62 68,24 4,72
Polysiphonia elongata 12,45 69,84 5,10
Polysiphonia fucoides 33,55 11,53 4,01 0,99 48,97 1,40
Ulva compressa 28,98 14,57 5,13 0,83 44,29 2,89 11,62 54,14 4,34
Ulva intestinalis 747 78,80 11,02
Ulva rigida 7,22 58,72 2,49

K: Karbonhidrat,P: Protein, Y: Yag.
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m Cystoseria crinita
m Ectocarpus siliculosus
m Osmundae pinnatifida
= Polysiphonia elongata
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Ulva compressa
Ulva intestinalis
Ulva rigida

Sekil 4.9:Kilyos istasyonuna ait analiz sonuglari(K: Karbonhidrat,P: Protein, Y: Yag)
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Makroalglerde bulunan protein, karbonhidrat ve yag igerikleri ile makroalglerin
yasadigi deniz suyunun ekolojik degiskenleri arasinda elde edilen korelasyon katsayilar

Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15:Makroalg orneklerindeki protein, karbonhidrat ve yag miktarlart ile ekolojik
degiskenler arasinda elde edilen korelasyon katsayilar.

Protein Karbonhidrat Yag Sicaklik  Tuzluluk  Co6z. Oksijen
(%) (%) (%) (°C) (%0) (mg/L)

Karbonhidrat -0,451**

Yag 0,537** -0,207

Sicaklik 0,213* 0,334%** 0,296**

Tuzluluk 0,279** -0,155 0,153 -0,037

Coz. Oksijen -0,175 -0,127 -0,131  -0,411** -0,630**

pH 0,460** 0,022 0,168 0,613**  -0,310** -0,109

*p<0.05, **p<0.01, n=86

Protein degerleri ile sicaklik(p<0,05), tuzluluk (p<0,01), pH (p<0,01) ve yag (p<0,01)
arasinda pozitif yonde, karbonhidrat (p<0,01) ile negatif yonde iliski belirlenmistir
(Tablo 4.15).Bununla birlikte, protein ile ¢dzlinmiis oksijen arasinda herhangi bir iliski

tespit edilememistir.

Karbonhidrat degerleri yalnizca sicaklik (p<0,01) ile pozitif yonde iliski géstermis,
diger tiim ekolojik degiskenlerle herhangi bir iliski belirlenmemistir (Tablo 4.15).
Istasyonlarda yapilan analizlerde 6zellikle ilkbahar ve yaz dénemlerinde en yiiksek
degerlerine ulasmistir. Karbonhidrat degerlerinde oldugu gibi yag dl¢iim degerleri de

yalnizca sicaklik (p<0,01) ile pozitif yonde iliski gostermistir (Tablo 4.15).

Temel ekolojik parametrelerden sicaklik ile ¢oziinmiis oksijen arasinda negatif yonde,
pH ile pozitif yonde iliski(p<0,01) gdzlenmis olup,tuzlulugun ise hem ¢oziinmiis

oksijen hem de pH ile negatif yonde iliski (p<0,01) gosterdigi belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Karadeniz’in bati kiyilarinda belirlenen 5 istasyonda (igneada, Kiyikdy, Yalikoy,
Karaburun, Kilyos) bulunan baskin makroalg tiirlerini, tiirlerin yasadiklari ortamin
ekolojik ozelliklerini ve igerdikleri toplam protein, karbonhidrat ve yag miktarlarin
belirlemek amaciyla Kasim 2012-Agustos 2013 tarihleri arasinda mevsimsel olarak
gerceklestirilen bu ¢alisma sonucunda elde edilen 6rneklerin incelenmesi ile 9 familya,
11 cinse ait toplam 25 makroalg tiirii belirlenmistir. Karadeniz, tuzluluk ve sicaklik
kosullarima bagli olarak makroalgler bakimindan yiiksek tiir cesitliligine sahiptir
(Durmaz ve dig., 2008).Eldeki literatiir bilgilerine gore Karadeniz icin yeni kayit tiire
rastlanmamustir. Tiir sayis1 bakimindan makroalg tiirleri en fazla ilkbahar (Mayis, 2013)

ve yaz (Agustos,2013) mevsimlerinde cesitlilik gdstermistir.

