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BAZI ALG TURLERININ (Cystoseira barbata, Ulva rigida ve Gracilaria verrucosa)
TATLARINDA ETKIiLi OLAN AMINOASITLERIN MEVSIMSEL DEGIiSiMi

OZET

Diinyadaki alglerin tiiketimi, besinsel igeriklerinin (protein, yag asidi,
aminoasit, vitamin vb.) ve insan sagligina (kalp hastaligi, obezite, kanser gibi kronik
hastaliklar vb.) olan faydalarinin bilinmesine paralel olarak her gecen giin
artmaktadir. Bu caligmada Tiirkiye kiyilarinda bulunan {i¢ farkli alg tiiriiniin
mevsimsel olarak besin kompozisyonunun ve spesifik tatlarinda etkili olan aminoasit
iceriklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada, Canakkale Dardanos sahili
boyunca yayilim gosteren kahverengi alg Cystoseira barbata (Stackhouse C.
Agardh) ve yesil alg Ulva rigida (C. Agardh) ile Izmir Karsiyaka (Bostanl) sahili
boyunca yayilim gosteren kirmizi alg Gracilaria verrucosa (Hudson Papenfuss)
materyal olarak kullanilmistir. Analizler mevsimsel olarak (ilkbahar, yaz, sonbahar,
kis) ve li¢ tekrarl yiiriitiilmiistiir. Caligmada alglerin protein i¢eriklerinde mevsimsel
olarak onemli farkliliklar saptanmistir. En yliksek protein miktarlar1 kis mevsiminde
bulunmus olup, Cystoseira barbata i¢in % 18,73 + 0,77, Ulva rigida i¢in; % 21,20 +
0,19 ve Gracilaria verrucosa igin; % 27,38 + 0,71 protein olarak tespit edilmistir.

Caligmada ayrica esansiyel aminoasitlerinde iginde bulundugu 18 aminoasit
tirii protein hidrolizi sonucu tespit edilmistir. Aminoasitlerden triptofan ise asit
hidrolizi sonucu yikima ugradigindan dolay1 saptanamamustir. Yapilan istatistiksel
analiz sonuglarmma gore gerek tiirler gerekse mevsimler arasinda aminoasit
kompozisyonu bakimindan Onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ayrica
alglerin tat ve aromalarinin olusumunda 6nemli rol oynayan aspartik asit ve glutamik
asit miktarlar1 diger aminoasitlere oranla tiim tiirlerde her mevsim yiiksek oranda
tespit edilmistir.  En yiiksek aminoasit miktari, Cystoseira barbata’da kis
mevsiminde glutamik asit iken (36,83+0,24 mg/g), Ulva rigida’da yaz mevsiminde
aspartik asit (20,53+0,81 mg/g), Gracilaria verrucosa’da ise ilkbahar mevsiminde

yine aspartik asit (26,20+0,79 mg/g) olarak saptanmustir.

Anahtar sozciikler: Aminoasit, besin kompozisyonu, deniz algleri, Ulva rigida,

Cystoseira barbata, Gracilaria verrucosa,.



SEASONAL VARIATION OF TASTE ACTIVE COMPONENTS IN SOME
SEAWEEDS (Cystoseira barbata, Ulva rigida and Gracilaria verrucosa)

ABSTRACT

Together with known their high nutrition values (protein, fatty acid, amino
acid, vitamin etc.) and contribution human health (heart disease, obesity, cancer and
so on) consumption of seaweed is increase nowadays in the world. In this study,
seasonal variation of proximate composition and taste active aminoacids of three
different seaweeds were investigated. As a sample, green seaweed Ulva rigida and
brown seaweed Cystoseira barbata were collected along the coasts of the Canakkale
(Dardanos). Also the red seaweed Gracilaria verrucosa was collected from izmir
Karsiyaka (Bostanli). All analyses were executed in triplicate. The trial revealed that
protein contents of three algae were different levels as seasonal. Results show that,
protein levels were found highest value in winter season all species of seaweeds.
Cystoseira barbata was 18,73 + 0,77 %, Ulva rigida was 21,20 £ 0,19 % and
Gracilaria verrucosa was 27,38 £ 0,71 % protein in winter season.

Eighteen of common amino acids including almost all essansial amino acids
have been determined in protein hydrolysate of theree species of seaweeds.
Triptophan was not detected because of acid hydrolysate. According to statistic
results, significant variations were observed in amino acid composition among
different species and season. Also, aspartic acid and glutamic acid which is the
responsible of seaweed taste were found major component all season in three
seaweeds. Amount of highest amino acid composition in Cystoseira barbata was
determined glutamic acid (36,83+0,24 mg/g) during the winter season, whereas in
Ulva rigida (20,53+0,81 mg/g) was aspartic acid in the summer seaon, and in
Gracilaria verucosa was determined also aspartic acid (26,20+0,79 mg/g) in the

same s€aon.

Key words: amino acid, proximate composition, seaweeds, Ulva rigida, Cystoseira

barbata, Gracilaria verrucosa
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BOLUM 1
GIRIS

Diinyanin artan niifusunun ortaya ¢ikardigi hammadde gereksinimi, beslenme
sorunlar1 ve kirlenme problemleri, iilkeleri i¢ su ve denizlerin canli kaynaklarina
yoneltmis bulunmaktadir (Cetingiil, 2001). Ayrica Diinya’da bugiin i¢in tarimsal ve
endiistriyel kaynaklar, hizla artan diinya niifusunun gereksinimini karsilayamaz hale
gelmis, 6zellikle tarimsal iiretimin yetersiz oldugu iilkeler deniz iirlinlerinden c¢esitli
amaglarla kullanim alanlar1 gelistirmislerdir (Drum, 2003). Bu sebeplerden dolay1
denizlerin 6nemli zenginliklerinden biri olan alglerle ilgili ¢alismalar ve bunlarin

kullanim alanlart ile ilgili aragtirmalar uzun yillardan beri devam etmektedir.

Deniz ortaminin bitkisel canli tiirleri farkli biyolojik ozellikleri olan, deniz
bitkileri olarak da adlandirilan alglerdir. Cigeksiz bitkiler (Kriptogam) grubu
icerisinde yer alan algler biyolojik ve ekolojik 6zellikleri ile deniz ekosisteminin en
onemli canli topluluklaridirlar. Ayrica ekosistemde biyolojik ve ekolojik rollerinin
yani sira ¢esitli etkin maddeler igerdiklerinden dolayr son zamanlarda iizerinde

yogun aragtirmalar yapilan organizmalardir.

Ciceksiz bitkiler sinifina giren deniz yosunlar1 kirmizi (Rhodophyta), yesil
(Chlorophyta) ve kahverengi (Phaeophyta) olmak lizere 3 gruba ayrilmaktadir. Yesil
algler (Chlorophyta) yiiksek miktarda protein, vitamin ve mineral igermeleri
nedeniyle daha ¢ok gida olarak kullanilmaktadirlar. Kahverengi algler (Phaeophyta)
aljinik asit (aljinat) kaynagi olarak, Kirmiz1 alg (Rhodophyta) tiirleri ise daha ¢ok
agar-agar ve karragen lretiminde kullanilmaktadirlar (Pal ve ark., 1998 ; Cirik ve
Cirik, 1999). Antik caglardan bu yana deniz bitkileri ve onlarin iriinleri (agar,
karragen, aljinik asit vs.) Japonya, Kore ve Cin gibi Dogu Asya iilkelerinde,
glinlimiizde ise Avrupa iilkelerinde de, ilag ve kozmetik sanayinde, yetistiricilik
sektoriinde ve gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Atay, 1978;
Gliner ve Aysel, 1999).

Diinyadaki alg iiretimi, alglerin c¢esitli endiistrilerde ve son yillarda da gida

sektoriinde kullaniminin yayginlasmasina paralel olarak her gegen giin artmaktadir.



Alglerin insan beslenmesindeki 6neminin yiiksek olmas1 saglikli beslenme agisindan
gerekli maddeleri istenilen diizeyde bulundurmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
yapisindaki yiiksek protein, vitamin, aminoasit ve mineral maddeler ile diisiik yag
miktar1 saglikli beslenme icin baliktan sonra alglerin tiikketilmesini cazip gidalar
arasina sokmaktadir. Tiim bu besinsel Ozelliklerinin yaninda diizenli olarak alg
tiikketimi insan sagligi agisindan da bazi hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde
onemli bir yere sahiptir (Southgate, 1990). 2005 yil1 verilerine gore diinyadaki deniz
bitkilerinin yetistiricilik yoluyla iiretimi 14,8 milyon tona, toplam tiretim miktar ise
(yas agirlik olarak) 16,9 milyon tona ulasmistir. 2001 yilinda bu miktar 10,6 milyon
ton (5,7 milyar dolar) iken, 2002 yilinda ise 11,6 milyon tona (6,2 milyar dolar)
yiikselmistir. Sucul bitkilerin tiretiminde diger ilkelerle karsilastirildiginda Cin 8,8
milyon ton ile ilk sirada yer almaktadir ve toplam iiretimin % 71,1’lik kismini

olusturmaktadir (FAO, 2005).

Alglerin endiistriyel kullanimi ¢ok eski yillarda soda ve iyot iiretiminden
baslayarak alginat, karragen ve agar gibi ekstrakte edilen organik maddeler eldesine
kadar degismistir (Santelices, 1989). Bugiin toplanan deniz yosunlarinin ¢ogu gida
maddesi olarak kullanilmaktadir. Deniz bitkilerinin kimyasal bilesimi karasal
bitkilerden farkli olup mevsimlerden, iklim kosullarindan ve bulundugu suyun
fiziko-kimyasal bilesiminden etkilenmektedir. Bu nedenle alglerin kullanim alaninm
belirleyebilmek i¢in dnce onun kimyasal kompozisyonu hakkinda bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. Deniz alglerinin kimyasal yapisi ayn1 zamanda i¢inde yasadigi suyun
kimyasal 6zelliklerini mevsimsel olarak da bize yansitir. Diinyada ekonomik amacla
toplanan ve kiiltiirli yapilan alglerin % 50’si gida sanayinde, % 40’1 ila¢ ve kozmetik
sanayinde, % 10’u ise diger alanlarda kullanilmaktadir (Chapman ve Chapman,

1980; Giiner ve Aysel, 1999).

Bati iilkelerinde alglerin insan gidasi olarak dogrudan tiiketimi yaygin
olmadigindan dolay1 pek ¢ok kisi alglerin lezzetsiz oldugunu diisiinmektedir. Oysa
Uzak Dogu iilkelerinde 6zellikle Cin, Japonya ve Kore’de denizkestanesi ve bambu
filizlerinin yaninda tiim deniz yosunlar1 nutrient igeriklerinin fazla olmasi nedeniyle
tipk1 bir sebze gibi tiiketime sunulmaktadir (Lahaye, 1991). Uzakdogu’nun kiyisal

toplumlart M.O 900°lii yillardan beri yemeklerinde siirekli olarak deniz yosunlarina



yer vermislerdir. Ornegin Japonya’da yilda kisi bas1 1,6 kg.dan fazla alg tiiketimi séz

konusudur (Fleurence, 1999).

Diinya ¢apinda ise yaklasik 160 tiir deniz yosunu insanlar tarafindan
tilketilmektedir. Bunlarin 54 tiiriinii esmer algler (Phaeophyta), 81 tiiriinii kirmizi
algler (Rhodophyta) ve 5 tiiriinii yesil algler (Chlorophyta) olusturmaktadir. Ozellikle
Japonya, Cin ve Kore gibi Asya iilkelerinde alglerin gidasal tiiketimi ytiksek
seviyelerde olup, tiiketim acisindan yesil algler % 5, esmer algler % 66,5 ve kirmizi
algler % 33’liikk bir orana sahiptirler (Dawes, 1998). Bu tiir deniz bitkilerinin bir
kismi ¢ig olarak tiiketilirken, diger bir kismi tuz ile muamele edildikten sonra
kurutulup tiiketilmekte veya corba, salata gibi gidalarda katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. En yaygin tiiketim sekli ise kurutulmus olan yosuna pirincin

sarilarak hazir yiyecek haline getirilmesidir.

1. Alglerin Kullanimlarinin Tarihi Gelisimi

Deniz algleri ile ilgili aragtirmalar ve alglerin kullanimi lizerindeki ¢caligmalar
¢ok uzun yillardan beri devam etmektedir. M.O 2700 yillarinda Kral Shen Nung‘un
yosunlari ilk kullanan kisi oldugu bildirilmistir. Milattan sonralar1 ise tipta ve gida
maddesi olarak Cin, Japonya ve Kore’de deniz yosunlart ekonomik &neme sahip

olmusglardir (Giiner ve Aysel, 1999).

Alglerden ilk olarak kozmetik sanayinde renk maddesi olarak Roma
imparatorlugunda Virjil ve Horas zamaninda yararlanmilmistir. Algler en yaygin
olarak uzak dogu iilkelerinde ve 21.yy da ise Fransa, irlanda ve Ingiltere gibi kiy1
kesimleri genis olan iilkelerde giibre olarak kullanilmaktaydi. Fransa halki, deniz
alglerini ilk olarak 17. yiizyllda kullanmaya baslamistir ve yosunlarmn kuru
talluslarin1 yakarak kiillerinden sodyum ve kalsiyum tuzlarmin karigimini elde
etmigler ve bu karisimlart cam yapiminda kullanmaya calismislardir (Chapman,

1970).



