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OZET

ISKENDERUN KORFEZi KIYISALINDA BULUNAN BAZI KAHVERENGI
ALGLERIN BiYOKIMYASAL ICERIKLERININ BELIRLENMESI

Glinlimiizde kullanmakta oldugumuz gida, kozmetik {iriinleri, tekstil, ila¢ sanayi,
medikal tirtinler gibi bir¢ok tiiketim maddesinin iiretiminde, hammadde olarak alglerden
elde edilen kimyasallar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Phaeophyta boéliimiine ait sekiz
kahverengi makroalg tiiriiniin (Cystoseira barbata, Cystoseira corniculata, Cystoseira
compressa, Dictyota dichotoma, Padina pavonia, Sargassum vulgare, Stypocaulon
scoparium, Stypopodium schimperii) biyokimyasal igerikleri incelenmistir. Makroalg
ornekleri Iskenderun Kérfezi’nin giiney bolgesinde kiyisal alandan (Kale, Arsuz,
Karaagaag ve Iskenderun mevkii) toplanmistir. En yiiksek protein icerigi Stypopodium
schimperii tiiriinde 65,196 + 4,324 mg g bulunmus olup, bunu 53,186 + 9,006 mg g ile
Cystoseira barbata takip etmistir. En yiliksek karbonhidrat igerigi (47,924 + 5,162 mg g’
1Y Dictyota dichotoma tiiriinde, en diisiik karbonhidrat igerigi ise Cystoseira compressa
(12,250 + 1,463 mg g?) tiiriinde bulunmustur. Orneklerin toplam fenol igerikleri
Stypopodium schimperii (1,312 £ 0,085 mg g?) tiiriinde en yiiksek degeri gosterirken
Stypocaulon scoparium (0,360 + 0,020mg g) tiiriiniin en diisiik fenol icerigi gosterdigi
tespit edilmistir. Pigment degerleri, tiirler arasinda Stypopodium schimperii (4,091 +
0,597 mg g™?) tiiriinde en yiiksek, Sargassum vulgare (0,894 + 0,194 mg g?) tiiriinde en
diisiik degerde saptanmuistir.

2014, 56 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Iskenderun Korfezi, kahverengi makroalg, toplam protein, toplam
karbonhidrat, pigment



ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOCHEMICAL CONTENT OF SOME BROWN
ALGAE iN iSKENDERUN BAY COASTS

Today, we are using food, cosmetics, textiles, pharmaceuticals, medical products,
such as in the production of many consumer goods, chemicals are used as raw materials
are derived from algae. In this study Phaeophyta division's eight brown macroalgae
species (Cystoseira barbata, Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota
dichotoma, Padina pavonia, Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium
schimperii ) biochemical contents were examined. Macroalgae samples from the Gulf of
Iskenderun in the southern coastal area (Kale, Arsuz Karaagaa¢ and Iskenderun) were
collected. The highest protein content Stypopodium schimperii is 65.196 + 4.324 mg g
type found in, comprising at 53.186 + 9.006 mg gt was followed with Cystoseira barbata.
The highest carbohydrate content (47.924 + 5.162 mg g*) Dictyota dichotoma species,
the lowest carbohydrate content Cystoseira compressa (12.250 + 1.463 mg g*) was found
in type. Representative of the total phenol content Stypopodium schimperii of (1.312 +
0.085 mg g) type maximum value while Stypocaulon scoparium ( 0.360 + 0.020 mg g™)
is of the low phenol content, which were determined. Pigment values between species
Stypopodium schimperii (4.091 + 0.597 mg g-1), the highest species, Sargassum vulgare
(0.894 + 0.194 mg g-1), the lowest values were observed in type.

2014, 56 Pages

Keywords: Iskenderun Bay, macroalgae, total protein, total carbohydrate, total pigment
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1. GIRIS

Diinya niifusunun giderek artmasiyla artan besin ihtiyacinin yani sira kiiresel iklim
degisikligi ve kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasi, karasal gida iretiminde azalmaya
yol agmis ve bunun sonucunda insanlar denizel iriinlerin daha etkin kullanimina
yonelmislerdir (Wong ve Cheung, 2000). Ozellikle tarimsal iiretimin yetersiz oldugu
tilkeler deniz iiriinlerinden ¢esitli amaclarla kullanim alanlar1 gelistirmislerdir (Drum,
2003). Bu sebeplerden dolay1 denizlerin 6nemli zenginliklerinden biri olan alglerle ilgili
caligmalar ve bunlarin kullanim alanlari ile ilgili arastirmalar uzun yillardan beri devam

etmektedir.

Deniz alglerinden faydalanmaya yonelik ilk 6zgiin ¢aligma Cince otlar1 iceren bir
eserde yer almistir. Bu eser, M.O. 2700 yillarinda Imparator Shen Nung tarafindan
derlenip basilmistir. Eserde Uzak Dogu’nun insanlari arasinda deniz yosunlarinin ilag ve
yiyecek maddesi olarak kullanildig1 belirtilmektedir. Fakat alglerden ekonomik diizeyde
yararlanma Cinliler ve Japonlar tarafindan 1670 yillar1 civarinda baglamistir (Giiner ve

Aysel, 1999).

Denizel algler Rhodophyta (kirmizi), Phaeophyta (kahverengi) ve Chlorophyta
(yesil) seklinde siniflandirilir. Denizel algler protein, mineral, vitamin, antioksidan,
fitokimyasal madde, poli-doymamis yag asitleri ve diisiik kalori degeri ile diyet lifi
bakimindan zengindir. Ancak, ¢ogu bitki ortiisii gibi alglerin besin igerikleri de cografi
konum, ¢evre, sezon kosullari gibi dis faktorlerden etkilenir (Nelson et al., 2002;
Kostetsky et al., 2004; Khotimchenk et al., 2005; Renaud et al., 2006).

Kahverengi algler diinyada g¢esitli endiistrilerde biiyilk Oneme sahiptir.
Kahverengi alglerden alginat elde edilmektedir. Alginat ilk olarak 1939 yilinda Hirst ve
ark. tarafindan elde edilmistir. Daha sonra alginat {iretimi sirastyla Amerika, Ingiltere,

Fransa, Norve¢ ve Almanya’da hizla artmis, bir¢ok yerde alginat fabrikalar1 kurulmustur
(Round, 1962).

Gilinlimiizde deniz algleri igerdikleri zengin protein miktar1 sebebiyle besin olarak
da kullanilmaktadirlar. Alglerin insan beslenmesindeki 6neminin yliksek olmas1 saglikli

beslenme acisindan gerekli maddeleri istenilen diizeyde bulundurmasindan



kaynaklanmaktadir. Bu besinsel 6zelliklerin yaninda diizenli alg tiikketimi insan saglig
acisindan da bazi hastaliklarin dnlenmesinde ve tedavisinde onemli bir yere sahiptir

(Southgate, 1990).

Japonya, Cin ve Kore gibi Asya lilkelerinde alglerin gida olarak tiiketimi yiiksek
seviyelerde olup, tiikketim acisindan kahverengi algler %66,5, kirmiz1 algler %33 ve yesil
algler %5°1ik bir orana sahiptir. Bu tiir deniz bitkilerinin bir kismi ¢ig olarak tiiketilirken
diger bir kismi1 tuz ile muamele edildikten sonra kurutulup tiiketilmekte veya ¢orba, salata
gibi gidalarda katki maddesi olarak kullanilmaktadir. En yaygin tiiketim sekli ise

kurutulmus yosuna pirincin sarilarak hazir yiyecek haline getirilmesidir (Dawes, 1998).

Ulkemizin genis bir kiyr seridine sahip olmas1 ve algler iizerinde yapilan bilimsel
arastirmalar son yillarda ¢cogalma gdstermesine ragmen alglerden elde edilen tiriinlerin
kullanim1 ve alglerin gida kaynagi olarak degerlendirilmesi ile ilgili calismalar diger
tilkelere oranla oldukga azdir. Genellikle alglerin biyolojisi, ekolojisi, farmakolojik ve
mikrobiyolojik 6nemlerinin belirtilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Deniz
alglerinin protein, aminoasit, vitamin ve ¢esitli mineral maddeler yoniinden zengin
oldugu, ayrica polisakkarid, lipid, lipoid ve sterin igerdigi, bu nedenle de kullanim
alanlarin ¢ok genis oldugu bilinmektedir. Yine bazi alglerin eterik yaglarinin ve bromlu
bilesiklerinin antibakteriyel aktiviteleri belirlenmis; birka¢ algin de protein
fraksiyonlarinin antikoagiilant, antilipolitik, antitimoral ve antiiilseratif etkinlikleri
saptanmistir (Giiven ve ark., 1987; Aysel ve ark., 1992; Cetingiil ve ark., 1994; Haliki ve
ark., 1998).

Akdeniz kiyilarimizda makrobentik alglerle ilgili ¢alismalar, 1969 yilinda
“Turkiye’nin Akdeniz Algleri” bashigiyla Zeybek tarafindan baslatilmistir (Zeybek, N.,
1969). Iskenderun Korfezi’ndeki calismalarin cogu sistematik, ekolojik, populasyon ve
agir metal caligmalarini kapsamaktadir. Ancak bu makroalglerin biyokimyasal icerikleri

ile ilgili ¢aligmalar sinirl sayidadir (Polat ve ark., 2012 ).

Bu calismada Iskenderun Kérfezi kiyisalinda dagilim gosteren bazi kahverengi
makro alglerin biyokimyasal igerikleri arastirilmistir. Bu amacla dort farkli istasyondan
toplanan &rneklerin igerikleri tespit edilerek Iskenderun Kérfezi’ndeki makro alglerin

biyokimyasal verimliligi ortaya konulmaya ¢aligiimistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Temel Bilgiler

Algler, fotosentetik pigmentlere sahip, kompleks tireme sistemleri olmayan
prokaryotik ya da oOkaryotik ilkel bitkisel organizmalar olarak tanimlanmakta ve
mikroskobik tek hiicreli canlilardan, kompleks cok hiicreli, metrelerce uzunluga

erisebilen deniz yosunlarini igermektedirler (Sze, 1998).

Algler, gercek kok, govde ve yaprak yapisi gdstermeyen tallus adi verilen bir
yaptya sahip olan canlilar grubudur. Besin zincirinde, giines enerjisi, su ve karbondioksiti
kullanarak besin iiretmeleri nedeniyle birincil iiretici gorevindedirler. Birgok canli i¢in
besin kaynagi olmalarinin yani sira evren igin oksijen kaynagi olarak da gorev yaparlar
(Tuney, 2005).

