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KIRMIZI YOSUN (Gelidium latifolium, Bornet Ex Hauck 1883)’DAN URETILEN
AGAR AGARIN MEVSIMSEL KALITESININ BELIRLENMESI

OZET:

Yapilan ¢aligmada, Orta Karadeniz Bolgesi’nin Sinop ili dis liman mevkiinden
2011 ocak ve 2011 aralik aylar1 arasinda 12 ay boyunca toplanan Gelidium latifolium
(Bornet ex Hauck, 1883) kirmiz1 deniz yosunundan agar agar liretimi yapilmis ve kalite
parametreleri incelenmistir.

Calisma siiresinde agar agar verimi, erime sicakligi, jellesme sicakligi, jel gucd,
toplam siilfat, 3,6 anhidrogalaktoz degeri (3,6 AHG), ham kiil, asitte ¢dziinmeyen Kkiil,
viskozite, kursun, civa, kadmiyum, arsenik, pH, nem, renk ve hyteresis kalite
parametreleri aylik ve mevsimsel olarak incelenmistir. Erime sicakligi, pH, ham Kil,
kursun, civa, arsenik, renk, asitte ¢oziinmeyen kiil ve nem kalite parametrelerin tiim
aylarda uluslararasi standartlara ve agar agarda istenilen kriterlere uygun oldugu,
jellesme sicakligt ve kadmiyum degerleri ise sadece birka¢ ayin Olgiimleri limitler
Uzerinde oldugu goézlemlenmistir. Agar agar verimi, viskozite, siilfat, 3,6 AHG,
hyteresis ve jel giici degerleri ise ticari agar agarlar ve daha onceki calismalar ile
karsilagtirildiginda benzer olan ve benzer olmayan sonuclarin elde edildigi tespit
edilmistir. Bu farkliliklarin aragtirmada kullanilan yosunun tiiriine, ektsraksiyon sekline
ve siiresine, ekstraksiyon oncesi uygulanan 6n islemlere, yosunun hasat edildigi bolgeye
gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir.

Calismamiz sonunda Gelidium latifolium kirmiz1 deniz yosunundan elde edilen
agar agarda yapilan kalite parametrelerin degerlendirilmesi sonucunda, elde edilen
verilerin agar agar iiretimi i¢in uygun bulundugu ve ileriki asamalarda daha detayh
caligmalarin yapilarak ticari kullanim alanina goére istenen nitelikte agar agar tretimi
i¢cin uygun bir zemin olustugu saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Agar agar, Gelidium latifolium, 3,6 anhidrogalaktoz, jel
giicii, agar agar verimi, jellesme ve erime sicakligi, agir metal, pH, viskozite, toplam

stlfat, ham kul, asitte ¢c6ziinmeyen kdl, renk analizi, hyteresis, nem.



Determination of Seasonal Quality of Agar Agar produced from Red Seaweed
(Gelidium latifolium, Bornet Ex hauck 1883)

ABSTRACT:

In this study, production of Agar agar from red seaweed (Gelidum latifolium, Bornet ex
Hauck, 1883) which was collected for 12 months between january 2011 and december
2011 in outer harbor area of Sinop province of Central Black Region was carried out
and quality parameters were investigated.

During this study, quality parameters; agar agar yield, melting point, gelling

point, gel strength, total sulfate, 3,6 anhydrogalactose value (3,6-AHG), crude ash, acid-
insoluble ash, viscosity, lead, mercury, cadmium, arsenic, pH, moisture, color and
hysteresis were investigated monthly and seasonal. It was observed that quality
parameters; melting point, pH, crude ash, lead, mercury, arsenic, color, acid insoluble
ash and moisture comply with international standards and acceptance criteria of agar
agar, and quality parameters; gelling point and cadmium values were observed to be
over the limits for just a few months’ measurements. When agar agar yield, viscosity,
sulfate, 3,6-AHG, hysteresis and gel Strength values were compared with commercial
agar agars and previous studies, achievement of similar and dissimilar results were
obtained. It is known that, these differences vary due to type of seaweed used in the
study, type and duration of extraction, pretreatment applied before extraction and the
region where seaweed is harvested.
At the end of this study, as a result of evaluation of quality parameters of agar agar
which was obtained from red seaweed Gelidium latifolium, it was found that obtained
data is convenient for agar agar production and in the later stages there could be more
detailed studies according to commercial use, suitable basis for production of desired
quality of agar agar was established.

