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ÖZET 

ÇANAKKALE BOĞAZI’NDAKĠ (ÇANAKKALE, TÜRKĠYE) BAZI KIRMIZI 

ALGLERDE AGAR MĠKTARLARININ YILLIK DEĞĠġĠMĠ  

Selin SAĞBAġ  

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Biyoloji Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Hüseyin ERDUĞAN 

 17.01.2011, 41  

 Yapılan çalıĢmada, Mayıs 2009 ile Nisan 2010 tarihleri arasında 12 ay boyunca 

Çanakkale Boğazı‟nda seçilen istasyonlardan toplanan Nemalion helminthoides (Velley) 

Batters, Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva, Gracilaria bursa-pastoris (S.G. 

Gmelin) P.C. Silva, Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux, Phyllophora crispa 

(Hudson) P.S. Dixon, Peyssonniella rubra (Greville) J. Agardh, Lomentaria articulata 

(Hudson) Lyngbye, Ceramium Roth., Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh, 

Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam, Boergeseniella fruticulosa 

(Wulfen) Kylin, Polysiphonia morrowii Harvey 12 farklı taksondan dondurma metodu ile 

elde edilen agarın veriminin mevsimsel değiĢimi incelenmiĢtir.  

Elde edilen verilere göre Gracilaria bursa-pastoris ve Palisada perforata 

taksonları yıllık ortalama agar verimlerine göre ekonomik olarak agar üretimi için 

kullanılabilecek algler olduğu görülmüĢtür. 

Anahtar sözcükler: Rhodophyta, Kırmzı algler, Agar, Çanakkale Boğazı, Türkiye. 
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ABSTRACT 

THE ANNUAL CHANGES OF AGAR AMOUNT IN SOME RED ALGEA FROM 

ÇANAKKALE STRAIT (ÇANAKKALE, TURKEY) 

Selin SAĞBAġ  

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversity 

Graduate School of Science and Engineering  

Chair for Biology Thesis of Master of Science 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hüseyin ERDUĞAN 

 17.01.2011, 41 

In this study; Agar yield was investigated with freezing methot of 12 different 

takson Nemalion helminthoides (Velley) Batters, Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. 

Silva, Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva, Hypnea musciformis (Wulfen) 

J.V. Lamouroux, Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon, Peyssonniella rubra (Greville) 

J. Agardh, Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye, Ceramium Roth., Chondria 

dasyphylla (Woodward) C. Agardh, Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) 

K.W.Nam, Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin, Polysiphonia morrowii Harvey 

collected during the 12 months between the May 2009 and April 2010 from different 

station of Dardanelles .  

According to obtaine results of agar yield from Gracilaria bursa-pastoris and 

Palisada perforata; this algea were used for agar production. 

Keywords: Rhodophyta, Red algea, Agar, Çanakkale strait, Turkey. 
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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

Çağımızın önemli sorunlarından biri olan gıda ve ham madde yetersizliği, birçok 

alanda ekonomik açıdan tehdit edici boyutlara ulaĢmıĢtır. Sucul organizmalar değiĢik 

kimyasal yapılarıyla en az karasal bitkiler kadar birçok sektörde kullanılmaktadır. Uzun 

zamandan beri alternatif yeni kaynak bulmaya yönelik olarak alglerle ilgili çalıĢmalar 

artmaya baĢlamıĢtır. Denizlerden elde edilen ürünlerin hemen her alanda kullanılması ve 

ekonomik getirileri sayesinde önemleri daha da artmıĢtır.  

FAO (Food and Agriculture Organization) 2004‟ün verilerine göre, dünya su ürünleri 

üretiminin genel durumu incelendiğinde ilk sırada 21,938 milyon ton ile tatlı su balıkları, 

ikinci sırada 11,784 milyon ton ile molluskalar ve üçüncü sırada 11,587 milyon ton ile su 

yosunları yer almaktadır. Algler ekonomik açıdan 6,22 milyar ABD $‟lık bir katkı 

sağlarken, deniz balıkları, molluska, kurustaseler ve diğerlerinin toplamı 17,40 milyar 

ABD$‟lık bir ekonomik değere sahiptir (Turan, 2007). 

Deniz vejetasyonunun önemli bir kısmını algler oluĢturmaktadır. Dünyada 8000‟in 

üzerinde deniz bitkisi keĢfedilmiĢ, bunlardan sadece kımızı, esmer ve yeĢil deniz 

yosunların endüstriyel olarak değerlendirildiği bilinmektedir (Atay, 1978). 

Deniz yosunlarından gıda, tarım, kozmetik, tıp, eczacılık gibi çok değiĢik endüstri 

dallarında faydalanılmaktadır. Artan nüfusa paralel olarak farklı kaynakları kullanıp 

beslenme sorununu gidermeye yönelik çalıĢmalarda yosunlar önemli bir yer tutmakta ve 

yosunlardan faydalanma çalıĢmalarına ağırlık verilmeye baĢlandığı görülmektedir (Cirik 

ve Cirik, 2004). 

FAO 2005 yılı verilerine göre, dünyadaki deniz bitkilerinin yetiĢtiricilik yoluyla 

üretimi 14,8 milyon tona, toplam üretim miktarı ise (yaĢ ağırlık olarak) 16,9 milyon tona 

ulaĢmıĢtır. 2001 yılında bu miktar 10,6 milyon ton (5,7 milyar dolar) iken, 2002 yılında ise 

11,6 milyon tona (6,2 milyar dolar) yükselmiĢtir. Sucul bitkilerin üretiminde diğer 

ülkelerle karĢılaĢtırıldığında Çin 8,8 milyon ton ile ilk sırada yer almaktadır ve toplam 

üretimin % 71,1‟lik kısmını oluĢturmaktadır (Ova-Kaykaç, 2007). 

Deniz yosunları karasal bitkilerden farklı olarak zengin bir fikokolloid kaynağıdırlar. 

JelleĢme özelliğine sahip bu maddeler eczacılık, endüstriyel ve yiyecek sektörlerinde geniĢ 
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uygulama alanlarına sahiptir. Bu maddelerin en önemlileri sodyum alginat, karragenan ve 

agar‟dır. 1981‟deki verilere göre dünyadaki toplam üretimi 40,000 ton civarında olan bu üç 

maddenin 300 milyon dolar değerinde olduğu hesaplanmıĢtır (FAO, 1991).  

Kırmızı algler 4000‟den fazla taksona sahiptir ve genellikle tropikal ve ılık sularda 

yayılıĢ göstermekle beraber soğuk sularda da bulunmaktadırlar. Denizlerde değiĢik 

derinliklerde geliĢebilirler. IĢık absorbe özellikleri nedeniyle derin deniz algleri olarak 

bilinmektedirler. 30-60 m derinlikler arasında bol miktarda rastlanmaktadırlar (Güner ve 

Aysel, 1991). Agar ve agaroid üretiminin temel ham maddesini oluĢturmakta olup, 

ekonomik değerleri çok yüksektir (Atay, 1978). 

Agarın orijinal yapımı 17. yüzyıl‟ın ortalarında muhtemelen 1658‟de Japonlar 

tarafından keĢfedilmiĢtir (Anonim, 2010a). Endüstride agar ya da agar-agar olarak bilinir. 

Ġsmi Malezya lisanından gelmekte olup, kurumuĢ Euchema tozu için verilmiĢ bir addan 

gelir. 1939 yılına kadar pazarlarda Kanten adı altında Japon malı olarak tanınıyordu. 

Amerikada 1919 yılında ilk defa Kaliforniya‟da eski Japon metodu ile elde edilmiĢtir. 

Daha sonra geliĢtirilerek 1923‟ten itibaren Kuzey Amerika‟daki agar endüstrisinin temelini 

teĢkil etmiĢtir (Güner ve Aysel, 1991).  

1.1. Agarın Kimyasal Yapısı ve Kalitesi  

Agar, “agarofit”  denilen belirli kırmızı deniz yosunlarının çeper kısmında bulunan 

D-galakta pironozlu mineral kompleksinin sülfürik asit esterleridir (Mouradi ve ark. 1992). 

1945‟de Dr. Tseng‟in tanımına göre agar; kuru, Ģekilsiz, jelatin gibi, nitrojensiz, doğrusal 

bir galaktanın sülfürik asit esteridir. Soğuk suda çözünmez fakat sıcak suda çözünür (ġekil 

1). Nötr bir çözeltide 80-100 ºC de erir, 35-50 ºC de katı bir jel haline gelir (Anonim, 

2010a).  