2.2.Alglerin siniflandirilmasi

Deniz algleri igerdikleri pigment maddeleri (Klorofil, Karotenoid v.d.) nedeniyle
cesitli gruplar altinda siniflandirilmistir. Algler tek hiicreliden kolonial duruma, ipliksi
bicimlerden karisik gelismis talluslu yapilara degin morfolojik farkliliklar
sergilemektedir. Bazi tiirlerde boy, birka¢ mikron seviyesinde iken bazi alg tiirlerinde
(Macrocystis Ag.)100m.’ye kadar ulasabilmektedir (Ozvarol, 2009). Algler;

Cyanophyta (Mavi-Yesil Algler)

Euglenophyta

Dinophyta (Ates rengi algler)

Chrysophyta (Altin saris1 algler)

Chlorophyta (Yesil Algler)

Phaeophyta (Kahverengi-Esmer Algler)

Rhodophyta (Kirmiz1 Algler)

Charophyta (Su samdanlari)

Prasinophyta

Xanthophyta (Sar1 renkli algler)

Bacillariophyta (Silisli algler)

Cryptophyta



Haptophyta olmak tizere 13 boliime ayrilirlar.
Ulkemizde 1775 yilinda deniz algleri iizerine ilk calisma Linné’nin 6grencisi olan
Forsskal tarafindan Bozcaada’dan toplanan 6rnekler iizerinde yapilmistir (Taskin, 2004).
Giiner (1977) ve Giiven ve ark. (1991)’nin ¢alismalarinda, Fritsch (1899)’in
1894-1897 yillan1 arasinda Bogazi¢ci ve Marmara sahillerinden toplam 61 alg tiirii
bildirdigine deginilmistir.

Akdeniz kiyilar1 zengin biyolojik cesitlilige sahiptir. Bir biitiin olarak Akdeniz,
diinyadaki su kiitlelerinin alan olarak % 0,82, hacim olarak % 0,3’{inii olustururken, tiim
denizlerde ve okyanuslarda yasayan tiirlerin % 4 — 18’1 (yaklasik 1300 makroskobik bitki
ve 7200 metazoa) burada dagilim gosterir (Johnson, 2007).

Akdeniz kiyilarimizda makrobentik alglerle ilgili ¢aligmalar, 1969 yilinda
“Tirkiye’nin Akdeniz Algleri” bashgiyla Zeybek tarafindan baslatilmistir (Zeybek,
1969).



Cizelge 2.1. Akdeniz Kiyilarinda makroalgler ile ilgili Yapilan Calismalar (Durucan ve
Turna, 2011)

YILLAR ARASTIRICILAR

1969 Zeybek, 1969

1970 Unal, 1970

1971-1977 -

1978 Cirik, 1978

1979-1982 -

1983 Zeybek,1983

1984 Oztiirk, 1984

1985 Aysel, 1985

1986 Erdem, 1986

1987-1994 -

1995 Ertan vd.,1995

1996 Ates, 1996; Aysel ve Sipal, 1996; Oztiirk, 1996

1997 Ates, 1997a; Aysel, 1997 b; Aysel, 1997¢c; Balik¢1i &
Everest 1997; Turna,1997

1998 Ertan vd., 1998 a; Ertan vd., 1998 b

1999 -

2000 Turna vd., 2000 a; Turna.vd., 2000 b

2001 Tagkin vd., 2001

2002 Turna vd., 2002; Yagc1 ve Turna, 2002

2003 Turna vd., 2003

2004 Taskin vd., 2004

2005 -

2006 Aysel vd., 2006

2007-2008 -

2009 Ozvarol, 2009




Tim Akdeniz’de kahverengi alglerden (Phaeophyceae) 265 tiir, yesil alglerden
(Chlorophyceae) 214 tiir ve kirmizi alglerden (Rhodophyceae) sadece Ceramia lesordosu
igin 271 tiir rapor edilmistir (Ribera ve ark., 1992; Gallardo ve ark., 1993; Garreta ve ark.,
2001).

Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilar igin ise kahverengi alglerden 80 tiir, yesil alglerden
84 tiir ve kirmiz1 alglerden 22 tiir belirlenmistir. Tiim Tiirkiye denizlerinde ise bulunan

toplam tiir sayisinin 780 oldugu rapor edilmistir (Taskin ve ark., 2001).
2.2. Alglerin Biyolojik ozellikleri

Denizel algler biyolojik ve ekolojik fonksiyonlar1 ile deniz ekosisteminin en
onemli canli gruplarindandir. Fotosentez olayi ile ortamin oksijenini saglayan bu bitkiler
olusturduklar1 topluluklar ile diger canlilarin beslenme, barinma ve iireme ortamlarini
olustururlar. Deizel alglerin boyutlar1, agirliklar1 ve sekilleri ¢cok biiyiik farklilagmalar
gosterir. Boyutlar1 birka¢ mikrondan 40-50 metreye kadar, agirliklar ise mikrogramdan
birkag¢ tona kadar degisebilir. Cok basit yapida olanlar1 oldugu gibi yiiksek bitkilerdekine
benzer gelismis yapida olanlarida bulunmaktadir (Cirik ve Cirik, 2007).

Farkl1 alg gruplar karsilastirildiginda sitolojik, morfolojik, biyokimyasal 6zellik,
tireme sekli ve hayat devirleri yoniinden aralarinda bir¢ok farklilik oldugu goriiliir. Deniz
algleri ile yiiksek bitkiler arasindaki farklilasmada da sitolojik ve biyokimyasal
karakterler morfolojik karakterlere ve iireme sekline oranla daha 6nemlidir (Cirik ve
Cirik, 2007).

Kahverengi algler ekolojik 6nemlerinin yani sira aljinat gibi 6ziitleme tirtinlerini
icermeleri nedeniyle ekonomik yonden de onem kazanmislardir. Kahverengi alglerin
cogunlugu denizlerde dagilim gostermelerine ragmen sadece birkag tiirii tath sularda

bulunmaktadir (Giiner ve Aysel, 1999).

Makroalgler si1g sucul ekosistemlerin 6nemli 6geleri olmakla beraber besince
zengin kiyisal ortamlarda yiliksek biyomas degerlerine ulasabilmektedirler (Duarte, 1995;
Valiela ve ark.,1997), Makroalg topluluklarinda birincil liretim diizeylerinin, ¢ogu

verimli karasal bitki topluluklarina esit ya da daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Graham



ve Wilcox, 2000). Makroalgler tiiketici organizmalara besin olarak katki sagladiklar1 gibi,

sucul canlilara {ireme ve barinma ortami1 da olusturmaktadirlar.
2.3. Kahverengi algler

Calismamizda Phaeophyceae (kahverengi algler) sinifina ait olan makroalgler
incelenmistir. Kahverengi algler, ¢ok hiicreli alglerin biiylik kismin1 olusturan Protista
subesidir. 100 metreye ulasabilen boylariyla, en iri yapili alglerdir. Kok, gévde ve yaprak
gibi yapilarin olusumuna ek olarak, ileri yapili bazi tiirlerde meristem benzeri dokulagsma
ve 0zellesmis bazi hiicreler goriiliir. Ancak tropik denizlerde bulunan tiirlerinden bazilari,
mikroskobik boylarda da olabilir. Neredeyse tamami denizeldir. Kayalik sahillerde,
siklikla soguk ve 1liman sularda yasarlar. Tropik bolgelerde yasayan kahverengi alg sayist
azdir. Klorofil a, ¢ ve fukoksantin pigmenti igerirler. Kendilerine 6zgii olan renkleri,
fukoksantin pigmentinden kaynaklanmaktadir. Bitkilerden bir diger oOnemli fark,
kahverengi alglerin fotosentez iiriinlerinin nisasta olarak degil, manitol (manik asit
alkolli), laminarin (bir polisakkarit), algin (musilajli bir madde) ve yag olarak
depolanmasidir. Yaklasik 1500 kadar tiirii bilinmektedir. Besin degeri agisindan zengin
olmalar1 nedeniyle, gida endiistrisinde de kullanilirlar. Kahverengi algler, alginat kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Alginat ve Alginik asit, kahverengi alglerin hiicre duvarlarindan
elde edilen bir karbohidrattir. Ilk kez 1880°de Stanford tarafindan bulunmustur. Alginat
viskoziteyi diizenleyici 6zelliginden dolayr kozmetikte bazi krem ve sampuanlarin

hazirlanmasinda kullanilir (Teramoto, 1992).

Kahverengi algler soguk ve iliman denizlerde yasamlarini siirerler. Bazilari
metrelerce uzunluga ve birkag¢ bin kilogram agirligina kadar ulasabilir (Macrocystis,
Undaria gibi). Kahverengi alglerin hiicre ¢eperi seliiluz yoniinden fakir, aljinik asit gibi
pektik maddeler yoniinden zengindir. Ekonomide genis kullanim alani olan bu madde
ozellikle Laminariales ve Fucales takimi iiyelerinden elde edilir. Hiicreler genellikle tek
cekirdeklidir. Pigment maddesi olarak klorofil a, ¢ ve ¢esitli karotenoidler (fukoksantin
gibi) bulunur. Tallus biiylimesi ug kisimlarda olabildigi gibi (Dictyotales, Fucales), tallus
ara kisimlarinda da goriilebilir (Laminariales). Phaeophyceae’de tireme hiicreleri, farkli
boyutta iki kamgis1 olan bir yapi (zoid) gosterir. Kamgilar yanal olarak ¢ikar ve bir tanesi
mastigonem olarak adlandirilan tiiyciikler tasir. Ureme hiicrelerinin ciftlesme 6zelliginde

olanlar1 gamet, ciftlesmeksizin boliinme niteliginde olanlar1 ise spor olarak adlandirilir.



Fucales takimi disinda Phaeophyceae iiyelerinin hayat devri digenetiktir (Cirik ve Cirik,
2007).

Alglerin c¢ogu tek yillik yasam siirerken Lee (2008) tarafindan kahverengi
alglerden Laminaria hyperborea 11 — 18 yil; Pterygophora californica’ nin 13 yil;

Macrocystis pyrifera’nin ise 4 -8 yil arasinda yasadig: bildirilmektedir.

Alglerin biiylimeleri basta tiire, suyun fiziko-kimyasal 6zelliklerine, mevsime ve
gelisim evrelerine bagli olarak degisim gosterirse de okyanuslardaki bazi kahverengi

alglerin giinde 30 cm’nin iizerinde biiylidiigiinii belirtmistir (Desonie, 2008).

