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OZET
CANAKKALE BO GAZI'NDAK i (CANAKKALE, TURK 1YE) BAZI
KAHVERENG I ALGLERDE ALG INAT MIKTARLARININ YILLIK DE  GIiSiMi
Zeynep Gokcen KOCGOLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyoloji Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi
Dansman: Prof. Dr. Veysel AYSEL
17.06.2010, 53
Bu calsmada, Canakkale Bazi'ndan 2009 Mayis ve 2010 Nisan aylari boyunca

farkl istasyonlardan oOrneklener§ladostephus spongiosus verticillatus (Lightfoot)
Prud'homme van Rein&typocaulon scopariufiinnaeus) KitzingColpomeniasinuosa
(Mertens ex Roth) Derbes & Soljd?etalonia fascigC. Agardh) G. HamelScytosiphon
lomentaria (Lyngbye) Link, Cystoseira barbata(Stackhouse) C. AgardhSargassum
vulgare C. Agardh, Dictyota dichotoma(Hudson) J.V. LamourouxD. Linearis (C.
Agardh) Greville,Padina pavonicaLinnaeus) Thivy,Mesogloia lanos&.L. Crouan &
H.M. Crouanve Zanardinia prototypugNardo) Nardoolmak tzere 12 farkl kahverengi
algin alginat veriminin mevsimsel gigimi incelenmitir. Alginat elde edilmesinde Na
Alginat yontemi kullanilmgtir. Elde edilen Na alginat kurutulmwe tartimlari yapilngtir.

Yapilan calgma sonucundaCladostephus spongiosus verticillatus tiriinden en
yiuksek (%26)subat ayinda, en dqik verim (%2) ocak ayind&typocaulonscoparium
turinden en yiksek (%14) kasim ayinda, egukliverim ise (%2) gustos ayinda,
Colpomenia sinuos#iriinden en yiksek verim haziran ayinda (%21), eilduerim ise
(%12) mart ayindaScytosiphon lomentaritiiriinden en yiksek (%2%ubat ayinda, en
distk verim ise (%16) ocak ayind@ystoseira barbatatrinden en yiksek (%27) ekim
ayinda, en dilk verim ise (%3) mart ayind8argassum vulgargiriinden en yiksek (%6)
kasim ayindan, en gliik verim ise (%2) ocak ayind®ictyota dichotomadurinden en
yuksek verim (%32) haziran ayinda, ensiiki verim ise (%8) gustos ayindaPadina
pavonicatiriinden en yuksek (%33) eylul ayinda, egi#tiverim ise (%15) kasim ayinda,
Zanardinia prototypustirinden en yiksek (%5) aralik ayindan, egiidiverim ise (%3)
ekim ayinda elde edilgtir. Yapilan ¢algmanin sonucuna yillik ortalama sodyum alginat

verimlerine bakildiinda Cystoseira barbatare Cladostephus spongiostis verticillatus

Vi
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taksonlarinin  ekonomik anlamda alginat tretimi icigedtendirilebilecek algler oldiu
gozlemlenmgtir

Anahtar sozcukler: Kahverengi algler, sodyum alginat, Canakkalgd&n.
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ABSTRACT
ANNUAL CHANGES ON YIELD OF ALGINATE FROM SOME BROWN
ALGAE IN BOSPHORUS OF CANAKKALE (CANAKKALE, TURKEY)
Zeynep Gokcen KOCGOLU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Prof. Veysel AYSEL
17.06.2010, 53
In this research, was aimed determining of alginate production @iaaostephus
spongiosusf. verticillatus (Lightfoot) Prud’homme van ReineColpomeniasinuosa,
(Mertens ex Roth) Derbes & SoljgZystoseira barbatdStackhouse) C. AgardBictyota
dichotoma(Hudson) J.V. Lamourowd. Linearis(C. Agardh) GrevilleMesogloia lanosa
P.L. Crouan & H.M. CrouanPadina pavonicaLinnaeus) Thivy, Petalonia fascigC.
Agardh) G. Hamel Sargassum vulgar€. Agardh, Stypocaulon scopariunfLinnaeus)
Kitzing, Scytosiphon lomentarifLyngbye) Link Zanardinia prototypugNardo) Nardo
collected during the 12 months between the May 2009 and April 2010 from different
stations of Bosphorus of Canakkale.

It has been used method of Na Alginate for measuring the yield of alginate
produced from algae in the research.

According to results, average alginate yield was determined; the highest yield
(%32) on July, the lowest yield (%8) on August fr@ietyota dichotomathe highest yield
(%26) on February, the lowest yield (%2) on January ffeladostephus spongiostis
verticillatus the highest yield (%27) on October, the lowest yield (%3) on March from
Cystoseira barbatathe highest yield (%14) on November, lowest yield (%2) on August
from Stypocaulonscoparium the highest yield (%33) on September, the lowest vyield
(%15) on Novmber fronPadina pavonicathe highest yield (%29) on February, the lowest
(%16) on January frorBcytosiphon lomentarjahe highest yield (%5) on December, the
lowest yield (%3) on October frordanardinia prototypusthe highest yield (%6) on
November, the lowest yield (%22) on Janu&argassum vulgarehe highest yield (%21)
on June, the lowest yield (%12) on March frdbolpomenia sinuosao in future
Cystoseira barbatandCladostephus spongiostisverticillatus can to be use for alginate

production.

viii
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BOLUM 1-GiRIiS Zeynep Gokcen KGILO
BOLUM 1
GIRIS

Deniz yosunlari, denizel ekosistemin temel dg@derinden ve gunimuz endustrisinin

en onemli hammadde kaynaklarindandir. Halk arasinda yosun olarak bilinmekte olan
algler, tarih 6ncesi devirlerden beri insan ve hayvan gidasi olarak kullawémalgler
ginimuzde tip, eczacik, gida, kozmetik sanayide vb. hammadde olarak kullaniimaktadir.
Hammadde kayria olarak Rhodophyta Heterokontophytave Chlorophyta lyeleri
kullaniimaktadir.

Deniz yosunlarindan faydalanma, hizli nufissaxe beraberinde getirglibeslenme
geresi sonucunda ortaya clkeifakat son yillarda ghkli yasam amaciyla ve diyet
drtnlerinde de kullaniimaya danmstir.

Antik ¢aglardan bu yana deniz bitkileri ve onlarin trtnleri (agar, karragen, alginik
asit vs.) Japonya, Kore ve Cin gibi §0 Asya ulkelerinde, ginimuzde ise Avrupa
ulkelerinde farkli endustri alanlarinda yaygin olarak kullaniimaktadirlar (Guner ve Aysel,
1991).

Deniz alglerinden yararlanma ile ilgili ilk 6zgiin eser M. O. 2700 yillaring@arator
Shen-Nung tarafindan derlergtii. Eserde o zamanlarda Uzak gnun insanlari
arasinda deniz yosunlarinin ilag ve yiyecek maddesi olarak kullaniimasinin buyik rol
oynadg! belirtiimektedir. Orta Cgdan bu yana, Uzak Oiu dlkelerinde gida, Avrupa
ulkelerinde de gubre olarak kullangdibilinmektedir (Sukatar, 2002). Fakat alglerden
gercekten ekonomik diuzeyde yararlaniima yillart 1670’li yillar olup, ilkin Cinliler ve
Japonlar tarafindalbeslanmstir (Barsanti ve Gualteri, 2006).

Deniz yosunlarl milattan sonra Cin, Japonya ve Kore'de tibbi ve besin maddesi
olarak kullaniimgtir. 17.yy’da ise Fransa’da alglerin talluslari yakilarak sodyum ve
potasyum tuzlarinin katmi elde edilerek cam yapiminda kullangtm (Giner ve Aysel,
1991).

Bugln toplanan deniz yosunlarinin ggo gida maddesi olarak kullaniimaktadir.
Dunyada ekonomik amacla toplanan ve kulttrt yapilan alglerin % 50’si gida sanayinde, %
40'1 ila¢ ve kozmetik sanayinde, % 10'u is&el alanlarda kullaniimaktadir (Guner ve
Aysel, 1991).

Algler bunyelerinde ©6nemli polisakkaritleri barindirmaktadir. Bunlardan agar,

karragen ve alginat gibi ekstraktlar, ginUmuzde bircok sanayide alternatifi olmayan
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BOLUM 1-GiRiS Zeynep Gokcen KGCO
drtnlerdendir. Alglerin yakkak %45’i alginat, %37’'si karragen, %17’si agar ve %1§eti

fikokolloidlerin elde edilmesi igin toplaniimaktadir (Sukatar, 2002).

Kahverengi alg polisakkaritlerine bakarsak;

Mannitol: Kahverengi deniz yosunlarinin 6z suyunda bulunan karbonhidratlardir.
hekzahidrik alkol olup, esmer deniz yosunlarinda %2-17 dizeyinde bulunur. Kara
bitkilerindeki serbestsekerin yerini alir. Renksiz ve kokusuzdur. Glikojene kismen
cevrilebilir, yiksek dozlarda alinginda hafif ishal yapici tesiri vardir. Kahverengi alglerin
ilk fotosentez trinudur ( Glner ve Aysel, 1999, Bergisadi, 1972, Kar&niai872).

OH OH

HO OH

OH OH

Sekil 1. Mannitol'iin kimyasal formul (Anonim, 2010a)

Laminarin: Kahverengi alglerin stok karbonhidrat maddesidir. Glikoz zincirleri ile
mannitolden olgmustur. Genellikle Laminaria ttrlerinden elde edilir. Viskoz ya da jel
seklinde eriyikleri vardir (Guner ve Aysel, 1999).

Esmer denizyosunlarinda % 0,5-33 dizeyinde bulunur, kara bitkileringelstamin
yerini alir ( Kodalak, 2008).

: I e
. [ ':l r_':l
:.."lq_pf s
T :H
Cakd
-3 =

Sekil 2. Laminarin’in kimyasal formult (Anonim 2010b).
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BOLUM 1-GiRIiS Zeynep Gokcen KOCGLU

Fukoidan: Esas olarak fukoz ve sulfatlardan meydana gelir. Suda ¢6zunur, ancak

organik ¢Ozuculerle ¢ozulmez, phgaelerindeki dgisiklik viskozitesini degistirir (Glner
ve Aysel, 1999).

Fukoidanin, antiviral, antibakteriyal, antitimoér, antikoagulant, antitrombotik ve
antiaging etkileri mevcuttur (Cirik ve ark., 2007).

Alginik asit: Butiin esmer deniz yosunlarinda hiicre ¢eperinde bulunur ve hiicrelerin
dayanikli olmasini gar (Mchugh, 2003). Cins, tur ve cevresel faktorlere gére bulunma
orani dgismektedir. Fukoidan, mannitol ve laminarin birer alginik asit ttrevidir (Guner ve
Aysel, 1999).