Araki (1966)‟a göre agar; agaroz ve agaropektin denilen iki polisakkaritten oluĢur. 

Agaroz nötral jel moleküllerinden, agaropektin jelimsi olmayan moleküller taĢıyan sülfürik 

asit esterlerinden oluĢur (Anonim, 2010a). ġekil 2 ‟de agarobiyozun yapısı gösterilmiĢtir. 

Son zamanlarda, C-13 NMR spektroskopinin farklı agar moleküllerinde agaroz 

varlığının çeĢitli polisakkarit tekrar ünitelerinin açıklanmasında güçlü bir alet olduğu 

kanıtlanmıĢtır. 
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ġekil 1. Agarın jelleĢme mekanizması. 
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ġekil 2. Agarobiyozun kimyasal yapısı. 

 Agarın kalitesini belirleyebilmek için jelleĢme sıcaklığı, jel erime sıcaklığı, toplam 

SO3 miktarı,  jel kuvvetine bakılır. Jel kuvveti tayini için örnekler intron test cihazında ¼ 

inç/dak hız ile çekilir.     

Agar donuk ve sarımsı, agaroz renksiz ve berraktır. Agaroz iyonik olmaması ve 

düĢük konsantrasyonlarda jel vermesi nedeniyle agarın kullanıldığı yerlerde 

kullanılmaktadır (Renn, 1984). 

Alglerin değiĢik içerikleri türe, mevsimlere, türün yaĢına, yaĢadığı bölgeye, alg 

örneklerinin hazırlanmasına ve kullanılan analiz metotlarına göre değiĢiklik gösterir 

(Turan, 2007). Agar içeriği aynı cins yosunların farklı türlerinde bile değiĢiklik 

göstermektedir. Hatta bulundukları ülkeden ülkeye (Çizelge 1) göre de farklılık 

gösterebilmektedir (Freile-Pelegrin, 2000). 
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Çizelge 1. 1984‟te Japonya tarafından ithal edilen agar miktarı (Anonim 2010a). 

 

Agar miktarı kullanılan yosun materyaline göre % 11-70 arasında değiĢmektedir 

(Sur, 2001). Agarın kalitesi ve verimini etkileyen faktörlerden bir diğeri de mevsimsel 

değiĢmelerdir. Mevsimsel değiĢimlerin agar verimi ve kalitesi üzerine ülkemizde de birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalardan Gracilaria türlerinden elde edilen sonuçlar çizelge 

2‟de verilmektedir.  

Çizelge 2. Marmara ve Ege kıyılarından toplanan Gracilaria türlerinin agar verimi ve kalite 

parametreleri (Ercan, 1995). 

Bölge 

 

Agar  

verimi % 

Jel kuvveti  

g/cm² 

JelleĢme 

sıcaklığı C˚ 

Jel erime 

sıcaklığı C˚ 

Sülfat 

miktarı % 

Ġzmit 34,3 - - - 2,3 

Ġzmit 25,0 3,3 (3,3) 34,0 (33,0) 73,5 (75,5) 2,8 (2,6) 

Ġzmit 38,3 3,5 (6,6) 34,5 (36,0) 74,5 (82,0) 5,8 (1,2) 

Tuzla 35,6 7,5 (12,4) 34,0 (39,0) 74,5 (84,5) 5,3 (2,1) 

Bostanlı 28,5 1,7 (3,3) 39,5 (42,0) 83,5 (82,5) 5,7 (3,1) 

Bandırma 25,5 3,3 (5,0) 32,5 (34,0) 82,0 (84,0) 4,9 (2,8) 

ġakran 17,1 7,0 (12,5) 38,5 (235,0) 76,1 (78,0) 3,7 (2,2) 
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Yine agar kalitesi ve verimi ile ilgili pek çok çalıĢma yapılmıĢtır. Bunlardan 

Gracilaria asiatica taksonu ile ilgili veriler çizelge 3‟te verilmektedir. 

Çizelge 3. Gracilaria asiatica Zhang & Xia agarın mevsimsel olarak ürün miktarı ve jel 

kuvveti (Anonim, 2010a).  

Toplanma Tarihi Ürün (%) Jel kuvveti (g/cm²) 

1 Ocak 20,1 20 

5 ġubat 15,2 13 

7 Mart 11,4 11 

6 Nisan 14,3 16 

4 Mayıs 20,5 34 

4 Haziran 15,4 84 

20 Haziran 22,8 122 

8 Temmuz  26,7 195 

21 Temmuz  23,1 184 

5 Ağustos 21,3 148 

15 Ağustos 22,0 139 

 

1.2. Agar Elde Edilen Deniz Yosunları 

Agarofit olarak bilinen alglerden özellikle Gelidium (Gelidiaceae), Gracilaria 

(Gracilariaceae), Pterocladia (Gelidiaceae), Ahnfeltia (Phyllophoraceae), Gelidiella ve 

Phyllophora agar üretimi için Dünya‟nın farklı ülkelerinde kullanılmaktadır (FAO, 1991; 

Sur ve Güven, 2002).  

En kaliteli agar (jelleĢme sıcaklığı, jel erime sıcaklığı, sülfat miktarı, jel kuvvetine 

göre) Gelidium cinsinden elde edilir fakat kültürü zor ve Gracilaria spp. taksonlarına göre 

denizlerde yoğun kütleler halinde bulunuĢu daha azdır. Ticari alanda farklı ülkelerde ve 

bölgelerde kültürü yapılmaktadır. Pterocladia sadece belirli bölgelerde yetiĢtirilir ve 

sadece Yeni Zellanda ve Sovyet Rusya‟da kullanılır. Gracilaria hasatı ve kültürü kolay 

olduğu için agar üretiminde en önemli hammadde kaynağıdır. YaklaĢık olarak 150 türden 

fazla üyesi olan alg, baĢlıca sıcak ve subtropikal zonlarda yayılıĢ gösterir. Son verilere göre 

dünyada Gracilaria cinsinden bir yıllık agar üretimi 8,000 tondur. Son yıllarda agar 
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üretimi için toplanan agarofitlerin  % 60‟ını Gracilaria spp. %35‟ini Gelidium spp. ve 

%3‟ünü ise diğer algler oluĢturmaktadır (Anonim, 2010a). 

Türkiye kıyılarından Ege ve Marmara denizinde Gracilaria topluluk teĢkil edecek 

biçimde yayılıĢ göstermektedir (ġerbetçioğlu, 1988). Gracilaria, Gelidium, Pterocladia, 

Phyllophora ve Hypnea agar üretimi için uygun cinsler olarak belirtilmesine rağmen, 

Türkiye‟de yosunlara dayalı sanayi dalı henüz geliĢmemiĢtir. Doğal stoklardan sadece 

birkaç taksondan yararlanılmakta, bunlardan Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss, 

Phylloplhora nervosa f. breviarticulata Kalugina toplanarak ihracatı yapılmaktadır (Cirik 

ve Cirik, 2004). P. nervosa genellikle Karadeniz‟de yayılım göstermektedir. Rusya ve 

Romanya Karadeniz‟de yayılım gösteren P. nervosa taksonundan yararlanmaktadır (Güner 

ve Aysel, 1991). Farklı ülkelerde agar üretimi için yararlanılan alglere ait veriler çizelge 

4‟te sunulmaktadır. 

Çizelge 4. Dünyada agar sanayinde kullanılan algler (Ercan, 1995). 

ÜLKELER KULLANILAN MAKRO ALGLER 

 

Arjantin Gracilaria 

 

Avustralya  Gracilaria, Eucheuma 

 

ġili Gracilaria, Gelidium 

 

Danimarka Gracilaria, Furcelaria fastigitia 

 

Fransa Gelidium 

 

Ġngiltere Gigartina 

 

Seylan Gracilaria, Eucheuma 

 

Japonya Gracilaria, Gelidium, Ceramium, Pterocladia 

 

Kore Gracilaria, Gelidium, Ceramium, Pterocladia 

 

Monako Gelidium 

 

Yeni Zellanda Pterocladia 

 

USA Gracilaria, Gelidium 

 

Sovyet Rusya Ahnfeltia, Pterocladia, Phyllophora 

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=107076
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1.3. Deniz Yosunlarının Dünyada Üretimi  

Dawes (1998)‟e göre, Dünya çapında yaklaĢık 160 deniz yosunu insanlar tarafından 

değerlendirilmektedir. Bunların 54‟ü esmer alglere, 81‟i kırmızı alglere ve 5‟i yeĢil alglere 

aittir (Ova-Kayvaç, 2007). 