Kahverengi alglerden Macrocystis ve Laminaria tiirlerinin diinyadaki en yiiksek
birincil iireticileri olduklar1 ve yilda 1000 ile 2000 g/m? karbon iirettikleri; 1 ton kuru alg
biyomasinin yaklasik 360 kg karbon, 63 kg azot, 8,6 kg fosfor icerdigi bildirilmistir (Lee,
2008).

2.4 Makroalglerle ilgili Cahismalar

Cogu denizel alg proteininin FAO / WHO tarafindan onerilene yakin seviyede
tim temel amino asitleri igerdigi belirlenmistir (Wong ve Cheung, 2000; Matanjun ve
ark., 2009).

Cystoseira amentacea tiiriiniin 6zellikle Akdeniz’de yerlesime yakin bolgelerde
cok azaldig1 ve basta evsel kokenli kirleticiler olmak iizere kirlilige karsi ¢cok hassas
oldugunu ve Akdeniz’in biyogesitliligi i¢in ¢ok 6nemli yer tuttugunu bildirmistir (Avrupa
Konseyi, 2010).

Munda (1962), Adriyatik denizi sahillerinden hasat edilen kahverengi deniz
yosunlarinin kimyasal kompozisyonu incelemistir. Caligmada Cystoseira tiirlerinde ham
kiil, mannitol, protein, yag ve alginik asit miktarlarinin mevsimsel degisimi incelenmis
ve ham kiil miktarinin, genel olarak kis ve ilkbahar mevsimlerinde maksimum oldugu;
mannitol miktarinin ilkbaharda minimum iken yaz aylarinda artip sonbaharda ise
maksimum oldugu; protein miktarinin subat ayinda maksimum iken sonbaharda
azalmaya bagladig1; ham yag miktariin ise diizenli bir artis gdstermedigi belirlenmistir.
Alginik asit miktarinin ise yazin ve ilkbaharin ilk aylarinda daha az iken mayis ayinda

artmaya bagladigi belirtilmistir.



Giiven ve Bergisadi, (1972) Temmuz-Agustos 1970 tarihleri arasinda Sile sahil
bolgesinden hasat ettikleri Cystoseira barbata taksonunun alginik asit verimini incelemis
ve %27 olarak bildirmislerdir.

McNelly ve Pettitt, (1973) ticari olarak kullanilan kahverengi algler ve alginatin
kullanim alanlar {lizerine bir arastirma yapmislardir ve diinyada en ¢ok alginat elde

edilebilen tiirii Macrocystis pyrifera olarak bildirmislerdir.

Giiven ve Glivenir, (1981) Marmaris sahil bolgesinden topladiklar1 Stypocaulon
scoparium tiiriiniin alginik asit verimi lizerine bir ¢alisma yapmis ve %12,25 verim elde

edildigini bildirmislerdir.

Aysel ve ark. (1992), gesitli kahverengi alglerin su, kiil, azot, toplam protein ve
suda eriyebilen karbohidratlarini incelemis ve Stypocaulon scoparium tiiriinde %66 su
(Yas agirhigin g/100), %23,5 kil, %1,13 azot, %7,06 toplam protein, %2,68 suda
¢oziinebilen karbohidrat, Colpomenia sinusa tiirtinde %92,84 su, %18 kiil, %2,08 azot,
%13 toplam protein, %0,73 suda ¢oziinebilen karbonhidrat, Cystoseira barbata tiiriinde
%82,12 su, %21 kiil, %2,28 azot, %14,25 toplam protein, %1,68 suda ¢oziinebilen
karbohidrat, Dictyopteris membranacea tiiriinde %84 su, %15 kiil, %2,44 azot, %15,25
toplam protein, %10,12 suda ¢oziinebilen karbohidrat oldugunu bildirmislerdir.

Cetingiil ve Giiner (1996), Cystoseira barbata tiirii {izerine ¢alismiglar ve kuru

maddede toplam protein miktarin1 %16,12 olarak bildirmislerdir.

Milkova ve ark. (1997) Karadeniz kiyilarinda yayilis gosteren kahverengi
alglerden Cystoseira barbata ve Cystoseira crinita kahverengi alglerin ugucu madde ve
sterol igerigini incelemislerdir. Calisma sonucunda Cystoseira barbata tiiriinde 5, C.
crinita tiirtinde ise 7 adet sterol belirlemislerdir.

Heiba ve ark. (1997) Katar sahilinin farkli bolgelerinden topladiklari 12 alg
tirliniin ham yag igerigini incelemisler ve kahverengi alglerden Colpomenia sinuosa
tirtinde 0,3 g, Cystoseira trinodis tiiriinde 0.4g, Dictyota cervicornis tiiriinde 1,1 g,
Hormophysa triquetra tiiriinde 0,7g, Padina gymnosperma tiiriinde 0,8 g, Sargassum
binderi tirtinde 0,4 g, Sargassum boveanum tiiriinde 0,3 g, Sargassum denticulatum
tiriinde 0,2 g ve Sargassum heteromorphum tiiriinde ise 0,2 g ham yag bulundugunu

bildirmislerdir.



Taskin (1999) Iskenderun Kérfezi’nde denizel makroalgler iizerine yaptig
calismasinda, Yyesil alglerden Caulerpa prolifera, kahverengi alglerden Dictyota
dichotoma, Padina pavonia, Punctaria latifolia, Cystoseira barbata, Sargassum
acinarum, S. hornschuchii, S. vulgare; kirm:z: alglerden Erythrotrichia carnea, Bangia
atropurpurea, Jania rubens, Fosliella farinosa, Spyridia flamentosa ve Lejolisia
papillosa’nin en yaygin bulunan tiirler olduklarini bildirmistir.

Montesanto ve Panayotidis, (2000) Akdeniz kiyilarinda 6zellikle tst-infralittoral
zonda (0-1m) Cystoseira genusuna ait tiirlerin genelde kirlilige maruz kalmamis kayalik

zeminlerdeki bentik vejetasyonu olusturan dominant bilesenler oldugunu bulmuslardir.

Cirik ve ark. (2001) Cystoseira cinsi alglerin Akdeniz’de yaklagik 24 kadar
tirtiniin  yasadigin1 tespit etmislerdir. Denizlerimizdeki Cystoseira ve Sargassum
tirlerinin aljinat kaynagi olarak kullanilabilecegi Cirik ve Cirik (2004) tarafindan
bildirilmistir.

Ruperez (2002), baz1 yenilebilir kirmizi ve kahverengi deniz alglerinin mineral
iceriklerini incelemistir. Calisma sonucunda kahverengi alglerde kuru agirlikta kiil
miktarinin kirmizi alglere oranla daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu oran Fucus
vesiculosus tiiriinde %30,10, Laminaria digitata tiiriinde %37,59, Undaria pinnatifidia
tiirlinde ise %39,26 olarak 6nerilen giinlikk tamamlayict mineral destegi i¢in besin olarak

kullanilmasinin faydali oldugunu belirtmistir.

McDermid ve Stuerckle, (2003) Hawaii adalarinda besin olarak tiiketilen 22
makroalg (6 Chlorophyta, 4 Phaeophyta, 12 Rhodophyta) tiiriinde protein, lipit,
karbohidrat, kiil, kalori, mineral ve vitamin igeriklerini arastirmislardir. Analizler
sonucunda toplam protein igerigi en yiiksek Halymenia Formosa ve Porphyra
vietnamensis tiirlerinde bulunmustur. ki Dictyota tiiriiniin kuru agirhgina bagh olarak
%16 lipit oraninda bulunmasma ragmen diger tiirlerin lipit igerigi % 5’den az
bulunmustur. Tiirler arasindaki ¢6ziinebilir karbohidrat oraninin kuru agirliga bagli olarak

[

%39,9 - %45 arasinda degistigi gdzlenmistir.

Kodalak (2007) Sinop ili sahillerinden topladigi Cystoseira barbata talluslarinin
yillik aljinat veriminin ortalama degerlerinin % 16,26+1,36 ile % 13,204+1,27 arasinda

degistigini tespit etmistir.
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Olgunoglu ve Polat, (2007) Iskenderun Kérfezi kiyilarinda belirlenen ii¢ farkli
istasyondan, makroalg 6rnekleri toplayarak bu drneklerin Demir (Fe), Bakir (Cu), Kursun
(Pb) ve Kadmiyum (Cd) konsantrasyonlarmi spektrofotometrik ydntemlerle
belirlemislerdir. Cystoseira corniculata (Phaeophyta) ve Laurencia papillosa
(Rhodophyta)’da agir metal konsantrasyonlariin siralamast Fe > Pb > Cu >Cd olarak
bulunmusg ve L. papillosa, C. corniculata ile birlikte agir metal kirliliginin izlenme
caligmalarinda indikator tiir olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Aral (2008), Marmara Denizi’nin giiney bolgesinde bulunan Gemlik Korfezi’nde
iki istasyondan (Giizelyali ve Narli) , Chlorophyta Divizyosu’na ait dort taksonun (Ulva
rigida , Bryopsis plumosa, Codium sp., Enteromorpha compressa ve Phaoephyta
Divizyosu’na ait bir taksonun (Cystoseira sp.) biyokimyasal igerikleri (toplam protein,
toplam ¢6ziinmiis karbohidrat ve pigment) incelemistir. Toplam ¢6ziinmiis karbohidrat
degerleri agisindan istasyonlar arasinda en yiiksek anlamliligi Cystoseira sp. gosterirken
en diisikk anlamliligi Ulva rigida tiirti gostermistir. Calismada tespit edilen en yiiksek
protein degeri Giizelyali istasyonunda ve Bryopsis plumosa tiiriinde bulunmustur. Buna
karsin aymi tiirlin karbohidrat degeri ise oldukga diisiik kaydedilmistir. Cystoseira sp.
tirtiniin chl-a degeri, Chlorophyta Divizyosu iiyelerine kiyasla daha yiiksek miktarda
tespit edilmistir. Her iki istasyonda da analiz edilen biitiin tiirlerin karbohidrat icerikleri
dikkat cekici sekilde protein degerlerinden yiiksek bulunmustur. Analizleri yapilan
makroalglerin toplam protein, toplam ¢oziinmiis karbohidrat ve pigment degerleri, deniz

suyunun kirliligine bagl olarak istatistiksel olarak farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.