Ingiltere’de 1720 yillindan itibaren alg hasadi yapilmaya baslamis ve bu
yiizy1lin sonunda Iskogya’da yillik yosun iiretimi 400.000 ton yas agirliga ulasmistir.
IIk yillarda algler, iyot eldesi amaciyla kullamildig1 halde giiniimiizde daha ¢ok
alglerden Agar-agar, Karragen, Aljinat ve benzeri maddeler elde edilerek
kullanilmaktadir. Bu maddeler icerisinde Agar-agar Uzakdogu iilkelerinde tiretilen
ilk kirmizi alg irtintidiir. Avrupa’da ise daha sonralari iiretilmeye baslamistir. Agar-
agar ilkel olarak onceleri Cin’de iiretilmis, ilk olarak ise 1662 yilindan itibaren

Japonya’da “kanten” adiyla iiretilmeye baslanmistir (Smith, 1955).

Agar gibi kirmizi alglerden elde edilen diger bir iiriin Karragen olup
Avrupa’da cok eski yillardan beri marmelat, puding vs. gibi gidalar1 katilastirici
olarak kullanilmis, son yillarda ise ekstraksiyon yoluyla elde edilip daha genis ¢apta

kullanilmaya baslamustir.

Kirmiz1 alglerin yani sira kahverengi algler de cesitli endiistrilerde biiyiik
oneme sahiptirler. Kahverengi alglerden daha c¢ok aljinat elde edilmektedir. Aljinat
ilk olarak 1939 yilinda Hirst ve arkadaslar tarafindan yapilmistir. Daha sonra aljinat
{iretimi sirasiyla Amerika, Ingiltere, Fransa, Norve¢ ve Almanya’da hizla artmis ve

bir¢ok yerde alginat fabrikalar1 kurulmustur (Round, 1962).

Mevcut algleri degerlendirmek i¢in yukarida bahsedilen ¢aligmalarin disinda,
deniz kiyis1 genis ve alg miktar1 yogun olan iilkelerde (Fransa, Norveg, Amerika,
Irlanda vs.) alglerden farkli sekillerde yararlanma yollar1 aranmig ve giibrece fakir
topraklarin zenginlesmesi icin kullanilmistir, dolayisiyla giibre sanayi de gelismeye

baslamistir.

Alglerin diger bir degerlendirme yolu da igerdikleri zengin protein miktari
sebebiyle besin olarak kullanilmalaridir. Ancak o yillarda alglerin besin olarak
tilkketimi sadece yiyecek sikintis1 ¢geken iilkeler tarafindan tercih edilmekle kalmistir.
Daha sonralar1 ¢agimiz imkanlari igerisinde alglerin besin olarak degerlendirilmesine
agirlik verilmis ve genis alanlarda kiiltiirlerinin yapilmasina ge¢ilmistir (Chapman,

1970).



1.1. Alglerin Cesitli Endiistrilerde Kullanim Alanlari

Makroskobik deniz alglerinden elde edilen iiriinlerin ¢esitli endiistrilerde 6nemli
bir yeri vardir. Gida olarak tiiketimleri ve yem sanayinde kullanimlarinin yani sira
alglerden farkli endiistrilerde kullanilmak iizere birgok hammadde elde edilmektedir.
Elde edilen ekstraksiyon maddelerinin basinda Agar-agar, Karragen ve Alginat

gelmektedir. (Jime 'nez-Escrig, Sa'nchez-Muniz, 2000).

1.1.1. Agar-agar

Agar, kirmiz1 alg (Rhodophyceae) tiirlerinin hiicre duvarlarinda bulunan ve
jelimsi ozellige sahip olan bir polisakkarit olup, kokusuz, sarimsi beyaz renkli, yassi
seritler halindedir. Soguk suda siser, ancak tamamen c¢Oziinmez. Kaynatarak
hazirlanan % 1’lik ¢ozeltisi sogutulurken sert ve jolemsi bir madde ayrilir. % 0,2’lik
cozeltisi sulu tanik asit ¢ozeltisi ile kaynamaya yakin 1sitilirsa ¢okelti vermez. Bu
ozelligiyle jelatinden ayirt edilmektedir. Ayrica jelatin gibi N (azot) tasimadigindan
dolayr NaOH (sodyum hidroksit) ile 1sitilirsa amonyak agiga cikarmaz (Vaphe,
1984).

Agar-agar ilkel olarak onceleri Cin’de iiretilmis, ilk olarak ise 1662 yilindan
itibaren Japonya’da 'kanten' adiyla iiretilmeye baslanmistir. Cok sayida kullanim
alan1 olan agar, cesitli endiistri dallarinda yapistirici, parlaklik verici ve sicakliga
dayaniklilig1 saglayict gibi alanlarda, en ¢okta bakteriyolojide bakteri, mantar, maya
vb. organizmalarin laboratuar kosullarinda iiretilmesinde, kiltiir vasati
hazirlanmasinda, ayrica gida sanayinde ve discilikte protez tekniginde

kullanilmaktadir.

Japonya’da Gelidium amansii’den, Java’da Euchema spinosum’dan, Seylan
ve Avustralya’da Gracilaria tiirlerinden elde edilir. Ayrica Ispanya’da, Giiney
Afrika’da, Amerika’nin Dogu ve Bat1 sahillerinde de iiretilmektedir. Ruslar ise agar
eldesi i¢in Karadeniz’de bulunan Phyllophora rubens tirini kullanmaktadirlar.
Ulkemizde ise Gracilaria, Gelidium, Pterocladia, Phyllophora ve Hypnea tiitlerinin

agar yapimi i¢in uygun tiirler oldugu tespit edilmistir.(Cirik ve Cirik, 1999).



Agar-agarin bir¢ok hazirlanis tipi olmakla birlikte en yaygin olarak asagidaki
2 tip kullanilmaktadir.

A) Japon usulii: Toplanan algler giineste kurutulur, doverek ve silkeleyerek kum ve
deniz kabuklarindan temizlenir, giineste yikayarak beyazlatilir. 1 kg alg 60 kg hafifce
asitlendirilmis suda birkag¢ saat kaynatilir. Meydana gelen musilajims1 sivi sicakken
bezden siiziiliir. Siiziintli sogutularak dondurulur, kesilir, metal eleklerden baskiyla

gecirilerek serit haline getirilir ve kurutulur.

Baharda toplanan algler yazin kurutulur, kis aylarinda ise (Kasim-Subat)

islenir.

B) Amerikan usulii: Kurutulmus algler biliyiik kazanlarda basing altinda suyla
kaynatilir. Siiziiliir, siizlintii dondurulur, yikanir, aktif komiirle veya % 1 hipoklorit

cozeltisiyle beyazlatilir ve vakumda kurutulur.

1.1.2. Karragen

Kimyasal yapisi agara benzeyen karragen, Chondrus ve Gigartina gibi
kirmiz1 alglerin hiicre duvarlarinda bulunan, jelimsi bir polisakkarit olup, beyazimsi,
kirmizims1 veya sarimsi renkte, 5-15 cm uzunlukta dikotomik pargalar halinde
bulunan bir maddedir. Hafif kokulu, tuzludur. Soguk suda siser. Soguk suda % 47’si,
sicak suda % 75’1 ¢Oziiniir. Karragenin sicakligi diistiigiinde jel haline doniismekte,
isitildiginda ise jellesme ortadan kalkmaktadir. %5°lik ¢ozeltisi suyu peltelestirir.
Daha cok sos, salga, kozmetik, surup ve ila¢ yapiminda yapiskanlik ve yayilma
ozelligini arttirict olarak ayrica dis macunu, pasta vb. siitlii iiriinler ile deterjanlarin
yapiminda kullanilmaktadir. Gida sanayinde ise, ekmekten, dondurma ve

konservelere kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. (Atay, 1978).



1.1.3. Aljinat

Aljinat ve aljinik asit, kahverengi alglerin hiicre duvarlarindan ekstrakte
edilen bir karbonhidrattir. 1880°de Stanford tarafindan bulunmustur. Aljinat
tuzlarinin ve liflerinin iiretiminde genis 6lciide kullanilmaktadir. Bilesiminde Na", K*
ve Mg tuzlar1 bulunmaktadir. Isitildiginda yumusak sogutuldugunda ise sert bir
yapidadir. Agar-agar gibi disgilikte dnemli bir maddedir. Aljinat ayrica vizkoziteyi
diizenleyici 0Ozelliginden dolayr kozmetikte bazi krem ve sampuanlarin

hazirlanmasinda kullanilir (Teramoto, 1992).

Denizlerimizde bulunan Cystoseira ve Sargassum tiirli alglerin aljinat eldesi

i¢in ideal tlirler oldugu tespit edilmistir (Atay, 1978)).

1.1.4. Balik Yemleri

Kontrollii kosullar altinda yapilan balik yetistiriciliginde, baliklarin ihtiyacin
kargilayacak temel besin maddelerini bulunduran ¢esitli yem rasyonlar
hazirlanmaktadir. Balik yemlerinde kullanilan en énemli hammadde balik unu olup,
yemlere balik tiirii ve biyiikliigline bagli olarak % 30 ile 60 arasinda ilave
edilmektedir (Olomola, 1990). Balik unu yerine yeme alternatif olarak belirli
oranlarda katilan hammaddelerde aranan baslica 6zellikler, yiiksek proteine sahip
olmasi, balik biiylime ve yem degerlendirme performansina olumsuz etki yapmamasi

ve her hangi bir sekilde anti besleyici madde tasimamasi olarak sayilabilir.

Balik yemlerinde katki maddesi olarak kullanilan alglerin, biiytimede,
protein  sindiriminde, yag metabolizmasinin  diizenlenmesinde, karaciger
fonksiyonlari, strese yanit, hastaliklara dayaniklilik, yetistirilen baliklarin viicut
bilesenleri ve et kalitesinin de dahil oldugu fizyolojik kosullar iizerindee gelistirici

etkileri oldugu bildirilmistir (Mustafa ve ark., 1995).



Bunlarin disinda balik yemlerine az miktarda alg unu ilavesi lipid sentezini
etkileyerek, yagin aktif hale gelmesini sagladigi ve biiylime performansi iizerinde
onemli bir etki meydana getirdigi saptanmistir (Nakagawa, 1997). Ornegin Spirulina
maxima, Oreochromis tiirlerinin yemlerinde degerlendirilmis ve baliklarin gelisimini
olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Olvera-Novoa ve ark., 1990). Ayrica, Pagrus
major tiriinde Ulva sp. (Nakagawa, 1997), kefal tiirlerinde Ulva sp. (Wassef, 2001)
ile Porphyra purpurea (Davies ve ark., 1997) ve sazan tiirlerinde Spirulina platensis
(Nandeesha ve ark., 1998) kullaniminin biiylime performansi ve yem degerlendirme

kriterlerini destekledigi sonucuna varilmistir.

1.1.5. Gida Endiistrisi

Bagta Uzakdogu iilkeleri (Japonya, Cin, Kore, Tayland vs.) olmak {izere
giiniimiizde dogal ortamdan toplanan alglerin biiylik boliimii insan gidasi olarak
tiketilmektedir. Ge¢misten giliniimiize kadar bu amaca uygun ve en fazla tercih
edilen yosunlar, Chondrus spp., Gelidium spp., Laminaria spp., Gracilaria spp.,
Gigartina spp., Palmaria spp., Porphyra spp., Acanthopeltis spp., Eucheuma
spp.’dir. Bu yosun tiirleri gida olarak tiiketimde daha g¢ok pisirilmeden, sadece
kurutulmus ve tatlandirilmis bi¢cimde veya pisirilerek salata ve c¢orbalarda

kullanilmaktadirlar (McLachlan ve dig., 1972).

Deniz alglerinin protein igerigi karasal bitkilere oranla olduk¢a fazladir.
Genel olarak kirmizi, yesil ve esmer alg gruplari arasinda, Rhodophyta (kirmizi)
tiyeleri Phaeophyta (esmer) lyeleri ile karsilastirildiginda daha yiiksek oranlarda
protein igermelerinden dolayi, bir ¢ok tiirli bulunduklar1 boélgede gida olarak
tiiketilmektedirler (Dawes, 1998; Fleurence, 1999). Ornegin kahverengi alglerden
Laminaria japonica ve Undaria pinnatifida’nin protein miktar1 disiiktiir (7-16 g/
100 g) (Stocchi, 1999 ve Kolb, 2004). Bunun aksine kirmizi alg tiirlerinden Palmaria
palmata ve Porphyra tenera’nin protein igerikleri (21-47 g/100 g) ise oldukca
yiiksektir (Fleurence, 1999; Rupe'rez, 2001).



Hayvansal proteine oranla daha az olmasma ragmen algler, biinyelerinde
sodyum, iyot, kalsiyum, magnezyum, potasyum, mangan, demir, fosfor, kiikiirt,
silisyum ve arsenik gibi iz elementleri ve A, B, C vitaminlerini bulundurduklarindan
dolay1 insan gidasi olarak faydali bir besin maddesidir (Norziah ve Ching, 1999).
Oyle ki giinliik 100 gr. alg tiiketimi A, B, ve B, vitamini gereksiminin tamamini, C
vitamininin ise 2/3’linli karsilamaktadir (Chapman ve Chapman, 1980). Tim bu
besinsel 6zelliklerinin yaninda diizenli olarak alg tliketimi insan saglig1 acisindan da
bazi hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde onemli bir yere sahiptir. Alglerin her
giin diizenli olarak tliketimi diyabet, kalp hastaligi, obezite ve kanser gibi bir¢ok

kronik hastaligin viicutta olusum oranini diistirmektedir (Southgate, 1990).
1.2. Aminoasitlerin Genel Ozellikleri

Proteinler; canli organizmalarda en yaygin olarak fonksiyon gdsteren makro
molekiillerdir ve yasamla ilgili olan her bir proseste gorev alirlar. Cok biiylik
polimerler halinde bulunan bu karmasik molekiillerin en kiigiik birimlerini
aminoasitler olusturmaktadir. Kisacas1 proteinler aminoasitlerin peptid baglar ile
birlesmesinden meydana gelmektedirler. Bu nedenle aminoasitlere protein
molekiiliiniin “yap1 taglar1” adi verilir. Peptid baglari, bir aminoasidin karboksil
grubu ile ikinci bir aminoasidin amino grubundan H,O ayrilmasi ile birlesmektedir.