- 4m

Sekil 3. Alginik asit'in kimyasal formualt (Anonim, 2010c).

1.1.Alginat

Alginatlar, alginik asitin turevlerinin genel adidir. En bilindik bikéeri sodyum
alginattir. Dgerleri ticari agidan 6nemli bgenler olan kalsiyum, potasyum, amonyum ve
propilen glikol alginatlardir (Mc Nelly ve Pettitt, 1973).

Alginat kahverengi alglerin tim tdrlerinde hiicre duvarinin ortaksdalieolan bir
polisakkarittir. Fakat alg cinsine ve tlrine gore oranlagisdeektedir (Glner ve Aysel,
1991). Alginat kisaca “algin” olarakda ifade edilmektedir (McHugh, 2003). 1881 yilinda
Ingiliz eczaci E.C.C. Standforidaminaria stenophyllaHarvey) J. Agardradli yosunu
alkali ile muamele etmesi sonucunda ypn musilaj madde elde etynve bu maddeye
“algin” adini vermgtir. Ayrica elde etfii bu maddeye mineral bir asit eklggide jel gibi
bir ¢cokelti, kuruttgunda da sert bir madde elde eftini Bu maddeyi “alginik asit” olarak
isimlendirmg ve yeni bir asit olarak tanimlagbr. Sonra elde efii Urindn
kullanilabilirligi ve 6zellikleri Gizerinde kapsamli incelemeler yapwe iskogya’da ticari
olarak Uretimine bgamistir (Kodalak, 2008).
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Alginik asit membran musilajidir ve kahverengi algin g@lderindendir, fukoidan,

laminarin ve mannitol birer alginik asit trinddar. Alginat, alginik asidin toplami igin
kullanilan bir isimdir fakat ayni zamanda sodyum alginat i¢in kullanilan ticari bir terimdir
(Barsanti ve Gualteri, 2006).

Alginat kahverengi deniz yosunlarinin hiicre duvarlarinda bulunur ve kismen esmer
yosunlarin esneldi sgilar. Bu nedenle hareketli sularda geh esmer deniz yosunlari
durgun sularda yagenlere oranla daha fazla alginat igare sahiptirler (McHugh, 2003).

Alginat alglerde en fazla bulunana polisakkarittir ve alglerin hiicre ¢eperlerinde ve
interselltler alanlarinda depo edilmektedir. En fagkenien fikokolloid alginattir (Sukatar,
2002).

1.2. Alginatin Kimyasal Yapisi

Alginik asidin Standfort tarafindan 1881’desketmesinden 1955 yilina kadar gecen
surede alginik asidin kimyasal hilnleri Uzerine bilim adamlari ¢ok sayida sarana
yapilimstir. Bu calgmalar alginik asidin 1,4 birdeis D-mannuronik asit kalintilarinin
dogrusal polimer birlemis oldugunu dg@rulamstir. Fischer (1955), kKat kromotgrafi
yontemiyle D mannuronik aside ek olarak alginik asit binyesinde L guluronik asit
bilesenini bulmytur ( FAO, 1991).

Alginatlarin kimyasal yapisi S€kil 1), 1,4-D-mannuronik asit (M) ve 1,4-L-
guluronik asit (G) dogrusal polimerleri icermektedir. Bu iki monosakKifit4 ba ile
baglidir. Bunlarin orani (M/G) 2/1 ve ya 1/2 dir (Bergisadi, 1972).

Alginat kismi asit hidrolizi ile ¢ boélime aynlir. Bunlarin ikisi sadece
homopolimerik M (1,4-D-mannuronik asit) veya G (1,4-L-guluronik asit) molekullerini
icerir. Uglincti kisim ise hemen hemen esit oranda her iki monomerdemugtiur ve MG
kalintilarini cok icerdigi goze carpmaktadir (Draget ve ark, 2005).

Bu poliuronik asitler belli bir uzuniga ulgtiklarinda, kalsiyum gibi multivalet
iyonlarla birleserek alginati olgmaktadir ( Sukatar, 2002).

Sekil 4.’de, alginatin yapisal boélumleSiekil 5.te ise alginatin yapisal bolimleri

gosterilmitir.
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Sekil 4. Alginatin yapisal bolumleri (Kodalak, 2008).
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Sekil 5. Alginatin blok yapilar (Kodalak, 2008).
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1.3. Alginatin Yapisal Ozellikleri

Alginat, suda c¢ozinen ve ¢ozinmeyen biciminde iki tighi. veya daha fazla
degerli metaller ile verdii tuzlar suda ¢6ziinmez. Ancak sodyum alginat halinde suda
¢ozunebilir, sodyum alginat haricinde ticarigde olan suda c¢6zulebilir tuzlar potasyum
ve amanyum alginattir. Suda ¢ozinmeyenslkleri kalsiyum alginat ve alginik asittir. ph
3,5-10, %1 lik g¢ozeltisinin vizkozitesi 500-300 cps arasindadir. Nemgicesb-20,
partikul blyiklgi 10-200 U.S. standartll gozesee sahiptir (Bergisadi, 1972, Ozcan,
2000).

En bilinen Ozellgi kalinlastirict olmasidir. Tadi ve kokusu yoktur. Isitgdida
yumuwayan, kurutuldgunda sertlgen, oldukca yagkan bir yapidadir. Bigmindeki Na,

K ve Mg tuzlari alginata yagci bir 6zellik kazandirir (Cirik ve Cirik, 2004). Binyedeki
radyoaktif maddeleri dar1 atabilen tek dgal maddedir (Soeder, 1976).

1.4. Alginat Elde Edilen Kahverengi Algler

Macrocystis C.Agardh : Kuzey Amerika'nin bati kiyisinda ve California’da
Monterey yarimadasindan Baja California bati kiyillarina kadar orta derecede hasat edilir.
Bu hasadin yakkak 150.000 tonu (i1slak) ABD Kiyilar’'ndan ve yilda yadka40.000 tonu
(islak) Meksika Kiyillar’rndan alingi tahmin edilmektedir Nereocystis taksonu
Macrocystisyataklarinin kuzeyinde ygir ve bazen ikisi bir arada hasat ediNMacrocystis
1964-73 yillan arasinda Tazmanya’ningddkiyisi ve Avusturalya’dan da bir stre hasat
edilmis ancak elde edilen alginat sanayii ayakta tutmak igin yetersiz #aln(fFAO,
1991).

Laminaria J.V.Lamouroux Laminariatirleri esas olarakskogya,irlanda, Norveg,
Fransa, Cin, Japonya ve Kore’den hasat edilir. Arcakinaria Asya ulkelerinde gida
olarak kullanilan oldukca populer bir alg ofduicin Japonya ve Kore'de sanayiide
hammadde olarak kullaniimasi olduk¢a maliyetlidir. Japonya'da gida i¢in uygun olmayan,
sadece alginat cikariimasi igin kullanilan turler de ¢ikariimaktadir. Cin’deki durum farkl,
burada ekilenLaminaria japonicaJ.E. Areschoug oldukca ¢mili olmustur. Uretilen
Laminaria japonicahem gida hem de hammadde ihtiyacinsikamaktadir. Yillik i1slak
agirh gl ortalama bir milyon tona wan hasat elde edilgtir. Bunun yaklaik tgcte ikisi
gida ve alginat dretimi i¢in kullanilabilir (FAO, 1991).
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Laminaria hyperboredGunnerus) Foslie, genellikle 2-15 m derinlikteki kayaliklarin
uzerinde gefiir. Kis firtinalarinda Fransadylanda, Norveg vdskogya'da yiin seklinde
toplanir (FAO, 1991).

Laminaria digitata(Hudson) J.V. Lamouroux gel gitlerden sonra kiyidaki bitkilerin
uzerinden toplanir. Fransajrlanda, Norvecg veskogya’da busekilde toplanmaktadir.
Ancak Laminaria hyperborea(Gunnerus) Foslie taksonuna gore miktari bakimindan
yetersizdir (FAO, 1991).

Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis iskogya verlanda’da daha hasat edilir.
Ayrica Kanada’nin Nova Scotia guney bolgelerinde ve Norve¢'te de hasat edilir (FAO,
1991).

Lessonia Bory de Saint-Vincent Sili'de hasat edilir. Kanada ve ABD ‘ye gonderilir
(FAO, 1991).

Ecklonia cava Kjellman : 20 m ve Ustu derinliklerde yeti. Japonya ve Kore'de
dalgiclar tarafindan hasat edilir (FAO, 1991).

Sargassum C.Agardhve Turbinaria J.V.Lamouroux: Son raporlara gore guclu
jellerin formasyonu icin en iyi alginatin @andgi cinslerdir (FAO, 1991).

Kahverengi algler ¢cok azi tath su olmak tUzere hemen hemgn @enizel olmak
Uzere 1500 taksona sahiptir. Kahverengi algler en buyik deniz yosunlari olmakla beraber
(100-200 m.) kompleks bir morfolojiye ve gghis anatomik yapiya sabhiptirler
Kahverengi algler ya da esmer su yosunlari, 200 metreyabilen boylariyla, en iri yapili
alglerdir. Ancak tropik denizlerde bulunan turlerinden bazilari, mikroskobik boylarda da
olabilir ( Dawes, 1981).

Fotosentez yapan kara bitkilerinde bulunan Klorofil a’ya ek olarak klorofil ¢ ve
fukoksantin pigmentini tarlar. Kendilerine 6zgu olan renkleri, fukoksantin pigmenti
tarafindan olgturulur. Bitkilerden bir déer dnemli farki, kahverengi alglerin fotosentez
drtnlerinin ngasta olarak d#l, kara bitkilerindeki serbestekerin yerini alan hekzahidrik
alkol olan manitol, 20-B-D glikoprinoz Unitelerinin biglmesinden meydana gelen bir
polisakkarit olan laminarin, hicre ceperleri arasini doldurarak hicrelerin dayanikh
olmasini sglayan mausilajli bir madde olan alginik asit vegyalarak depolanmasidir. Ug,
govde ve yaprak gibi yapilarin glumuna ek olarak, ileri yapili bazi tirlerde meristem

benzeri dokulgma ve 6zellgmis bazi hiicreler gortlir (Anonim, 2010d).
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Alginat, kahverengi alglerin buttn turlerinde bulunur. Fakat ticari amach kullanilan
alginin baytk bir kismi boylu algler olduklar iciMacrocystis pyrifera(Linnaeus) C.
Agardh Laminaria hyperboreal. digitata ve Ascophyllumnodosumtaksonlarindan
dretilir. Bununla berabeEcklonia maximaOsbeck) Papenfusg.cava Eisenia bicyclis
(Kjellman) Setchell ve_aminaria japonicataksonlari da algin tretiminde kullanthir. Ticari
amagcl kullanilan alginatin ¢cok az bir kismidareocystideutkeana(K. Mertens) Postels
& Ruprecht veCystoseira barbatgdStackhouse) C. Agardirucus vesiculosukinnaeus
F. serratusLinnaeus vd_aminaria saccharingLinnaeus) J.V. Lamouroux taksonlarindan
elde edilmektedir (McNely ve Pettitt, 1973).