Endüstride kullanılmak üzere yaklaĢık 1 milyon ton deniz yosunu toplanmaktadır ve 

bunlardan 600 milyon dolar değerinde 55,000 ton hidrokolloid ürün elde edilmektedir 

(McHugh, 2003).  

Deniz yosunlarının dünyada üretimi 1981 ile 1994 arasında 3,2 milyon tondan 7 

milyon tona yükselmiĢtir. Bu üretimin 5,2 milyon tonu (%75) kahverengi alglerden, 1,73 

milyon tonu (%25) kırmızı alglerden çok az miktarlarda ise (%0,5) yeĢil alglerden elde 

edilmektedir (Khaled, 2005). 1993 ve 1997 yılları arasında deniz yosunlarının dünyadaki 

toplam üretiminin ülkelere göre dağılımı çizelge 5‟te verilmektedir. Tablo 5‟te görüldüğü 

gibi Çin‟in dünyadaki toplam üretimin yarısını karĢıladığı görülmektedir.    

Çizelge 5. Deniz yosunlarının yıllara göre (ton olarak) dünyadaki üretimi (Khaled, 2005). 

Toplandığı 

bölgeler 

1993 1994 1995 1996 1997 % Pay 

 

Dünyadaki 

toplam 

üretim 

36,566 71,624,40 141,389,25 280,902,9 559,888,07 100,0 

 

Çin 18,511 36,821,08 73,346,026 146,377,6 292,44,630 52,23 

Kore 3,594 7,166,892 14,316,784 28,618,56 57,221,136 10,22 

Japonya   3,411 6,453,944 12,418,978 24,426,74 48,476,658 8,66 

Filipinler    2,704 5,031,093 9,606,416 18,666,50 36,720,567 6,56 

ġili 1,241 2,403,421 4,702,937 9,243,340 18,325,732 3,27 

Norveç  0,904 1,809,090 3,618,180 7,236,360 14,472,720 2,58 

Endonezya   0,673 1,229,507 2,348,576 4,585,577 9,009,611 1,61 

USA  0,405 0,811,944 1,623,888 3,247,572 6,494,882 1,16 

Hindistan   0,437 0,831,500 1,617,900 3,190,700 6,334,700 1,13 

Diğerleri  1,329 2,601,582 5,139,557 10,211,01 20,362,841 3,64 

 FAO‟nun 2001 yılı kayıtlarına göre, Dünyada toplam 77,630 kg agar üretilmiĢtir. 

Bunun %10‟unu (780 kg) Avrupa, %14‟ünü (1050 kg) Afrika, %39‟unu (3000 kg) 

Amerika ve %37‟sini (2800 kg) Asya-Pasifik ülkeleri üretmiĢtir. Üretilen agarın % 61‟i 

(4625 kg) Gracilaria ve %39‟u (3005 kg) Gelidium cinsi yosunlarından elde edilmiĢtir 

(Anonim, 2010a). 

Agarın en fazla üretim ve tüketimi Japonya tarafından yapılmaktadır. 1984‟te 

dünyada toplan 6,700 ton agar üretilmiĢ, bunun 2,500 tonunu Japonlar elde etmiĢtir. 
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Japonya‟dan sonra %63 ile ġile ve bunları sırasıyla %15 ile Filipin, %10 ile Kuzey Afrika 

ve %6 ile Brezilya takip etmektedir. (FAO, 1991). 

Ülkemizde deniz yosunlarından yararlanma yönünde giriĢimler çok kısıtlıdır. Sadece 

Ġzmir körfezinden Gracilaria spp. ve Phyllophora spp. toplanıp yurt dıĢına satılmaktadır. 

Ülkemiz kıyılarındaki ekonomik alglerin uzun süreli üretime dayalı yeterli miktarda olup 

olmadıklarına dair topluluk çalıĢmaları son yıllarda yapılmaktadır (Sukatar, 2002).  

Doğal Ģartlarda üretimlerine yönelik çalıĢmalar henüz yapılmamakla beraber, son 

yıllarda laboratuar koĢullarında ekonomik alglerden bazılarının üretimi ve kalitesi ile ilgili 

çalıĢmalar yapılmaya baĢlanmıĢtır.  

1.4. Agarın Kullanım Alanları 

Toplam 221 alg türü ticari olarak 35 ülkede kullanılmaktadır. Bunlardan 145 takson 

(79 Rhodophyta, 38 Phaeophyta, 28 Chlorophyta) gıda kaynağı olarak değerlendirilirken, 

33 taksondan agar, 27 taksondan karragenan ve 41 taksondan alginat üretimi için 

faydalanılmakta ve bunlardan toplam 101 takson da fikokolloid endüstrisi tarafından 

kullanılmaktadır. Ayrıca alglerden 24 taksondan tıp alanında, 25 taksondan ziraat alanında 

ve 2 taksondan kağıt üretiminde faydalanılmaktadır (Turan, 2007).  

1.4.1. Agarın Gıda Sanayinde Kullanımı 

Kadan (1994) agarın gıda sanayinde etin paketlenmesinde jelatinin yerine 

kullanılabileceğini belirtmektedir. Jelatin 25 ºC‟de eriyik hale gelirken agar 30 ºC‟de 

katılaĢıp, 80-90 ºC‟de eriyik haline geldiği için etin muhafazasında kullanılmaktadır. 

Bunun yanında jelatin pH 6‟nın altında bozulurken agar pH 4,5 değerinin altında bile 

bozulmaz (Öğretmen, 2007).  Bu nedenle et muhafazasında agarın kullanılması çok daha 

sağlıklıdır. Normal sıcaklıkta (32 ºC) ve daha sıcak olan yerlerde etin korunmasında 

agardan daha uygun baĢka bir materyal yoktur. Amerika ve Avustralya‟da balık 

konserveciliğinde de kullanılmaktadır. 

Reçel ve marmelat, meyvelerin içerdiği pektin maddesinin yapıĢkanlık özelliğinden 

faydalanılarak imal edilir. Bazı meyvelerde pektin yeterli yapıĢkanlık özelliği göstermez. 

Böyle durumlarda agarın yapıĢkanlık özelliğinden faydalanılır ve iyi kalite reçel ve 

marmelat imal edilir. 

Agar-agar eriyiği bira ve Ģarapların arıtılmasında kullanılır. Yabancı maddelerin 

katılaĢmasını ve çökmesini sağlar.  



BÖLÜM 1-GĠRĠġ                                                                                          Selin SAĞBAġ 

9 

 

ġeker ve Ģekerlemelerin büyük bir kısmında agar-agar kullanılır. Agarın Ģekercilikte 

kullanılmasının baslıca amacı; Ģekerleme ürünlerinin su kaybını önlemesidir (Öğretmen, 

2007). 

Peynircilikte, mayonez ve sosların yapımında, salatalarda dayanıklılık ve sabitlik 

vermek için kullanılır. Ayrıca dayanıklı ekmek yapımında kullanılmaktadır. 

FAO/WHO Codex Alimentarius agarın gıda sanayinde kullanımına izin vermektedir. 

Ġngiltere, Almanya, Rusya, Fransa ve Polonya gibi ülkelerde agar kullanımı yönetmelikler 

tarafından kabul edilmiĢ ve izin verilmiĢtir. ABD Gıda ve Ġlaç Ġdaresi (FDA) tarafından 

agar‟a GRAS (Genel Anlamda Güvenli Görülen ) derecesi verilmiĢtir (Armisen ve Galatas, 

1985). 

Değerli fikokolloidler jelleĢtirici, yoğunlaĢtırıcı, süspansiyon haline getirici 

özellikleri ile pasta, reçel, marmelat yapımında jöle oluĢturucu, dondurmacılıkta ise kristal 

oluĢumunu engelleyici olarak kullanılırlar (Turan, 2007). 

1.4.2. Agarın Tıpta Kullanımı 

McHugh (2003)‟a göre, alglerin tıpta ve eczacılıkta ise sayılmayacak kadar kullanım 

alanı vardır. Antikoagülan, terapötik, laksatif ve bazı ağrıları kesici (böbrek, mide ağrıları 

gibi) olarak birçok hastalıkların tedavisinde alglerden yararlanılır. Ayrıca guatr, dizanteri 

gibi hastalıkların tedavisinde uzun yıllardan beri yosunlardan faydalanıldığı bilinir (Turan, 

2007). 