Key words: Agar agar, Gelidium latifolium, 3,6 anhydrogalactose, gel strength,
agar agar yield, gelling and melting point, heavy metal, pH, viscosity, total sulfate,

crude ash, acid-insoluble ash, color test, hysteresis, moisture.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun giderek ¢ogalmasiyla beraber besin ihtiyacinin artmasi, global
iklim degisikligi ve kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasiyla birlikte karasal gida
tirlinlerinde bir azalma olmus ve bunun sonucunda insanlar denizel kaynakli besin

maddelerine yonelmiglerdir (Wong ve Cheung, 2000).

Algler, insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan 6nemli biyoaktif molekiil
kaynaklaridir. Son 20 yilda mikro ve makro alglerden elde edilen bu molekiiller
antibiyotik, antiviral, antikanserojen, antifungal, antibakteriyal, antiinflamatuar
etkilerinin yam sira hipokolestrolemik, enzim inhibisyonu ve diger bazi farmakolojik
etkilere sahiplerdir. Bu dogal iirlinler sadece ilag hammaddesi olarak degil, sentetik
molekiillerin ~ yapiminda  yapisal model olarak da gorev  almaktadirlar

(Quinn ve ark. 1993, EI-Sheekh ve ark. 2006).

Deniz yosunlart ylksek protein, mineral ve vitamin kaynagi olmalar1 nedeniyle
insan gidast olarak da kullanilmaktadirlar (Polat ve ark. 2012). Bunun yaninda
Fransa’da deniz yosunlarinin gida olarak kullanilmasi hakkinda yasal diizenleme
yapilarak 12 makroalg ve 2 mikroalg tiiriinii sebze olarak tliketmektedirler (Burtin,
2003). Ayrica makroalgler yiliksek miktarda mineral tuzlar, oligoelementler ve
vitaminler icerdiklerinden dolay: Fransa, Iingiltere, Norveg, Irlanda ve izlanda’nin kiy1

bolgelerinde taze ve islenmis olarak hayvan besiciliginde kullanilmaktadirlar
(Verkleij, 1992).

FAO 2012 degerlerine gore diinyada yetistiricilik yolu ile 23.776.449 ton deniz
yosunu hasat edilirken, dogal stoklardan sadece 1.107.381 ton deniz yosunu hasat
edilmistir. 2012 yilinda diinyada en ¢ok yetistiriciligi yapilan deniz yosunlar1 kirmizi
deniz yosunlar1 olmustur (12.906.177 ton). Kirmizi deniz yosunu iiretimi yapan baglica

ilkeler Cin, Sili, Endonezya ve Tayvan’dir (Cirik ve Cirik, 1999).

Deniz yosunlar1 karasal bitkilerden farkli olarak zengin bir fikokolloid (agar,
alginat, karragen) kaynagidir. Jellesme 6zelligine sahip olan bu maddeler eczacilik, tip,
endiistriyel ve yiyecek sektorlerinde yaygin bir kullanim alania sahiptir (Sagbas,
2011). Yosunlarin yaklasik %45°1 alginat, %37’si karragen, %17’si agar agar ve %11
diger fikokolloidlerin elde edilmesi amaciyla toplanmaktadir (Ogretmen, 2007).



Agar agar, deniz yosunlarindan elde edilen en 6nemli fikokolloidlerden birisidir.
Kirmizi deniz yosunlarindan elde edilen bu firiin kaynatildigi zaman akici halde,
soguyunca jole kivaminda olmaktadir. (Varlik ve ark. 2004). Gelidium (Gelidiaceae),
Gracilaria (Gracilariaceae), Pterocladia (Gelidiaceae), Ahnfeltia (Phyllophoraceae),
Gelidiella ve Phyllophora agar agar iiretimi i¢in diinyanin farkli {ilkelerinde kullanilan
kirmizi yosun tiirleridir (FAO, 1991; Sur ve Giiven, 2002).

Agar agar; gida, sekerleme ve diger gida kategorilerinde en ¢ok kullanilan
fikokolloidlerdendir (Anonim, 2015p). Fikokolloidlerin endistriyel uygulamalarda
genellikle gida endiistrisinde, birlestirme, kivam artirma, jel olusturma, emiilsiiyon
stabilitesi saglama, kristallestirmeyi saglama, kaplama, film olusturma ve yapiy1
diizeltme gibi islevleri vardir (Dziezak, 1991, Glicksman, 1982). Agar agar gida
endiistrisi disinda eczacilik ve tip basta olmak iizere bir ¢cok alanda kullanim imkan1

bulunmaktadir.