(Keskin, 1981).

Isminden de anlasilacagi gibi aminoasitlerde; (o) — karbon atomuna
baglanmis bir amino grubu, bir karboksil ve degisken bir R- grubu bulunur. Buna

gbre bir aminoasidin genel formiilii soyledir;

C(‘)OH COOH CO‘OH
H,N C —H CHI\‘IHz H— C—— NH;
L L L
a) L- Amino asit b) Genel Formiil ¢) D- Amino asit

Sekil 1. Genel bir aminoasidin kimyasal formiilii (Sonmez, 1985)



L- ve D- serisine giren aminoasitlerden dogal proteinlerin yapisina giren
aminoasitlerin hepsi L- serisine ait olup, 20 farkli aminoasitten olugmaktadir.
Aminoasitler biyolojik bakimdan esansiyel (temel, eksojen) ve esansiyel olmayan
(endojen) aminoasitler olmak iizere 2 gruba ayrilirlar (S6nmez, 1985), (Tablo 1).
Esansiyel olmayan aminoasitler viicut tarafindan iretilirken, esansiyel aminoasitler
viicut tarafindan iretilemezler ve disaridan (gidalardan) alinmasi zorunlu

aminoasitlerdir.
1.3. Aminoasitlerin Duyusal Ozellikleri Ve Su Uriinlerindeki Onemi

Su iirlinleri etleri diger besin maddeleri ile karsilastirildiginda farkli bir tat
kalitesine ve besleyici degere sahiptirler. Su iirlinleri etlerinin farkli olan bu spesifik
tadinda icerdigi yaglarin, proteinlerin ve oOzellikle de belirli aminoasitler ile

niikleotidlerin rolii bulunmaktadir.

Proteince zengin gidalarda yer alan serbest aminoasitler tasidiklar: tat-koku
Ozellikleri nedeniyle bulunduklar1 ortamda 6zgiin bir tat ve koku olustururlar. Tat
kalitesi aminoasidin molekiiler konfigiirasyonundan etkilenmektedir. Tatli tadi
olusturan aminoasitler genelde D-konfiglirasyonunda, aci tadi meydana getiren
aminoasitler ise L-konfigiirasyonunda bulunurlar. Bunlarin i¢inde bulundugu L-
glutamik asidin farkli bir 6zelligi bulunmakta ve yiiksek konsantrasyonda et suyu
tad1, Japonlarin deyimiyle “umami” tadini vermekte, diisiik konsantrasyonda ise i¢ine

ilave edildigi gidanin karakteristik tadin1 pekistirmektedir (Saldamli, 1998).

Yukarida da bahsedildigi gibi su fiirtinlerinde dogal olarak bulunan
aminoasitlerin her biri normalde farkli bir tada sahip olduklarindan, bulunus
miktarlar1 iiriinlerin spesifik tatlarinin olusumunda énemli etkiye sahiptir. Ornegin
aminoasitlerden glisin, alanin, treonin, prolin ve serin ‘tath tat’, esansiyel
aminoasitlerden fenilalanin, tirosin, izolosin, valin, 16sin, metiyonin ve histidin, ‘hafif
aci tat’, aspartik asit ise iirline ‘eksi tat’ vermektedir (Tablo 2). Bilinen bu tatlarin
disinda (ac, tatli, tuzlu ve eksi) baliketi ve alglerin (6zellikle kurutulmus olanlarin)
sahip oldugu ve bilimsel calismalarla 5. tat olarak kanitlanmis “umami tadi”n1 ise

glutamik asit ve nukleotitlerden IMP (inosin mono fosfat) vermektedir (Yamanaka
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ve Shimada, 1996). Dogada serbest formda da bulunabilen glutamik asit proteinin
yapisinda bulunan 20 aminoasitten bir tanesidir. Serbest formdaki glutamik asit
bitkisel orijinli gidalarda (algler vs.) hayvansal orijinli gidalardan daha bol bulunur.
Hayvansal gidalar (balik vs.) daha ¢ok inosin mono fosfatca (IMP) zengin umami
tadina sahiptirler (Bellisle, 1998). Ancak bitkisel ve hayvansal gidalar beraber
pisirildiginde veya ayni anda tiiketildiginde “umami tad1” farkedilir bir sekilde artar

ve iirlin kompozisyonu daha lezzetli hale gelir (Ninomiya, 2003).

Tablo 1. Esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitler (Sonmez, 1985)

Esansiyel Aminoasitler Esansiyel Olmayan Aminoasitler

Valin Histidin
Lisin Alanin
Izoldsin Arginin
Losin Aspartik asit
Metiyonin Glutamik Asit
Fenilalanin Glisin
Teronin Prolin
Triptofan Serin

Tirosin

Sistin

Tablo 2. Aminoasitlerin tat duyular1 (Yamanaka ve Shimada, 1996)

Tatlar Aminoasitler

Tath Tat ——» Glisin, Alanin, Prolin, Serin, Treonin
Aci- Tath Tat —  Valin, Arginin, Histidin, Metiyonin
Aci1 Tat ————  Losin, Fenilalanin, Triptofan, Lisin
Hafif Eksi Tat —  Aspartik asit

Umami Tadx . Glutamik asit
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Bunlarin disinda, deniz bitkilerinde mevcut olan bazi aminoasitler siilfiir
icermektedirler. Glutamik asit ve aspartik aside ek olarak, sistin ve taurin gibi siilfiir
icerikli, Ingilizce “meaty” adi verilen farkli etsi bir tada sahip olan aminoasitler

ozellikle deniz bitkilerinin karakteristik tadinda rol oynamaktadirlar (Arasaki, 1983).

Bunlara ek olarak giiniimiizde, gelismis iilkelerde aminoasitler kullanilarak
deniz iiriinlerinin yapay tatlar1 da iiretilebilmektedir. Ornegin denizkestanesinin
tadim1 temel olarak glisin, alanin, valin, glutamik asit ve metiyonin gibi 5 adet
aminoasit meydana getirmektedir. Eger bu 5 aminoasit tiirii denizkestanesinde dogal
olarak bulunan miktarlarda karistirilip hazirlanirsa denizkestanesinin tadi miikemmel
bir sekilde taklit edilmis olur. Ancak tat olusturma sirasinda glutamik asit

kullanilmazsa tirliniin tadinda hissedilir sekilde azalma meydana gelmektedir.

Sonug olarak, bu kadar genis bir kiy1 seridine sahip iilkemizde algler
lizerinde yapilan arastirmalar ve alglerin insan gidasi olarak tiiketimi ile ilgili
girisimler diger {iilkelerle kiyaslandiginda oldukca azdir. Besleyici degeri oldukca
yiiksek olan ve insan viicuduna olan faydalar1 saymakla bitmeyen alglerin insan
gidas1 olarak tiikketiminin yararlar1 ortaya kondukga, alglerin tiiketimin giderek

artacagi siiphesizdir.

Bu amagla bu g¢alismada, Tiirkiye kiyilarinda bol miktarda dogal olarak
yayilim gosteren yesil alglerden Ulva rigida, kirmizi alglerden Gracilaria verrucosa
ve esmer alglerden Cystoseira barbata’nin mevsimsel olarak besin kompozisyonu
(protein, yag, kiill ve nem) igeriklerinin karsilastirilmast ve 6zellikle de tatlarinda
etkili olan aminoasitlerin mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Boylelikle alglerin spesifik tatlarinda etkili olan aminoasitler ve bunlarin tiirler
arasinda mevsimsel degisimleri belirlenmis ve tiiketim acisindan en uygun olan tiir

ve mevsim tespit edilmis olacaktir.
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BOLUM 2.
ONCEKI CALISMALAR

Deniz yosunlarinin besin kompozisyonu ve aminoasit igerikleriyle ilgili
olarak literatiirlerde degisik diisiince ve yorumlar bulunmaktadir. Ornegin; Tsekos ve
dig. (1975), Yunanistan sahillerinden topladiklar1 10 yesil, 10 kahverengi ve 17
kirmiz1 alg tiirlinlin icerdigi 17 serbest aminoasidi nitel ve nicel olarak tayin
etmislerdir. Aminoasit dagiliminin ¢alisildig tiirlerde alti tiir disinda glutamik asitin
tiim tiirlerde ana bilesen olarak bulundugu ve bunu aspartik asit, alanin, treonin ve
serinin izledigini géstermislerdir. Ayrica kahverengi alglerin, yesil ve kirmiz1 alglere

oranla daha fazla alanin i¢erdigini bulmuslardir.

Munda ve Gubensek (1976) izlanda sahillerinde dogal olarak yayilim
gosteren 10 kirmizi, 4 yesil ve 10 esmer deniz alginde yapmis olduklari ¢alismada 17
aminoasidin kirmizi, yesil ve esmer alglerdeki dagiliminin biyiik farkliliklar
gosterdigini bulmuslardir. Temel aminoasitlerin kirmiz1 alglerde kahverengi alglere
oranla 2-3 kez daha fazla oldugunu, Ulva lactuca’da glutamik asit ve aspartik asidin

birinci sirada alaninin ise ikinci sirada yiiksek oranda bulundugunu saptamislardir.

Qasim, (1991), Ulva lactuca’ninda igerisinde bulundugu 18 alg tiirlinde
protein hidrolizi yoOntemiyle 17 aminoasidin miktarin1 tespit etmistir. Yapilan
calismada farkl alg tiirleri arasinda aminoasit kompozisyonlarinin énemli derecede
farklilik gosterdi tespit edilmistir. Ozellikle asit karakterli aminoasitler yesil alg

tiirlerinde diger tiirlere oranla yiiksek miktarda bulunmustur.

Cetingiil ve dig. (1996) Izmir Kérfezi Narlidere sahilinden sonbahar
mevsiminde topladiklar1 Cystoseira barbata’nin  aminoasit kompozisyonunu
incelemisler ve tiirlin en yliksek aminoasitlerini glutamik asit (% 32,5) ve aspartik
asit (% 11,74) olarak tespit etmislerdir. Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda bu algin
protein kaynagi olarak gida ve yem sanayinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cetingiil, (2001) Izmir Ko6rfezi Narlidere sahilinden Nisan ayinda temin etmis

oldugu kahverengi alg tiirlerinden ekonomik degere sahip Petania fascia’nin protein
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ve aminoasit kompozisyonunu arastirmistir. Tiirlin protein miktar1 yiiksek bulunmusg
olup (% 23,87) aminoasitlerden glutamik asit, prolin, aspartik asit ve alanin esas

Ogeler olarak tespit edilmistir.

Wong ve Cheung, (2001), iki kirmizi alg tiirti (Hypnea sp.) ve bir yesil alg
(Ulva lactuca) tiirtinde yaptiklar1 ¢alismada, drneklerin protein sindirilebilirligine ve
aminoasit seviyelerine bakmislardir. Yapilan calisma sonucu bu iki alg tiirlinde
glutamik asit, aspartik asit basta olmak iizere alanin ve arjinin miktarlar1 yiiksek

seviyelerde tespit edilmistir.

Lourengo ve dig. (2002), 3 farkli gruptan (yesil, kirmizi ve esmer) Haziran ve
Eyliil aylarinda olmak {izere toplam 19 algin protein ve aminoasit miktarlarinin
kargilagtirmasin1 yapmuglardir. Elde ettikleri sonuglarda glutamik asit miktar1 tiim
tiirlerde bol miktarda tespit edilmistir. Yesil alg tiirlerinde diger tiirlere oranla
aspartik asit ve glutamik asit seviyesi diisiik bulunmasina karsin, kahverengi alg
tirlerinde glutamik asit ve metiyonin yiiksek miktarda tespit edilmis. Kirmizi alg

tiirlerinde ise lisin ve arjinin yogun seviyede bulunmuslardir.

Sanchez-Machado ve dig. (2003), kurutulmus (2 tiir) ve konserve (5 tiir)
olarak islenmis farkli alg tiirleri icin HPLC’de yaptiklar1 aminoasit analizlerinde
aspartik asit ve glutamik asit gibi alglerin tat ve aromalarinin olusumunda 6nemli rol
oynayan aminoasitleri yliksek miktarlarda tespit etmisler ve 6zellikle kirmizi alg
tirlerinde {irline tathh tadi veren alanin ve glisini temel amino asitler olarak

bulmuslardir.