1950’li yillardan 6nce Dinyada alginat Uretimi az iken 1954 ile 1958 yillari arasinda
iki katina ¢ikmg, 1958'de 7.500 tondan 8.000 tonasutastir. En biylk dretici %50 payla
Amerika Birlesik Devletleridir, onu Ingiltere, Fransa ve Norvec izlemektedir. 38
kaynaklara gore, Norveg'te 1956'da Uretim yakta 9.000 ton idi. Deniz bitkisi
endustrisinin ekonomik gslmi 1958 yilinda Chemische Industrie’de Haken tarafindan
yapilan bir argtirma ile incelenmtir, alginat gelsimi ve dizeyi o zamanki istatistikle
desteklennstir. Son vyillarda Uretim hizla artmaktadir. Bunun sebebi pek ¢ok uygulama
alaninda artan tuketim ve vyeni uygulama alanlarinin aciimasidir. Kapasitenin
genglemesine ek olarak, alginat tretiminirgei Ulkelerde bgatiimasinin planlanmasi ya
da kurulma gamasinda olmasi da etkendir (Barsanti ve Gualteri, 2006).

ABD’de 1927 yilinda San Diego’da ‘Thornley’ adinda alginat Uretensioket
kurulmustur ve busirket 1929 yilinda Kelco Company olarak yeniden organize edihni
Son zamanlarda Kelto ve Alginate Industries adindaki bu iki bgiykét Merk & Co. Ind.
tarafindan satin alingtir. Bu sirket giinimiizde dunyadaki alginatin ygikia%70’ini
uretmektedir (FAO,1991).

Avustralya’da 1958 yilinda hammadde ile o6zellikle Tazmanya sahilindeki
Macrocystis pyriferattiri stoklari ile alginat endustrisi kurulgtur (Barsanti ve Gualteri,
2006).

Kanada’'da kiyilarindaki kahverengi algler Kanadali uzmanlar tarafindan hammadde
olarak uygun olup olmadiklari ateilmistir. Son zamanda 6nemli Ozelliklere sahip
hammaddeler ABD’ye ihra¢ edilgtir. Yerli tretim i¢cin sodyum, potasyum ve amonyum

alginatlari kullaniimgtir (Barsanti ve Gualteri, 2006).



http://www.e-pdfconverter.com

BOLUM 1-GiRIiS Zeynep Gokcen KOCGLU

Almanya’da alginik asitlerin ve alginatlarin buyik bir kismini Frarsgiltere ve
Norvec'ten ithal ederken geri kalani da ABD, Japonya ve Kanada'dan ithal etmektedir.
Son zamanlarda yapilan ithalat aylik ortalama 100 tondur ve buiklegu tekstil ve
deterjan endustrisinde kullaniimaktadir. Fransiz firmalarinin da dinya alginat Uretiminde
onemli bir payr vardir. (1961'de uretimin yakla %16’sin1 gercekigirmekteydiler.
Uretimin énemli bir kismi ihrac edilmektediimgiltere’de ise lretime 1934-1939 vyillari
arasinda Alginate Industries Ltd. tarafindasld@almistir. Son yillarda da tlkede alginik
asit endstrisi oldukga gegtemisti. Hammadde olarak kullanilacak algler genelliidkoc
sahillerinde bulundgundan ithal edilmektedir. Organ irlanda’danLaminaria sapi ithal
edilmektedir.ingiliz alg endustrisi, ilag yapimi, kozmetik, gida ve teknolojik amaclara
yoneliktir. Uretilen Grlnlerin blyik bir bolumu ihrac edilmektedir (FAO, 1991, Barsanti
ve Gualteri, 2006)irlanda sahillerinde énemli miktarlarda hammadde bulunmasigekar
dretim kisithdir. Yiksek kalitede uretim yapilir ancak bu dinya pazarinda pek az
sergilenir. Hollanda’da da alg drtnlerinin kullanimi gida endustrisi ile sinirlidir, 6zellikle
de dondurma dretimi igin kullanilir. Norveg Sabhilleri'nde ise alginat tretimine giveri
geng kaynaklari vardir. Firmalarin Gretim programi, amonyum gerdalginatlari icerir.
Alginatlar, baliklarin dondurulmasinda kullanilispanya’da da alginat Uretir. Fakat,
alginat endustrisiGelidium tiriinden Uretilenispanyol agarindan daha az 6nemlidir
(Barsanti ve Gualteri, 2006).

Japonya sahilleri hammadde bakimindan olduk¢a zengindir. Japon bilim adamlari
pek cok alg Uzerinde atamalar yapmglardir. Japonya’da alginat dretimigéir alg
endustri Uranlerinden daha 6nemli bir yer tutar. Bu Uretimin énemli bir bélumu, yerli
tekstil endustrisinde kullanilir (Barsanti ve Gualteri, 2006). Cin’de alginat Uretimine
Qingdao’da 1957'deSargassum pallidun{Turner) C. Agardh ile B&anmstir (FAO,
1990).

Son yillarda Fas hammadde kagnaratirmalarini derinlgtirmekle kalmany,
ayrica pazara @gsik kalitede fikokolloidler de sunmtur (Barsanti ve Gualteri, 2006).

Tablo 1.de 2001 yilh verilerine goére dinyada alginat Uretimi icin kullanilan

hammadde miktari kuruzalik/ton cinsine goére belirtilngtir.
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Tablo 1.2001 yilinda dinyada alginat tretimi icin hammadde olarak kullanilan algler
(kuru agirlik/ton) (McHugh, 2003).

Ascophyllum | Durvillaea | Ecklonia Lessonia | Laminaria | Macrocystis
Avrupa 20.000 30.500
Asya-Pasifik 4.500 13.000
Afrika 3.000
Amerika 20.500 35.000

Turkiye'de yayils gostererSargassunve Cystoseiracinslerinde yapilan ¢amalara
gore %15-30 ve %20-35 arasinda verim alinmaktadir (Giner ve Aysel, 1991). Ancak
ulkemizde uretime yonelik herhangi bir gatia yapiimamaktadir.

1.5. Alginat Kullanim Alanlari

Alginatlarin  kullanim alanlar1 yiksek vizikositeli olup c¢o6zeltiyi kalgtiema
yetengi, sodyum alginat solusyonu haline kalsiyum tuzu ekignde ortaya cikan jel
olabilma 0zellgi, kalsiyum alginat liflerinin ve kalsiyum alginat ya da sodyum alginatin
film formu olusturabilmesine gore g tiptir (McHugh, 2003).

Boya sanayinde alginat emulsiyonu sabiiteci, fazla akicilgl belirli noktada
durdurmak ve pigmentlerin goregezarari minimuma indirmede kullanilir (Glner ve
Aysel, 1991).

Dokuma endustrisinde makine ile baski yagldaman ya da apre-boya gikliemin
kullaniimasi gerekginde katilgtirici madde olarak kullaniimaktadir. Aprede alginat
kullanildiginda aprenin kungatizerinde kalma suresinin a@itive bu glemden gecirilmg
kumslari giive yemegi gozlenmitir. Kalsiyum alginat 6zel puskirtme yontemi ile yapay
lif elde etmede kullaniimaktadir (Guner ve Aysel, 1991).

Kaucuk sanayinde genellikle sodyum alginat tipi kullanilir.g@lokaucga ilave
edilerek onun yumygaklik ve akicilik kazanmasi@anir (Gluner ve Aysel, 1991).

Alginat kullanilarak kg&itlarin Gst ylUzeylerinin cilalanmasi ile onlarin su
sizdirmaemmeleri, mirekkepgiamalari dnlenir (Glner ve Aysel, 1991).

Cok sayida igaat malzemesinin imalatinda alginat kullanilmaktadir. Kullaguldi
yerlerin bainda caddelere dokulen asfalt, yapilarig @htti maddesi, yol, koridor, hava

alani pistlerinin kaplama maddesi ogdugibi kiralmaz cam yapiminda da alginat
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kullaniimaktadir (Gluner ve Aysel, 1991).

Cagimiz tarimcilginda ekonomik bitkilere zarar veren bitki, bocek ve benzeri
zararlilarla savanak igin kullanilan ilaclara katilarak genbir kullanim alani ve ilacin
etkinliginin uzamasina katki gkar (Glner ve Aysel, 1991).

Alginik asit ve alginatlar tamamen zehirsizdir. Alginat musilajinin akici eriyikleri
ticari losyonlarda ytz yikama ve cilt temglimaddelerinin imalinde, sa¢ boyasi ve cilt
kremlerinin ana maddesi olarak kullanilir. Sabuna ilave egilde sabunun kogiiinin
fazla ve devamli olmasini @ar ve suyun sertlini gidermektedir (Glner ve Aysel, 1991).

1937 yilindan beri agar yerine sdilikte kalip maddesi olarak kullaniimaktadir
(Guner ve Aysel, 1991). Pmacunu, di tozu yapiminda kullanilir (Kodalak, 2008).

Bazen ilaclarin ana maddesi bazi zamanlarda ise yardimci madde olarak kullanihrlar.
Yardimci olarak mum ve yarin sulu ¢ozeltilerinin yiksek akicilik 6zgjine sahip
olmalari i¢in kullaniimaktadirlar. Tabletlerde dolgu ve gtywa maddesi olarak kullanilirlar
(Guner ve Aysel, 1991).

Ayni zamanda kalsiyum alginat kapsul Gretiminde kullanilir. Amonyum alginat yina
mikroorganizmalar filtre etmede kullaniimaktadir. Alginik asidin preparasyonlarinin
hemostatik, laksatif ve toksik etkileri Gizerine rapor yayinlgam{Barsanti ve Gualtieri,
2006).

Tipta ¢cok geni kullanim alanina sahip olan alginatlar kremlerin homojen ve stabil
olmalarini sglayarak cilt yoluyla dyaridan etki edebildi gibi hazim yoluyla da
kullaniimaktadir. Sargi maddelerinin ana maddesi olduklari gibi réntgen filmlerinin
cekiminde baryum siilfatla sodyum alginat kullanilir (Glner ve Aysel, 1991).

Alginat yara kapama, hepotoksit kilttr iskeletispluma ve cerrahi midahale gibi
tibbi uygulamalarda kullanilir. Ayrica alginatlar basit glikoz grtile bozulabilir ve
tamamen absorblanabilir. Biyomateryaller, doku muhergigle yara kapama ve yapi
iskeleti olyturmada gozenekli yapilarindan dolayr kullaniimaktadir (Kodalak, 2008).
kanamalarda hemostatik ajan olarak kullanilir (Kinaci, 2007). Doku miuhgndislidoku
veya organ onarimi ve uretiminde kullaniimaktadir (Can ve Duran, 2009).