Calisma siiresince deniz suyunun sicaklik degerlerinin 6,71-25,02°C, tuzluluk
degerlerinin %o 11,95-16,54, ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin 6,95-14,61 mg/L ve pH
degerlerinin ise 4,67-7,28 arasinda degistigi kaydedilmistir. Bunlarin yan sira, 6zellikle
tuzluluk ve sicaklik degerlerinin mevsimlere gore farkliliklar gosterdigi
gozlenmistir.Cilinkli Karadeniz’e gelen giines radyasyonu kis aylarinda en diisiik

ortalama 84 kcal/cm? iken yaz déneminde 170 kcal/cm?

olarak rapor edilmektedir
(Budyko, 1974). Ayrica deniz yiizey suyundaki mevsimsel degisiklikler, bolgesel
riizgarlar ve akintilarla da etkilenmektedir (Delcroix, 1993; Kocatas, 1999). Bu
caligmada istasyonlarin cografik farkliliklar ortaya koyamayacak kadar birbirine yakin
ve ayni iklim kosullar1 altinda olmalar1 nedeniyle istasyonlar arasi sicaklik
degisimlerinin énemli olmadig1 goriilmistiir.Sicaklik arttik¢a tuzluluk miktar1 artarken
gazlarm ¢oziiniirliigiiniin azalis1 nedeniyle oksijen miktar1 azalis gdstermistir. Ozellikle
kis ve ilkbahar donemlerinde yogun yagislar, akarsu ve tath su gibi girdiler nedeniyle
tuzluluk miktar1 da diger mevsimlere oranla daha diisiik Olglilmiistiir. Sicaklik ve

tuzluluk artis1 ile ¢oziinmiis oksijen arasindaki negatif iliski yapilan korelasyon analizi

ile de desteklenmistir.
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pH miktarinda 6zellikle kis doneminde diger mevsimlere oranla daha diigiik degerler
elde edilmistir. Bunun nedeni, kis déneminde 151k azalisi ile birlikte sularin sogumasiyla
fitoplankton miktarindaki yani fotosentez aktivitesindeki azalisa bagli olarak deniz
suyundaki CO; miktarinin artmasidir. Bilinmektedir ki, CO,artisina bagh olarak pH
azalir (Hinga, 1992).Tiirkoglu (1998) orta Karadeniz bélgesinde yaptigi ¢alismada da,
pH miktarin1 en yiiksek ilkbahar ve yaz donemlerinde tespit etmis, Ekim, Aralik ve
Ocak donemlerinde yagislarin fazla olmasindan dolay1 akarsularin bol miktarda fosfati
denize tasidigimi ve o donemlerde fitoplankton aktivitesinin daha diisiik oldugunu

belirtmistir.

Yapilan tez ¢aligsmasi sonucunda, protein, karbonhidrat ve yag igeriklerinin hem tiirlere
gore hemde mevsimlere ve istasyonlara gore degisim gosterdigi bulunmustur. Birgok
arastirmacinin yaptigi calismalarda benzer sonuglara ulasilmis ve makroalglerin besin
iceriginin mevsimsel doneme (Fleurence, 1999; Fleurence ve dig., 1999) ve yasadiklari
ortamdaki besin tuzu igerigine bagli olarak degistigi (Marin ve dig., 1998)
gozlenmistir.Ayrica, Dawes (1998) alglerin biyokimyasal kompozisyonunun besin, su
sicakligl, tuzluluk, 151k ve mevsim gibi bircok cevresel faktdre bagli olarak

dalgalanmalar gosterebilecegini belirtmistir.