Ortiz ve dig. (2005), yaptiklar1 ¢alismada ise kullanilabilir alglerden Ulva
lactuca ve Durvillaea antarctica’nin besinsel kompozisyonunu arastirmislar.
Orneklerde protein yag, kil ve nem degerleri disginda aminoasit ve yag asidi
parametrelerine de bakmislar. Orneklerden Ulva lactuca’nin protein igerigini, D.
antarctica’nin ise yag, kiil ve nem igerigi yiiksek olarak tespit edilmislerdir.
Aminoasitlerden ise Ulva lactuca’da sirastyla glutamik asit, aspartik asit, alanin,

16sin ve izoldsin yogun miktarda saptanmustir.
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Tablo 3. Baz1 Alg Tiirlerinin Mevsimsel Protein ve Aminoasit Igerikleri

Temel Aminoasitler (mg/g) Esansiyel Aminoasitler(mg/g)
Tiirler Mevsim Protein % Glutamik asit Aspartik asit Alanin  Glisin Arginin | Ldsin Fenilalanin Lisin

1.Cystoseira barbata ~ sonbahar 16,12 32,50 11,74 17,85 12,66 12,78 9,26 4,94 10,48

eser
2.Palmaria palmata ilkbahar 16,22 20,70 15,70 12,20 9,30 miktar 9,40 eser miktar esermiktar
3.Ulva lactuca kis 27,20 15,08 14,87 10,96 8,15 4,86 10,34 12,45 7,23

eser
4.Gracilaria verrucosa ilkbahar 14,82 18,26 16,56 10,14 9,12 miktar 11,96 6,77 32,06
5.Gracilaria
domingensis sonbahar 18,52 12,60 12,20 8,10 6,60 4,70 8,80 5,70 5,70
5.Ulva fasciata sonbahar 12,78 12,60 13,00 8,50 6,50 5,60 7,60 5,10 5,10
6.Cystoseira barbata  yaz 8,64 9,83 6,08 4,35 3,30 3,28 4,39 3,25 3,32
7.Ulva lactuca kis 7,06 87,30 98,70 73,90 67,40 84,40 65,80 35,00 67,10
8.Wakame(Undaria)  yaz 16,30 10,65 10,18 27,20 8,76 8,41 13,70 7,80 11,12
8.Konbu (Laminaria) yaz 6,20 3,86 4,69 4,51 3,31 2,96 4,45 282 4,77
9.Ulva rigida
(protein %)

ilkbahar: 11,30 yaz :16,20 sonbahar:21,90 kis : 23,60

1. Cetingiil ve ark. (1996)

2. Fleurence ve ark.(1999)
3. Ortiz ve ark. (2005)

4. lyas (1989)

5. Lourengo ve ark. (2002)
6. Ozsoz (1984)

7. Wong ve ark. (2001)

8. Kolb ve ark. (2004)

9. Rouxel ve ark. (2001)
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada Kullamilan Makro Algler

3.1.1.1. Cystoseira barbata’min Sistematikteki Yeri, Ekolojisi ve Kullanim Alanlar:

Phylum: Phaeophyta
Classis: Phaeophyceae
Ordo: Fucales
Familia: Cystoseiraceae

Genus: Cystoseira

Species: barbata (Stackhouse) C. Agardh N g
N
Sekil 2. Cystoseira barbata

Ulkemizde bazi bolgelerde deniz sakali olarak da adlandirilan Cystoseira barbata
kahverengi deniz yosunlarindan bir tanesidir. Kahverengi algler ¢ogunlukla soguk sularda
infralittoralin st kesimlerinde kayalik kiyilarda zemine tutunarak gelisebilen bentik
canlilardir. Hiicreleri tek ¢ekirdeklidir ve kromatoforlar1 klorofil A, C, karoten ve ksantofil

icermektedir (Hamel, 1939; Giiner ve Aysel, 1999; Cirik, 2001).

Cystoseira barbata genellikle basit yapida bir alg tiiri olup, agagsi, yapraksi
yapidadir. Ayrica bazi bolgelerde biiyiik talluslara sahip formlar da goriilebilmektedir. Tallus
boylar1 50-60 cm hatta bazen 150 cm gibi daha fazla da olabilmektedir (Ribera ve ark.,1992).
0,5-1 cm kalinliginda yuvarlak, basit veya belirgin dalli; alt kisimlart dallarinin kirilmasindan
arta kalan parcalarin olusturdugu yumru goriiniimiindedir. Her yonlii dallanma gosterebilirler.
Dallar, yaklagik 1 mm kalinliginda esas dalciklarla ortiilii konumdadir (Hamel, 1939; Giiner,

1970).
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Cystoseira cinsinin Akdeniz’de yaklasik 24 kadar tiirii bulunmaktadir. Bunlardan
yalmz 8 tanesi Tiirkiye’de izmir Kérfezi’'nde bulunmustur. Biinyelerinde % 30 kadar aljinat
icerdiklerinden dolay1r son yillarda Tiirkiye’de aljinat elde etmek amaciyla denizlerden

toplanarak degerlendirilmektedirler (Giiner ve Aysel, 1999).

3.1.1.2. Ulva rigida’mn Sistematikteki Yeri, Ekolojisi ve Kullanim Alanlar

Phylum: Chlorophyta
Classis: Chlorophyceae
Ordo: Ulvales
Familia: Ulvaceae

Genus: Ulva

Species: rigida C. Agardh

Sekil 3. Ulva rigida

Yesil algler grubunda yer alan Ulva tiirleri farkli ortam sartlarina adapte olabilme
ozelligine sahiptirler. Ulva rigida kiyilarimizda 6zellikle s1g ve kayalik bolgelerde azot ve
fosfor gibi besleyici elementlerin bol oldugu kisimlarda dogal olarak yayilim gosteren
kozmopolit bir tiirdiir (Cirik ve Cirik, 1999; Cirik, 2001). Yaygin olarak niitrient miktarinin
bol, dalga siddetinin ise diisiik oldugu yerlerde bulunur. Stresli kosullara oldukga toleranslidir.
Sap seklindeki kisa bir ayakla zemine tutunan algin iist kism1 oldukca genis olup, kalinligr iki
hiicre tabakasindan ibarettir. Tuzluluga dayanikli bir tiir olup, hem tuzlu hem de aci sularda

bulunabilir.

Ulva tiirlerinin diinyada toplanan yesil alglerin % 25’ini olusturdugu saptanmistir
(Padua ve dig. 2004). Ozellikle B vitamini bakimindan ¢ok zengin tiirlerdir ve denizden
toplanmus talluslar tath suyla yikanip kurutularak veya taze olarak salatalarda ve ¢orbalarda

tiiketilebilmektedir. Ayrica, giibre olarak tarimda, yem sanayinde, cilt bakim {irlinleri olarak
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kozmetikte ve jel olarak kagit yapiminda kullanilmaktadir (Cirik ve Cirik 1999; Giiroy ve ark,
2007).

3.1.1.3. Gracilaria verrucosa’nin Sistematikteki Yeri, Ekolojisi ve Kullanim

Alanlarn

Phylum: Rhodophyta
Classis: Rhodophyceae
Ordo: Gigartinales
Familia: Gigartinaceae

Genus: Gracilaria

Species: verrucosa (Hudson) Papenfuss

Sekil 4. Gracilaria verrucosa

Kirmizi algler (Rhodophyta) filumuna dahil olan Gracilaria verrucosa tiirii, Izmir ve
[zmit korfezlerinde yogun olmak iizere kiyilarimizin gesitli kesimlerinde dogal yayilis
gostermektedir (Cirik ve Cirik 1999; Cirik, 2001). Alg, hiicre geperlerinde polisakkarit olan
agar-agar icermesi nedeniyle ticari dneme sahiptir. Oyle ki algin ham materyalinden % 70’e
varan oranlarda agar elde edilebilmektedir (McHugh, 2002). Gracilaria tirleri agar tiretimine
en uygun alg tiirleri olup, agar verimi ve kalitesi yetisme oranina, mevsimsel farkliliklara ve

cevresel faktorlere bagli olarak degisebilmektedir.

Gracilaria yosunlar arasinda en biiyiik cins olup G.verrucosa ile birlikte 100°den fazla
tiire sahiptir. Ince dalli, koyu kirmizi renkli bir alg tiirii olup kadayif otu olarak da
adlandirilmaktadir. Kumlu, ¢amurlu ve akintinin bol oldugu ortamlarda iyi gelisir ve uygun
kosullarda boyu 60—80 cm’ye kadar ulasabilmektedir. Optimum yasayabilecegi tuzluluk %,
20 - %, 25, 151k siddeti 100 mikromol m™s™, sicaklik ise 20-28° C arasindadir. Gracilaria
yilin her mevsiminde biiylime gdsterebilen bir algdir. Suyun derinliginin artisina bagh olarak

gelisiminin yavasladigi saptanmistir. Bunun yani sira 151k algin renk pigmentleri acgisindan
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onemlidir. Yeterli giines 1s1gmin bulunmadigi ortamlarda Gracilaria kirmizi renkte oldugu
halde, 15181n bol oldugu ortamlarda dogal kahve-yesil renktedir (Chapman ve Chapman, 1980;
Perez, 1995).

3.1.2. Orneklerin Toplanmasi

Calismanin basinda arastirmada kullanilacak alglerin bdlgesel tespiti amaciyla
Canakkale sahili boyunca genel bir inceleme yapilmistir. Yapilan arastirma sonucunda Ulva
lactuca ve Cystoseira barbata tiirleri Dardanos mevkiinde dogal olarak yayilim gosterdigi
tespit edilmistir. Ancak caligmada kullanilan diger bir tiir olan ve 6zellikle agar {iretiminde
yaygin olarak kullanilan Gracilaria verrucosa tiirii Canakkale kiyilarinda her mevsim tespit
edilememistir. Bu nedenle bu tiir, daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar da dikkate alinarak

[zmir-Karsiyaka (Bostanli) iskelesinden) her mevsim diizenli olarak toplanmustir.

Nisan 2006, Ocak 2007 tarihleri arasinda ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig mevsiminde
belirlenen aylarda (Nisan-Temmuz-Ekim-Ocak) yesil alg Ulva rigida ve kahverengi alg
Cystoseira barbata Canakkale Dardanos yerleskesinden, kirmizi alg tirii Gracilaria
verrucosa ise Izmir Karsiyaka (Bostanl) sahilinden toplanmustir (Sekil 5). Ornekler
toplandiktan sonra buz ile kaplanmis straforlarla laboratuara transfer edilmis, tizerindeki
yabanci maddeler akan ¢esme suyu altinda dikkatli bir sekilde yikanmistir. Toplanan ve
temizlenen Orneklerin bir kismi nem miktar: tayini i¢in kullanilmig diger kismi ise kurutma
dolabinda 40°C’de 24 saat siiresince kurumaya birakilmistir. Kurutulan ornekler yiliksek
devirli rondoda ogiitiildiikten sonra 475 mikron delikli elekten gecirilmistir. Elde edilen yosun

unlar1 tiim analizlerde kullanilmustir.

19



L L L
- W - -
¥ ¥ L ¥
w +
- L
=
L
¥ +

:QN

/Nw

9
rfk

(,/ . "?(.AN#KKM.E
* . :%

¥ DARDANOCS
YERLESKESI =

ﬂ(J—H -

CAMAKKALE
a!

}"f L ¥
¥ ¥ ¥ ¥
* * + L
L + L " L
- w - W
L4 ¥ ¥ ¥
+ ¥ #

- +

[~

ROSTANLI ISKFLE

L +

vk
A

¥

AN :T:}f

C‘?&

Hj 5@.&1&

=

S QlrMIR

[

KAYNAK OLCEGI 1/250000
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3.1.3. Kimyasal Analizlerde Kullanilan Ekipman ve Kimyasal Malzemeler

Arastirmada besin kompozisyonu analizlerinde; kjeldahl distilasyon iinitesi (Gerhardt,
WD20), yas yakma iinitesi (InKjelM), Etiiv (P Selecta), hassas terazi (0.1 mg.), evaporator
(Heidolph ), kiil firin1 (Niive, MF120) kullanilmustir.

Besin kompozisyonu analizlerinde kullanilan kimyasal malzemeler ise; Kjeldahl tableti
(Merck), 0,1N HCI, (Merck), borik asit (H;BOs, Merck), metilen kirmizisi-bromokserol green
(Merck), stilfiirik asit (H,SO4 Merck), metanol ve kloroform’ dur.

3.1.4. Aminoasit Analizlerinde Kullanilan Ekipman ve Kimyasal Malzemeler

Aminoasit analizleri Shimadzu marka aminoasit analizatoriinde yapilmis olup kullanilan
kimyasal malzemeler hidroliz asamasinda 6 N HCl (Merk), sodyum sitrat tampon ¢ozeltisi
(Merck)’dir. Analiz asamasinda aminoasit analizatoriinde kullanilan kimyasallar ise;
Aminoasit standarti, Na-type Aminoasit mobil faz kitleri (AA-MA(Na), AA-MB(Na), AA-
MC(Na)) ve Aminoasit Reaksiyon Reagent Kitleri (AA-RA, AA-RB)’dir.

3.2. Metod

3.2.1. Besin Kompozisyonu Analizleri

Kurutulmus ve un haline getirilmis 6rneklerdeki besin kompozisyonu analizleri (nem,
kiil, protein, yag) Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dardanos

Yerleskesi laboratuarinda gerceklestirilmistir. Calismada protein, nem ve kiil analizleri 3

tekrarli olarak AOAC (2000)’e gore yag analizleri ise Folch ve dig. (1957)’e gore yapilmistir.
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3.2.1.1. Nem Tayini

Kurutma ve un haline getirme isleminden dnce yas materyal, etiivde 105°C’de kurutulmus
ve darasi alinmis nem kabina iki gram 6rnek olacak sekilde tartilmigtir. 103°C’deki ettivde 18
saat siire ile (numune sabit agirliga ulasincaya kadar) kurutma iglemine tabi tutulmustur. Daha
sonra sabit agirliga ulasmis Ornekler etiivden alinarak desikatérde sogutulmus ve hassas
terazide tartilmistir. Boylelikle yas ve kuru agirlik arasindaki farkin bulunmasiyla alglerin

nem miktarlar1 % olarak saptanmigtir (AOAC, 2000).

Orneklerdeki nem miktarinin tespitinde hesaplama islemi asagidaki formiile gore

yapilmistir.