Kogoglu (2010), Canakkale Bogazi’ndaki bazi kahverengi alglerde alginat
miktarlarinin yillik degisimini ¢alismistir. Yapilan bu ¢caligmada Canakkale Bogazi’ndan
2009 Mayis ve 2010 Nisan aylar1 boyunca farkli istasyonlardan 6rneklenen Cladostephus
spongiosus, Stypocaulon scoparium, Colpomenia sinuosa, Petalonia fascia, Scytosiphon
lomentaria, Cystoseira barbata, Sargassum vulgare, Dictyota dichotoma, Dictyota
Linearis, Padina pavonica, Mesogloia lanosa ve Zanardinia prototypus olmak iizere 12
farkli kahverengi algin alginat veriminin mevsimsel degisimi incelenmistir. Alginat elde
edilmesinde sodyum alginat yontemi kullanilmistir. Elde edilen sodyum alginat
kurutulmus ve tartimlari yapilmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucuna yillik ortalama

sodyum alginat verimlerine bakildiginda Cystoseira barbata ve Cladostephus spongiosus

11



f. Verticillatus tiirlerinin ekonomik anlamda alginat iiretimi i¢in degerlendirilebilecek

algler oldugu tespit edilmistir.

Yildirim (2010) , Mevzuatla koruma altina alinmis Cystoseira cinsine ait tiirlerin
ve bazi diger Phaeophyta (kahverengi algler) iiyesi alglerin (Colpomenia sinuosa,
Scytosiphon lomentaria, Dilophus spiralis, Padina pavonia, Petalonia fascia) mevsimsel
ve lokalizasyonlara gore kimyasal igerik degisimlerini karsilastirmali olarak incelemistir.
Elde edilen analiz sonuglarinda protein, fenolik bilesik ve seker dlgimleri Cystoseira
cinslerinde tiim icerik maddelerinin en yiliksek degere sahip oldugu goézlenmistir. En
diisiik degerler ise Dilophus spiralis’te 6l¢iilmiistiir. Lokasyonlara gore biyokimyasal
icerik karsilagtirmasi yapildiginda ise en yiiksek protein ve fenolik bilesik Bodrum’dan
toplanan orneklerde, en yiiksek seker miktar1 ise Fethiye’den toplanan o6rneklerde

Olclilmiistiir.

Irkin (2010), Canakkale Bogazi’nin sekiz farkli noktasindan alinan kahverengi,
kirmiz1 ve yesil alg gruplarina ait toplam 25 makro algde kimyasal kompozisyonun (kiil,
yag, toplam protein ve nitrojensiz 6z madde miktarlarina) mevsimsel ve istasyonlara baglh
degisimleri arastirilmistir. Bunlardan Cystoseira barbata, Codium fragile ve Ulva rigida
taksonlart hemen hemen her istasyonda ve her mevsimde bulundugundan mevsimsel
olarak incelenmistir. Analizler mevsimsel olarak (sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz) ve iki
tekrarli gergeklestirilmistir. Kahverengi alglerde protein miktar1 mevsim, cevresel
faktorler ve tiire gore degismektedir. Kahverengi alg tiirlerinin yaz aylarinda protein
miktar1 diisiik (7-16 gr/100), ayn1 mevsimde kirmizi alglerin protein miktar1 yiiksek (21-
40 gr/100) orandadir. Calismada mevsimlere ve istasyonlara bagl olarak alinan taksonlar

icin elde edilen bulgularda 6nemli farkliliklar saptanmugtir.

Durucan ve Turna, (2011) Antalya bati1 kiyilar1 (Antalya — Kalkan)’nda dagilim
gosteren makrobentik deniz alglerini belirleyerek 5 istasyonda (Lara, Phaselis, Beymelek,
Kas, Kalkan) mevsimsel Orneklemeler gerceklestirmislerdir. Calisma sonunda;
Antalya’nin bati kiyillarinda makrobentik deniz alglerinden Rhodophyta ait 17,
Heterokontophyta’dan 13 ve Chlorophyta’dan 6 olmak iizere toplam 36 takson
belirlenmistir. Baz1 indikator alg tiirleri ve bunlarin oranlari dikkate alindiginda bélgenin

heniiz temiz karakterde oldugu ve vejetasyonunun Dogu Akdeniz’in genel vejetasyonu
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ile benzerlik gosterdigi saptanmistir. Rhodophyta’dan 4; Heterokontophyta’dan 3 ve

Chlorophyta’dan 1 taksonun bolgenin yaygin tiirleri olduklar: sonucuna varilmistir.

Polat ve ark. (2012) Phaeophyta ve Rhodophyta gruplarina ait bes makroalg
tiirliniin besin maddesi bilesenleri ve yag asidi kompozisyonu incelemislerdir. Makroalg
ornekleri Tiirkiye’nin kuzeydogu Akdeniz kiyisinda yer alan Iskenderun Kérfezi’nden
toplanmigtir. Analizlerde kahverengi alglerden Sargassum acinarum, Halopteris
scoparia, Taonia atomaria, Dictyota dichotoma ve kirmizi alglerden Liagora sp.
kullanilmig ve en yiiksek protein icerigi kuru agirlikta %15,41 olarak D. dichotoma’da
bulunmus, bunu %12,57 ile T. atomaria takip etmistir. Makro alglerdeki en yiiksek lipit
icerigi %12,7 ile D. dichotoma‘da, %0,02 ile en diisiik H. scoparia’da bulunmustur.
Makro alglerdeki yag asiti kompozisyonu doymus yag asitleri (SFA) i¢in %18,51-63,96,
tekli doymamis yag asitleri (MUFAS) igin %15,25-23,02, ¢oklu doymamis yag asitleri
i¢cin %14,62-29,04 araliklarinda tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL
3.1.1. Calisma sahasi

Iskenderun Kérfezi 65 km uzunlugunda ve 35 km genisliginde bir dikddrtgeni
andirmakta olup 2275 km? yiizey alamina sahiptir. Hacmi yaklastk 95 km® olup
Akdeniz’in yaklasik % 4’iinii kaplamaktadir. Derinlik 20 m ile 100 m arasinda degisim
gostermekte ve bu degisim gilineye dogru artmaktadir. Korfezin tiim su kiitlesi 1giklidir.
Acik denize baglandigi kesimin genis olmasi nedeniyle dip akintilarindan ve riizgar
hareketlerinden etkilenmektedir. Bu etkenlerden dolayi korfez dinamik ve verimli bir
yapiya sahiptir. Yukari akig saat yoniinde, asag1 akis ise saat yoniiniin tersi yoniinde olan

akinti sistemine sahiptir (Basusta ve Demirci, 2003; Yiiceer ve Basibiiyiik, 1999).

Sekil 3.1. iskenderun Kérfezi ve drnekleme istasyonlar
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3.1.2.Materyal

Calismada kullamlacak kahverengi algler Iskenderun Kérfezi’nin giiney
bolgesinde kiyisal alandan Kale, Arsuz, Karaagaac ve Iskenderun mevkii olmak {izere
dort ayr1 istasyondan toplanmis olup 8 farkli tiir (Cystoseira barbata, Cystoseira
corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina pavonia, Sargassum
vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii) iizerinde biyokimyasal

analizler yapilmistir (Sekil 3. 1.).
3.1.2.1. Cystoseira barbata (Goodenough. et Wood.) J.Agardh
Boliim: Phaeophyta
Sinif: Phaeophyceae
Takim: Fucales
Aile: Cystoseiraceae
Cins: Cystoseira

Tiir: Cystoseira barbata (Sekil 3.2.)

Sekil 3.2. Cystoseira barbata

Cystoseira cinsi sicak denizlerde yaklasik 60 tiir ile temsil edilmektedir ve genis

topluluklar olusturur. Akdeniz'de 52 taksonu saptanmistir. Biinyelerinde % 30 kadar
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alginat igerdiklerinden dolayr son yillarda alginat eldesi i¢in degerlendirilmektedirler

(Giiner ve Aysel, 1999).

C. barbata basit yapida bir alg tiiriidiir. Fakat biiyiik talluslara sahip formlar1 da
mevcuttur. Tallus boylarmin 50-60 cm hatta 150 cm oldugu goriilmektedir (Ribera ve
ark., 1992).

3.1.2.2. Cystoseira corniculata (Turner) Zanardini
Boliim: Phaeophyta
Sinif: Phaeophyceae
Takim: Fucales
Aile: Cystoseiraceae
Cins: Cystoseira

Tiir: Cystoseira corniculata (Sekil 3.3.)

Sekil 3.3. Cystoseira corniculata

C. corniculata’da renk sarimsi—kahverengi olup; tallus 8-15cm uzunlugundadir.
Oldukea s1g sulardaki taslar ve kayaliklar tizerinde yayilis gosterirler. Kaktiis gortintislii
tallusa sahiptir. Belirgin sekilde tofullara sahip olup, dikensi ¢ikintilar boldur ve
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yaprakeiklar cok sik ve hava keseleri yoktur. ilkbahar ve yaz aylarinda 0-2m derinliklerde

bol miktarlarda gelisim gosterirler (Taskin, 1999).
3.1.2.3 Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin
Boliim: Phaeophyta
Sinif: Phaeophyceae
Takim: Fucales
Aile: Cystoseiraceae

Cins: Cystoseira

Tiir: Cystoseira compressa (Sekil 3.4.)

Sekil 3.4. Cystoseira compressa

C. compressa’da renk sarimsi—kahverengi olup; tallus 8-15cm uzunlugundadir.
Oldukga s1g sulardaki taslar ve kayaliklar tizerinde yayilis gosterirler (Taskin, 1999).

Tallus oldukga sert yapidadir. Dallanmalariyla birlikte yiiksek bitkilerdeki bodur
agaclarini andirir (Cirik ve Cirik,2007).
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3.1.2.4. Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux
Boliim: Phaeophyta
Sinif: Phaeophyceae
Takim: Dictyotales
Aile: Dictyotaceae

Cins: Dictyota

Tiir: Dictyota dichotoma (Sekil 3.5.)

Sekil 3.5. Dictyota dichotoma

Dictyota dichotoma 'da tallus ¢ok zengin morfolojik gesitlilik gosterir. Bu tiirde
tallus serit seklindedir ve terminal hiicrenin ikiye boliinmesi sonucu tallus ger¢ek anlamda

catallanarak dikotomik dallanma gosterir (Cirik ve Ciril, 2007).
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3.1.2.5. Padina pavonia (Linnaeus) Gaillon
Boliim: Phaeophyta
Sinif: Phaeophyceae
Takim: Dictyotales
Aile: Dictyotaceae
Cins: Padina

Tiir: Padina pavonia (Sekil 3.6.)