Sharma (1986)‟a göre, agar çok eskiden beri Japonya‟da bağırsak hastalıklarında, 

balık zehirlenmelerinde ve organlardaki zehirli maddeleri toplayıp, katılaĢtırıp dıĢarı 

atılmasını sağlaması nedeniyle tıpta kullanılmaktadır. Besleyici değeri olmaması nedeniyle 

zayıflamak amacıyla da yenmektedir. Midede geniĢleme özelliği nedeniyle mideyi 

doldurmakta ve bütün gün açlık hissedilmemektedir. Ayrıca agar, yaralarda kullanılan 

flasterlerin imalinde de kullanılmaktadır. Agar diĢçilikte kalıp almada ve dolgu materyali 

olarak kullanılmaktadır. Bu tip iĢlerde kullanılmasının sebebi; agarın elastik oluĢu ve 

erime-katılaĢma sıcaklığının uygun olmasıdır. Kan durdurucu madde olarak Agar-agarın, 

karragenanın sülfürik esterleri kan durdurucu özellik gösterirler. Bu nedenle ameliyatlarda 

kullanılırlar (Öğretmen, 2007). Buna paralel olarak radyasyonun vücutta bıraktığı etkilerin 

ortadan kaldırılmasında, kapsül ve tablet Ģeklindeki ilaçlarda ve fitillerde agardan 

yararlanılır (Ercan, 1995). 
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Agar vücut için kullanılan bandajların imalinde de kullanılır. Çünkü agar 

bandajlarının elastikiyeti ve sarma özelliği daha iyidir. Bu nedenle vücudun her bölgesi 

için uygulanabilir.   

1.4.3. Agarın Mikrobiyoloji’de Kullanımı 

Agarın en eski kullanım yeri bakteri kültür ortamlarının hazırlanmasıdır. 1881‟de 

Robert Rock‟un geliĢtirdiği bu yöntem, günümüzde de geçerliliğini korumaktadır. Çünkü 

ancak birkaç bakteri tarafından sıvılaĢtırılabilen agar, birçok bakteri türü için gerekli kültür 

sıcaklıklarında jel olarak kullanılabilmektedir (Ercan,1995). SeçilmiĢ ve ayrılmıĢ bakteriler 

gıda maddesi kapsayan agar jelinde üretilirler (Sharma, 1986). 

1.4.4. Agarın Endüstride Kullanımı 

Agar matbaacılıkta, mobilyacılıkta yapıĢtırıcı, dericilikte sağlamlık ve parlaklık 

verici, film endüstrisinde inceltici ve sıcaklığa dayanıklılık artırıcı olarak kullanılır 

(Anonim, 2010a). Ayrıca iyi kaliteli tutkal ve kağıt yapımında da agardan yararlanılır. 

Tekstil alanında kumaĢların üzerine yapılan renkli baskılarda agar boyanın sabitleĢmesini 

ve dağılmamasını sağlar.          

Kozmetik sanayinde emülsiyonlar için sabitleĢtirici olarak kullanıldığı gibi cilt 

kremi ve losyonların imalinde de ana maddeyi oluĢtururlar. Aynı biçimde geniĢ bir Ģekilde 

fotoğrafçılık sanayinde de yararlanılmaktadır (Öğretmen 2007). 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 Deniz algleri ile ilgili araĢtırmalar ve alglerin kullanımı üzerindeki çalıĢmalar çok 

uzun yıllardan beri devam etmektedir. M.Ö 2700 yıllarında Kral Shen Nung‟un yosunları 

ilk kullanan kiĢi olduğu bildirilmiĢtir. Milattan sonraları ise tıpta ve gıda maddesi olarak 

Çin, Japonya ve Kore‟de deniz yosunları ekonomik öneme sahip olmuĢlardır (Güner ve 

Aysel, 1991). 

Mevsimsel değiĢimlerin agar verimi ve kalitesi üzerine Dünya‟da birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır. Agarın orijinal yapımı 17. yüzyıl‟ın ortalarında muhtemelen 1658‟de Japonlar 

tarafından keĢfedilmiĢtir (Anonim, 2010a). Amerika‟da 1919 yılında ilk defa 

Kaliforniya‟da eski Japon metodu ile elde edilmiĢtir. Daha sonra geliĢtirilerek 1923‟ten 

itibaren Kuzey Amerika‟daki agar endüstrisinin temelini teĢkil etmiĢtir (Güner ve Aysel, 

1991). Mouradi-Givernaud ve ark. (1992), yaptığı çalıĢmada G. spinosum türünde bir yıl 

boyunca aylık olarak agar verimine bakmıĢlardır. Freile-Pelegrin ve Robledo (1997), 

Gracilaria cornea J.Agardh taksonunda farklı NaOH konsantrasyonlarında alkali 

muamelesi uygulayıp, alkali muamelesinden elde edilen agarın kimyasal yapısı ve 

akıĢkanlık özelliklerine etkilerini incelemiĢ, bunun agarın kalitesinde etkili olduğu ve 

endüstriyel kullanımında uygulanması gerektiğini belirtmiĢlerdir. Mollet ve ark. (1998), 

Gracilaria gracilis (Stackhouse) M.Steentoft, L.M.Irvine & W.F.Farnham, Gracilariopsis 

longissima (S.G. Gmelin) Steentoft, L.M. Irvine and Farnham ve Gracilaria 

vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss taksonlarında agarokolloidlerin verim, kimyasal 

kompozisyon ve jel kuvvetlerini incelemiĢlerdir. Elde edilen agar verimi sırasıyla %18,7-

11,2, %14,4-8, %16,5-12,2, sülfat miktarı %6,6-2,1, %6,2-1,6, %7-0,7, jel kuvveti 500-120 

g/cm², 154-20 g/cm² olarak belirlenmiĢtir. Falshaw ve ark. (1999), yaptığı çalıĢmada 

Gracilaria maramae G.R.South, Gracilaria edulis (S.G.Gmelin) P.C.Silva ve G. arcuata 

Zanardini taksonlarında alkali uygulamasıyla elde edilen agar verimi ve kalitesini 

incelemiĢlerdir. Agar verimi %21-37, jel kuvveti 310-345 g/cm², erime sıcaklığını 85-100 

C˚ ve jelleĢme sıcaklığını 34,5-46 C˚ olarak tespit etmiĢlerdir. Givernaud ve ark. (1999), 

Fas kıyılarından bir yıl boyunca aylık olarak toplanan Gracilaria multipartita (Clemente) 

Harvey taksonunda agar kompozisyonunu ve özelliklerini incelemiĢlerdir. Agar veriminin 

kıĢ aylarında (%30) maksimum, haziran ve ekim aylarında (%25) minimum olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Jel kuvvetinin 246-511 g/cm² arasında değiĢtiğini alkali uygulamasından 

sonra 880 g/cm² yükseldiğini tespit etmiĢlerdir. Montano ve ark. (1999), G. arcuata ve 
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Gracilaria tenuistipitata C.F.Chang & B.M.Xia taksonlarında NMR ve IR spektroskopi 

kullanılarak agarın kimyasal yapısını belirlemiĢlerdir. Kimyasal analizlere göre alkali 

modifikasyonu elde edilen agarda, doğal agara göre 3,6-anhidrogalaktoz yüksek, sülfat 

içeriğinin düĢük olduğunu görmüĢlerdir. Ġki taksonunda jel kalitelerinin benzer olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Vilanueva ve ark. (1999), Gelidiella acerosa (Forsskål) Feldmann & 

G.Hamel ve Gracilaria eucheumoides Harvey türlerinde mevsimsel olarak elde edilen 

agarın kimyasal kompozisyonu, verimini ve jel özelliklerini incelemiĢlerdir. G. acerosa 

türünde agar verimini Mayıs ayında en yüksek %21 olarak belirlerken, yaz ayında daha da 

yüksek değere ulaĢtığını belirlemiĢlerdir. Her iki agarın jel gücünün Temmuz ayında en 

yüksek olduğunu tespit etmiĢlerdir. Buriyo ve Kivaisi (2003), Gracilaria salicornia 

(C.Agardh) E.Y.Dawson taksonunda mevsimsel olarak agarın verimini ve jel kuvvetini 

incelemiĢlerdir. Kasım ve aralık aylarının bu türün hasatı için en verimli dönem olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Marinho-Soriano ve Bourret (2003), G. gracilis ve G. bursa-pastoris 

taksonlarındaki agarın verim ve kalitesini incelemiĢlerdir. G. gracilis taksonunda 

maksimum verim yaz mevsiminde (%30) ve minimum verim kıĢ mevsiminde (%19), G. 

bursa-pasoris taksonunda maksimum verim yazın (%39), minimum verimin kıĢın (%23) 

olduğunu saptamıĢlardır. Vergara-Rodarte ve ark. (2010), G. vermiculophylla taksonundaki 

doğal ve alkali agarın mevsimsel olarak verimi ve kalitesini incelemiĢlerdir. En fazla alkali 

agar verimini (%17) yazın, jel kuvvetini (1.132g/cm²) sonbahar mevsimlerinde elde 

etmiĢlerdir. Alkali uygulamasında en verimli sonuç (%7) sodyum hidroksit ile 30 dk. 

yapılan uygulamadan sonra elde edilmiĢtir. 