Nem Miktar1 (% ) = (T;-Tp) /mx 100

T. Son tartim
To: Tk tartim

m: Ornek agirhg

3.2.1.2. Ham Kiil iceriklerinin Saptanmasi

Kurutulan materyallerin kiil miktarlar1 ise standart yonteme uygun olarak yapilmis,
kullanilan porselen krozeler 550°C’de 1 saat bekletildikten sonra desikatorde sogutulmus ve
hassas terazide daralar1 alinmistir. Analiz i¢in porselen krozeler igerisine her bir 6érnek 3 gr.
tartilmis, 550°C°deki kiil yakma firminda 4-5 saat siirede kiil haline getirilmistir. Daha sonra
ornekler desikatdre alinmis, sogutulmus ve hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Orneklerdeki

kiil miktar1 % olarak verilmistir (AOAC, 2000).
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Hesaplama iglemi asagidaki formiile gére yapilmistir.

Kiil Miktar1 (% ) = (T;-Tp) / m x 100

T;. Son tartim
To: 11k tartim

m: Ornek agirhig

3.2.1.3. Ham Protein iceriklerinin Saptanmas1 (Kjeldahl Metodu)

Orneklerdeki ham protein icerigi 3 asamali olarak (Yas yakma, distilasyon, titrasyon)
Kjeldahl metoduna gore gergeklestirilmistir (AOAC, 2000).

a) Yas Yakma

Kurutulmus ve un haline getirilmis Orneklerden hassas terazide kartus icerisine 0,5 g
ornek tartilmis ve Kjeldahl tiipiine aktarilmistir. Her bir tiip igerisine 1 adet katalizor Kjeldahl
tableti eklenmistir. Daha sonra karisim iizerine dikkatlice % 96’lik 15 ml H,SO, eklenip,
tiipler yas yakma {iinitesine yerlestirilmistir. Numuneler renksiz veya acik yesil ya da sari
renkli berrak bir c¢ozelti elde edilinceye kadar isitilmistir. Distilasyon sirasinda ortamda
bulunan azotu 6lgmek igin ise bir kor 6rnek hazirlanmistir. Yas yakmasi tamamlanmig olan
ornekler sogutularak iizerine 20 ml saf su yavas yavas eklenmis ve sogumasi i¢in bir siire

bekletilmistir.

b) Distilasyon

Distilasyon islemi i¢in 25 ml. doymus borik asit ¢ozeltisi bulunan erlene 3—4 damla
indikator damlatilarak distilasyon tinitesinin ¢ikisina yerlestirilmis ve NaOH ile distilasyona

tabi tutulmustur. Bu isleme yaklasik 100 ml destilat toplanincaya kadar devam edilmistir.
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¢) Titrasyon

Distilasyon tinitesinden alinan toplama erleninde biriken destilat, 0,1 N HCI ile rengi

pembe renge doniisiinceye kadar titre edilerek sarfiyat belirlenmistir.

Protein orani asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

(Ti—Ty) x 14,007 x 6,25
Ham Protein(%) = x 100

m

T Titrasyonda harcanan miktar
Ty Kor 6rnegin titrasyonunda harcanan miktar

m: Ornek agirhg

Kjeldahl metodu ile yapilan protein analizi sonunda bulunan deger aslinda azot
miktaridir. Bu nedenle protein miktarlar1 toplam azot degerinin 6,25 ile g¢arpilmasiyla

bulunmustur.

3.2.1.4. Ham Yag iceriklerinin Saptanmasi (Folch Metodu)

Onceden darasi alinmis &rnek tartma kaplarmin her birinin igerisine 0,5 g. ornek
tartildiktan sonra Ornekler balon jojelere aktarilmis iizerlerine 1: 2 oraninda hazirlanmis
metanol:kloroform karisimindan 10 ml eklenmistir. Hazirlanan 6rneklerin agzi kapatilip bir
gece oda sicakliginda bekletildikten sonra membran filtreden gegirilmistir. Daha sonra
stiziilen ornekler dnceden darasi alinmis balon jojelere aktarilmis ve her bir 6rnek icerisindeki

metanol:kloroform ¢oziiciisii evaporatérde 60°C’de kuruyana kadar ugurulmustur.

Ekstraksiyon balonu 103 + 2°C’ye ayarli etiivde bekletildikten sonra desikatdrde oda
sicakligina kadar sogutulmus ve 0,001 g hassasiyetle tartilmistir (Folch ve dig., 1957).
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Numunelerdeki yag miktar1 asagidaki formiille hesaplanmustir:

Toplam Yag Miktar1 (%) =(T;-Tg) x 100/ m
m= numunenin agirhigi, g
T,= sokshelet cihazi balonun ilk agirlig ,g

T,= Islemden sonra balonun ve 6rnek yagin son agirlig1.

3.2.1.5. Nitrojensiz Oz Madde Miktar

Nitrojensiz Oz Madde miktar1 her bir tiir i¢in seliiloz + karbonhidrat igerigi olarak
dikkate alinmis ve asagidaki formiile goére hesaplanmistir; analizler kuru madde iizerinden

yapildig1 icin nem miktar1 dikkate alinmamagtir.

Nitrojensiz Oz Madde (%) = 100 — ( Protein + Yag + Kiil)

3.2.2. Aminoasit Miktarlarinin Tespit Edilmesi

3.2.2.1. Hidroliz

Alglerin hidroliz asamasit AOAC (2000)’e gore aminoasit analizatoriiniin hidroliz

usuliine gore yapilmistir.

Kjeldahl yontemiyle saptanan protein miktarina gore, alg drneginde 30 mg protein
olacak sekilde tartim yapilmis ve drnek hidroliz tiipiine aktarilmistir. Uzerine 10 ml 6 N HCl
ilave edilmis ve tiip icerisinde olusabilecek oksijen, azot gaz1 gegirilerek uzaklastirilmistir.
Havasi alindiktan sonra agzi kapatilan hidroliz vialleri etiivde 110°C’de 24 saat hidroliz
edilmis ve hidroliz sonucunda olusan hidrolizatta tortu varsa santrifiijlenerek ortamdan
uzaklastirilmustir. Stiziilen Ornekten HCI, evaporatérde yiiksek vakum altinda 60°C’de
ucurulmus geriye kalan kalinti pH’1 2,2 olan sodyum sitrat tampon ¢dzeltisiyle istenilen

hacme kadar seyreltilerek analize hazir hale getirilmistir.
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3.2.2.2. Analiz

Hidrolizatta bulunan aminoasitlerin analizi Shimadzu RF-10AXL iyon-degistirici
aminoasit analizatdriinde yapilmistir. Alg Orneklerinin protein hidrolizati, pH’1 2,2 olan
sodyum sitrat tampon ¢ozeltisinde ¢Ozlilmiis ve bu karisimdan aminoasit analizatoriiniin
kolonuna 10 ul verilmistir. Dedektor olarak UV dedektor kullanilmis aminoasitler 350- 450
nm’de Ol¢iilmiistiir. Nicel analiz sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in Orneklerin analizine

baslamadan dnce, standart aminoasit karisiminin nicel analizi yapilmstir.

3.2.2.3. Aminoasit Analizator Kosullar:

Aminoasit Analiz Cihazi: Shimadzu RF-10AXL iyon-degistirici aminoasit
analizatorii (Resim 7)

Dedektor: RF dedektor

Kolon: Shim-pack ISC-30/SO504 Na-Type

Uyari dalga boyu (Excitation wavelength): 350 nm

Okuma dalga boyu (Emission wavelength): 450 nm

Enjeksiyon Hacmi: 10 pl

Firin Sicakligi: 60°C

Analiz Siiresi: 45 dakika

3.2.2.4. istatistiki Analiz

Ulva rigida, Gracilaria verrucosa ve Cystoseira barbata tiirlerinin besin kompozisyonu
(protein, yag, kiil, nem) ve aminoasit igerikleri arasindaki mevsimler degisimler Statgraphics
Plus 4.0 (Manugistics Incorporated, Rockville MD, USA) istatistik paket programi
kullanilarak 6nce varyans analizine (Varyans Analizi= ANOVA) sonra da Tukey HSD’nin
“Multiple Range Testine” tabii tutulmustur (Steel ve Torrie, 1960). Verilerin

karsilastirilmasinda giiven araligi % 95 (P=0,05) olarak esas alinmustir.
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BOLUM 4
BULGULAR

4.1.Cystoseira  barbata, Ulva rigida ve Gracilaria verrucosa'min Besin

Kompozisyonu iceriklerinin Mevsimsel Degisimine Ait Bulgular

Kahverengi alg tiirii Cystoseira barbata, yesil alg Ulva rigida ve kirmizi alg
Gracilaria verrucosan'min besin kompozisyonu (nem, protein, yag ve kiil) analiz bulgulari

Tablo 4.’de verilmistir.

Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore alglerin nem igerigi, tiirler ve mevsimler
dikkate alindiginda belirgin farkliliklar géstermemistir (p>0,05). Analizler sonucunda en
diisiik nem icerigi yaz mevsiminde Ulva rigida’da (% 10,57+ 0,43), en yiiksek nem igerigi ise

yine yaz mevsiminde Cystoseira barbata’da (% 11,90+ 0,79) tespit edilmistir (Tablo 4).

Tiirler arasindaki protein miktarlar1 ise mevsimsel olarak 6nemli farkliliklar
gostermistir (p<0,05). Kis doneminde belirlenen protein degerlerinde diger mevsimlere oranla
belirgin bir artis tespit edilmistir. Yaz mevsimi protein igerikleri Cystoseira barbata igin %
7,44+ 0,25, Ulva rigida ig¢in % 11,87+ 0,56 ve Gracilaria verrucosa i¢in % 16,79+ 0,06 iken,
kis mevsiminde bariz bir artis gostererek sirasiyla; % 18,73 + 0,77, % 21,20 + 0,19 ve %
27,38 £ 0,71 degerlerine ulagsmistir. C. barbata nin protein miktarlart mevsimsel olarak her
mevsim farklilik gosterirken, U. rigida’nin kis mevsimi, G. verrucosa’nin ise sonbahar ve

kis mevsimi protein yiizdelerinde artis gézlemlenmistir (Tablo 4).

Ug farkli alg tiiriiniin yag yiizdelerinin mevsimsel degisimine bakildiginda Cystoseira
barbata (% 0,46+ 0,11) ve Ulva rigida’da (% 0,78+ 0,19) en diisiik yag igeriginin sonbahar
mevsiminde, Gracilaria verrucosa’da (% 0,37+ 0,05) ise yaz mevsiminde oldugu
saptanmustir. En yiiksek yag degerleri ise Cystoseira barbata (% 1,75+ 0,18) ve Gracilaria
verrucosa’da (% 1,04+ 0,44) ilkbahar mevsiminde Ulva rigida’da ise kis mevsiminde (%

1,25+ 0,19) tespit edilmistir (Tablo 4).
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Alg tiirleri arasinda kiil oran1 mevsimsel olarak % 15,84+0,16 ile % 28,71+0,71
arasinda saptanmis, en yliksek kiil miktar1 kis mevsiminde Gracilaria verrucosa’da (%28,71

+0,71) en diisiik ise yine kis mevsiminde Ulva rigida’da (%15,84+ 0,16) tespit edilmistir.

Tespit edilen besin bilesenleri toplaminin yiizde diliminden ¢ikarilmasi ile Nitrojensiz
Oz Madde miktar1 elde edilmistir. Nitrojensiz Oz Madde miktar1 Cystoseira barbata’da (%
53,76 ile % 69,85) araliginda, Ulva rigida’da ( % 61,71 ile % 69,61) arasinda, Gracilaria

verrucosa’da ise (% 43,53 ile % 63,71) araliginda hesaplanmustir.
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Tablo 4. Cystoseira barbata, Ulva rigida ve Gracilaria verrucosan'min besin kompozisyonu
iceriklerinin mevsimsel degisimi (%) (+ standart hata)

Besin Alg Mevsimler
Komp(;/ilsyonu Tiirleri llkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cystoseira
barbata 11,61+ 0,53 11,90+ 0,79 10,96+ 0,53 11,25+ 0,64
Nem Ulva rigida
11,75+ 0,42 10,57+ 0,43 11,87+ 0,88 10,58+ 0,55
Gracilaria
verrucosa 10,94+ 0,08 11,73+ 0,62 10,67+ 1,65 11,12+ 0,67
Cystoseira
barbata 12,09+ 0,50°  7,44£0,25"  15,77+0,10° 18,73+ 0,77
Protein Ulva rigida
16,61£0,32°  11,87+0,56° 16,70 £0,25" 21,20+ 0,19°
Gracilaria
verrucosa 14,71+ 0,16" 16,79+ 0,06 23,73+ 0,71 27,38+ 0,71°¢
Cystoseira
barbata 1,75£0,18°  1,64+0,29"  046£0,11°  0,65£0,11%
Yag Ulva rigida
1,02+ 0,09 1,09+ 0,23 0,78+ 0,19 1,25+ 0,19
Gracilaria
verrucosa 1,04+ 0,44 0,37+ 0,05 0,49+ 0,02 0,38+ 0,07
Cystoseira
barbata 24,14+ 0,16 21,07+ 135° 26,9+ 1,11° 26,86+ 0,49°
Kiil Ulva rigida
18,05£0,60° 17,43+£0,08°  18,41£0,16°  15,84+0,16"
Gracilaria
verrucosa 28,28+ 0,51° 19,13+ 0,23° 25,75+ 0,36 28,71 +0,71*
Cystoseira
o barbata 62,02 69,85 56,87 53,76
lthtr()Jensm
Oz Madde Ulva rigida
64,32 69,61 64,11 61,71
Gracilaria
verrucosa 55,97 63,71 50,03 43.53

*a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her satir i¢in farkl
harflerle igaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir ( p<0,05).
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degisim grafigi

4.2.Cystoseira barbata, Ulva rigida, Gracilaria verrucosa’nin Aminoasit

Kompozisyonun Mevsimsel Degisimine Ait Bulgular

Esansiyel aminoasitlerin de i¢inde bulundugu 18 aminoasit tiirli 3 alg tiiriinde protein
hidrolizi sonucu tespit edilmistir. Aminoasitlerden triptofan (Trp), 6rneklerin asit ile hidrolizi
sirasinda pargalandigindan dolay1 saptanamamistir. Asparagin ve glutamin, aspartik asit ve
glutamik asit olarak belirlenmistir. Her ii¢ 6rnegin analiz sonuglarinda goriilen amonyak
(ammonia) miktar1 Orneklerin hidrolizi sirasinda asparagin ve glutamin gibi bazi

aminoasitlerin yikimi sonucu ortaya ¢ikmigtir (Mosse, 1990).