Sekil 3.6. Padina pavonia

P. pavonia, 8-10 cm boyunda ve 10-12 cm genisliginde olup tallus yuvarlak
yelpaze seklindedir. Geng tallusta renk yesilimsi sonralari1 iizerinde CaCO3 biriktiginden
renk sarimsi-gri arasidir. Tallus uglart kivrimlidir ve 3-4 cm araliklarla yariklara sahiptir.
Ayrica tallus yilizeyi 1-2 mm aralikli enine hatlarla zonlara ayrilmistir. Sicak ve iliman
denizlerin iist infralittoralinde yayilis gostermekle birlikte kozmopolittir. S1g sulardan

baslayarak derinlere dogru yayilis gosterir (Taskin,1999).
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3.1.2.6. Sargassum vulgare C. Agardh
Boliim: Phaeophyta
Sinif: Phaeophyceae
Takim: Sargassales
Aile: Sargassaceae
Cins: Sargassum

Tiir: Sargassum vulgare (Sekil 3.7.)

Sekil 3.7. Sargassum vulgare

Ortalama 50 cm’den baglayarak derinlere dogru tiim kiyida yayilis gosterir. Tallus
boylar1 (8-) 10-60 (-65) cm arasinda degisir. Birinci dallar uzun olmasina karsin ikincil
dallar kisadir. Cok sayida yapraksi dalla sahip, kiiresel yada yari1 kiiresel bi¢imlerde (1-)
3- 5 (-6) mm ¢apinda, uglar1 ¢ikintisiz ¢ok sayida hava kesesine sahiptir (Kogoglu, 2010).
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3.1.2.7. Stypocaulon scoparium (L.) Kiitzing [Halopteris scoparia (L.) Sauvageau]
Boliim: Phaeophyta
Sinif: Phaeophyceae
Takim: Stypocaulales
Aile: Stypocaulaceae
Cins: Stypocaulon

Tiir: Stypocaulon scoparium (Sekil 3.8.)

T

Sekil 3.8. Stypocaulon scoparium

Ust infralittoral zonda en yaygin tiirlerden biridir. Serbest ya da epifit olarak
yayilim gosterirler. Renkleri kahverengi ya da siyahimsidir. Tallus boylar1 5 ile 15 cm
arasinda degisir. En tipik morfolojik 6zelligi dipten ¢ikan tek bir ana dalin daha sonra

lobsu goriiniiste ¢cok sik olusmus diger dallanma gruplarini tagimasidir (Kogoglu, 2010).
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3.1.2.8. Stypopodium schimperii (Buchinger ex Kiitzing) Verlague et Boudour
Boliim: Phaeophyta
Sinif: Phaeophyceae
Takim: Dictyotales
Aile: Dictyotaceae

Cins: Stypopodium

Tiir: Stypopodium schimperii (Sekil 3.9.)
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Sekil 3.9. Stypopodium schimperii

Stypopodium schimperii’de tallus ¢ok zengin morfolojik ¢esitlilik gosterir. Bu
tiirde tallus serit seklindedir ve terminal hiicrenin ikiye bdliinmesi sonucu tallus gergek

anlamda ¢atallanarak dikotomik dallanma gosterir (Cirik ve Ciril, 2007).
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3.2.YONTEM
3.2.1.0rneklerin toplanmasi

Makroalg ornekleri iskenderun Koérfezi'nin en giineyinden baslayarak Kale, Arsuz
Karaaga¢ ve Iskenderun merkez olmak iizere dort farkli istasyondan 2013 May1s-2014
Maysis aylarinda, kiyisal alandan toplanmistir. Makroalg 6rnekleri bir miktar ortam suyu
ile plastik kaplara konularak, vakit kaybetmeden laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara
getirilen Ornekler epifit ve yiizeylerinde bulunan diger maddelerden arindirilmak igin

once ¢cesme suyu ile sonra da saf su ile yikanmustir.

Sekil 3.10. Orneklerin belirtilen istasyonlardan toplanmasi

Alinan 6rneklerin bir kismu tiir teshisi icin, bir kism1 da biyokimyasal analizler i¢in
ayrilmistir. Orneklerin teshisi Bliding (1963), Chadefaud ve Emberger (1960), Feldman
(1937)’a gore yapilmistir.

Alman orneklerin bir kismimin kurutma kagidi ile nemi alindiktan sonra kuru madde

ve kiil analizleri yapilmistir. Geriye kalan o6rnekler yikama isleminden sonra kurutma
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firininda 60°C’de 6 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler ilk dnce karistirici
yardimiyla kabaca pargalanip homejenizatorle homojen hale getirildikten sonra kilitli
plastik torbalara konularak analiz edilene kadar derin dondurucuda -18 °C’de

depolanmistir (Durmaz ve ark, 2008).

Makroalg orneklerinin alindig1 istasyonlardan fiziksel ve kimyasal analizler igin
deniz suyu 6rnekleri de alinmistir. Alg toplama islemi sirasinda ortamin sicaklik (°C), pH,
tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen (DO), Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri belirlenmistir.
Laboratuvarda yapilacak olan 6lgiimler i¢in alinan su 6rneklerinde toplam sertlik, toplam

fosfat, nitrit azotu, amonyak azotu ve nitrat azotu analizleri yapilmstir.
3.2.2. Biyokimyasal Analizler
3.2.2.1 Orneklerin analize hazirlanmasi

1. Her 6rnek i¢in agz1 kapanabilen tiip hazirlanir.

2. Her bir 6rnege ait olan tiiplere 0,02 g toz drnek konur.

3. Uzerine 10 ml pH’s1 7 olan fosfat tamponu eklenir.

4. Yarim saat sonik banyoda tutulur.

5. Tiipler bir gece ¢alkalamada bekletilir.

6. Tiipler 5000-6000 rpm’de 5 dk 14 °C’de santrifiijlenir. Hiicreler dibe ¢oker. Analizlerde

kullanilacak kisim ¢okeltinin tizerinde toplanan siipernatanttir.
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Sekil 3.11. Orneklerin Hazirlanma Asamalari

3.2.2.2. Toplam Protein Miktarimin Olciimii

Protein tayini Lowry (1951) yontemiyle yapilmistir. Bu yontem igin igerikleri
belirtilen A,B ve C ¢bzeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler Ozyilmaz (2005)’e

gore modifiye edilmistir.

1. Cozelti A: 5 g NaCOs ve 1 g NaOH saf suda birlikte ¢oziiliip son hacim 100 mL’ye
tamamlanir.

2. Cozelti B: 25 mg CuS04.5H20, % 1 sodyum sitrat ¢ozeltisinde ¢6ziiliip son hacim ayni
cozelti ile 5 mL’ye tamamlanur.

3. Cozelti C: 25 mL A ¢ozeltisi ile 0,5 mL B ¢ozeltisi karistirilarak hazirlanmastir.

4. Standart protein ¢dzeltisi: 7 mg alblimin 50 mL saf suda ¢ozdiiriiliir.

5. Standart protein egrisinin ¢izimi: 8 adet deney tiipii alinarak tiiplere sirasiyla 0, 25, 50,
62,5, 125, 250, 375 ve 500 pL olacak sekilde standart protein ¢ozeltisi konulur. Her tiip

igeriginin hacmi saf su ile 0,5 mL’ye tamamlanmis olup, her tiipe 2,5 mL C ¢ozeltisi ilave
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edilir. 10 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra her tiipe Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinden
0,25 mL eklenir. 30 dk oda sicakliginda bekletilip tiip iceriklerinin absorbanslar1 kore
kars1 750 nm’de okunur. Orneklerin protein igerikleri aym ydntemle standart protein

egrisi kullanilarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.12. Toplam Protein Ol¢iimiinde kullanilan tiipler
3.2.2.3. Toplam Seker Miktarimin Olciimii

Orneklerde bulunan toplam seker miktari fenol-siilfiirik asit yontemine gére tayin

edilmistir.

1. Kor, standartlar ve 6rnekler igin 3’er adet cam tiip hazirlanir.
2. 5 gr kristal fenol 100 ml su igerisinde ¢ozdiiriiliir
3. pH’1 7 olan fosfat tamponundan % 0,1ml’lik glukoz ¢6zeltisi hazirlanir.

4. Standart belirlemek i¢in kullanilacak tiipler ¢izelge 3.1°deki gibi hazirlanir.
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Cizelge 3.1. Toplam seker miktar1 tayininde kullanilan standart konsantrasyon ve
igerikleri

% 0,01 glukoz Distile Su Konscglnuti:acl)szyonu
(ml) (ml) (mg/ml)
Kor 0 1,0 0
Standart 1 0,2 0,8 20
Standart 2 0,4 0,6 40
Standart 3 0,6 0,4 60
Standart 4 0,8 0,2 80
Standart 5 1,0 0 100

5.Ttim tiiplere sirasiyla 1 ml %5 fenol ¢6zeltisi ve 5 ml HoSO4 eklenir.
6. Hazirlanan tiipler 10 dakika oda sicakliginda bekletilir.

7. Bekleme sonunda tiipler vortekslenir.

8. Tiipler vorteks sonrasinda 30 dk. oda sicakliginda bekletilir.

9. 30 dakika sonunda kuvars kiivetlerde 490 nm’de spektrofotometrede okunur.
(Cozeltilere H2SO4 eklendigi anda ekzotermik reaksiyon baslamaktadir. Cikacak 1siya

dayanikli cam tiipler kullanilmasi ve ¢ikan buharin solunmamasina dikkat edilmelidir).

Sekil 3.13. Toplam Karbohidrat Ol¢iimiinde kullanilan tiipler
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3.2.2.4.Toplam Fenol Miktarinin Olciimii

Orneklerde bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 asagidaki yontem izlenerek
tayin edilmistir (Yildirim, 2010).

1. Kor, standartlar ve 6rnekler i¢in 3’er adet cam tiip hazirlanir.

2. 1/10’luk Folin Reaktifi (Folin Ciocateus) 1 ml folin + 9 ml saf su oraninda, tiip sayisi
geregince hazirlanir.

3. %10’luk Sodyum Karbonat (10g NaCO3+100ml saf su) hazirlanir.

4. 0,05 g Gallik Asit 1000 ml saf su ile karistirilir.