Türkiyede yapılan çalıĢmalarda; Güven ve ark. (1966), Türkiye‟nin ġile kıyılarından 

topladığı P. nervosa taksonundan elde ettikleri agarın özelliklerini incelemiĢler ve standart 

agar özelliklerine uyduğunu bildirmiĢlerdir. Yenigül (1979), Türkiye‟deki bazı kırmızı 

alglerden elde edilen agarın en uygun ekstraksiyon süresi, alg-su oranı, ve pH‟nı 

incelemiĢtir. Elde edilen verilere göre; Gracilaria spp. cinslerinde en verimli agar 

ekstraksiyonunda alg-su oranının 1/75, ekstraksiyon süresinin 6 saat ve pH‟nın 7 olduğunu, 

Pterocladiella capillacea (S.G.Gmelin) Santelices & Hommersand taksonunda alg-su 

oranının 1/50, ekstraksiyon süresinin 6 saat ve pH‟nın 3 olduğunu, P. nervosa taksonunda 

ise alg-su oranının 1/35, ekstraksiyon süresinin 6 saat ve pH‟nın 4 olduğunu tespit etmiĢtir. 

ġerbetçioğlu (1988), Agar ekstraksiyonu için optimum koĢulları incelemiĢ ve optimum 

alg/su oranını 1/75, sıcaklığının 95 °C, ekstraksiyon süresinin 4,5 saat ve karıĢtırma hızının 

300 dev./dk. olduğunu tespit etmiĢtir. Yenigül (1991), Türkiye‟nin 4 bölgesinden 

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=1865
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=1865
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Gracilaria spp. taksonlarını toplamıĢ ve agar verimi, jel kuvveti, jelleĢme ve erime 

sıcaklıkları ile sülfat içeriklerini belirlemiĢtir. Örneklerin fikokolloid içeriklerinin %17,1-

38,3 arasında olduğunu tespit etmiĢtir. Yenigül (1993), farklı aylarda Ġzmir‟den toplanan 

G. verrucosa taksonundaki agarın kimyasal ve jel özelliklerini incelemiĢtir. Fikokolloid 

içeriğinin yaz aylarında maksimum olacak Ģekilde %24-43 arasında değiĢtiğini 

göstermiĢtir. Bu çalıĢmada, Türkiye‟deki G. verrucosa taksonundan elde edilen agarın 

optimal kimyasal ve jel özelliklerinin kıĢın toplanan örneklerde, alkali uygulamasından 

sonra olduğu göstermiĢtir. Sur (2001), Agar için P. nervosa, G. verrucosa, G. latifolium, 

Ceramium rubrum C. Agardh ve H. musciformis taksonlarını ve karragenan için 

Grateloupia dichotoma J.Agardh ve Acanthophora nayadiformis (Delile) Papenfuss 

taksonlarını kullanarak bunların Sepharose-2B den elde edilen fraksiyonlarını, 

metakromatik ve IR spektrofotometrik metod ile incelemiĢtir. IR spektrofotometre 

sonuçlarına göre agar ve karragenan arasında sülfat gruplarında benzerlikler görülmüĢtür. 

Elde edilen sonuçlara göre P. nervosa polisakkaritinin agar olduğunu tespit etmiĢtir. Sur ve 

Güven (2002), P. nervosa taksonunda sülfatlı polisakkaridini incelemiĢler, P. nervosa agarı 

ile farklı türlerden elde edilen agarı, Pasteur ve ticari agar sonuçlarıyla karĢılaĢtırmıĢlardır. 

Sonuçlar incelendiğinde P. nervosa taksonundan elde edilen polisakkaridin agar olduğu 

gösterilmiĢtir. Öğretmen (2007), P. nervosa ve G. latifolium taksonlarında farklı 

ekstraksiyon yöntemleri ve ön iĢlemler uygulayarak dondurma metodu ile agar üretimi ve 

kalitesinin belirlenmesini araĢtırılmıĢtır. Çetin (2008), G. verrucosa taksonunu 

Çanakkale‟de sera koĢullarında iki farklı kültür ortamında (Conway ve Modifiye edilmiĢ 

Johnson ortamı) yetiĢtirerek büyüme ve agar özelliklerini karĢılaĢtırmıĢtır. Agar 

içeriklerinin Conway ortamında % 11,22±1,54 ile % 21,92±2,24 arasında değiĢim 

gösterdiğini, Johnson ortamında ise en düĢük %9,65±1,12 ve en yüksek %18,64±2,38 

olduğunu tespit etmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=1483
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyaller 

3.1.1. ÇalıĢmada Yer Alan Kırmızı Alglerin Toplanması 

         ÇalıĢma bölgesi olarak Çanakkale Boğazı kıyıları seçilmiĢtir (ġekil 3). Çanakkale 

Boğazı, 40º 02'- 40º 30' kuzey enlemleri ile 26º 10'-26º 45' doğu boylamları arasında yer 

alır. Örnekler; Eceabat, Havuzlar mevkii, Yapıldak mevkii, Dardanos ve Kepez olarak 

belirlenen 5 farklı istasyondan 0-3 m derinlikten toplanmıĢtır. Bu çalıĢmada kullanılan 

taksonlar Mayıs 2009 ile Nisan 2010 tarihleri arasında her ayın ortalarında olacak Ģekilde 

12 ay boyunca toplanmıĢtır.   

 

ġekil 3. ÇalıĢma alanı 

3.1.2. ÇalıĢmada Yer Alan Kırmızı Algler 

ÇalıĢmada materyal olarak Kırmızı alglere (Rhodophyta) ait Nemalion helminthoides 

(Velley) Batters, Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva, Gracilaria bursa-pastoris 

(S.G. Gmelin) P.C. Silva, Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux, Phyllophora 

crispa (Hudson) P.S. Dixon, Peyssonniella rubra (Greville) J. Agardh, Lomentaria 

articulata (Hudson) Lyngbye, Ceramium Roth., Chondria dasyphylla (Woodward) C. 

Agardh, Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam, Boergeseniella fruticulosa 

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=28
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(Wulfen) Kylin, Polysiphonia morrowii Harvey taksonları seçilmiĢtir. Toplanan algler 

Çanakkale Boğazı kıyılarında en fazla bulunan örneklerdir. 

         3.1.2.1. Nemalion helminthoides (Velley) Batters 

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Nemaliales 

Familia: Liagoraceae 

Genus: Nemalion 

Species: helminthoides  

  

ġekil 4. N. helminthoides taksonunun genel görünümü (Anonim, 2011c). 

Arazi çalıĢmalarında mayıs haziran aylarında çok yoğun olarak gözlemlenmiĢtir. Bu 

ayların dıĢında 10 ay boyunca hiç rastlanmamıĢtır. Çanakkale Boğazı‟nda Havuzlar 

mevkiinde geliĢme dönemlerinde oldukça yaygın olarak görülmüĢtür. 
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3.1.2.2. Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva  

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Gelidiales  

Familia: Gelidiaceae 

Genus: Gelidium 

Species: spinosum    

 

 ġekil 5. G. spinosum taksonunun genel görünümü (Anonim, 2011b). 

Gelidium genusuna ait kırmızı algler sıcak ve ılıman denizlerde bulunmaktadırlar. 