Tiirlerin aminoasit kompozisyonlarinin mevsimsel degisimi (mg/g 6rnek olarak) Tablo
5, 6 ve 7°de mevsimsel degisim grafikleri ise Sekil 9, 10 ve 11°de verilmistir. Alglerin tat ve
aromalarinin olusumunda 6nemli rol oynayan aspartik asit ve glutamik asit miktarlar1 diger
aminoasitlere oranla her ii¢ tiirde de her mevsim yiiksek seviyede bulunmustur. Ayrica {ig tiir
arasinda aminoasit kompozisyonu bakimindan mevsimsel olarak da ©Onemli farkliliklar

goriilmiistir (p<0,05).
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4.2.1. Cystoseira barbata’nin Aminoasit Kompozisyonun Mevsimsel Degisimine

Ait Bulgular

Kahverengi alg tiirlerinden biri olan Cystoseira barbata’nin aminoasitlerinin
mevsimsel degisimi Tablo 5’de, mevsimsel degisim grafigi ise Sekil 9’da ayrintili olarak

verilmistir.

Algin aminoasitlerinin mevsimsel degisimine bakildiginda diger tiirlere kiyasla
aminoasit miktarlar1 diisiik oranlarda tespit edilmistir. Ancak, kurutulmus alglerin tat ve
aromalarinin olusumunda 6nemli bir yere sahip olan aspartik asit ve glutamik asit miktarlar
Cystoseira barbata’da diger aminoasitlere oranla her mevsim yiiksek seviyede bulunmustur.
Aspartik asit ve glutamik asidi alge tathi tadim1 veren alanin izlemistir. Tadin olusumunda
katkis1 olan bu iki aminoasidin miktar1 mevsimsel olarak (6zellikle kis ve yaz mevsiminde)
onemli farkliliklar gdstermistir (p<0,05). Aspartik asit miktar1 yaz mevsiminde toplanmis
ornekte en diisiik seviyede iken (4,96+0,44 mg/g ) kisin en yiiksek seviyeye ulagmistir
(10,97+0,55 mg/g). Glutamik asit miktarida yine en diisiik yaz aylarinda (16,28+1,12 mg/g),
en yliksek ise kis mevsiminde (36,83+0,24 mg/g) tespit edilmistir. Alanin miktar1 yaz

mevsiminde 4,11+0,35 mg/g iken, kis mevsiminde 9,80+0,43 mg/g degerine ulagmustir.

C. barbata’da esansiyel aminoasit miktarlarina bakildiginda, yaz mevsiminde
miktarlar1 en diisiik seviyede iken, kis mevsiminde en yiiksek degerlere ulagsmistir. Bunlardan
metiyonin  (0,75+0,25-2,16+0,05mg/g), izolésin  (2,47+0,27-4,79+0,06mg/g), 10sin
(4,15+£0,36-9,93+0,05 mg/g), fenilalanin (3,67+0,33-7,42+0,09 mg/g) ve lisin (3,67+0,21-
7,56+0,25 mg/g) araliklarinda tespit edilmistir.
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Tablo 5. Cystoseira barbata’nin aminoasit kompozisyonun mevsimsel degisimi (mg/g)

(+ standart hata)

Aminoasitler Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

ASP 7,94+0,26 *° 4,96£0,44*  8.47+1,10°  10,97+0,55°
THR 4,07+0,25° 2,754023%  3,54+£032°  5,84+0,20°
SER 3,80£0,24° 2,7240,17°  3,44£028"  6,06£0,16°
GLU 23,061,817 16,28+1,12°  20,68+1,96°  36,83+0,24°
PRO 4,40+0,31° 3,01£0,17°  4,12+0,25®  531+0,13°
GLY 4,93+0,41% 3,56£0,29"  436+0,34*  6,92+0,70°
ALA 6,59+0,57° 4,11£0,35*  5,04+0,43"  9,80+0,43°
CYS 2,26+1,03 3,14+0,72 3,26+0,11 3,79+0,10
VAL 5,35+0,28% 3,67£0,59°  4,15+0,38"  6,73+0,19°
MET 1,440,04 0,89+0,53 0,75+0,25 2,16+0,05
ILE 3,76+0,30 2,47+£027°  3,124025°  4,79+0,06°
LEU 6,70+0,49° 4,15£0,36"  5,36+0,41°  9,93+0,05°
TYR 1,82+0,09° 1,0440,11°  1,66+£0,06®  3,18+0,15°
PHE 5,01+0,23° 3,67+0,33°  4,43+024°  7,42+0,09°
HIS 4,18+0,12 4,00+0,33 4,13+0,09 5,39+0,06
LYS 5,49+0,43" 3676021 4,79+0,35"  7,56+0,25°
TRP
AMMONIA 3,1340,31 2,61£0,22 2,87+0,14 4,39+0,06
ARG 3,48+0,38° 3,74+038"  2,75+0.46°  6,39+0,15°

*a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup,(p<0,05), her satir igin
farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).
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4.2.2. Ulva rigida’nin Aminoasit Kompozisyonun Mevsimsel Degisimine Ait

Bulgular

Yesil alglerden Ulva rigida’nin aminoasit kompozisyonunun mevsimsel degisimine ait

veriler Tablo 6’da, aminoasitlerinin mevsimsel degisim grafigi ise Sekil 10°da 6zetlenmistir.

Genel olarak Ulva rigida’da tiim aminoasit degerlerine bakildiginda mevsimsel olarak
degismekle birlikte glutamik asit ve aspartik asidin ilk sirada yer aldigi tespit edilmistir.
Glutamik ve aspartik asidi hafif eksi tadin olusumunda etkili olan arginin, tath tatdan sorumlu
alanin ve esansiyel aminoasitlerden 10sin takip etmistir. Aminoasitler arasinda aspartik asit,
serin, glutamik asit, arginin, glisin, alanin, izoldsin ve fenilalanin miktarlarinda mevsimsel
olarak farlhiliklar saptanmistir (p<0,05). Glutamik asit miktar1 en yiiksek kis mevsiminde
(20,07+0,37 mg/g) bulunurken, aspartik asit en yiiksek yaz mevsiminde (20,53+0,81 mg/g)
tespit edilmistir. Arginin miktar1 mevsimsel olarak (4,56+0,44-12,23+0,81 mg/g), alanin
miktar1 ise (7,89+0,74-11,80+0,16 mg/g) degerleri arasinda degismistir. Ulva rigida’da da

siirlayict aminoasit metiyonin olup (1,57+0,06-2,71+0,53 mg/g) araliginda saptanmustir.

Viicut tarafindan {iretilemeyen ve gidalardan alinmasi zorunlu olan esansiyel
aminoasitlerden dordiiniin (16sin, valin, lisin, ve teronin) miktarlar1 en fazla yaz mevsiminde
tespit edilmis olup sirastyla degerleri; 11,49+1,41 mg/g, 9,57+1,03 mg/g, 8,20+0,88 mg/g,
7,63%0,78 mg/g’dir. Esansiyel aminoasitlerden fenilalanin ise kis mevsiminde yiiksek degerde

(8,90+0,14 mg/g) bulunmustur.
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Tablo 6. Ulva rigida’nin aminoasit kompozisyonun mevsimsel degisimi (mg/g)

(& standart hata)

Aminoasitler flkbahar Yaz Sonbahar Kis

ASP 10,51+1,07°  20,53+0,81°  12,10+0,40°  14,94+0,94®
THR 4,87+0,44 7,63+0,78 5,28+0,23 7,34+0,33
SER 433+031°  6,96+0,80™  4,57+0,09®°  8,13+0,13°
GLU 10,84+0,98"  17,04+1,59°°  11,93+0,15  20,07+0,37°
PRO 5,54+0,46 8,100,74 5904022  6,40+0,19
GLY 6,53£0,60°  9,19+0,52"  6,78+0,31®  9,63+0,59°
ALA 7,89+0,74°  11,03+0,69  8,49+0,39°  11,80+0,16"
CYS 4,64£0,22°  6,16£1,04°  4,17+0,39"  8,09+0,15
VAL 6,27+0,61 9,57+1,03 6,76+0,33 9,03+0,76
MET 1,66+0,14 2,71+0,53 1,57£0,06  2,56+0,20
ILE 3,97+0,40°  7,49+0,75°  4,26+023"  5,71+0,61°
LEU 8,150,23  11,49+1,41 8,06£0,36  10,91+0,23
TYR 2,54+0,24 4,3040,69 2,55£0,04  4,31+0,26
PHE 6,09+0,46"  7,84+0,46®  6,19+037"  8,90+0,14°
HIS 4,824027°  531+0,18"  5,06+0,22®  6,62+0,39"
LYS 5,79+0,54 8,200,88 5,81+0,23 7,07£0,54
TRP e e e
AMMONIA 2,26+0,16 3,1240,10  2,45+0,10  2,87+0,24
ARG 4,56£0,44"  7,62+0,84"  4,85+0,17° 12,23+0,81°

*a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup,(p<0,05), her satir igin

farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir(p<0,05).
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4.2.3. Gracilaria verrucosa’nin Aminoasit Kompozisyonun Mevsimsel

Degisimine Ait Bulgular

Kirmizi algler grubunda yer alan Gracilaria verrucosa’nin aminoasit kompozisyonun
mevsimsel degisimine ait veriler Tablo 7°de mevsimsel degisim grafigi ise Sekil 11°de

verilmistir.

Gracilaria verrucosa’nin aminoasit kompozisyonu diger iki alg tilirline nazaran dnemli
farkliliklar gostermektedir. Tiiriin aminoasit oranlarina bakildiginda en yiiksek degerde
glutamik asit ve aspartik asit miktarlar1 tespit edilmistir. Bunlar1 sirasiyla tatda etkili olan
diger aminoasitlerden alanin, glisin, arjinin ve esansiyel aminoasitlerden 19sin, valin, lisin ve
fenilalanin takip etmistir. G.verrucosa’da glutamik asit, aspartik asit ve esansiyel
aminoasitlerden izoldsin degerlerinde mevsimsel olarak onemli farkliliklar bulunmustur

(p<0,05).

Tiirlin en belirgin aminoasitlerinden aspartik asit ve glutamik asit degerleri oldukga
ylksek olup sirasiyla en diisiik yaz déneminde (14,30+0,64 mg/g, 13,14+0,53 mg/g), en
yiiksek ise ilkbahar mevsiminde (25,40+1,38 mg/g, 26,20+0,79 mg/g) tespit edilmistir. Algde
tatli tadin olugmasini saglayan alanin ve glisin yaz mevsiminde sirasiyla (8,64+0,34 mg/g,
7,60+0,34 mg/g) araliginda iken ilkbahar mevsiminde artis gostererek (13,28+1,02 mg/g,
12,67+0,90 mg/g ) degerine ulasmistir.

Esansiyel aminoasitler arasinda 16sin miktar1 U.rigida ve C.barbata ile

kiyaslandiginda en fazla G. verrucosa’da saptanmistir (9,63+0,39-13,85+0,67 mg/g).
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Tablo 7. Gracilaria verrucosa’nin aminoasit kompozisyonun mevsimsel degisimi

(mg/g) (+ standart hata)

Aminoasitler ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
ASP 26,20+0,79° 14,30£0,64°  22,72+1,82% 17,41+0,91%
THR 9,41+1,03 6,40+0,28 8,10+0,74  9,20+0,10
SER 8,90+0,92 6,050,20 7,9940,89  9,67+0,50
GLU 25,40+1,38" 13,1440,53*  21,29£1,24°  23,02+0,85
PRO 9,76+0,86 7,16£0,35 8,61+0,91  7,55+0,51
GLY 12,67+0,90 7,600,34 9,60+£1,08  10,46+1,13
ALA 13,28+1,02 8,64+034  11,38+1,07  12,89+0,81
CYS 5,72+0,61 4,46+0,54 5484029  4,30+£0,20
VAL 11,23+1,04 7,91£0,37 9,00+£0,58  8,83+0,30
MET 2,17+0,03 1,78+0,04 1,77£0,14  2,42+0,20
ILE 9,51+0,78° 6,05+0,32"  7,05+£0,48"  7,61+0,52%
LEU 13,59+1,14 9,63+0,39  11,60+1,00  13,85+0,67
TYR 4,83+0,62 2,96+0,17 3,7840,38  4,45+0,42
PHE 9,95+1,74 7,16£0,25 8,32+0,92  9,44+0,55
HIS 7,67+1,22 4,22+40,18 4,880,335  5,44+0,23
LYS 9,75+1,45 8,10+0,38 9,14+0,82  10,61+0,26
TRP 0,00 0,00 0,00 0,00
AMMONIA 4,05+0,38 2,73+0,10 3,2640,15  4,15+0,30
ARG 8,74+0,87° 8,14+0,41°  8,54+0,74"  11,29+0,71°

*a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen degerler istatistiksel olarak farkli olup,(p<0,05), her satir i¢in

farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Alglerin kullanim alanlarin1 belirleyebilmek i¢in dnce tiirlerin kimyasal kompozisyonu
hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Alglerin biyokimyasal kompozisyonu nutrient
(besin), su sicakligi, tuzluluk, 151k ve mevsim gibi bircok c¢evresel faktore bagli olarak
dalgalanmalar gdstermektedir (Dawes, 1998). Kirmizi, yesil ve esmer alglerden birer 6rnegin
besin kompozisyonu ve tatlarinda etkili olan aminoasitlerin mevsimsel degisimlerinin
arastirildigr bu calismada, kiyilarimizda her mevsim dogal olarak yayilim gosterdiginden
dolay1 Cystoseira barbata, Ulva rigida ve Gracilaria verrucosa arastirma materyali olarak
secilmistir. Orneklerin mevsimsel olarak besin kompozisyonu ve aminoasit igeriklerine
bakildiginda mevsimler arasinda nem ve yag degerleri bariz farkliliklar gostermezken, protein

ve aminoasit kompozisyonlarinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Ug alg tiiriiniin nem igeriklerine bakildiginda tiirler arasinda mevsimsel olarak farlilik
bulunamamistir (p>0,05). En yiiksek nem igerigi yaz mevsiminde Cystoseira barbata’da
(%11,90+ 0,79), en diisiik nem igerigi ise ki mevsiminde Ulva rigida’da (% 10,57+ 0,43)
saptanmistir. Valente ve dig. (2006) calismamiza benzer olarak kis aylarinda balik yemine
katki maddesi olarak kullandiklart Ulva rigida ve Gracilaria cornea tiirlerinde nem

iceriklerini sirastyla % 11,9 ve % 10 olarak tespit etmislerdir.