5. Hazirlanan ¢ozeltiler asagidaki tabloda belirtildigi gibi 6rneklere uygulanir.

Cizelge 3.2. Toplam fenol miktari tayininde kullanilan standart egrinin hazirlanmasi

Kuuamlan . Standart Standart Standart Standart Standart
Reaktifler Kor
1 2 3 4 5
(ml)
Gallic asid 0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2
Fostat 0.4 0,36 0,32 0.28 0.24 0.2
Tamponu
Folin
Reaktifi 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Vortekslenir ve 3 dakika bekletilir
NaCO3 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

6. Tiipler oda sicakliginda 1 saat bekletilir.

7. Bir saat sonunda 750 nm’de spektrofotometre 6rneklerin absorbans degerleri kore karsi
okunur. Derigsime karsilik absorbans degerleri grafige gegirilerek standart egri elde edilir.
8.0rnek cozeltilerin herbirinin 0,4 m1’si kullanilarak ayni reaktifler eklenir ve kore karst

750nm’de absorbans degeri okunarak standart egri yardimi ile derisim degeri hesaplanir.
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Sekil 3.14. Toplam Fenol Olgiimiinde kullanilan tiipler
3.2.2.5.Pigment Analizleri

Toplam karoten ve klorofil-a tayini spektrofotometrik yonteme goére yapilmustir.
5 mg kurutulmus 6rnek alinarak 5 ml metanol ile muamele edildikten sonra, hiicreler
homojenitor ile 5 dakika siire ile homojenize edilmistir. Daha sonra 10 dakika 70°C’de
ultrasonik banyoya tabi tutulmustur. Elde edilen ¢ozelti 3500 rpm’de satirifuj edilmistir.
Orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede 475 nm (A47s) ve 666 nm (Agss) dalga
boylarinda okunmustur. Asagida verilen formiiller ile toplam karoten ve klorofil-a

miktarlari tespit edilmistir (Durmaz ve ark,2008).
Craroten (Mg g1)= 4,5 Aszs (Zou ve Richmond, 2000)

Criorofita (Mg g1 = 13,9 Asss (Sanchez ve 2005)
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Sekil 3.15. Pigment analizinde kullanilan tiipler

3.2.2.6.Kuru Madde Analizi

Kuru madde miktarlarinin saptanmasi igin makro alg orneklerinin yaklagik 0,5
gram1 alinarak petri kaplarinda analitik terazi ile tartilmis ve etiivde, 103°C'de 4 saat
tutulmuslardir. Bu siire sonunda petri kaplari bir desikatore konularak, oda sicakligina
kadar sogutulmus ve daha sonra analitik terazide tartimlari yapilmistir. Ornekler yas iken
yapilan tartim sonucu elde edilen rakamdan, kurutulduktan sonraki tartim degeri
cikarilarak kuru madde miktari hesaplanmig ve daha sonra % degerler elde edilmistir

(Vonshak, 1997).
(%) Kuru madde = (ts— ti)/m x 100
3.2.2.7. Ham Kiil Madde I¢erigi Analizi

Makro alglerin kiil miktarlart standart yonteme uygun olarak yapilmustir.
Analizlerde kullanilan porselen krozelerin hassas terazide daralari alinmistir. Porselen
krozeler igerisine 0,5 g 6rnek konarak 525 °C kiil firininda 12 saat siire ile yakilmustir.
Daha sonra oOrnekler desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide tartimlari
yapilmistir. Numunelerdeki kiil miktarlar1 % olarak asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
(%) Ham kiil =(ts-ti)/m x 100

ts: son tartim ti: ilk tarttm  m: 6rnek agirlig1

30



3.2.3. Deniz suyunun fiziksel ve kimyasal analizleri

Deniz suyunun fiziksel ve kimyasal analizleri, makroalg 6rneklerinin alindigi
noktalarda ve laboratuvar ortaminda Sl¢iilmiistiir. Deniz Suyu 6rneklerinde su sicakligi
(°C), Coziinmiis Oksijen (DO), pH, Tuzluluk, Elektriksel iletkenlik (EC), alg toplama
islemi sirasinda salinometre, pHmetre, oksijenmetre cihazlar ile olgtilmistiir. Toplam
Fosfat, Nitrit Azotu (NHZ'- N), Amonyak Azotu (NH3‘-N), Nitrat Azotu (NOB'-N) ve

Toplam sertlik analizleri laboratuvar ortaminda YSI 9300-9500 fotometre cihazinda

yapilmustir.

Sekil 3.16. Fotometre Cihazi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

Iskenderun Kérfezi’nin makroalg drneklerinin toplandig1 istasyonlara ait ortalama
yiizey sulariin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Ortamin sicaklik (°C), pH,
tuzluluk, ¢éziinmiis oksijen (DO), Elektriksel iletkenlik (EC) miktarlar1 belirlenmistir.
Alman su orneklerinde de Toplam sertlik, Toplam Fosfat, Nitrit Azotu (NOZ-N),

Amonyak Azotu (NH3-N) ve Nitrat Azotu (NO3-N) analizleri yapilmistir.

4.1.1. Su Sicakhgi (°C)

Iskenderun Kérfez’inde makroalg drneklerinin toplandig: alanlarda belirlenen su
sicakligi hava sicakligindaki degismeye bagl olarak farklilik  gostermistir.
Istasyonlardaki ortalama en yiiksek su sicakligi yaz mevsiminde 29 °C olarak tespit
edilmistir. Havalarin sogumasiyla birlikte deniz suyu sicakligi azalarak kis mevsiminde
en diisiik 16°C olarak kaydedilmistir ilkbahar ve yaz aylarinda hava sicakliginin
artmasiyla birlikte su sicaklig1 da artmaya baglamistir (Cizelge 4.1.).

4.1.2. pH Degeri

Iskenderun Kérfez’indeki calisma siirecinde pH 8,35 ile 8,41 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.1). Ornek alma siiresince kaydedilen pH degerlerinde dikkate

deger bir mevsimsel degisim gozlenmemistir.
4.1.3.Tuzluluk

Dort istasyondan alinan su drneklerinin ortalama tuzluluk degerleri 39,3 olarak
tespit edilmistir. Kaydedilen tuzluluk degerleri mevsimlere bagli olarak diizenli bir

degisim gdstermemistir (Cizelge 4.1.).
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4.1.4. Coziinmiis Oksijen (DO)

Arastirma siiresince Iskenderun Korfez’indeki ortlama ¢oziinmiis oksijen; kis
mevsiminde en yiiksek degere ulasmis olup, en diisiik deger yaz mevsiminde tespit

edilmistir (Cizelge 4.1.).
4.1.5. Elektriksel iletkenlik (EC)

Alinan su orneklerindeki elektriksel iletkenlik mevsimsel ve konumsal olarak
farklilik gostermeyip birbirine ¢ok yakin degerlere sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.1.).

4.1.6. Toplam Sertlik

Iskenderun Korfez’inde yapilan 12 aylik ¢alisma siiresince ortalama toplam
sertlik, kis mevsiminde 267 ppm ile maksimum, sonbahar mevsiminde 250 ppm ile

minimum diizeyde tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).
4.1.7. Toplam Fosfat

Iskenderun Kérfez’inde yapilan 12 aylik calisma siiresince kaydedilen ortalama
fosfat verilerinde; yaz mevsiminde en yiiksek deger 0,45 ppm bulunmus olup, en diisiik
deger ilkbahar mevsiminde 0,35 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

4.1.8. Nitrit Azotu (NO2-N)

Arastirma boyunca Iskenderun Kérfez’inden alinan su &rneklerindeki ortalama
nitrit miktar1 bahar aylarinda 0,028 ppm degeri ile minimum, yaz mevsiminde 0,032 ppm

ile maksimum degerde tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).

4.1.9. Nitrat Azotu (NO3s-N)

Arastirma siiresince Iskenderun Korfez’inden alinan su drneklerindeki ortalama
nitrat mikrar1 yaz mevsiminde 0,444 ppm degeri ile maksimum, kis mevsiminde 0,438

ppm ile minimum degerde tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).
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4.1.10. Amonyak Azotu (NH3-N)

Iskenderun Korfez’inde yapilan 12 aylik calisma siiresince kaydedilen ortalama
amonyak verilerinde; en yiiksek deger yaz ayinda 1,12 ppm bulunmus olup, en diisiik

deger ilkbahar ayinda 1,06 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. Istasyonlara ait ortalama yiizey sularinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Mevsim ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Sicaklik (°C) 20,1 29,1 19,2 15,9

PH 8,38 8,41 8,37 8,35
Tuzluluk (ppt) 38,6 39,8 39,9 38,9
Coziinmiis oksijen (DO) (ppm) 5,21 5,08 5,30 5,42
Elektriksel iletkenlik (EC) 58,1 57,9 58,1 58,0
Fosfat (PO42 )(ppm) 0,35 0,45 0,38 0,42
Sertlik (CaCOsz) (ppm) 264 263 250 267
Nitrit (NO2 - N) (ppm) 0,028-0,010 0,032-0,012 0,028-0,009 0,027-0,009
Nitrat (NO3™-N) (ppm) 0,439-0,098 0,444-0,101 0,441-0,099 0,438-0,098
Amonyak (NH3-N) (ppm) 1,06-0,89 1,12-0,92 1,09-0,90 1,09-0,89
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Mevsimsel sicaklik farki derinlik arttikca azalmaktadir. Ornegin Akdeniz’de
yiizeyde 11-12°C olan bu fark 50 m’de 2°C’yi gegmez. O nedenle derinlerde daha ¢ok
sicaklik degisimine dayaniksiz canlilar bulunur. Enerjinin serbest kalmasima yarayan
metabolik olaylar sicaklik artigsina paralel olarak ¢abuklasir. Bentik ve planktonik algler
tizerinde yapilan gozlemlerde sicakligin solunum ve fotosentez {izerinde etkili oldugu
saptanmustir. Sicaklik artisiyla Oo tiiketimi ve hizlar1 da degismektedir (Cirik ve Cirik,
2007).

Ortalama sicaklik degerleri mevsimlere gore degisiklik gostermistir. Yiizey sulari
stirekli atmosferle temas halinde oldugu icin, atmosferik 1sidan etkilenmektedir. Su
analizlerinin yapildig1 Agustos ayinda atmosferik sicakligin yiiksek olmasi, deniz suyu

sicakliginin da diger mevsimlere gore daha yiiksek olmasina neden olmustur.

Oksijen deniz canlilarinin solunumu igin gerekli olan bir faktordiir. Genellikle
yiizey sularinda doygunluk noktasi civarinda ¢6ziinmiis oksijen bulunur. Denizel
canlilarin dagiliminda besleyici sinirlayici etkiye sahiptir. Bentik algler lizerinde yapilan
gozlemlerde tallus boyunun su hareketiyle ilgili oldugu bulunmustur. Su hareketlerinin
fazla oldugu bolgelerde talluslar ¢ok kisa ve saglam, buna karsin sakin sularda daha uzun
ve yumusak olmaktadir (Cirik ve Cirik, 2007).