Haroon ve dig. (2000) yaptiklar1 calismada makroalglerdeki karbonhidrat miktarinin yaz
aylarinda diger mevsimlerden daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Bu tez
calismasinda dakarbonhidrat miktar1 ilkbahar ve yaz mevsimlerinde diger mevsimlerden
daha yiiksek ve degerler her iki mevsimde birbirine yakin bulunmustur. Bunun nedeni
bu donemlerde fotosentetik aktivitenin daha yiliksek omasidir. Ayrica yapilan
korelasyon analizlerinde de sicaklik artisiyla birlikte karbonhidrat miktarinda artis
belirlenmistir.[lkbahar mevsiminde degerlerin yiiksek ve yaz mevsimi degerlerine yakin
olarak bulunmasinin sebebi de 6rneklemenin Mayis ayinin son gilinlerinde yapilmis

olmasi olabilir.

Renaud ve Luong-Van (2006), Avustralya’da Darwin Limani’nda yaptiklar1 ¢alismada
30 makro alg tiirlinde kimyasal icerigin mevsimsel degisimini arastirmislar, kiil,
¢oziilebilir karbonhidrat, yag ile protein miktarlarini incelemisler ve g¢alismalarinda,
yiilksek protein igerigine (% 4,8-12,8) kirmizi alglerde rastlamislardir. Bu tez

calismasinda da en yiiksek protein igerigine kirmizi alglerden Callithamnion
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corymbosumtiiriinde (% 47,09) rastlanmistir.Ayrica, Wong ve Cheung (2000) da
yaptiklar1 ¢calismada kirmizi alglerin protein igeriginin yesil alglere gore daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Kaykag ve dig. (2008) izmir Karsiyaka sahili boyunca mevsimsel olarak Ulva rigidaC.
Agardh tiirtinde en diisiik protein miktarini ilkbahar mevsiminde (% 7,64), en yiiksek
ise kis mevsiminde (% 24,67) tespit etmislerdir. Bu tez ¢alismasinda bulunan Ulva
rigida tiiriinii ele alacak olursak en diisiik protein miktar1 yaz mevsiminde % 7,22, en
yiiksek protein miktar1 sonbahar mevsiminde % 25,41 olarak bulunmustur. Mevsimsel
gecislerdeki bu degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Bagka bir ¢alismada ise
Ulva tiirlerinin protein igeriginin kuru agirlik izerinden % 15-20 arasinda degistigi
belirtilmistir (Burtin, 2003). Bu ¢alismada ise Ulva tiirlerinin protein igerigi % 0,66-
37,95 arasinda tespit edilmistir. Sonuclarin literatiirdeki degerlerden farkli ¢ikmasinin

sebebi, tiirlerin bulunduklari sudaki sicaklik, tuzluluk ve nutrient gibi faktorlerin

farklilik gostermesi olabilir.

Alglerin yag igerikleri diger deniz iirlinlerine oranla daha diisiik olmakla beraber,
genellikle tiim alg tiirlerinde % 1-5 arasinda degismektedir (Morales ve dig., 2005).
Buna karsin, kapsadigi esansiyel yag asitleri diger kara bitkilerine gore ¢ok daha
fazladir (Darcy-Vrillon, 1993). Herbreteau ve dig. (1997) analizi yapilan makroalglerin
cogunlugunda lipid igeriginin % 4’ten diisilk odugunu belirtmistir.Bu tez calismasinda
makroalglerin yag icerikleri, protein ve karbonhidrat iceriklerine gore diisiik bulunmus,

tiim mevsimlerde % 0,75- 22,04 arasinda degistigi gézlenmistir.

Gergeklestirilen bu calismada makroalg 6rneklerinde bulunan protein, karbonhidrat ve
yag icerikleri ile deniz suyunun ekolojik degiskenleri aralarinda yapilan korelasyon
analizleri sonucunda protein degerleri ile sicaklik, tuzluluk, pH ve yag arasinda pozitif,
karbonhidrat arasinda ise negatif iligki belirlenmistir. Alglerin protein miktarlarinin
ortamin degisen ekolojik degiskenlerine bagli olarak degisim gdsterdigi sdylenebilir.
Temel ekolojik degiskenlerden yalnizca ¢oziinmiis oksijen ile bir iligki gdzlenmemistir.