Sodyum alginatseklinde genellikle d@sik dozlarda ve bgka maddelerle
karistinlarak a¢ kalmadan zayiflamak iginde kullanilir. Kalorisgigkiolan bu jelli madde

kullanicinin mide asidini koyugarir ve boéylece tokluk hissi @gar. Caitli aroma ve
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kalorisiz tat maddeleri eklenerek diyet yada diabet igin 6zel olarak Uretilen kolarisiz tok

tutucu yiyeceklerin imalinde kullanilirlar (Glner ve Aysel, 1991).

Ayrica son yillarda alginat nanoteknoloji uygulamalarindaatiopolimer bazh
mikrokireler olgturmak suretiyle vicut icine ila¢ saliniminda da kullaniimaktadir
(Anonim, 2009c).

Alginatlarin gida sanayinde kullaniimasi ilk olarak 1920’lerde denizciler igin
hazirlanan konserve gidalarda kullanimiylgléastir. GUnimuizde ise oldukg¢a yaygin
olarak bircok gidada kullaniimaktadir. Alginatlar siklikla gidalarda, kivam arttirici,
emulsiyon stabilitesini g#ayici, jel olgturucu, su almayi engelleyici vgiada dolgunluk
hissi olwturucu olarak kullaniimaktadir. Meyve sularindaki pulpu sispansiyon halinde
tutmak ve kivam artirmak icin kullanilir. Bunlaringehda dondurulmgibaliklarda, donma
eshasinda okan sok yaniklarinin engellenmesi amaciyla da alginatlar kullaniimaktadir.
Taze et, balik ve tavuklarin yenilebilir film ile kaplam#emlerinde kullanilabilir. Ayni
zamanda hazir ¢corbalarda koruyucu olarak kullaniimaktadir (Anonim, 2009a).

Alginat jelleri 1siya oldukga dayaniklidir. Isi d@tinsuz jel olgturabilme 6zellgi
nedeniyle sodyum alginat pasta dolgularinda ve suslegirmg sirasinda erimeye kar
dayaniklilgini arttirmak amaciyla kullaniimaktadir. Bununla birlikte meyveli turta
dolgusu hazirlanmasinda pastérizasyon yerpe gamalarinda stabil olarak kalirlar. Pasta
ve keklere yerlgirilen meyve parcalarinin firinlama esnasinda yapilarinin muhafazasi,
disUk yagh kremada kdpuk stabilizatort olarak kullanilirlar (McNelly ve Pettitt, 1973).

Dondurma uretiminde 1940’lardan beri yaygin olarak kullanilir. Sodyum alginat
jelatinden daha pahalidir ve 70 °C sicakliktaki dondurmgikana %0,3-0,9 oraninda
katilir. Karsimin dinlendiriimesi sirasinda kuvvetli bir jel eturmaz. Bu madde
dondurmay! i1ssokuna kagi dayanikli kilar. Dondurmanin viskozitesini arttirir. Alginat
etkisini duzeltmek amaciyla, genellikle fosfat veya sitratlaskatdiktan sonra kullanilir
(McNelly ve Pettitt, 1973).

Alginatlar tatli yapiminda kullanilan jolenin yapiminda da kullaniimaktadir. Burada
alginatin rolt pektinleri tutmak veeker oranini yikselerek kristajtaesini dnlemektir
(Guner ve Aysel, 1991).

Sut drdnlerinde alginat maddesi genel olarak akicilik derecesini artirmak ya da
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koyulastirmak icin amaca gore @ik oranlarda katilarak kullanilir (Barsanti ve Gualteri,
2006).

Tath vesekerlemecilikte hava ve nem@gmlerine kasi koruyuculuk sglar (Guner
ve Aysel, 1991)

Bira ve sarap Uretiminde alginatlar berraklik ve yuksek kalitglazaak icin ilave
edilmektedir. Ayni zamanda birada kopukspiuginde alginat kullaniimaktadir (Glner ve
Aysel, 1991). Tablo 2'de gida sanayinde ticari olarak kullanilan alginatlar kullanim
alanlarina gore verilmektedir.

Tablo 2.Ticari alginatlar ve kullanim alanlari ( Anonim, 2009b)

Hizli Jellgme ve Kivamlgma; Isisal Stabilite; Yapis _
Pastacilik Kremalari| ) Alginat-FG
cssitlilik; A g1z dolgunlgu ve temiz tat olgumu

Hizli Jellsme ve Kivamlama; Stabilizator etkisi; S
Meyve Dolgu ve |salmayl onleme; Swk ve Sicak uygulamalarda Isi

Preperatlar Stabilite; Yapisal cggtlilik; Dusik ve Yiksek brijAlginat-FG
degerlerine uygunluk

Stabilizator; Mskozite Kontrold; kristal olgumunu ve

Dondurma ve Sorbeler _ ) Alginat-FG
hacimsel kigllmeyi 6nleme; kontrolli ve yawime.
Dustk Yagh Surdlebilir . _ )
. Stabilizator; A1z dolgunligu ve temiz tat olgumu Alginat-FG
Urdnler
Yeniden . , )
. Hizli Jellesme; Isisal Stabilite; kolagekil alma Alginat-FG
yapilandiriimg Urtnler
Yogurt bazl Stabilizator; Az dolgunligu ve temiz tat olgumu Alginat-FG
Istya dayanikh vesekil alabilen et vb. jellgmeyi
Kedi-Kopek Mamalari Y Y : Y Alginat-FG

sglama

Baski patlarinda gereklyapisal 6zellikleri sglama;
Tekstilde Reaktif Baskboya ve fibere kar tepkime vermeme; mikemn|Wingate H&L

yikama 6zellgi; tamamen saf olmasi

Bu aragtirmada Mayis 2009-Nisan 2010 tatihleri arasinda CanakkagazBondan
toplanan kahverengi deniz yosunlarinda alginat verimigtiadenistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALI SMALAR
Deniz yosunlarinin biyokimyasal kompozisyonlari ve elde edilen fikokolloidlerin

elde edilmesi, yapisi, kullanim alanlari ve kalitesi tizerine Ulkemizde ve diinyada birgok
calisma yapilmstir.

Alglerin kimyasal igerikleri ile ilgili calgmalar 1900°lU yillarda bdamistir. Yapilan
calismalarda oOncefin alglerin gida kayna olarak dgerlendiriimesi yoninde olgw
gorulmektdir (Lee ve @ 1977, Jeon ve g8i 1980). Adriyatik denizi sahillerinden hasat
edilen kahverengi deniz yosunlarinin kimyasal kompozisyonu incglemtalismada
Cystoseira turlerinde ham kul, mannitol, protein, ave alginik asit miktarlarinin
mevsimsel dgsimi incelenmg ve ham kil miktarinin, genel olarakskve ilkbahar
mevsimlerinde maksimum olgu; mannitol, miktarinin ilkbaharda minimum iken yaz
aylarinda artip sonbaharda ise maksimum @lduprotein miktarininsubat ayinda
maksimum iken sonbaharda azalmaysldzhgi; ham yg miktarinin ise dizenli bir agti
gostermedii belirlenmgtir. Alginik asit miktari ise yazin ve ilkbaharin ilk aylarinda daha
az iken mayis ayinda artmayaslaag! bildirilmistir (Munda 1962). Madgwick ve Ralph
(1972), Avustralya Sahil Bolgelerinde yayili gosteren Durvillea potatorum
(Labillardiere) J.E. Areschoug kahverengi algi Uzerindsgmgadive kuru maddede, %57.40
sellloz, %35,15 alginik asit, %1,79 laminarin, %3,20 mannitol, %1,21 azot ve %28,09 kil
icerigi oldugunu bildirmglerdir. Heiba ve ark. (1997), Katar'in sahil bélgesinden
topladiklari ceitli bolimlerden 12 alg turinin ham gaicerigini incelemgler ve
kahverengi alglerde@olpomenia sinuosdtriinde 0,3 gCystoseira trinodigForsskal) C.
Agardh tariinde 0.4d)ictyota cervicornisKitzing tiriinde 1,1 g-ormophysa triquetra
(C. Agardh) Kitzingurinde 0,7gPadina gymnospermgdutzing) Sonder ttrtinde 0,8 g,
Sargassum bindefsonder ex J. Agardh turiinde 0,45g,boveanund. Agardh turiinde 0,3
g, S.denticulatum Bgrgesen turiinde 0,2 g 8e heteromorphur@. Agardh tirtinde ise 0,2
g ham yg icerdigini bildirmislerdir. Milkova ve ark. (1997), Karadeniz kiyilarinda yayili
gosterenCystoseira barbatave Cystoseira crinitaDuby kahverengi alglerinde ucucu
madde ve sterol icadini incelemi ve Cystoseira barbatatrinde 5C. crinita turinde ise
7 adet sterol belirlenglerdir. Kamenarska ve ark. (2002), Antalya’ninsKiggesi sahil
bdlgesinden topladiklaiCystoseira crinitakahverengi alginde 14 adet sterol bildigme
bunlardan 5 adetinin alglerde ilk defa bulugdou belirtmglerdir.
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Degisken fraksiyonlarda 19, polar fraksiyonlarda ise 15 adegibitanimlanmg ve

ana lipid siniflarinin izole edildi bildirilmistir. Kamenarska ve ark. (2002), Glney
Adriyatik Deniz'inden 1999 yilinda kontrollii sicakhk ve tuzlulukta topladikRadina
pavonia (L). Gaill. Esmer deniz yosununun fukosterolgelenin disik, kolesterol
degerinin yuksek oldgunu bildirmglerdir. Lourenco ve ark. (2002), 6'si gjle deniz
yosunu, 9'u kirmizi deniz yosunu ve 4’ de kahverengi deniz yosunu olmak tzere 19 farkl
deniz yosununa aminoasit kompozisyonu ve proteinggerbelirlemek tzere yaptiklari
calismada kahverengi alglerde apolar bir aminoasit gmicuttaki yglarin yakilmasini
hizlandiran lipotropik bir molektl olametiyoninin dger bolimlere gore kahverengi
alglerde daha fazla goralgiint bildirmglerdir. Ruperez (2002), bazi yenilebilir kirmizi ve
kahverengi deniz yosunlarinin mineral igeriklerini incelernve kuru @&rhkta kul
miktarinin kahverengi alglerde kirmizi alglerde @duodan daha yiksek oranda gidau
belirtmistir. Bu oran Fucus vesiculosugirinde %30,10Laminaria digitata tirinde
%37,59,Undaria pinnatifidia (Harvey) Suringar turinde ise %39,26 olarak bildirghmi
Onerilen gunluk tamamlayici mineral destécin besin olarak kullaniimasinin faydali
oldugunu belirtmgtir.