Deniz alglerinin protein miktarlar1 tiirden tiire ve mevsimden mevsime degisiklik
gostermektedir. Bu c¢alismada yapilan analizler sonucunda da alg tiirleri arasinda, besin
kompozisyonu acisindan farkli sonuglar tespit edilmistir. Ornegin yaz mevsiminde Cystoseira
barbata’nin protein igerigi % 7,44+ 0,25, Ulva rigida’nin % 11,87+ 0,56 ve Gracilaria
verrucosa’nin % 16,79+ 0,06 iken, kis mevsiminde belirgin bir artis gostererek sirasiyla; %
18,73 + 0,77, % 21,20 += 0,19, % 27,38 + 0,71 degerlerine ulasmistir (p<0.05). Bu sonuglar
kahverengi alg tiirlerinin protein igeriginin (6zellikle yaz aylarinda) diisiik oldugunu (7-16 gr
/ 100gr), bunun aksine kirmizi alglerin yiiksek miktarda protein ihtiva ettigini (21-40 gr/ 100
gr) gostermistir (Ruperez ve Saura-Calixto, 2001). Bu calismaya paralel olarak Giiroy ve dig.
(2007) C.barbata ve U.rigida’nin yemde kullaniminin baliktaki biiyiime performansi lizerine

etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada yaz ayinda (Temmuz) bu iki algdeki protein miktarini
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strastyla ( % 8,0 ve % 16,0) olarak bulmuslardir. Benzer sonuglar levrek baliklari ile yapilan
besleme calismasinda kullanilan Gracilaria ve Ulva tiriinden elde edilen unlarin balik
yemlerinde kullanilmasiyla da elde edilmistir (Valente ve dig. 2006). Yeme alg ilavesi
yemdeki besin kaynaklarimin emilimini saglayarak, protein kullanimini ve karbonhidrat
kullanim1 gelistirmektedir (Mustafa ve Nakagawa, 1995). Yapilan bir baska ¢alismada ise
Fransa sahillerinden toplanan Ulva rigida’nin ilkbahar mevsiminde (Nisan) protein yiizdesi %
11,3+1,3 degerinde bulunmusken, kis mevsiminde (Aralik) % 23,6+1,0 olarak tespit edilmistir
(Rouxel ve dig. 2001). Literatiirlerde arastirilan algler, tez kapsaminda tiim mevsimlerde
toplanan alglerin biyokimyasal igerikleri ile benzer sonuglar gostermistir. Calismamiz kis
mevsiminde toplanan alglerin protein takviyesi acisindan hem gida olarak tiiketiminde hem de
balik yemlerinde kullanirminda daha etkili bir biliylime performans: gosterecegini

desteklemektedir.

Kirmizi algler ve bazi yesil alg tiirleri diger tiirlerle kiyaslandiginda daha fazla protein
icerigine sahiptirler (Parekh et al. 1977). Genellikle kahverengi alglerde protein miktar tiire,
cevresel faktorlere ve mevsimlere gore degismekle birlikte kuru agirligi iizerinden % 3 ile %
18 arasindadir. Ancak yesil alglerle (% 10-26) ve kirmizi alglerle (% 10-47)
karsilastirildiklar1 zaman protein igeriginin diger gruplara gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir (Arasaki ve Arasaki, 1983; Darcy-Vrillon, 1993). Yapilan bircok calisma
ozellikle kahverengi alglerin protein igeriklerinin tiim kig boyunca ve ilkbahara kadar olan
vegetatif periyotta maksimuma ulastigin1 ve ilkbahardan yaz aylarina gegiste minimum
seviyeye diistiiglinli belirtilmistir. Bu ¢alismada da kahverengi bir alg tiirli olan C.barbata nin
protein ylizdesi mevsimsel olarak farklilik gdstermekle birlikte yaz mevsiminde en diisiik (%
7,44+ 0,25) kis mevsiminde en yiiksek (%18,73+ 0,77) degerlerde saptanmistir. Ozsdz
(1984)’1in, doktora calismasi kapsaminda Cystoseira barabata nin da igerisinde bulundugu
cesitli alg tiirlerinde yaptig1 protein ve aminoasit analiz sonuglari, yaz mevsiminde (Temmuz-
Agustos) toplanan Ornegin protein igeriginin % 8,64 degeriyle bu calismaya benzerlik

gosterdigi gortilmektedir.
Ulva tiirlerinin protein igerikleri kuru agirlik tizerinden % 15-20, Gracilaria tiirlerinin

ise % 15-30 arasinda degismektedir (Burtin, 2003). Bu calismada U.rigida’nin proteini %
11,87+0,56 ile % 21,20+0,19 arasinda, kirmizi alg G.verrucosa’nin ise % 14,71+0,16 ile %
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27,38+0,71 arasinda tespit edilmistir. Sonuglar dogrultusunda o6zellikle yesil ve kirmizi
alglerin protein kayna@i olarak gida katki maddesi acisindan daha cazip tiir olacagi
distiniilmekte, bu sonug¢ birgok arastirmaci tarafindan da desteklenmektedir (Arasaki ve

Arasaki, 1983).

Calismadaki ii¢ tiir arasinda kirmizi alglerden G.verrucosa’nin protein degerleri
ilkbahardan (Nisan) kis mevsimine (Ocak) kadar siirekli artis gostermis Ocak ayinda en
yiiksek degere ulasmis (% 27,38 = 0,71), buna karsilik ilkbahar ve yaz mevsimine dogru en
diisiik seviyeye (14,71% 0,16) gelmistir. Bdylece, Ilyas, (1989)1n belirttigi gibi bu calismada
da G.verrucosa’nin yiiksek protein miktarinin, sudaki azot miktarina bagli oldugu bir kez
daha goriilmiistiir. Aym1 zamanda c¢aligmadaki diger alg tiirleri ile kiyaslandiginda

G.verrucosa’nin proteince en zengin alg oldugu tespit edilmistir.

Alglerin yag icerikleri ise diger deniz iiriinlerine gore oldukga diisiik olup, genellikle
tiim alg tiirlerinde % 1-5 arasinda degisir (Morales, 2005) Buna ragmen kapsadig1 esansiyel
yag asitleri diger kara bitkilerinden ¢ok daha fazladir (Darcy-Vrillon, 1993). Bu ¢aligmada da
alglerin yag oranlar1 C.barbata’da (% 0,46+ 0,11-1,75+ 0,18), U.rigida’da (% 0,78+ 0,19-
1,25+ 0,19) ve G.verrucosa’da (% 0,37+ 0,05-1,04+ 0,44) araliklarinda literatiir degerleriyle
benzer saptanmis olup tiirler arasinda sadece C.barbata’nin yag yiizdelerinde mevsimsel

degisim tespit edilmistir (p<0,05).

Orneklerin kiil degerleri ise % 15,84+0,16 ile % 28,71+0,71 arasinda saptanmis olup
mevsimsel olarak farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Gracilaria verrucosa’da (% 19,13+0,23
ile % 28,71+0,71) araliginda, Cystoseira barbatada (% 21,07+ 1,35 ile % 26,86+ 0,49)
arasinda, en diisiik degerler ise Ulva rigida’da (% 15,84+ 0,16 ile % 18,41+ 0,16) arasinda
tespit edilmistir. Gracilaria ve Cystoseira tirleri birbirine karigmis sacak seklinde
olduklarindan dolay1 denizden ¢ikarildiktan sonra tiirler ne kadar iyi yikansa da icerisinde
kum kalabilmektedir, bu nedenle kiil degerleri yiiksek ¢ikabilmekte bu da kumda ¢6ziinmeyen

kiil olarak adlandirilmaktadir (Wong ve Cheung 2000).

Yapilan besin komposiyonu analizlerinde besin bilesenlerinin (protein, yag, kiil ve nem)

yiizdesi % 50 den daha az bir dilimi kapladig1 ve Nitrojensiz Oz Madde olarak anilan
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karbonhidrat ve seliiloz bilesiminin %50 den fazla oldugu tespit edilmistir. Bu verilere
dayanilarak, her ii¢ makroalg tiirlinlin yiiksek miktarda selilloz ve karbonhidrat igerdigi
sonucuna varilmistir. Ancak yiizde dilimine gore protein degerlerinin olduk¢a baskin ve
esansiyal aminoasit yoniinden tespit edilen mevsimlerde zengin olmasi, bu degerli kaynagin

gida endiistrisinde kullanimini destekleyen dnemli bir gostergesidir.

Genel olarak besin kompozisyonu analiz sonuglarina bakildiginda yukarida
bahsedildigi gibi {i¢ tiiriinde protein icerikleri mevsimsel olarak farkliliklar goéstermistir.
Ozellikle kis mevsiminde toplanan &rneklerin protein miktarlarinda bahar ve yaz dénemlerine
oranla bariz bir artis gozlemlenmistir. Alglerin azot miktar1 ve dolayisiyla da protein
miktarlar1 bulunduklar1 ortamin tuzluluguna ve mevsimsel degisimlere bagh olarak
degismektedir. Bu nedenle biliylime ve {lireme sirasinda azot miktar1 azalmakta veya
artmaktadir Ayrica kisin azalan 1s1k siddetiyle birlikte deniz alglerinin metabolizmalarinda
degisimler olmaktadir. Bu durum diisiik molekiil agirlikli peptidlerle taze aminoasitlerin
birikmesine ve protein sentezinin azalmasina veya durdurulmasina neden olmaktadir. (Munda
ve Gubensek, 1976). Tim bunlarin yani sira Ulva ve Gracilaria tiirleri nitrofil (azot seven)
alglerdir (Cirik ve Cirik, 1999). Kis aylarinda sudaki niitrient seviyesinin maksimum
olmasindan dolay1 bu tiirlerin biinyelerinde azot birikimi dolayisiyla protein miktarinin artigi
s0z konusu olabilmektedir. Yaz aylarina dogru ise sular niitrientce fakirlesmekte, alg
patlamalar1 meydana gelmekte ve bdylece sudaki nutrient miktarlar azalmaktadir. Dolayisiyla
bu aylarda toplanan alglerin protein miktarlart diisiik tespit edilmektedir. Tiim bu bilgilere
paralel olarak ¢alismadaki ii¢ tlirtinde azot ve protein miktarlar1 kisin daha yiiksek, yazin ve

sonbaharda ise daha diisiik oranlarda bulunmustur.

Deniz algleri, 6zellikle Uzakdogu iilkeleri ile karsilastirildiginda kullanim ve tiikketim
acisindan tilkemizde diisiik oranlardadir. Bunun aksine Japonlarin giinliik yiyecekleri arasinda
balik, kabuklu deniz iiriinleri ve makro algler tiikketim a¢isindan ilk sirada gelmektedir. Bu
nedenle su iriinlerinin kabul edilebilirligi onlar i¢in ¢ok Onemlidir. Tat kalitesi iirlinlerin

tercih ve tiiketiminde birinci sirada gelmektedir.

Alg tiirlerinin besin kompozisyonu ve tatlarinda etkili aminoasit igeriklerinin

mevsimsel olarak belirlenmesine yonelik arastirmalar sinirlidir. Bu nedenle bu ¢aligmada elde
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edilen sonuglarin alglerin hangi mevsimlerde daha verimli degerlendirilebilecegi hususunda
belirleyici bir kriter olacagi diisliniilmektedir. Calismada kullanilan alglerin temel aminoasit
ve esansiyel aminoasitlerine bakildiginda temel aminoasitler her {i¢ tiirde de yiiksek oranlarda,
esansiyel aminoasitler ise yeterli miktarlarda tespit edilmistir. Ayrica tiirlerin aminoasit
kompozisyonlar1 mevsimlere gore dalgalanmalar gostermistir (p<0,05). Mevsimler arasindaki
bu dalgalanmanin sudaki sicaklik, tuzluluk ve nurient gibi ¢evresel faktorlerin degiskenligine
bagl olarak degistigi diistimiilmektedir. Bu caligmada bolgesel olarak su parametreleri

incelenmemistir. Ancak gelecekte planlanan c¢alismalar kapsaminda bu konuya Onem

verilecek bolgenin ¢evresel kosullarida tespit edilecektir.