Deniz suyunda bulunan ¢6zlinmiis oksijen, yasam kalitesi agisindan oldukca
onemli bir degiskendir. Istasyonlarimizda 6lgiilen ortalama DO degerleri biyolojik yasam

i¢in sinir kabul edilen 5 mg g-* degerine yakin ¢ikmustir.

Deniz suyundaki erimis maddelerden NaCl canlilarda osmotik basinci diizenler.
Ortamin tuzluluk derecesi tiirlerin sekline, bicimine, yasamsal faaliyetlerine, iremelerine
ve dagilislarina etki eder. Genel olarak kiymin {ist seviyelerinde dagilim gosteren algler
tuzluluk degisimlerine dayanmikli tiirlerden olusur (Cirik ve Cirik, 2007). Ortalama
tuzluluk degerlerine baktigimizda Iskenderun Kérfez’inde mevsimlere bagh dikkat cekici

bir tuzluluk degisimi olmadig belirlenmistir.
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4.2. Biyokimyasal Analiz Sonuclari

Iskenderun Kérfezi’'nde c¢alisilan sahalardan toplanan Cystoseira barbata,
Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina pavonia,
Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii tiirleri i¢in yapilan
biyokimyasal analizler sonucu, alglerin kuru madde ve kiil madde igerikleri, toplam
protein, toplam karbohidrat, toplam fenol ve pigment miktarlart bulunmus olup

sonuglarin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmastir.
4.2.1.Kuru madde analizi

Iskenderun Korfez’indeki dort istasyondan toplanan Cystoseira barbata,
Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina pavonia,
Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii érneklerinin Kuru

madde agirliklart hesaplamistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.2. Makroalg 6rneklerine ait kuru agirlik degerleri (ort + standart sapma)

Kuru agirhik ( % )

Cystoseira compressa 30,333+ 0,901
Dictyota dichotoma 13,000 + 1,311
Padina pavonia 32,260 + 3,184
Sargassum vulgare 25,133 + 6,357
Stypopodium schimperii 30,133 £ 0,351
Cystoseira corniculata 31,666 + 6,178
Cystoseira barbata 37,733 £5,485
Stypocaulon scoparium 13,933+ 2,175

Bu sonuglara gore Cystoseira barbata % 37,733 + 5,485, Padina pavonia %
32,260 + 3,184 ve Cystoseira corniculata % 30,133 + 0,351 en yiiksek degerlere
sahipken, Stypocaulon scoparium %13,933 + 2,175 ve Dictyota dichotoma %13,000 +
1,311 tiirlerinin en diisiik degere sahip olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.1).
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Kuru Madde

Kuru madde (%)

Sekil 4.1. Calisilan 6rneklerin kuru madde miktarlart (%)

Polat ve ark (2012), Iskenderun Kérfezi kiyisalinda dagilim gosteren bazi
kahverengi ve kirmizi makroalg tiirlerinin biyokimyasal igeriklerini arastirmislardir.
Calisma sonucunda kahverengi alglerden Dictyota dichotoma tiiriiniin kuru madde
miktarint % 29,6 olarak bulmuslardir. Ayni ¢alismadaki Stypocaulon scoparium tiiriiniin
kuru agirliktaki kuru madde miktarin1 % 37,7 olarak tespit etmislerdir.

4.2.2 Kiil analizi

Iskenderun Korfez’indeki dort istasyondan toplanan Cystoseira barbata,
Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina pavonia,
Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii 6rneklerinin kiil

icerikleri hesaplamis olup makroalglere ait ortalama kiil icerikleri (%) Cizelge 4.6.’da

gosterilmigtir.
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Cizelge 4.3. Makroalg 6rneklerine ait kiil degerleri (ort + standart sapma)

Kiil agirhik (%)
Cystoseira compressa 1,666 + 0,230
Dictyota dichotoma 7,600 + 11,438
Padina pavonia 28,00 + 6,102
Sargassum vulgare 16,08 + 4,340
Stypopodium schimperii 4,666 + 1,724
Cystoseira corniculata 8,666 + 2,247
Cystoseira barbata 14,13 + 6,004
Stypocaulon scoparium 7,400 + 2,306

Bu sonuglara gore Padina pavonia %28,00 + 6,102 ve Cystoseira barbata %14,13
+ 6,004 en yliksek degerde bulunmus olup, Stypopodium schimperii % 4,666 + 1,724 ve
Cystoseira compressa %1,666 + 0,230 tiirlerinin en disiik degere sahip olduklari tespit

edilmistir.

Kal

Kuru madde (%)

Sekil 4.2. Calisilan 6rneklerin kiil miktarlar1 (%)

Aral (2008) calismasinda Gemlik Korfez’i makro alglerinin Chlorophyta

Divizyosu’na ait dort takson (Ulva rigida, Bryopsis plumosa, Codium sp., Enteromorpha
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compressave) Phaoephyta Divizyosu’na ait bir takson (Cystoseira sp,) biyokimyasal
igeriklerini aragtirmistir. Cystoseira barbata taksonunda bu degerler (% 15,43+ 0,77 ile
% 43,69+ 0,28) arasindadir; en diisiik deger yazin Gelibolu’da, en yiiksek deger kis

mevsiminde Sogandere mevkiinde bulunmustur.

Polat ve ark (2012), iskenderun Korfezi kiyisalinda dagilim gdsteren bazi
kahverengi ve kirmizi makroalg tiirlerinin protein, lipit ve yag asiti iceriklerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda kahverengi alglerden Dictyota dichotoma tiiriiniin
yas agirhiktaki kiil miktar1 % 5,2040,36, kuru agirliktaki kiil miktar1 % 17,57 olarak
bulunmus olup Stypocaulon scoparium tiiriiniin yas agirliktaki kiil miktar1 % 6,54+0,73,

kuru agirliktaki kiil miktar1 % 17,35 olarak tespit edilmigtir.

Arastirma sonucunda kiil verileri kiyaslandiginda yapilan benzer c¢aligmalarla

paralellik gésterdigi sonucuna varilmistir.
4.2.3. Toplam protein

Iskenderun Korfez’inden oOrneklerin toplandign dort istasyonda Cystoseira
barbata, Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina
pavonia, Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii tiirlerine
ait toplam protein, standart egrisi grafiginde gosterilmis olup (Sekil 4.3.), tiim 6rneklerin

protein ortalamasi ve standart sapmalar1 Cizelge 4.7.”de verilmistir.
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Sekil 4.3. Lowry yontemiyle hazirlanan toplam protein standart egrisi
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Cizelge 4.4. Kahverengi alglere ait toplam protein degerleri (ort + standart sapma)

Protein degerleri (mg/g)

Cystoseira compressa 28,970 + 3,373
Dictyota dichotoma 40,441 + 3,265
Padina pavonia 31,911 + 4,590
Sargassum vulgare 35,098 + 2,487
Stypopodium schimperii 65,196 + 4,324
Cystoseira corniculata 43,725+ 3,215
Cystoseira barbata 53,186 + 9,006
Stypocaulon scoparium 35,882 + 2,876

Toplanan 8 tiir igerisinde Stypopodium schimperii (65,196 + 4,324 mg g?),
Cystoseira barbata (53,186 + 9,006 mg g) ve Dictyota dichotoma (40,441 + 3,265 mg
g1) en yiiksek protein igerigine sahip olurken, Cystoseira compressa (28,970 + 3,373 mg
g1), Padina pavonia (31,911 + 4,590 mg g™!) ve Stypocaulon scoparium (35,882 + 2,876
mg g}) en diisiik protein icerigine sahip algler olmustur (Sekil 4.4.)

Toplam Protein

~
o

U
o O

Protein Degerleri (mg/g)
= N w B
o o o o

o

Sekil 4.4. Calisilan 6rneklerin protein miktarlar

Cetingiil ve Giiner (1996) kirli alanlardan toplanan makroalglerin toplam protein

miktarlarinin artis gésterdigini tespit etmislerdir.
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Kahverengi alg tiirlerinin yaz aylarinda protein miktar1 diistik (7-16 gr/100), ayn
mevsimde kirmizi alglerin protein miktar1 yiiksek (21-40 gr/100) orandadir (Ruperez ve

Saura-Calixto, 2001).

Dere ve ark. (2003) Marmara Denizi’nde gelisen Ulva lactuca, U. rigida,
Enteromorpha intestinalis, E.compressa, E. clathrata, E. linza, Codium sp., Codium
tomentosum, Cystoseira barbata, Grascillaria verrucosa, Ceramium sp., Polysiphonia
sp. olmak iizere 12 taksonda toplam protein, toplam seker ve pigment igerik miktarlarini
arastirmistir. Sonug olarak en yiiksek protein miktari Polysiphonia sp tiiriinde, en diisiik
ise G. verrucosa’ da Ol¢lilmistiir. En diisiik protein igerigi siralamasinda ikinci sirada

Cystoseria barbata yer almstir.

Burtin (2003), kahverengi alglerin kuru maddedeki protein oranlarinin %5-15

oranlarinda, kirmizi ve yesil alglerin ise %10-30 diizeylerinde oldugunu bildirmistir.

Yildirim, (2010) izmir korfezi (Ege denizi)’nde yaptig1 galismada Colpomenia
sinuosa, Scytosiphon lomentaria, Dilophus spiralis, Padina pavonia, Petalonia fascia ve
Cystoseira tiirlerinin protein, fenolik bilesik ve seker iceriklerini arastirmis ve yaptigi
analizler sonucunda, Cystoseira sp. tiirlerinin arastirilan tiim parametreler agisindan en

yiiksek degere sahip oldugu gézlenmistir.

Arastirma sonucunda yapilan benzer ¢aligmalara bakildiginda birtakim farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Ancak yapilan bir¢ok caligmada toplam protein, karbohidrat ve
pigment igeriklerinin tiirlere gore farklilik gdstermesinin yaninda ayni tiir i¢inde de
istasyonlara gére anlaml farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Y1ldiz ve ark. 2003b, Dere
ve ark. 2003, Dalkiran ve ark. 2002).