Turkiye'de de fazla olmamakla birlikte alglerin kimyasal yapisi ile ilgili sgahlar
yapiimstir. Kodalak (2008)’e gore Guven ve Tekinalp (1971), Marmara Denizi, Erdek ve
Marmara Adasi kiyillarindan topladiklaBargassum vulgaréaksonunun esansiyel Fa
asitlerini incelemy ve %0,037 olarak tespit etgterdir. Aysel ve ark. (1992), e#li
kahverengi alglerin su, kil, azot, toplam protein ve suda eriyebilen karbonhidratlarini
incelemi ve Stypocaulon scopariurturiinde %66 su (Maagirligin g/100), %23,5 kiil,
%1,13 azot, %7,06 toplam protein, %2,68 suda eriyebilen karbonhidi@dpomenia
sinusa tirinde %92,84 su, %18 kul, %2,08 azot, %13 toplam protein, %0,73 suda
eriyebilen karbonhidratlaiCystoseira barbatdtriinde %82,12 su, %21 kil, %2,28 azot,
%14,25 toplam protein, %1,68 suda eriyebilen karbonhidr&latyopteris membranacea
(Stackhouse) Batterdirinde %84 su, %15 kil, %2,44 azot, %15,25 toplam protein,
%10,12 suda eriyebilen karbonhidratlar @ddou bildirmilerdir. Cetingtl (1993)jzmir
Korfezi'nde vyayilg goOsteren ekonomik ¢ere sahip bazi alglerin kimyasal
kompozisyonlarini incelemive toplam protein miktarinin en yiksek ilkbahar aylarinda en
disUk ise sonbahar aylarinda gorigdiat bildirmitir. Cetingtil ve ark. (1996)Cystoseira
barbatattrt Uzerine camislar ve kuru maddede toplam protein miktarini %16,12 olarak
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bildirmislerdir. Bunun %11,74 Aspartik asit, %6,20 Threonin, %7,16 Serin, %32,50
Glutamik asit, %3,29, %12,65 Glisin, %17,84 Alanin, %8,28 Valin, %2,07 Methionin,
%5,831z0losin, %9,26 Losin, %2,60 Trozin, %4,94 Fenil alanin, %4,49 Histidin, %10,48
Lisin, %12,78 Arginin’den olgtugunu belirtmilerdir. Cetingll (2001)izmir, Narlidere

Sahilleri’'nden mevsimsel olarak toplan®etalonia fasciasu, kil, protein, y& ve bazi
mineral maddelerinin d&simlerini incelems ve kimyasal anlizler sonucunda su miktari
%79,19-85,06 (yaagirligin), kuru girhgin %18,42-22,80'i kil, %12,00-23,87’i protein,
%1,21-3,25'i yg olarak bulmugtur.

Kahverengi alglerden alginat eldesi ile ilgili gatalar Standfort'un alginik asidi
1881'de kefetmesinden bu yana devam etmektedir. McNelly ve Pettitt (1973), ticari
olarak kullanilan kahverengi algler ve alginatin kullanim alanlari tzerine bitirara
yapmsglardir ve diinyada en ¢ok alginat elde edilebilen tdacrocystis pyriferaolarak
bildirmislerdir. Higuera ve ark. (1996), 1994 yili yaz aylarinda Baja Kaliforniya (Meksika)
sahillerinden topladiklaacrocystis pyriferaeesmer deniz yosunundan alginat tretiminde
ekstraksiyonun vyapildi sicaklgin alginat verimi ve viskozitesi Uzerine etkisini
arggtirmiglar. Calgmada 88C ve 28C de ekstraksiyon yapilgve 80C’de %19,10 verim,
398 cps viskozite tespit edilirken, @Bde %15,53 verim ve 466 cps viskozite tespit
edilmistir. Alginat verimi icin 86C’de ekstraksiyonun daha olumlu ofubelirlenmitir
ve bu sicaklikta en iyi verimin alinggiaekstraksiyon siresinin 90 dk ile 165 dk arasinda
oldugunu bildirilmistir. Higuera ve ark. (1997), alginat eldesinde en iyi verim ve en
ekonomik yontemi belirlemek icin agtarma yapmy ve alginik asit yontemi ile kalsiyum
alginat yontemini alginatin 6zellikleri Gzerine etkisini incelgamdir. Macrocystis pyrifera
esmer deniz yosunu ile yapilan gala sonucunda iki yontem kullanigginda alginat
veriminde istatistiksel olarak fark gorilmemiancak kalsiyum alginat yoénteminin
visikozitesinin alginik asit yontemine gore %19,3 dahguyo oldysu bildirilmistir.
Calumpong ve ark. (1999), Negros Adasi (Filipinler) kiyillarindan toplanarSdégassum
turd Gzerinde buyime evrelerindeki alginat verimi ve visikozitenfiisteini mevsimsel
alarak incelemierdir. Sargassum ilicifoliumTseng & Lu tirinde en yiksek alginat
veriminin tarin Ureme evresinde gorugdll S. feldmannii Pham-Hoang Hoéve S.
polycystumC. Agardh turlerinde en yiksek verimin ikinci bliylime evresinde gidari
icerisinde)goraldgu, S. cristaefoliumC. Agardh turiinde ise buyime evreleri arasinda
alginat veriminde istatiksel olarak pek fark gorulngadibelirtmislerdir. Gelsim
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evrelerinde visikozite incelenginde iseS. ilicifolium ve S. polycystuntirlerinde ikinci

blylume evresi suresince daha yuksek il&rfeldmannive S. cristaefoliunttrlerinde ise
gelisim evreleri arasinda viskozitede dikkat cekici bir fark gozlemlengtemiako ve

ark. (2000), Okinawa Adasi (Japonya) kiyilarindan hasat e@igtosiphon okamuranus
Tokida taksonundan elde edilen alginat verimini incelennyes agirlikta %0,1 olarak
bulunurken, alginatin toplam karbonhidrat, uronik asit, kil ve nem miktari sirasiyla %
87,6 %87,9 , %10,0 ve %2,3 olarak bildirigm. Apoya ve ark. (2002), 1999 yilinin
Subat ve Nisan aylari arasinda Japonya’nin Otsuchi, Okirai ve Hirota korfezleri
kiyilarindan toplanarundaria pinnatifidatirinde korfezler ve tirin kisimlari arasinda
alginat verimi dgisimini incelemglerdir. Korfezler arasinda énemli bir fark olmgadve
turdin ug ve sap kisimlarinda alginat igerin daha fazla oldgunu bildirmglerdir. Higuera

ve ark. (2002),Macrocystis pyriferataksonundan elde edilen alginik asidin alginata
donisturtlmesi sirasinda kullanilan alkol ve alkol su gamnin verime ve visikoziteye
etkisi incelenmy. Bes farkli oranda (50:50, 47:53, 44:56, 40:60 ve 37:63.) alkol ve alkol-su
karisimi kullanilarak yapilan ¢agimada kullanilan dgsik oranlarin verim ve visikositeye
onemli bir etkisi olmady gozlemlenmgtir. Saraswatshi ve ark. (2003), Rameswaram
kiyilarindan (Tamil Nadu) Austos 1998 ve Kasim 1999 tarihleri arasinda hasat edilen
Sargassum polycystutaksonunundegisik kisimlarindan elde edilen alginat verimi ve
visikozitesini incelemilerdir. En yiksek alginat verimini (%39,8) tirin yaprak
bblgelerinden elde edilgini, en d@uk verimin ise talluslardan elde edigi
gozlemlemglerdir. Visikozitenin ise sap kisimlardan elde edilen alginatta maksimum
oldugu gozlemlenmitir. Fenoradosoa (2009), Madagaskar kiyillarindan hasat edilen
Sargassum vulgaréaksonundan izole edilen alginatin kimyasal 6zellikleri incelgnmi
alginatin molekler @rliginin5.5281x(110° g mol* oldusu bildirmistir.

Kodalak (2008)'e gbre Guven ve Tekinalp (1971) Marmara Denizi, Erdek ve
Marmara Adasi sahil bolgelerinden hasat ettikleargassum vulgar&ahverengi deniz
yosunununda mannitol verimi ve alginik asit verimini incelew@ mannitol veriminin
%2,4; alginik asit veriminin ise %5 oldunu bildirmglerdir.

Bergisadi (1972), kahverengi deniz yosunlarindan alginik asit eldesinde kullanilacak
teknikler ve kimyasal yapisi Uzerine gnana yapmgtir. Arastirmalari sonucunda alginik
asit eldesinin 3 farkli yontem ile olabilegei bildirmistir. Bunlar; distile su ile yikanilan
kahverengi deniz yosunu materyalinin kurutulup, su banyosunda bir saat sure ile eksrakte
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edilmesi ve alkol ile ¢okturtilmesi, kurutulan materyalin kalsiyum tuzu ile ekstrakte edilip

daha sonra hidroklorik asit eklenerek alginik asit eldesi ve 24 saat sure ile 0,2 N HCI
cozeltisi ile 6n §lem yapilip, % 3'lilk sodyum karbonat ¢ozeltisiyl€C@le 2 saat siire ile
masere edilip, suzuldikten sonra %5 lik HCI edilip, etil alkolle ¢okturilerek alginik asit
eldesiseklindedir.

Guven ve Bergisadi (1972), Temmuzgustos 1970 tarihleri arasindgle sahil
bdlgesinden hasat ettikle@ystoseira barbatdaaksonunun alginik asit verimini incelegni
ve %27 olarak bildirmgierdir.

Guven ve ark. (1979), 1975-1977 yillar arasinda Bodrum sahillerinden hasat edilen
Cystoseira cirinitatariniin alginik asit icegini incelemi ve %27-44 verim alingini
bildirmislerdir.

Guven ve Guvenir (1981), Temmuz-Ekim 1976-1978 yillari arasinda Marmaris sahil
bolgesinden topladiklarstypocaulon scopariurturtinin alginik asit verimi Gzerine bir
calisma yapmy ve %12.25 verim elde edilglni bildirmislerdir.

Guven ve Guvenir (1985 ystoseira barbataiiriinden elde edilen sodyum alginatin
metakromatik boyama ile gieis edilebilmesi Uzerine camislar ve Azure 2 ile boyanan
sodyum alginatin max 638 iken sodyum alginatin 616-637 absorbagiertxi arasinda
teshis edilebilecgini bildirmislerdir.

Guven ve ark. (1992}ehir sularindaki asili maddelerin ¢coktirtlmesi icin yaptiklar
calismada yardimci madde olarak alginat kullaniminin ¢oktugheenini kolaylatirdigini
bildirmislerdir.