YaklaĢık olarak 40 kadar türü vardır. Boyları türlere göre 5-10 cm arasında değiĢmektedir 

(Atay, 1984). Tallusları basık ve birbirine girmiĢ halde bulunur. Çoğunlukla yarıdan altı 

seyrek olarak, baĢtan sona kadar yuvarlak gövdeli ve dallar uzamıĢtır. Agar üretiminde 

kullanılan en önemli kırmızı yosun cinsidir (Aysel ve ark. 1986). ÇalıĢmada kullanılan G. 

spinosum suyun yüzeyine yakın sert kayalık zeminli bölgelerde yetiĢmektedir.  

Arazi çalıĢmalarında kıĢ ve ilkbahar aylarında toplanan bu takson yaz ve sonbahar 

aylarının baĢında hiç rastlanmamıĢtır. Çanakkale Boğazı‟nda Yapıldak mevkiinde su 

yüzeyine yakın kayalıkların arasından toplanmıĢtır. 
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         3.1.2.3. Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva 

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Gracilariales 

Familia: Gracilariaceae  

Genus: Gracilaria 

Species: bursa-pastoris 

 

ġekil 6. G. bursa-pastoris taksonunun genel görünümü. 

Kozmopolit bir tür olan Gracilaria cinsinin 160‟a yakın türü dünya denizlerine 

yayılmıĢtır. Bu alg sadece sıcak ve tropikal sularda değil aynı zamanda arktik bölgelerde 

de bulunur. Limit dağılımın görülmesi için yılda asgari 3 ay deniz suyu sıcaklığının 20 C˚ 

veya daha fazla olması gerekir. Deniz suyu sıcaklığına yüksek tolerans gösterilmesi 

gereken durumlarda yaĢayabilen Gracilaria spp. türlerinin sayısı azdır (Ercan, 1995). 

Tallus dik, 5 – 30 (en fazla 60 cm) cm boyunda yuvarlak ya da basık gövdeli, çatalsı ya da 

her yöne dallanma gösterir. Derinlik artıĢına bağlı olarak Gracilaria spp. türlerinin 

geliĢiminin yavaĢladığı saptanmıĢtır. Aynı zamanda yeterli güneĢ ıĢığının bulunmadığı 

ortamlarda Gracilaria spp. türlerinde morfolojik ve pigment yapısında değiĢimler 

görülmekte ve doğal açık kahve-yeĢil tonu kırmızıya dönüĢmektedir. Gracilaria spp. 
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türleri kaya ve kaya çatlakları üzerinde geliĢse bile dalyan gibi kumlu alanları tercih 

ederler. Bu nedenle önemli turbidite değiĢimlerine karĢı dayanıklıdırlar (Cirik ve Cirik, 

2004). En iyi geliĢmiĢ bireylerin güçlü su akıntılarının bulunduğu ancak dalga 

hareketlerinden korunmuĢ bölgelerde yoğun olduğu belirtilmektedir (Çetin, 2008).  

Arazi çalıĢmalarında 12 ay boyunca gözlenmiĢtir. Fakat su sıcaklığının daha fazla 

olduğu yaz aylarında yoğun olarak yayılıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Örnekler 12 ay boyunca 

Yapıldak istasyonundan toplanmıĢtır.  

         3.1.2.4. Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux 

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Gigartinales 

Familia: Cystocloniaceae 

Genus: Hypnea 

Species: musciformis 

 

ġekil 7. H. musciformis taksonunun genel görünümü. 

H. musciformis taksonu yaklaĢık 20 cm uzunluğunda, genellikle karıĢık ve sık 

dallıdır. Bazı dallar kalın ve uçlarında tendril adı verilen çengel Ģeklinde yapılar vardır. 
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Küçük dallar tek, uzun ve sivri uçludur. Bu tür boğazlarda serbest ve dalgalı bölgelerde, 

sıcak sularda yayılım gösterir (Kapraun, 1980).  

Arazi çalıĢmalarında yaz ve sonbahar aylarında çok sık rastlanılan bu takson kıĢ ve 

ilkbaharda gözlenememiĢtir. Çanakkale Boğazı‟nda Yapıldak mevkii ve Dardanos 

kıyılarında oldukça yaygın olarak bulunmaktadır. 

         3.1.2.5. Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon  

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Gigartinales 

Familia: Phyllophoraceae 

Genus: Phyllophora 

Species: crispa  

  

ġekil 8. P. crispa taksonunun genel görünümü. 

 Bu familyaya ait yosunlarda yassı ve çatalsı dallı ve spiral talluslar vardır. (Güner ve 

Aysel, 1991). 

Arazi çalıĢmalarında sonbahar aylarının sonu ve kıĢ aylarının baĢında seyrek olarak 

rastlanılan bu taksona ilkbahar ve yaz aylarında hiç rastlanmamıĢtır. Çanakkale Boğazı‟nda 

Havuzlar mevkii, Yeni kordon, Kepez kıyılarından 0-2 m derinliklerden toplanmıĢtır. 
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         3.1.2.6. Peyssonnelia rubra (Greville) J. Agardh 

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Peyssonneliales 

Familia: Peyssonneliaceae 

Genus: Peyssonnelia 

Species: rubra 

 

ġekil 9. P.  rubra taksununun genel görünümü. 

Arazi çalıĢmalarında sadece ekim ayında gözlemlenmiĢtir. Kıyı kesimlerde 

rastlanmayan bu takson 1-3 m derinliklerden toplanmıĢtır. Çanakkale Boğazı‟nda Havuzlar 

mevkii ve Yeni kordonda yayılım gösterdiği görülmüĢtür. 
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          3.1.2.7. Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye  

Divisio: Rhodophycophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Rhodymeniales 

Familia: Lomentariaceae 

Genus: Lomentaria 

Species: articulata 

   

ġekil 10. L. articulata taksonunun görünümü (Χ20). 

Arazi çalıĢmalarında ilkbahar aylarında yoğun olarak gözlemlenmiĢtir. Çanakkale 

Boğazı‟nda Yapıldak mevkiinde 0-1 m derinliklerde geliĢme dönemlerinde oldukça yaygın 

olduğu görülmüĢtür. 
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         3.1.2.8. Ceramium spp. Roth 

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Ceramiales 

Familia: Ceramiaceae 

Genus: Ceramium 

Species: Ceramium spp.  

 

ġekil 11. Ceramium ciliatum var. robustum (J.Agardh) Mazoyer taksonunun genel 

görünümü (6.3Χ4) (Erduğan,1998). 

Bu genus sığ sularda yılın her ayında bulunabilir. Genellikle gel-git ağızlarında 

yaygın olduğu görülmüĢtür. Maksimum vejetatif ve üreme evreleri mart ve nisan aylarında 

meydana gelir. Dik, ipliksi ve yaklaĢık olarak 25 cm uzunluğunda tallusları vardır 

(Kapraun, 1980).  

Arazi çalıĢmalarında sonbahar ayları dıĢında oldukça yaygın olduğu görülmüĢtür. 

Çanakkale Boğazı‟nın her bölgesinde bulunabilen alg, Yapıldak mevkii ve Dardanos 

kıyılarında yaygın olarak gözlemlenmiĢtir. 
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3.1.2.9. Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh  

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Ceramiales 

Familia: Rhodomelaceae 

Genus: Chondria 

Species: dasyphylla  

  

ġekil 12. C. dasyphylla taksonunda invaginasyon çukuru (Χ20).  

C. dasyphylla taksonu morumsu kırmızı, genelde piramidal, 20 cm uzunluğunda, 

karĢılıklı yoğun dallı, küçük dallar grup halindedir. Bu tür yaygın olarak üst sublittoral 

zonda, ilkbahar aylarında yayılıĢ gösterir (Kapraun, 1980).  

Yapılan arazi çalıĢmalarında nisan ve mayıs aylarında oldukça sık yayılıĢ gösteren 

takson diğer aylarda seyrek olarak gözlemlenmiĢtir. Çanakkale Boğazı‟nda Yapıldak 

mevkiinde geliĢme dönemlerinde oldukça yaygındırlar. 
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         3.1.2.10. Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam 

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Ceramiales 

Familia: Rhodomelaceae 

Genus: Palisada 

Species: perforata 

 

ġekil 13. P. perforata taksonunun genel görünümü (Χ4). 

P. perforata taksonu orta kıyı zonunda genellikle kayaların üzerinde tropikal ve 

subtropikal sularda yayılıĢ gösterir. Epidermal hücreler 14-40 µm uzunluğunda 20-50 µm 

geniĢliğindedir (Nam ve Saito, 1991). 