Aminoasitlerden aspartik asit ve glutamik asit 6zellikle kurutulmus alglerin kendine
has spesifik tadindan sorumlu olan aminoasitlerdir (Mabeau ve dig. 1992, Fleurence, 1999).
Bu g¢alismada da her li¢ tiirde aspartik asit ve glutamik asit miktarlari her mevsim diger
aminoasitlere oranla baskin bulunmustur. Aspartik asit miktar1 tiirler arasinda en diisiik
Cystoseira barbata’da (yaz = 4,96+0,44 mg/g, kis = 10,97+0,55 mg/g) en yliksek ise
Gracilaria verrucosa’da (yaz = 14,30+0,64 mg/g, ilkbahar = 26,20+0,79 mg/g) tespit
edilmistir. Glutamik asit miktar1 ise en yiiksek C.barbata’da (yaz = 16,28+1,12 mg/g, kis =
36,834+0,24 mg/g) en diisiik U. rigida’da (ilkbahar = 10,84+0,98 mg/g, kis = 20,07+0,37
mg/g) saptanmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan bu ii¢ tiiriin aminoasit analiz bulgulari
Uzakdogu iilkelerinde ve 6zelliklede Japonya’da giinliik yiyecekler arasinda siklikla tiiketilen
Wakame (Undaria pinnatifida) ve Konbu (Laminaria japonica) tirlerinin aminoasit
bilesenlerinden daha iyi sonuglar vermistir (Kolb ve ark., 2004). Bunun yanisira Munda ve
Gubensek (1976)’in 3 farkli gruptaki alg tiirlerinde yaptiklari aminoasit ¢alismasinda temel
aminoasitlerin kirmiz1 alglerde kahverengi alglere oranla daha fazla oldugu belirtilmistir. Bu
calismada kirmizi alg Gracilaria verrucosa’dan ve kahvrengi alg Cystoseira barbata’dan elde

edilmis olan aminoasit verileri bunu dogrulamaktadir.

Tiirlerin aminoasit kompozisyonu sonuglarini ayr1 ayri ele alindiginda C.barbata’da en
baskin aminoasitlerin birinci sirada glutamik asit (16,28+1,12-36,83+0,24 mg/g), ikinci
sirada ise aspartik asit (4,96+0,44-10,97+0,55 mg/g). oldugu saptanmistir. Bu aminoasitleri
alge tath tadin1 veren alanin izlemistir. Alglerin 6zgilin tadinin olusumunda katkist olan bu iki

aminoasidin miktarlar1 mevsimsel olarak da (6zellikle ki ve yaz mevsiminde) Onemli
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farkliliklar gostermistir (p<0,05). Alanin miktar1 yaz mevsiminde 4,11+0,35 mg/g iken kis
mevsiminde 9,80+0,43 mg/g degerine ulagmistir. Esansiyel aminoasitlerden metiyonin
(0,75+0,25-2,16+0,05 mg/g), izoldosin (2,47+0,27-4,79+0,06 mg/g), 16sin (4,15+0,36-
9,93+0,05 mg/g), fenilalanin (3,67+0,33-7,42+0,09 mg/g) ve lisin (3,67+0,21-7,56+0,25
mg/g) arasinda tespit edilmistir. Bu calismaya benzer olarak yaz aylarinda izmir Kérfezinden
toplanan C.barbata’nin aspartik asit oran1 6,08 mg/g olarak bulunmustur. Ancak ayni1 tiirlin
glutamik asit miktar1 bu ¢alismadaki yaz mevsimi sonucundan daha diisiik (9,83 mg/g) tespit
edilmistir (Ozsoz, 1984). Munda ve Gubendek (1976, 1986)’in yaptiklar1 arastirmalarda bu
boliime ait bircok algin toplam azot ve aminoasit miktarlarinda benzer sonuglar elde
etmislerdir. Protein ve aminoasit miktarlar1 bakimindan zengin sayilabilecek bu tiiriin, insan
yiyecegi ve hayvan yemi olarak kullanilabilmeye uygun olabilecegi kanisina varmislardir.
C.barbata’nin gida olarak tliketimi goz Oniine alindiginda kis mevsiminde toplanan algin en
lezzetli tada ve besleyici degere sahip olacagi sonucu ortaya ¢ikmakta, esansiyel aminoasit
degerleri dikkate alindiginda ise tiiriin kis mevsiminde balik yemlerinde kullaniminin biiyiime

performansini daha olumlu etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Birgok iilkede gida olarak degerlendirilen ve tiikketimi giin gegtikge artmakta olan Ulva
rigida’nin aminoasit kompozisyonunda ise yine aspartik asit (10,51%+1,07-20,53+0,81 mg/g)
ve glutamik asit (10,84+0,98 - 20,07+0,37 mg/g) en baskin aminoasitler olarak saptanmustir.
Glutamik ve aspartik asidi alanin ve esansiyel aminoasitlerden 16sin takip etmistir. U.
rigida’da her ne kadar bu iki aminoasidin miktarlar1 yiiksek bulunsa da kahverengi ve kirmizi
alg grubuna dahil olan diger iki 6rnege gore degerleri diisiik durumdadir. Lourenco ve dig.
(2002) Haziran ve Eyliil aylar1 arasinda 19 tropikal alg tiirlinde yaptiklar1 ¢alismada Ulva
fasciata’da aspartik asit ( 13,0+£0,6 mg/g) ve glutamik asit (12,6+0,1 mg/g) miktarin1 yiiksek
olarak bulmuslardir. Arastiricilar buna ek olarak yesil alglerde diger alg tiirlerine gore bu iki
aminoasidin miktarlarinin her mevsim diisiik olabilecegini de belirtmislerdir. Ortiz ve dig.
(2005) iki farkl alg tiiriinlin aminoasitleri ile ilgili yaptiklar1 bir bagka ¢aligmada bu tiirlerden
Ulva lactuca’nin glutamik asit¢e zengin oldugunu bunu aspartik asit, alanin, 16sin ve fenilalan
miktarlarin takip ettigini tespit etmisleridir. Yapilmis olan diger bir ¢aligmada ise bu iki
aminoasidin toplam aminoasitlere oram1 Ulva rigida ve Ulva roundata’da % 26 ve % 32 ile
yiiksek bir degerde iken bizim ¢aligmamizda ortalama % 11 civarinda bulunmustur. Bu sonug,

tirin bulundugu ortamin cevresel faktorlerine (sicaklik, besin, 1s1k, tuzluluk vs.) gore
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biyokimyasal kompozisyonunun degisiklik gdsterebileceginin bir gdstergesi olabilir

(Fleurence, 1999).

Gracilaria verrucosa’nimn aminoasit kompozisyonu diger iki alg tiirline nazaran
oldukg¢a farklilik gdstermektedir. Mevsimsel olarak aminoasit degerlerine bakildiginda en
yogun aminoasit miktarlar1 diger tiirlerde kis mevsiminde iken G. verrucosa’da ilkbahar
mevsiminde tespit edilmistir. Tiirlin aminoasitlerinden birinci sirada glutamik asit (yaz
=13,14+0,53; ilkbahar =25,40+1,38 mg/g) ve aspartik asit (yaz =14,30+0,64; ilkbahar
=26,20+0,79 mg/g) gelirken, bunlar1 sirasiyla tatda etkili olan diger aminoasitler alanin,
glisin, arjinin takip etmistir. Esansiyel aminoasitler arasinda ise 106sin, valin, lisin ve
fenilalanin degerleri yiiksek bulunmus ve mevsimsel olarak da 6nemli farkliliklar géstermistir
(p<0,05). Bu ¢alismaya paralel olarak Mabeau ve dig. (1992) ile Sanchez-Machado ve ark.
(2003) kirmiz1 alg tiirlerinde yaptiklar1 ¢aligmada, tatli tadin olusumunda etkili olan alanin ve
glisin aminoasitlerini diger grup tiirlerine gore yiiksek miktarda tespit etmislerdir. Yine benzer
bulgular, 1989 yilinda Karsiyaka (Bostanli) sahilinde toplanmus Gracilaria verrucosa’da
saptanmistir. Arastirmada tiiriin bir yillik periyottaki aminoasitleri her ay incelenmistir.
Ilkbahar (Mart, Nisan) aminoasitlerine bakildiginda glutamik asit (18,26-16,14 mg/g) ve
aspartik asit (16,56—14,38 mg/g) sonuglar1 diger mevsimlere gore olduk¢a yliksek yaz
aylarinda (Temmuz, Agustos) ise diisiik bulunmustur (ilyas, 1989). Fleurence ve ark. (1999)
insan beslenmesinde potensiyel protein kaynagi olarak 6nemli bir yeri olan kirmizi alg tiirii
Palmaria palmata nin mevsimsel olarak protein ve aminoasit kompozsyonunu aragtirdiklar
calismasinda ¢alismamizdaki kirmiz1 alg Gracilaria verrucosa’nin bulgularina paralel olarak
tiiriin aminoasit kompozisyonunun kis aylarinda artti§i yaz aylarina dogru ise minimum
seviyeye diistiigii, glutamik asit ve aspartik asidin ise en baskin degerler oldugu tespit

edilmistir.

Tiirkiye’de  alglerin  endiistriyel ~ kullannomma  ve  siirdiiriilebilir  olarak
degerlendirilmesine yeterince dnem verilmemektedir. Oysaki Cin, Japonya, Kore, ABD,
Giiney Amerika, irlanda, Kanada ve Fransa gibi iilkelerde alglerin iiretimi, pazar1 ve tiiketimi
onemli derecede artmistir (McHugh, 2003). Hatta, bu talebin artmasina bagh olarak, dogal
stoklar bu pazarin gereksinimini karsilamaya yetersiz kalmis ve ticari olarak yetistiriciligi

yapilan alglerin pazar pay1r % 90’dan fazla bir yer kazanmistir (Marsham ve dig., 2007).
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Tirkiye ise, genis bir kiy1 seridine sahip olmasina ragmen, ekonomik alglerin siirdiiriilebilir
iiretimine, insan ve hayvan gidasi olarak tiikketimine sunulmasi ile ilgili girisimlerde, diger
ilkelerle kiyaslandiginda oldukca geri kalmistir. Halbuki alglerin besinsel yararlar1 dikkate
alindiginda, giinlik yasamimizda siirekli olarak tiikettigimiz salatalik ve marul gibi
sebzelerden ¢ok daha fazla miktarda protein ve aminoasit kompozisyonuna, ayrica enerji
kaynag1 olan karbonhidrat icerigine sahip oldugu bilinmesi gereken énemli bir gercektir. Bu
nedenle alglerin iiretimine ve kullanimina gerekli 6nem verilerek, o6zellikle gida, yem ve tip
alanlarinda degerlendirilmesi i¢in bilimsel c¢aligmalarin ve ticari girisimlerin sayisi

arttirtlmalidir.

Gida ve tip alanlarinda 6nemli bir yere sahip olan algler antibakteriyel, antiviral ve
antifungal 6zellik gosteren biyoaktif tirtinler icermektedir (Trono, 1999). Algler giinliik A, C,
B, ve Bj; vitamini gereksiniminin 2/3’ sini (Chapman ve Chapman, 1980) saglayabilir
Ozellikte olmasinin yaninda, kolon kanseri, kalp hastaliklari, obezite ve kabizlik (Kritchevsky,
1988) gibi bir¢ok hastaligr énlemede 6nemli rol oynayan degerli bir su iriinleri kaynagidir.
Bundan bagka algler hayvan beslenmesinde yem ham maddesi, toprak diizenleyici madde ve
giibre (Cirik,1999) olarak kullanilmaktadir. Insan ve hayvan gidasi olarak degerlendirilebilen
algler, diisiik bir {iretim maliyetine sahiptir ve yiiksek besin degeri sayesinde alabalik, salmon,
tilapia, istiridye gibi ticari dneme sahip degerli su iriinlerinin yetistiriciliginde biiylimelerini

hizlandirmaya yonelik 6nemli etkilerde bulunmaktadir (Ortiz ve dig., 2005).

Mevsimsel faktorler su sicakligi, tuzluluk, 151k ve ortamdaki nutrientler, alglerin besin
kompozisyonu igeriklerinde biiyiikk degisimlere neden olmaktadir. Cevresel parametrelerin
cogu mevsimlere baghdir ve ekolojik kosullardaki degisiklikler alglerin besin bilesenlerinin
biyosentezini sinirlayabilir veya harekete gecirebilir. Endiistriyel alanda degerlendirilmekte
olan alglerin, en verimli sekilde kullanilmasin1 saglamak i¢in besin bilesenlerinin en yiiksek
ve kullanish oldugu dénemlerin belirlenmesi biiyiik bir énem tasimaktadir. Ayrica alglerin
gida olarak degerlendirilmesini cezbedici ¢alismalar yapilmali, alglerin besinsel yararlari her
yonden agiga cikarilmalidir. Bu nedenle bu tezde elde edilen verilerin 6zellikle gida daha
sonrada yem ve saglik alanindaki bosluklar1 dolduracagina ve alglerin en kullanish
donemlerini tespit etmede onemli bir veri kaynagi olacagina inanilmaktadir. Sonug olarak; bir

gida hammaddesinin besin kalitesini belirleyen 6nemli parametrelerden biri olan protein ve
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aminoasit profili géz Oniinde tutuldugunda mevsimsel degisimlere gore, Cystoseira
barbata’nin kis aylarinda, Ulva rigida’nin yaz aylarinda ve Gracilaria verrucasa’nin ise
ilkbahar aylarinda hem insan hem de hayvan beslenmesinde gida maddesi olarak
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Ayrica protein takviyesi agisindan giinliik en fazla
tilkettigimiz gidalar igerisine (0rnegin ekmek, biskiivi vs.) kurutulmus alg unu ilave edilerek
degisik lezzetlerde triinler hazirlamanin alglerin tilkemizde tiiketilebilirligini arttiracagina ve

saglikli beslenme agisindan verimli sonuglar alinacagina inanilmaktadir.
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