Kodalak (2008), Sinop kiyilarinda iki farkl istasyonlardan hasat edilgstoseira
barbata taksonundan elde edilen alginatin verimini skastirmistir.  Yapilan
argtirmalarda alginat verimi bakimindan iki istasyon arasinda ©onemli bir fark

goralmemgtir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

3.1.1. Calsma Alani

Calisma bolgesi olarak Canakkale gaz1 kiyilari secilmitir. Canakkale Bgazi, 40°
02'- 40° 30" kuzey enlemleri ile 26° 10'-26° 45gwWdoylamlari arasinda yer alir.
Calismada kullanilan taksonlar Mayis 2009 ile Nisan 2010 tarihleri arasinda mevsimsel
olarak Canakkale Bimzi'nda bulunan ilce ve belde sahillerinden 0-1 m derinliklerden
toplanmstir.

Sekil 6. Calgilan alan.

Toplanan drnekler Canakkale gaxi’'nda en bol olan taksonlar olugladostephus
spongiosus Stypocaulon scopariunColpomeniasinuosa,Petalonia fascia Scytosiphon
lomentarig Cystoseira barbataSargassum vulgareDictyota dichotomaD. linearis
Padina pavonica Mesogloia lanosave Zanardinia prototypusolmak Uzere 12 farkl
takson toplanmstir.
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3.1.2. Alginat Elde Edilen Kahverengi Algler
3.1.2.1. Cladostephus spongiosus f. verticillatus (Lightfoot) Prud’‘homme van

Reine
Divisio: Heterokontophyta
Classis: Fucophyceae (=Phaeophyceae)
1. Ordo: Sphacelariales
1. Familia: Sphacelariaceae

1. Genus: Cladostephus

Speciesspongiosus f. verticillatug.ightfoot) Prud’homme van Reine

Sekil 7. Cladostephus spongiosus f. verticillafugghtfoot) Prud’'homme van Reimgenel

gorundm.

Ana ekseni ve bu eksenden c¢ikan kisa dalciklari bulunan bir tallusu vardir. Bariz
olarak dikotom dallanma gosterir. Bu girema slresince ilkbahar ve yazin olduk¢cguwo

rastlanirken, sonbahar veska azalmasina gamen 12 ay sireyle gozlemlengtm.
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3.1.2.2.Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Kitzing

2. Genus: Stypocaulon
Speciesscoparium(Linnaeus) Kitzing

Sekil 8. Stypocaulorscoparium(Linnaeus) Kitzing genel gérinum.

Ust infralittoral zonda en yaygin turlerden biridir. Serbest yada epifit olarak yayilim
gosterirler. Renkleri kahverengi yada siyahimsidir. Tallus boylarn 5 ile 15 cm arasinda
degisir. En tipik morfolojik 6zellgi dipten cikan tek bir ana dalin daha sonra lobsu
goruniste cok sik olgmus diger dallanma gruplarini gamasidir.

Bu Arastirma suresince yapilan 6rneklemelerde ilkbahar ve yaz aylarinda oldukc¢a

yogun rastlanirken, sonbahar va kylarinda oldukgca azalmasingmaen gozlemlenngtir.
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3.1.2.3.Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier

Divisio: Heterokontophyta

Classis: Fucophyceae (=Phaeophyceae)
2. Ordo:Scytosiphonales

Familia: Scytosiphonaceae

1. GenusColpomenia

Speciessinuosa(Mertens ex Roth) Derbés & Solie

Sekil 9. Colpomeniasinuosa(Mertens ex Roth) Derbés & Solie genel gérinim.

Ust infralittoralde c¢gunlukla 1 m. derinlikte kayalara yamis olarak ya da
Cystoseira crinita tzerinde epifit olarak bulunur. Tallus az ya da ¢ok kiremsi ve etli balon
gorunimundedir. Tallus ylzeyi ise tam dizgugildeiraz kabarcikhdir. Renkleri genelde
sarimsi-kahverengi ya dagjlensi kahverengi tonlardadir. Tallus ¢api ortalama (1-) 3-5 (-
10) cm’dir. B@azin kozmopolit tirlerindendir. Asarma boyunca yapilan érneklemelerde
ilkbaharda gdzlemlenmeye dg@@anms, yazin oldukc¢a o6rtlict olgu saptanny, sonbaharla
beraber azalmaya damistir.
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3.1.2.4 Petalonia fascia (C. Agardh) G. Hamel
2. Genus: Petalonia

Speciesfascia(C. Agardh) G. Hamel
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Sekil 10.Petalonia fascigC. Agardh) G. Hamel genel gérunum.

Bu tUr Gst infralittoralde 6zellikle iskele ayaklarinda, mendirek duvarlarinda yada
kiyr boyunca cgtli amaclarla yapilmg diizenleme duvarlarinda ortalama 1 cm derinlikte
bulunur. Talluslar yaprak biciminde yassrtas ve dallanmgtir. Renkleri ysil-kahve
tonlardadir. Tallus ylzeylerinde zaman zamaggisile boyutlarda koyu lekelenmeler
vardir.

Bu argtirma sirasinda yapilan o6rneklemelerde yalniz sonbahar wen ki

baslangicinda ¢ok az miktarda gozlemlegtini

23



http://www.e-pdfconverter.com

BOLUM 3- MATERYAL VE YONTEM Zeynep Gokcen KOCO GLU
3.1.2.5. Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link

3. Genus: Scytosiphon
Specieslomentaria(Lyngbye) Link

g 1
gtiE 16 17 18

Sekil 11.Scytosiphon lomentari@.yngbye) Link genel goéranim.

Ust infralittoral zonda korunakli yada korunaksiz tiim alanlarinda, sert zeminlerde,
¢esitli alglerin Gzerinde ve bazi deniz fanerogamlari Uzerinde epifit olarak bulunurlar.
Tallus boylari (9-) 10-25 (-30) cm arasinda eni ise (1-) 1-10 (-15) mm arasigisendieu
tur, kirli sar, acik kahverengi yadasylensi koyu kahverengi tonlarda olabilir. Tabanda
tutunucudan yukselen tallus herhangi bir dallanma gdstermeksizin borumsekitde
yukselir. Tallus Uzerinde zaman zamaiguloo olusturan bolgeler vardir.

Bu aratirma sirasinda yapilan 6érneklemelerde ilkbahardan itibaren artan oranda yaz

sonlarina dgru sadece dip kisimlarda rastlagtm
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3.1.2.6.Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh
Divisio: Heterokontophyta

Classis: Fucophyceae (=Phaeophyceae)
3. Ordo: Fucales

1. Familia: Cystoseiraceae

Genus: Cystoseira

Species barbata(Stackhouse) C. Agardh

Sekil 12.Cystoseira barbatéStackhouse) C. Agardh genel gérinum.

Cystoseiracinsi sicak denizlerde yaklk 60 tir ile temsil edilmektedir ve geni
topluluklar olwturur. Akdeniz'de 47 taksonu saptagim (Ribera ve di., 1992).
Bunyelerinde % 30 kadar alginat icerdiklerinden dolayl son yillarda alginat eldesi icin
degerlendirilmektedirler (Bergisadi, 1972%. barbatabasit yapida bir alg turudir. Fakat
blyuk talluslara sahip formlari da mevcuttur. Tallus boylarinin (45-) 50-60 (-70) cm hatta
150 cm oldgu gorulebilmektedir.

Arastirma boyunca yapilan érneklemede cok yillik @ailidan hemen her ay gon
bir sekilde yayilsl gbzlemlenmytir.
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3.1.2.7.Sargassum vulgare C. Agardh

2. Familia:Sargassaceae
Genus:Sargassum

SpeciesvulgareC. Agardh

Sekil 13.Sargassum vulgar€. Agardh genel gérinum.

Ortalama 50 cm’den lpaltayarak derinlere dou tim kiyida yayik gosterir. Tallus
boylari (8-) 10-60 (-65) cm arasindagdgr. Birinci dallar uzun olmasina kan ikincil
dallar kisadir. Cok sayida yapraksi dalla sahip, kuresel yada yari kuresel bigcimlerde (1-) 3-
5 (-6) mm c¢apinda, uglari ¢ikintisiz cok sayida hava kesesine sahiptir.

Bu calsma sirasinda yapilan o©Orneklemelerde fanerofit g@ddan herdem
rastlanmgtir. Ancak ekonomik olarak gerlendirilebilecek 6zelfie kis mevsiminin timu
ve ilkbahar mevsiminin hemen sonlarina dek rastlgimmbDiger mevsimler tek-tik yaygi

gOstermgtir.
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3.1.2.8.Dictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamouroux

4. Ordo: Dictiyotales
Familia: Dictiyotaceae

1. Genus: Dictyota

1. Speciesdichotoma(Hudson) J.V. Lamouroux

Sekil 14.Dictyota dichotomgHudson) J.V. Lamouroux genel gorunam.

Dalgali ya da durgun sularin tim substatumlarda, dst infralittoral zonda ve temiz
sularda yayiy gosterir. Boylari (3-) 8-15 (-25) cm’ye dek gddilen sarimsi kahverengi
renklerde, dikotom dallanmalglerdir. Disk bi¢ciminde bir tutunucudan sonra yasarak
dallanir.

Arastirma sirasinda ilkbahar ve yaz mevsimindeswo yayilsi gozlemlenmy,

sonbaharda azalmayaskamis ve ksin incelemeye yetecek derecede rastlanrstami
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3.1.2.9 Dictyota linearis (C. Agardh) Greville
2. Specieslinearis (C. Agardh) Greville

PIINY Y

|
|

Sekil 15. Dictyota linearis(C. Agardh) Greville genel gérinim.

Dictyota linearis taksonu (1-) 2-3 (-4) m. derinlikten toplargtm. Genellikle
Posidonia oceanicayapraklari Uzerinde ve Cystoseira turleri Gzerinde epifit bulunur.
Tallus boylari (3-) 5-12 (-15) cm arasindgz@denektedir. D&inik ¢imsi gorunite, geng
iken ince sarimsi, géandikga sertlgmektesir. Dikotomi ¢ok dizenli ve linear uzanir.
Segmentler uzun aralikli ve dizgunddr.

Arastirma slresince yaz ve sonbaharda sikca rastlanirkenn kek-tok

gOzlemlenmytir.
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3.1.2.10Padina pavonica (Linnaeus) Thivy

2. Genus: Padina

Speciespavonica(Linnaeus) Thivy

Sekil 16.Padina pavonicaenel géranam.

Padina pavonicairt sg sularda hemen hemen her tirli ortamda yagdsterir.
Boylar (1-) 3-12 (-15) cm arasinda gigr. Eger birey genc¢ ise CaGObirikimi
baslamams ve rengi ysilimsidir; ancak dger durumlarda beyaz-gri arasi tonlardadir.
Morfolojik olarak yelpaze ya da bir kenari acinmhuni gortintistine sahiptir. Tallusun
uclari buyime bélgesinden bir kivrim ile doner, marjinal buytime gdzlemlenir.