Arazi çalıĢmalarında 12 ay süreyle toplanmıĢtır. Ağustos, eylül, ekim ayları dıĢında 9 

ay boyunca Çanakkale Boğazı‟nda Ecabat, Havuzlar mevkii, Yapıldak mevkii, 

Dardanos‟ta oldukça yaygın olarak gözlemlenmiĢtir.  

 

 

 

 



BÖLÜM 3- MATERYAL VE YÖNTEM  Selin SAĞBAġ 

25 

 

          3.1.2.11. Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin 

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Ceramiales 

Familia: Rhodomelaceae 

Genus: Boergeseniella 

Species: fruticulosa  

 
ġekil 14. B.fruticulosa taksonunun görünümü. 

Arazi çalıĢmalarında kıĢ ve ilkbahar aylarında yaygın olarak gözlemlenmiĢtir. 

Çanakkale Boğazı‟nda Yapıldak mevkiinde geliĢme dönemlerinde yaygın olarak 

görülmüĢtür. 

          3.1.2.12. Polysiphonia morrowii Harvey 

Divisio: Rhodophyta 

Classis: Florideophyceae 

Ordo: Ceramiales 

Familia: Rhodomelaceae 

Genus: Polysiphonia  

Species: morrowii 
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ġekil 15. P. morrowii taksonunun genel görünümü. 

Türlerin çoğu sakin sularda, pek azı dalgalı sularda görülür. Kayalar üzerinde deniz 

kabukları üzerinde ve diğer makro algler üzerinde yayılıĢ gösterenleri de bulunmaktadır 

(Güner ve Aysel, 1991). Bu tür kahverengimsi kırmızı renginde, 10 cm uzunluğundadır. 

KıĢ ve ilkbahar mevsimlerinde yoğun olarak litoral zonda kayaların üzerinde yayılıĢ 

gösterir (Kapraun, 1980).  

P. morrowii özellikle suyun gelgit bölgesindeki kayalık alanlardan baĢlayan 

yayılıĢını dipteki kayalar üzerinde de devam ettirmektedir. 0-1 m arasında derinlere göre 

daha yoğun geliĢim göstermektedir (Erduğan ve ark. 2009).  

Arazi çalıĢmalarında kıĢ ve ilkbahar aylarının baĢında rastlanan bu türe yaz ve 

sonbahar aylarında hiç rastlanmamıĢtır. Çanakkale Boğazı‟nda Kepez, Yapıldak mevkiinde 

yayılım gösterdiği görülmüĢtür. 

3.2. Yöntem 

 ÇalıĢmada kullanılan örnekler her ayın ortalarına gelecek Ģekilde belirtilen 

istasyonlardan toplanmıĢtır. Toplanan örnekler üzerlerinde epifit kalmayacak Ģekilde deniz 

suyu içerisinde temizlenmiĢtir. Tür teĢhisleri yapıldıktan sonra kurutma kağıtları üzerinde 

oda sıcaklığında kurutulmuĢtur. Kurutulan örnekler öğütücüden geçirilerek toz haline 

getirilmiĢtir. 

 Yenigül (1979) ve ġerbetçioğlu (1988)‟nun çalıĢmalarında kullandıkları yöntem 

uygulanarak ekstraksiyon yapılmıĢtır. KurutulmuĢ toz halindeki algden 5 g. örnek alınıp 
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üzerine 175 ml. saf su eklenerek 95 ˚C‟de 6 saat su banyosunda ekstraksiyon edilmiĢtir 

(ġekil 16). 

 

ġekil 16. Su banyosu. 

         Suya geçen agar ekstraktı yosun artığı kalmayacak Ģekilde tülbentten süzülmüĢtür. 

Süzüntü -10 C˚‟de 24 saat bekletilerek dondurulup oda sıcaklığında 1-2 saat bekletilerek 

suyundan ayrılması sağlanmıĢtır (ġekil 17). Elde edilen Agar 50 ˚C‟lik etüvde 24 saat 

kurutulmuĢtur. KurutulmuĢ olan agar toz haline getirilip tartılmıĢtır. 

 

ġekil 17. Jel halindeki agar. 
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BÖLÜM 4 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

Alglerin gıda olarak kullanımı IV. Yüzyılda Japonya‟ya ve Çin‟de V. Yüzyıla kadar 

dayanır (McHugh 2003). Bu ülkelerin vatandaĢlarının dünya üzerindeki diğer yerlere 

yoğun göç etmesi nedeniyle alglere duyulan talep baĢta Amerika BirleĢik Devletleri ve 

Avrupa olmak üzere tüm batılı ülkelere de yayılmıĢtır. Özellikle son 50 yıl içinde artan 

talebi artık doğal stoklar karĢılayamamaktadır (Turan, 2007).  

Bu çalıĢmada Çanakkale Boğazı‟nda yayılıĢ gösteren 12 farklı kırmızı algden elde 

edilen agarın aylık olarak verimi incelenmiĢtir. ÇalıĢmada elde edilen bulgulara göre, 

Nemalion helminthoides taksonunda en yüksek verim (%35) mayıs ayında, en düĢük verim 

(%7) haziran ayında (ġekil 18), G. spinosum taksonunda en yüksek verim (%23) nisan 

ayında, en düĢük verim (%7) ekim ayında (ġekil 19), G. bursa-pastoris taksonunda en 

yüksek verim (%70) mayıs ayında, en düĢük verim (%13) ocak ayında (ġekil 20), H. 

musciformis taksonunda en yüksek verim (%64) eylül ayında, en düĢük verim (%28) 

haziran ayında (ġekil 21), P. crispa taksonunda en yüksek verim (%13) kasım ayında, en 

düĢük verim (%6) aralık ayında (ġekil 22), P. rubra taksonunda ise sadece ekim ayında 

(%17) oranında elde edilmiĢtir. L. articulata taksonunda en yüksek verim (%29) nisan 

ayında, en düĢük verim (%24) mart ayında (ġekil 23), Ceramium spp. taksonunda en 

yüksek verim (%54) haziran ayında, en düĢük verim (%15) Ģubat ayında (ġekil 24), C. 

dasyphylla taksonunda en yüksek verim (%75) nisan ayında, en düĢük verim (%31) kasım 

ayında (ġekil 25), P. perforata taksonunda en yüksek verim (%60) nisan ayında, en düĢük 

verim (%14) ekim ayında (ġekil 26), B. fruticulosa taksonunda en yüksek verim (%28) 

Ģubat ayında, en düĢük verim (%19) mart ayında (ġekil 27), P. morrowii taksonunda en 

yüksek verim (%34) mayıs ayında, en düĢük verim (%17) mart ayında (ġekil 28) elde 

edilmiĢtir.  
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ġekil 18.  N. helminthoides taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 

 

ġekil 19. G. spinosum taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 

 

ġekil 20. G. bursa-pastoris taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 
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ġekil 21. H. musciformis taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 

 

ġekil 22. P. crispa taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 

 

ġekil 23. L. articulata taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 
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ġekil 24. Ceramium spp. taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 

 

ġekil 25. C. dasyphylla taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 

 

ġekil 26. P. perforata taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 
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ġekil 27.  B. fruticulosa taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 

 

ġekil 28.  P. morrowii taksonunda agar verimi (%) / ay grafiği. 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada Çanakkale Boğazı‟nda belirli istasyonlardan toplanan 12 alg 

örneğinden elde edilen agar miktarlarının aylık verim değiĢimleri saptanmıĢtır. Taplanan 

taksonlar arasında Çanakkale Boğazı‟nda 12 ay boyunca bulunabilen P. perforata 

taksonundan ortalama %34, G. bursa-pastoris taksonundan ortalama %33 verim elde 

edilerek en dikkat çekici taksonlar oldukları görülmüĢtür.  