4.2.4.Toplam karbohidrat

Iskenderun Korfez’inden toplanan orneklerin dért istasyondaki Cystoseira
barbata, Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina
pavonia, Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii tiirlerine
ait toplam karbonhidrat, standart egrisi grafiginde gosterilmis olup (Sekil 4.5.), tim

orneklerin protein ortalamasi ve standart sapmalar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Fenol-siilfirik asit yontemi ile elde edilen toplam karbohidrat standart egrisi

Cizelge 4.5. Kahverengi alglere ait toplam karbonhidrat degerleri (ort + standart sapma)

Karbohidrat degerleri (mg/g)

Cystoseira compressa 12,250 + 1,463
Dictyota dichotoma 47,924 £5,162
Padina pavonia 14,742 + 2,809
Sargassum vulgare 31,030 + 6,011
Stypopodium schimperii 41,924 +2,118
Cystoseira corniculata 20,742 + 1,246
Cystoseira barbata 19,712 + 3,107
Stypocaulon scoparium 13,431+ 0,976

Toplanan 8 taksondan Dictyota dichotoma (47,924 + 5,162 mg g-), Stypopodium
schimperii (41,924 + 2,118 mg g) ve Sargassum vulgare (31,030 + 6,011 mg g?) en
yiiksek karbohidrat icerigine sahipken, Cystoseira compressa (12,250 + 1,463 mg g™?),
Stypocaulon scoparium (13,431 = 0,976 mg g*) ve Padina pavonia (14,742 + 2,809 mg
g}) en diisiik karbonhidrat igerigine sahip algler olmustur (Sekil 4.6.).
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Toplam Karbohidrat

Karbohidrat Degerleri (mg/g)

Eksen Basligi

Sekil 4.6. Calisilan 6rneklerin karbohidrat miktarlar

Aral, (2008) caligmasinda Gemlik Korfez’i makro alglerinin Chlorophyta
Divizyosu’na ait dort takson (Ulva rigida, Bryopsis plumosa, Codium sp., Enteromorpha
compressave) Phaoephyta Divizyosu’na ait bir takson (Cystoseira sp,) biyokimyasal
iceriklerini aragtirmigtir. Analiz edilen biitiin tlirlerin karbohidrat igerikleri dikkat ¢ekici

sekilde protein degerlerinden yliksek bulunmustur.

Arastirma sonucunda 8 tiirlin karbonhidrat iceriginin diger c¢alismalarla
kiyaslandiginda az da olsa farkliliklar belirlenmistir. Makroalglerin biyokimyasal
icerikleriyle ilgili olarak benzer calismalarda da besin igeriklerinin ortamdaki besin
icerigine, mevsimlere, algin fizyolojik durumuna ve 151k miktarina bagli olarak degisim

gosterdigi belirlenmistir (Muthuvelan ve ark. 1997; Marin ve ark. 1998; Fleurence 1999).

4.2.5.Toplam Fenol

Iskenderun Korfez’indeki dort istasyondan toplanan drnekler, Cystoseira barbata,
Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina pavonia,
Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii tiirlerinin toplam
fenol igerigi, standart egrisi grafiginde gosterilmis olup (Sekil 4.7.), ortalama ve standart

sapma miktarlar1 verilmistir (Cizelge 4.9.).
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Sekil 4.7. Gallik asit kullanilarak hazirlanan toplam fenol standart egrisi

Cizelge 4.6. Kahverengi alglere ait toplam fenol degerleri (ort + standart sapma)

Fenol degerleri (mg/g)
Cystoseira compressa 0,644 + 0,102
Dictyota dichotoma 0,851 + 0,068
Padina pavonia 0,405 + 0,025
Sargassum vulgare 0,511 + 0,052
Stypopodium schimperii 1,312 + 0,085
Cystoseira corniculata 0,469 + 0,019
Cystoseira barbata 0,455 + 0,056
Stypocaulon scoparium 0,360 + 0,020

Ornekler arasindaki toplam fenol miktar1 en yiiksek cikan tiirler Stypopodium
schimperii (1,312 £ 0,085 mg g*), Dictyota dichotoma (0,851 + 0,068 mg g*!) ve
Cystoseira compressa (0,644 + 0,102 mg g}) olarak belirlenmistir. Toplam fenol miktar
en diisiik ¢ikan tiirler ise Stypocaulon scoparium (0,360 + 0,020 mg g*), Padina pavonia
(0,405 + 0,025 mg g*) ve Cystoseira barbata (0,455 + 0,056 mg g*) olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Calisilan 6rneklerin fenol miktarlar

Yildirim, (2010) ) Izmir korfezi (Ege denizi)’nde yaptig1 calismada Colpomenia
sinuosa, Scytosiphon lomentaria, Dilophus spiralis, Padina pavonia, Petalonia fascia ve
Cystoseira tiirlerinin protein, fenolik bilesik ve seker igeriklerini arastirmistir
Lokasyonlara gore biyokimyasal igerik karsilagtirmasi yapildiginda en yiiksek fenolik

bilesik Bodrum’dan toplanan bireylerde dl¢lilmiistiir.
4.2.6.Pigment Miktarlar:

Iskenderun Korfez’indeki dort istasyondan toplanan &rneklerde Cystoseira
barbata, Cystoseira corniculata, Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Padina
pavonia, Sargassum vulgare, Stypocaulon scoparium, Stypopodium schimperii tiirlerinin
toplam klorofil ve toplam karoten degerlerinin ortalama ve standart sapma miktarlar

verilmistir (Sekil 4.9.).

Arastirma sonucunda, klorofil degeri en yiiksek c¢ikan tiirler Stypopodium
schimperii (4,091 + 0,597 mg g!), Padina pavonia (2,186 + 0,420 mg g*) ve Dictyota
dichotoma 1,427 + 0,620 mg g) olarak belirlenmistir. En diisiik klorofil degeri ise
Cystoseira corniculata (0,838 + 0,065 mg g %), Sargassum vulgare (0,894 + 0,194 mg g
1y ve Cystoseira barbata (1,056 + 0,197mg g!) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.9. Calisilan 6rneklerin Klorofil miktarlar

Cizelge 4.7. Kahverengi alglere ait klorofil degerleri (ort + standart sapma)

Klorofil-a degeri (mg/g)

Cystoseira compressa 1,297 £ 0,347
Dictyota dichotoma 1,427 £ 0,620
Padina pavonia 2,186 + 0,420
Sargassum vulgare 0,894 + 0,194
Stypopodium schimperii 4,091 + 0,597
Cystoseira corniculata 0,838 + 0,065
Cystoseira barbata 1,056 + 0,197
Stypocaulon scoparium 1,065 + 0,547

Dere ve ark., (2003) Marmara Deniz’inin ve Gemlik-Karacaali kiyilarindan
topladiklar1 U. rigida ve U. lactuca makro alglerinde yas agirliktaki klorofil- a degerini,

140-180 ug g™ ve 220-390 pg g degerleri arasinda tespit etmislerdir.

Dere ve ark (2003) Cystoseira sp. tiiriiniin klorofil-a degerinin, Chlorophyta

Divizyosu iiyelerine kiyasla daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Durmaz ve ark (2008), Ulva spp. (sinop, karadeniz) tiiriiniin yag asitleri, o-
tokoferol ve toplam pigment miktarini aragtirmislardir. Arastirma sonucunda Ulva spp.

ornegindeki toplam klorofil- a diizeyi kuru agirlikta 706,8 +0,7 pg g olarak bulunmustur.

Yine arastirmamizda karoten degeri en yiiksek ¢ikan tiirler Padina pavonia (0,610
+0,161 mg g1), Stypopodium schimperii (0,535 + 0,051 mg g*) ve Cystoseira compressa
(0,234 + 0,070 mg g?) olarak kaydedilmistir (Sekil 4.10). Ornekler arasinda en diisiik
karoten degerini Sargassum vulgare (0,111 =+ 0,029 mg g?), Stypocaulon scoparium
(0,132 =+ 0,038 mg g?) ve Cystoseira corniculata (0,154 =+ 0,043 mg g?) tiirleri
gostermistir (Cizelge 4.11.)
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Sekil 4.10. Kahverengi alglerin karoten miktarlari
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Cizelge 4.8. Kahverengi alglere ait karoten degerleri (ort & standart sapma)

Karoten degeri (mg/g)

Cystoseira compressa 0,234 +0,070
Dictyota dichotoma 0,207 +0,019
Padina pavonia 0,610 +0,161
Sargassum vulgare 0,111 +0,029
Stypopodium schimperii 0,535 +0,051
Cystoseira corniculata 0,154 +0,043
Cystoseira barbata 0,180 +0,075
Stypocaulon scoparium 0,132 +0,038

Durmaz ve ark (2008), Ulva spp. tiiriiniin yag asitleri, a-tokoferol ve toplam
pigment miktarini arastirmislardir. Arastirma sonucunda Ulva spp. 6rnegindeki toplam

karoten diizeyi kuru agirlikta 311,0 £0,3 pg g olarak saptanmustir.

Arastirma sonucunda pigment igerikleri diger ¢alismalarla kiyaslandiginda ortak

tiirlerin paralellik gosterdigi saptanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Iskenderun Kérfez’inde dagilim gosteren kahverengi alglerin
biyokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Calisma siiresince belirlenen istasyonlardan elde
edilen bulgulara gore makrolaglerin kuru madde, kiil, toplam protein, toplam karbohidrat,

toplam fenol ve pigment iceriklerinin alg tiirlerine bagl olarak degistigi tespit edilmistir.

Calisma sonuglarindan elde edilen verilere gore yiiksek protein Stypopodium
schimperii tiiriinde, en yiiksek karbonhidrat Dictyota dichotoma tiiriinde, en yiiksek fenol
icerigi  Stypopodium schimperii tiiriinde, en yiiksek klorofil miktart Stypopodium
schimperii tiiriinde ve en yiiksek karoten miktar1 Padina pavonia tiiriinde saptanmis olup
toplandiklar1 bolgelerde g6z Oniinde bulundurularak makroalglerin gida, kozmetik
iriinleri, tekstil, ila¢ sanayi, medikal iiriinleri gibi bir¢ok tiiketim maddesinin iiretiminde

hammadde olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Iskenderun Kérfezi’nde simdiye kadar calisilmamis tiirlerin biyokimyasal
iceriklerinin ortaya konmasi, bu bitkisel kaynaklardan daha fazla yararlanilmasina olanak
taniyacaktir. Diger taraftan, bu alglerdeki temel besin bilesenlerinin yani sira sekonder
metabolit, yag asitleri komposizyonu, vitamin ve mineral olarak kimyasal iceriklerinin
aragtirtlmasiyla da ¢esitli sektorlerde c¢ok daha fazla kullanim olanaklari ortaya

¢ikaracagini timit etmekteyiz.
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