Arastirma sirasinda yapilan orneklemelerde ilkbahar sonlarindan itibaren yaz
boyunca ¢ok ygun yayils gosterip, sonbahardan itibares&idgru oldukca azalgana

sahit olunmugtur.

29



http://www.e-pdfconverter.com

BOLUM 3- MATERYAL VE YONTEM Zeynep Gokcen KOCO GLU
3.1.2.11Mesogloia lanosa P.L. Crouan & H.M. Crouan

5. Familia: Chordariaceae
Genus: Mesogloia

SpecieslanosaP.L. Crouan & H.M. Crouan

Sekil 17. Mesogloia lanosd.L. Crouan & H.M. Crouan genel gériiniim.

Taglar Uzerinde ya da g#li alglerin Gzerinde bulunur. Talluslari ( 2-) 10-20 (-25) cm
boyunda ve (0,5-) 2-5 (-10) mm enindedir. Renkleri sarimsi-kahverengi ve parlaktir.
Fransa kiyilarinda cok bol yawlgosterir.

Arastirma sirasinda yapilan orneklemelerdegyo olmamakla beraber sadece

ilkbahar rastlannstir.
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3.1.2.12 Zanardinia prototypus (Nardo) Nardo
6. Ordo: Cutleriales

Familia: Cutleriaceae
Genus: Zanardinia

Speciesprototypus(Nardo) Nardo

r""[mnnﬁﬁﬂiqummqmqnmanqnmuu||nunu‘un|nn|mumqnn
CEEUEE s AR TR S L M

Sekil 18.Zanardinia prototypugNardo) Nardo genel gérinim.

Sig sularda ve oldukca derinlerde bulunabilir. Genelliklg wa kayalarin tzerine
yapsmis durumda, zaman zaman kumluk alanlarda seyrak olarak gdzlemlenir. Uygun
ortamlardaPosidonia oceanicaayirliklari arasinda boldur. Genckensilimsi, giderek
sarimsi-kahverengi, yindikca ise siyaha yakin koyuluktadirs@orantusa etli-zarimsi,
soyulmy portakal kabgu gibi, kenarlar zaman zaman dizgin yada parcasanmi
Ortalama tallus boyu yada capi (5-) 8-10 (-15) cm arasingiaide allus hemen hemen
tum ylzeyi ile talar Gzerine yagir.

Arastirmamiz sirasinda yapilan 6rneklemelerde sadece sonbahar aylarinda kiyidan

toplanirken dier mevsimlerden yazin sonlari vgikihemen hemen tamaminda deniz
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cayirlari diplerinde ve golgelik kaya aralarinda godzlemlgtimiAncak bolluk ve o6rti

orani sonbahar sonu ileskalangicidir.

3.1.3. Calsmada Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Aletler

Bu calsmada,;

NaHCQ; (Sodyum bir karbonatjM=84,01 g/mol) Kimetsan

HCI (Hidro kloruk asit) (d: 1,19 % 37-38) J.T Baker

CH,0O (Formoldehit) ( d: 1,09 % 36,5) Fluka

Ekstraksiyon icin Wisd MSH 20A manyetik kstrrict kullaniimstir.  Elektromag
Mini etiiv ve Acculob ALC-210,4 model hassas terazi kullargtimi

3.2. YOntem

3.2.1. Orneklerin Hasati

Calismada kullanilan turlerin 6rneklenmesi her ayin 10. ve 20. gunleri arasinda
farkll alanlardan toplanmstir. Toplanan orneklerin ghisleri yapildiktan sonra deniz suyu
icerisinde yabanci maddelerden ve epifitlerden temiziginmiDaha sonra goélgede
kurutularak, kese lgtlari icerisinde uygulama yapilincaya kadar kuru, serin bir alanda
muhafaza edilmtir.

3.2.2. Alginat Uretimi

Deniz yosunlarindan alginat Uretiminde ki esas mantik alginik asitin kalsiyum tuzu
halinde koagule olmasidir. Bunun igin ekstarksiygamzasinda sodyum bir karbonat yada
kalsiyum karbonat c¢ozeltileri kullanilir. Ancak alginik asit mannitol, protein \eerdi
polisakkaritlerle kompleks bir yapidadir. Byamada ©6nsiem 6nem kazanmaktadir.
Formoldehit ve hidrojen klorik asit ¢ozeltileri ile yapilan blem yosunun yapisindaki
pigmentleri capraz t@a balayip ekstraksiyon sirasinda tahrip olmadan yosun kalintisiyla
ayrilmasini sglarken, mineral tuzlar ve ger yabanci maddeleri uzaklair (Bergisadi,
1972 ve McHugh, 2003).

Uretime balamadan 6nce saklanan orneklerin nem alahiiedésunulerek 6 saat
siire ile 35-40°C sicakliktaki etiivde tutulngtur. ilk olarak kuru érnekler gitilmistir

daha sonra ise 6gléme tabii tutulmstur (Sekil 19).
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Sekil 19.Ekstraksiyon yapilacak kuru materyaller.

Kullanilan 6n §lem ve eksraksiyon Gliven ve Bergisadi (1973), Kodalak (2008) ve
Mchugh (2003)’ den gediirilmi stir.

On islem olarak; alinan 20 gsditilmis kuru 6rnek oda sicakinda 24 saat sire ile
300 ml %2’'lik formol dehit ¢ozeltisi ile muamele edilir, daha sonra suzulup, saf suyla
ylkanan yosun materyali 24 saat sure ile 0,2 N’lik 300 ml HCI ¢ozeltisine tabii tutulur.
Daha sonra saf su ile yikanip, stzular.

Ekstraksiyonglemi; 1000 ml'lik beherlere alinan materyal, %3’luk 300 ml NaHCO
cozeltisi icinde 3 saat sire ile 7G de 1si kontrollii olarak 400-500 dev/dk hizindaki
manyetik kagtiricida ekstrakte edilrytir.
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Ekstraksiyonun ardindan ekstrak ilk olarak tek kat 50 p g6z aqdaki

fitoplankton bezi ile stzulip, yosun kalintisindan ayrilmiitir. Ardindan posadan ayrilan
suzintd tekrar 2 kat fitoplankton bezi ile suzigiia (Sekil 20).

04/29/2010

Sekil 20. Ekstraksiyon sonunda yosun siizuntusu.

Suzilen c¢ozelti Uzerine 600 ml etenol eklenerek sodyum algiektinde
coktarulmitar (Sekil 21).
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Sekil 21.Etonol ile ¢okturilen jel halindeki alginat soltisyonu.

Elde edilen sodyum alginat suzilerek aligifgekil 22-23) ve kopuk tabakalarla 50
°C sicakliktaki etiivde kurutulmgtur. Kuruyan sodyum alginatgaitiilmis ve tartimlari

yapilmstir.
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Sekil 22.Jel halindeki sodyum alginat.

04/29/2010
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Sekil 23.Jel halindeki sodyum alginat.

04/29/2010
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

1929 yilindan beri sureklilik arzeden alginat Uretimi ginimiz endustrisinin de

onemli alg UrGnlerinden birini ofturmaktadir. Toplam alginat tretiminin yillda 10.000
tondan fazla oldgu distnalurse, (Mc Nelly ve Pettitt,1973) ne denlgddi oldugu tahmin
edilir.

Uc tarafi denizlerle gevrili bir tilke olan Tiirkiye potansiyel bir kaynak olan alglerden
maalesef yararlanamamaktadir. Bu gwahda, bu alanlardan biri olan Canakkale
Bogazi’'nda yayily gostererHeterokontophytdiyesi bazi alglerin mevsimsel olarak alginat
miktarindaki dgisimleri incelenmgtir (Tablo 3).

Calsmada elde edilen bulgular incelegidide, Cladostephus spongiosus f.
verticillatus tirinden en yuksek (%26ubat ayinda, en duk verim (%2) ocak ayinda
(Sekil 25), Stypocaulorscopariumtiriinden en yuksek (%14) kasim ve aralik aylarinda, en
distk verim ise (%2) gustos ayindaSekil 27), Colpomenia sinuoséiriinden en yiksek
verim haziran ayinda (%21), ensdit verim ise (%12) mart ayind&dkil 32), Petalonia
fascia taksonundan haziran ayinda % 20 oranir&tajtosiphon lomentarigirinden en
yuksek (%29kubat ayinda, en duk verim ise (%16) ocak ayindgekil 29), Cystoseira
barbata tiriinden en yuksek (%27) ekim ayinda, eguétiverim ise (%3) mart ayinda
(Sekil 26), Sargassum vulgargirinden en yiksek (%6) kasim ayindan, eyiikiirerim ise
(%2) ocak ayindaSgkil 31), Dictyota dichotomairinden en yuksek verim (%32) haziran
ayinda, en diilk verim ise (%8) gustos ayindaSekil 24), D. linearis turiindenhaziran
ayinda %6Padina pavonicaurinden en yiksek (%33) eylul ayinda, egiiiverim ise
(%15) kasim ayindaSékil 28), Mesogloia lanosairiinden %22Zanardinia prototypus
tirinden en yuksek (%5) aralik ayindan, egl#iverim ise (%3) ekim ayind&é€kil 30)
verim elde edilmitir. Dictiyota linearis Mesogloia lanosave Petolonia fasciatlrleri ise
sadece bir ay oOrneklenebilgtir. Sekil.33'de aylara gore turlerin % verim @gmi

verilmistir.
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Tablo 3. Orneklerin dgasim oranlari

Taksonlar/ MAYIS |HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS| EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NISAN ORT
Aylar (2009) |(2009) (2009) (2009) (2009) | (2009)| (2009) | (2009) | (2010)| (2010) | (2010)| (2010) '

Cladostephus

spongiosus f. 7 17 2 3 10 4 7 7 2 26 4 9 8

verticillatus

Stypoc_aulon 12 4 3 2 3 6 14 14 6 0 12 4 7

scoparium

Colpomenia

sinuosa 18 21 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 17

Petalonia

fascia 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20

Scytosiphon |4 0 0 0 0 0 0 0 16 29 17 0| 20

lomentaria

Cystoseira

barbata 22 12 10 11 9 27 10 9 7 14 3 6 12

Sargassum 0 0 0 0 0 4 6 2 2 0 0 2 4

vulgare

Dictyota

dichotoma 10 32 17 8 28 19 5 11 0 0 0 0 16

D. linearis 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

Padina

pavonica 15 23 18 20 33 27 15 27 0 0 0 0 22

Mesogloia 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 22

lanosa

Zanardinia

prototypus 0 0 0 0 0 3 0 5 0 0 0 0 4
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Dictyota dichotoma

Verim (%)

Sekil 24. Dictyotadichotomatiriine ait verim(%)/ay graii.