ÇalıĢmadaki taksonlardan elde edilen agarın aylık olarak ortalama verimleri 

karĢılaĢtırıldığında en yüksek verimin 3 ay boyunca toplanan C. dasyphylla taksonunda 

%56 olduğu bunu sırasıyla 3 ay toplanan H. musciformis taksonunda %41, 12 ay toplanan 

P. perforata taksonunda %34, G. bursa-pastoris taksonunda %33, 9 ay toplanan Ceramium 

spp. taksonunda %29, 3 ay toplanan L. articulata taksonunda %26, 5 ay toplanan B. 

fruticulosa taksonunda %25, 3 ay toplanan P. morrowii taksonunda  %24, 2 ay toplanan N. 

helminthoides taksonunda %21, 5 ay toplanan G. spinosum taksonunda %12, 3 ay toplanan 

P. crispa taksonunda %10, 1 ay toplanan P. rubra taksonunda %17 olduğu belirlenmiĢtir.  

Önceki çalıĢmalarla kıyaslandığında Yenigül (1993), yaptığı çalıĢmada Gracilaria 

spp. taksonlarında en yüksek agar verimi yaz aylarında (%43), en düĢük agar verimi ise kıĢ 

aylarında (%23) tespit etmiĢtir. G. multipartita taksonuyla yapılan çalıĢmada, agar 

kompozisyonları ve özellikleri incelenmiĢ, agar veriminin kıĢ aylarında (%30) maksimum, 

haziran ve ekim aylarında (%25) minimum olduğu belirlenmiĢtir (Givernaud ve ark. 1999). 

Buriyo ve Kivaisi (2003) G. salicornia taksonunda mevsimsel olarak agarın verimini ve jel 

kuvvetini incelemiĢler, Kasım ve aralık aylarının bu taksonun hasatı için en verimli dönem 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Marinho-Soriano ve Bourret (2003), G. gracilis ve G. bursa-

pastoris taksonunda agarın verim ve kalitesini incelemiĢlerdir. G. gracilis taksonunda 

maksimum verimin yaz mevsiminde (%30) ve minimum verimin kıĢ mevsiminde (%19),  

G. bursa-pastoris taksonunda maksimum verimin yazın (%39), minimum verimin kıĢın 

(%23) olduğunu belirlemiĢlerdir. Vergara-Rodarte ve ark. (2010), yaptıkları çalıĢmada G. 

vermiculophylla taksonundaki doğal ve alkali agarın mevsimsel olarak verimi ve kalitesini 

incelemiĢtir. En fazla alkali agar verimini (%17) yazın elde etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada 12 

ay boyunca elde edilen G. bursa-pastoris taksonunda en yüksek verim mayıs ayında 

(%70), en düĢük verim ocak ayında (%13) elde edilmiĢtir. 
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Siddhanta ve ark (2002), yaptıkları çalıĢmada Palisada perforata taksonunda en 

yüksek verimi Ģubat ayında (%27), en düĢük verimi ocak ayında (%14)  tespit etmiĢlerdir. 

Bu çalıĢmada ise 12 ay boyunca oldukça yaygın olduğu görülen P. perforata taksonunda 

en yüksek verim nisan ayında (%60), en düĢük verim ekim ayında (%14) saptanmıĢtır. 

Mouradi-Givernaud (2008), yaptıkları çalıĢmada H. musciformis taksonunda en 

yüksek karragenan verimini Eylül ayında (%41), en düĢük verimi de Kasım ayında (%23) 

tespit etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada ise H. musciformis taksonunda en yüksek verim eylül 

ayında (%64), en düĢük verimin ise haziran ayında (%28) tespit edilmesi diğer çalıĢmalarla 

benzerlik göstermektedir. 

Mouradi-Givernaud ve ark. (1993), yaptıkları çalıĢmada G. latifolium taksonunda bir 

yıl boyunca aylık olarak agar verimine bakmıĢlardır. En yüksek verimi Kasım ayında 

%42.5 olarak, en düĢük verimi Mart ayında %25.5 olarak elde etmiĢlerdir. Öğretmen 

(2007) P. nervosa ve G. latifolium taksonlarında agar verimini incelemiĢtir. P. nervosa 

taksonundan elde edilen agar formlarý içerisinde en yüksek agar verimi manyetik karıĢtırıcı ile 

ekstraksiyon ile (PMA: %35,658±1,314), en düĢük verimi ise otoklavda ekstraksiyon ile (POB: 

15,281±0,304) elde etmiĢtir. G. latifolium taksonundan elde edilen agar formları içerisinde 

agar verimi en yüksek manyetik karıĢtırıcıda (GMC: %45,799±0,858), en düĢük otoklavda 

ekstraksiyon sonunda (GOC: %37,294±0,763) elde etmiĢtir. Bu çalıĢmada ise P. crispa 

taksonunda en yüksek verim kasım ayında (%13), en düĢük verim aralık ayında (%6), G. 

spinosum taksonunda en yüksek verim nisan ayında (%22), en düĢük verim ekim ayında 

(%7) tespit edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada elde edilen verilerle kıyaslandığında, benzer sonuçların yanı sıra çok 

farklı sonuçlar da elde edildiği görülmüĢtür. Deniz bitkilerinin kimyasal bileĢimi karasal 

bitkilerden farklı olup mevsimlerden, iklim koĢullarından ve bulunduğu suyun fiziko-

kimyasal bileĢiminden etkilenmektedir (Ova-Kayvaç, 2007). 

Çevresel ve sistem değiĢkenleri arasında, ıĢık ve su sıcaklığı makroalg 

yetiĢtiriciliğinde en kritik faktörlerdir. Pek çok makroalg türünün hızlı geliĢimi için gerekli 

olan ıĢık yaz aylarında bol olarak mevcuttur. Hatta bazen yaz aylarında yüksek güneĢ ıĢığı 

nedeniyle biyomas kayıpları oluĢur. KıĢ aylarında ise güneĢ ıĢığının yeterli olmaması 

nedeniyle makroalgal büyümeyi sürdürebilmek oldukça zordur. IĢık gibi, yüzey deniz 

suları sıcaklığı da bölgesel ve mevsimsel farklılıklar göstermektedir. YetiĢtiricilik için 

optimum su sıcaklığı türlere göre değiĢir. Yaz aylarında yoğun güneĢ ıĢığı altında artan su 
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sıcaklığı sığ deniz alanlarında makroalg kayıplarına neden olabilir. KıĢ aylarında ise düĢük 

sıcaklık değerleri bu tip alanlarda algal büyümenin durmasına neden olur (Turan, 2007). 

Ülkemizde deniz yosunlarından yararlanma yönünde giriĢimler çok kısıtlıdır. Sadece 

Ġzmir körfezinden Gracilaria spp. ve Phyllophora spp. toplanıp yurt dıĢına satılmaktadır. 

Ülkemiz kıyılarındaki ekonomik alglerin uzun süreli üretime dayalı yeterli miktarda olup 

olmadıklarına dair topluluk çalıĢmaları son yıllarda yapılmaktadır (Sukatar, 2002). Doğal 

Ģartlarda üretimlerine yönelik çalıĢmalar henüz yapılmamakla beraber, son yıllarda 

laboratuar koĢullarında ekonomik alglerden bazılarının üretimi ve kalitesi ile ilgili 

çalıĢmalar yapılmaya baĢlanmıĢtır.  

ġekil 30‟da toplanan taksonlar evrimsel olarak sıralanıp, taksonlardan elde edilen 

ortalama agar verimleri gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 30. Kırmızı alglerde (Rhodophyta) evrim sırasına göre türlerin % veriminin 

gösterilmesi.  

Rhodophyta

1.Ordo: Nemaliales Nemalion helminthoides %21

2. Ordo: Gelidiales Gelidium spinosum %12

3. Ordo: 
Gracilariales 

Gracilaria bursa-pastoris %33 

(12 ay)

4. Ordo: 
Gigartinales

Hypnea musciformis %41

Phyllophora crispa %10

5.Ordo:

Peyssonneliales
Peysonniella rubra %17

6.Ordo: 
Rhodymeniales

Lomentaria articulata %26

7. Ordo: Ceramiales

Ceramium spp. %29

Chondria dasyphylla %56

Palisada perforata %34

(12 ay)

Boergesoniella fruticulosa %25

Polysiphonia morrowii %24
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Sonuç olarak elde edilen veriler değerlendirildiğinde, Çanakkale boğazı kıyılarında 

12 ay bulunabilen Gracilaria ve Palisada cinslerine ait taksonların yıllık ortalama 

verimleri dikkate alındığında bu iki algin ekonomik olarak değerlendirilebileceği açıktır. 

Çanakkale boğazı kıyılarında bu taksonların kültürü için uygun alanlar mevcuttur. 

Agar ihraç eden ülkelerde olduğu gibi Çanakkale boğazı kıyılarında da üretim için kültür 

yapılarak, bu biyozenginlik ülkemiz ekonomisine kazandırılmalıdır. 
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