Cilinkii algler birer oksijen ireticisidirler.

Munda ve Gubensek (1986) biiyliime ve lireme sirasinda proteinlerin yapi tasi olan azot

miktarinin azaldigini veya arttigini belirtmekte, kisin azalan 151k siddetiyle birlikte deniz
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alglerinin metabolizmalarinda degisimler oldugunu ve bu durumun diisiik molekiil
agirhikli peptidlerle yeni sentezlenen aminoasitlerin birikmesine ve protein sentezinin
azalmasma veya durdurulmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Ancak, Ulva tiirleri
azot seven (nitrofil) algler oldugundan kis aylarinda sudaki niitrient seviyesinin
maksimum olmasindan dolayi bu tiirlerin biinyelerinde azot birikimi, dolayisiyla protein
miktar1 artis gosterebilir (Cirik ve Cirik, 1999). Bu tez ¢alismasinda,Ulva tiirleri
genellikle ilkbahar ve yaz doneminde daha siklikla gézlenmis ancak en yiiksek protein
icerigine bazi istasyonlarda sonbahar doneminde rastlanmistir. Sicaklik ve tuzluluk
artisina bagl olarak artig gosterdigi belirlenen protein miktarinin sonbahar déneminde
kimi tiirlerde en yliksek Ol¢lim degerine ulasmasi, tiirden tiire protein birikiminin
farklilik gosterebilecegini de ifade etmektedir.Karbonhidrat ve yag degerleri ile yapilan
korelasyon analizleri sicaklik artisina bagli olarak alglerin bu igerikleri daha fazla

biriktirdiklerini ortaya koymustur.

South ve Whittick (1987) yaptiklar1 ¢alismada deniz alglerinin insan gidasi olarak 160
tirtiniin (25 Chlorophyceae, 54 Phaeophyceae, 81 Rhodophyceae) kullanildigini ve
yenilebilir deniz alglerinin ¢ogunda protein miktarmin kuru agirhgmm % 20-25’i
oldugunu belirtmislerdir. Yesil alglerden ¢ogunlukla yiyecek olarak olarak
Monostroma, Caulerpa ve Ulva tiirleri kullanilmaktadir (Firat ve dig.,2007). Bu tez
calismasinda yiyecek olarak kullanilan yesil alglerden Ulva tiirlerine rastlanmis olup

protein degerleri % 0,66-37,95 arasinda tespit edilmistir.

Yapilan c¢aligmada makroalglerin protein agisindan en verimli donemi ilkbahar ve
sonbahar mevsimleriyken, karbonhidrat i¢in biitlin mevsimlerdeki degerler birbirlerine
yakin ¢ikmistir. Yag igerigi agisindan ise en verimli donemler ise yaz ve sonbahar
mevsimleri olarak tespit edilmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler, gida
sektoriinde ve endiistri alaninda degerlendirilmekte olan alglerin kullanim alanlarmin

artmasinda yardimci olabilecektir.

Uzun bir kiy1 seridine sahip olan iilkemizdeki deniz alglerinden en iyi sekilde
yararlanildig1 takdirde, ililke ekonomisine biiyiik olgiide katkilar saglanabilir. Bunun
icin, kiyillarimizin yeterince korunmasi, tiirlerin ve stok miktarlarinin belirlenmesi,
toplanmalar1 ve islenmeleri ile ilgili yeni yontem ve teknolojilerin gelistirilmesi

gerekmektedir.
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EKLER

EK-1

EK-1.1:Cystoseira barbata




EK-2

EK-2.1:Polysiphonia tripinnata

EK-2.2:Corallina officinalis

EK-2.3:Gelidium pulchellum
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EK-3

EK-3.1:Ulva compressa

EK-3.2:Ulva intestinalis
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