Cladostephus spongiosus f. verticillatus

Verim (%)

Sekil 25. Cladostephuspongiosus f. verticillatugiriine ait verim (%)/ay grafi.

Cystoseira barbata

Verim (%)

Sekil 26.Cystoseira barbataiirine ait verim(%)/ay grafi.
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Stypocaulon scoparium

(%) wsp

Sekil 27. Stypocaulorscopariumtiriine ait verim (%)/ay graf.

Scytosiphon lomentaria

\\\\\\\

(%) wusA

Sekil 28. Sctytosiphotomentariatiriine ait verim (%)/ay grai.

Padina pavonica

(%) wusA

Sekil 29.Padinapavonicatirine ait verim(%)/ay grafi.
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Zanardinia prototypus

7
. o R
\\\\\\\\\\ @ | e e e ” Sy
\\\\\\\\\\ L ,.Av m | ] &&\O f@ | nommnnnel
|
N | =, |5 | |
o, e e o | < 0
S = | %y > |
\% /0 1 ] |
b g | © v@ - | B
N = | % | S |
% £ ” % N ,
Né — ~— | L
| 6, %, o | % w | E |
QQ > ” R nv\&v\ = ”
,\v\ = [ 7, (O] | r
L @\, av\v © | s Q\/Q awv@, > |
““““““ % ® o | mEEE = 3|
\\\\\\\\\\\\\ P c g EEEEE o Ty @®© S, -
(> O, [ 0 (®]
[ QQnV Or "m = r an\ N () .m,
v, & 2 3| v, £ S s -
G, 7 T 275} g s @ b, | D <
L %9, 7 [ L %, %, = 5]
T %, % | 2 2 s % | @ 3
o o ! Z a L
i W | 2 S, eSS 2
8 e, | S > 6 8, | 3
< (@] 9 @\v o !
et
1) \V@\Ov o ” @Q .ANV 2 | r
LY, aet , - % > |
@ p | kV m |
&, g | % % | S | i
r %, T = ” R 7} !
nV\rmJ m ! ,MJO 0 !
& % c , & % | 8 , -
r 00 Ay ® ! r Qﬁ/\ \V@ (@)} L R e e
< \NO C ! > M hurl ” \\\\\\\\\\\\\
7 & & © ” @ \v@ @ | B
r Q,QQ @@ N | r QQA.V \N\/v« wn | R TR
rv\\v /WN 0 | \\v Y 1 | R
6, & ™ , 6, & ™ ; ,
——— D., % — % <%, nw © 1y o 1 o
© B+ ® & 4 o 57 % = ~ © b Y ™ & o O 25, % = NN =
S X “ X o
s ) > [eh) (%) wsp
(%) wus 2, e (%) WwuaA 2, 2

BOLUM 4- ARAS. BULGULARI VE TARTI _SMA

Sekil 32.Colpomenia sinuostirtine ait verim(%)/ay grafi.
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Tarlerin Aylara Gore Verim (%) De gisimi

Verim (%)

{TARI

N O D DO L
" O O Y
& &S
FATLAT S
\ g W
NS Aylar

E Dictyota dichotoma

B Cystoseira barbata

O Cladostephus spongiosus
f. verticillatus

O Stypocaulon scoparium

Padina pavonica

B Scytosiphon lomentaria

B Zanardinia prototypus

O Sargassum vulgare

B Mesogloia lanosa

Petalonia fascia

O Colpomenia sinuosa

O Dictyota linearis

Sekil 33.Turlerin aylara gore verim @esimi.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu calsmada Canakkale Bazi'ndaki farkli istasyonlardan toplanan 12 kahverengi
alg ornginin aylik alginat verimine bakilrgtir. Alg 6rneklerinin aylara ve mevsimlere
bagli olarak alginat miktarlarinda @simler saptannstir. En dikkat ¢ekici dger %12 ile
her ay bulunabile€. barbatataksonudur. Bunu %8 verim ité. spongiosus verticillatus
takip etmitir.

Taksonlarin bulundiu aylar itibari ile verimleri kamlastirildiginda en yuksek
verimin %22 ileP. pavonicataksonu oldgu bunu sirasiyla %20 il&. lomentariave
P.fascig %17 ile C. sinuosa %16 ile D. dichotoma %12 ile C. barbata %8 ile C.
spongiosud. verticillatus, %7 ile Scytosiphon lomentarj&o6 ile D. linearis, %4 ile Z.

prototypusve S. vulgaretaksonlarinin izlegi belirlenmitir (Sekil 34).

Dictyota linearis
Colpomenia sinuosa
Petalonia fascia
Mesogloia lanosa
Sargassum vulgare

Zanardinia prototypus

Turler

Scytosiphon lomentaria

Padina pavonica
Stypocaulon scoparium
Cladostephus spongiosus f. verticillatus
Cystoseira barbata

Dictyota dichotoma

Verim (%)

Sekil 34. Turlerin ortalama verimi.

Mevcut kaynaklara gére Calumpong ve ark. (1999), tarafindan yapilan ve dort farkl

Sargassuntiriinin alginat veriminin incelerglicalismada alginat verimi %1,0-3,6
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arasinda bulunurken, Saraswathi ve ark. (20®&)gassum polycystutaksonunda alginat
verimini, %27,48-39,8 (yaprak), %23,04-36,12 (gbvde) ve %17,12-27,64 (dal) arasinda
tespit etmgtir. Glven ve Tekinalp (1971) ise Marmara Denizi, Erdek ve Marmara Adasi

sahil bdlgelerinden topladiklaBargassum vulgaréaksonunda mannitol ve alginik asit
verimini argtirmiglar, mannitol verimini %2,4, alginik asit verimini ise %5 olarak tespit
etmilerdir. Yapilan bu cajmada iseSargassum vulgaréaksonundan yillik ortalama
verimi %4 olarak tespit edilmir. Bu deser yapilan dier calgsmalarla benzerlik
gOstermektedir.

Cystoseira cinsi  Uzerinde yapilan cainalarda, GlUven ve Bergisadi (1972)
tarafindan yapilan ¢camada, 1970 yilinin Temmuz veghstos aylarind&ile sahilinden
topladiklariCystoseira barbatdgaksonunda alginik asit verimini %27 olarak saptarken ayni
aylarda bizim yap@imiz calsmada bu dger %10-11 olarak belirlenstir. Yine Given ve
ark. (1979), tarafindan Bodrum sahillerinden toplar@ystoseira cirinitataksonuyla
yaptiklari ¢algmada alginik asit verimini %27-44 olarak saptglaxdir. Kodalak (2008)
tarafindan yapilan ¢camada, Adana sahillerinden toplgdCystoseira barbatégaksonunda
alginat verimini mevsimsel olarak inceleserr ve yillik ortalamayr Akliman’da %17,
Karakum’da %14 olarak bulmglardir. Bu calgmada iseCystoseira barbatdaksonunda
yillik ortalama verim %12 olarak saptagtm

Guven ve Giuvenir (1981), 1976-1978 yillari Temmuz ve Ekim aylari arasinda
Marmaris sahilinden topladiklariStypocaulon scoparium( Halopteris scoparia
taksonunun alginik asit verimini incelegt@r ve ortalama %12.25 verim elde egleidir.

Bu incelemede is&typocaulon scopariurtaksonunun yillik ortalama alginat verimi %7
olarak tespit edilnsir.

Bu argtirmada yapilan caimalarla elde edilen sonuclar kiyaslghdda, benzer
sonuglar yaninda cok farkli gerlere de rastlanmtir. McNelly ve Pettitt (1973)
kahverengi alg polisakkaritlerinin iklimsartlarina, cevresel faktorlere ve tire goére
degistigini bildirmislerdir. Bu farkhligin olusmasinda ki mevsiminde olgan havanin
rizgarh ve denizin dalgal olmasini, bunun nedeninsasiuolumsuz cevre kallarindan
etkilenmemek icin alglerin hicre duvarinda alginik asit dretimini arttirmasina
baglamaktadir (Kodalak 2008). Yine Kodalak (2008)'in belsitie gére , Laserna ve ark
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(1982) ve Sumera ve ark. (1992) yaptiklari gadda bu dgisimleri kullanilan yosun

turiine ve mevsimsel dsimlere balandigini vurgulamaktadir. Ayrica alginat veriminde
elde edilen farkligin ekstraksiyorgeklinden ve alginat tretiminde uygulanan glemden
kaynaklandgl da belirtmektedir (Tablo 4). McHugh (2003) ya&pticalsmada ayni
vurguyu yaparak, firtinali sularda geln esmer deniz yosunlarinin sakin sularda

bulunanlara oranla daha fazla alginat igiexe sahip oldgunu bildirmtir.

Tablo 4. Cografik bdlgelere goére 2001 yilina ait alginat Ureticileri kapasitesi (ton)
(McHugh, 2003)

Ca&Asit | PGA | TOPLAM | %
Yontemi
Avrupa 16.000 - 16.000 44
Afrika - - - -
Amerika 3.000 1.500] 4.500 13
Asya-Pasifik | 14.000 1.600 15.600 43
Toplam 33.000 3.100Q 36.100

Orneklerin toplandy aylara genel olarak bakifginda Mayis, Haziran, Eylul, Ekim
2009 ile Mart, Nisan 2010 tarihleri denizin genelde lodos ve poyragla ddarak ¢ok
dalgal oldgu donemlerdir.D. dichotoma(Haziran) C. barbata (Ekim), P. Povanica
(Eylal), C. sinousgHaziran) gibi taksonlarda en yiksek verimin bu aylarda alinmget di
calismalarla paralellik gostermektedir.

Sonug¢ olarak; Kahverengi alg polisakkaritleri Dunya’da endustrinin hemen her
alaninda hammadde olarak kullaniimakta iken, Turkiye'de ise ne Uretime ne de hammadde
kayna ihracatina yonelik herhangi bir yones6z konusu dgldir. 1980 yilinda csitli
ulkelerde yillik 20.000 ton alginat dretimi yapgditahmin edilmektedir (FAO, 1991).
McHugh (2003), 2001 yilinda 60.000 ton alginat satisi yapilarak 195 milyon $ satis orani
elde edildgini belirtmistir. Bugiin Japonya ve ABD ki@ olmak Uzere bircok ulke

hammadde yada alginat ihracat etmektedir.
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Tarkiye kiyillarinda yayill gosteren alglerden oOzellikl€ystoseira Sargassum,

Padina ve Cladostephuscinslerine ait bazi taksonlar tim yil bulunabildiklerinden
ekonomik anlamda alginat Uretimi icingdzlendirilebilecek alglerdir.
Arastirma ve sonugclari beklenilen beklide en dnemli ekonomik kayiplar ortadan

kaldiracak yonelimlerdir.
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