2013 yilinda diinyada toplam 12.349 ton agar agar ihracati yapilmis ve 2.5
milyar dolarlik bir pazar olusmustur. Ayni1 yil ise Amerika, Almanya ve Ispanya gibi
ulkeler basta olmak iizere toplamda 2.2 milyar dolarlik bir ithalat ger¢eklestirmislerdir
(13.388 ton). Cin, Sili, Ispanya ve Fas basi ¢eken ihracatci iilkeler olarak goze
carpmaktadir. Ulkemizde ise 2013 yilinda Fransa, Cin ve Endonezya basta olmak iizere
toplamda 127 ton agar agar ithalati gergeklestirilmistir. Bu ithalat sonrasinda yaklagik
3.8 milyon dolarlik bir doviz ¢iktist olmustur. ITC (2015)’e gore 171 iilke arasinda
ilkemiz 127 tonluk ithalati ile 25. swrada yer almistir. Ayni yi1l Azerbaycan, Irak,
Ukrayna, Almanya ve Polonya’ya 1’er ton olmak iizere toplamda 5 ton agar agar

thracatt yapilmistir ve bu ihracattan 27 bin dolar elde edilmistir (ITC, 2015).

IFOP yaymlarinda Sili’'nin 2013 yilinin ocak- mayis aylar1 arasinda toplam
gelirin %51,1’ini kurutulmus deniz yosunlarindan elde edildigini bildirmistir. Ayrica
toplam satis degerinin %24.4’sini karragen ve %15.3’{inii agar agar olusturmaktadir
(Anonim, 2015r). Yine 2012 yilinda diinya genelinde deniz yosunlar1 yetistiriciliginden
yaklagik 6.4 milyar dolar bir gelir elde edilmistir (FAO, 2012).

Ulkemizde deniz yosunlarmin islendigi herhangi bir tesis bulunmamakta olup
tamamen disa bagimli bir durum s6z konusudur. Bu duruma iilke yatirimcilarimizin
konu ile ilgili bilgisinin ve herhangi bir yonlendirmenin olmamasi, yeterli bilimsel

caligmalarin yapilmamasi, gerekli stok tespitlerinin yapilmamis olmasi gibi bir¢ok
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etkeni sebep olarak gdstermek miimkiindiir. Bu nedenle calismamiz iilke iiretiminde
tamamen disa bagimli oldugumuz bir alanda yapilarak, mevcut milli kaynaklarimizin
atil durumdan potansiyel bir kaynak olmasi i¢in gerekli arastirmanin yapilmasi ve olasi
bir endiistriyel olusum i¢in gerekli bilgileri barindiran yol gosterici bir ¢alisma olacagi

distiniilmektedir.

En kaliteli agar agar Gelidium cinsi yosunlardan elde edilmektedir. Ancak bu tir
yosunlarin kiiltiiriniin zor olmas1 ve denizlerde yogun popiilasyonlar olusturamamasi
nedeni ile Gracilaria cinsi yosunlar agar agar Uretimi icin daha fazla tercih edilmektedir.
Gelidium tiiri yosunlarin daha iyi jellesme 6zelligi vermesinden dolay1 da bakteriyel
amagl agar agar liretimi i¢cin daha fazla tercih edilir. Karadeniz kiyilarinda, Gelidium
tirti kirmizi deniz yosunu, Gracilaria kirmizi deniz yosununa karsin daha ¢ok yayilim
gbstermesi, yilin 12 ay1 boyunca denizden hasat edilebilecegi, en kaliteli agar agari
vermesi ve mevcut kaynaklarin ekonomik olarak degerlendirilmesinde ileri donemdeki

ticari caligmalara 151k tutmasi diisilincesi ile calismada materyal olarak seg¢ilmistir.

Calismamizda Sinop ili Dis liman mevkii kiyilarinda yayilm gosteren ve
ekonomik bir tir olan Gelidium latifolium kirmizi deniz yosunundan mevsimsel agar
agar elde edilerek kalitesi belirlenmistir. Caligmada aylik olarak elde edilen agar agar
orneklerinden kaliteyi belirleyici analizler yapilarak endiistriyel alanda kullanilabilirligi
ve en kaliteli agar agarin hangi aylarda hasat edilen yosunlardan elde edilebilecegi
yapilan analizlerle tespit edilerek ticari acidan degerlendirilmesi ve iilke ekonomisine

katki saglanmas1 amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER VE LITERATUR OZETi
2.1. Deniz Yosunlariin Genel Ozellikleri ve Stmiflandirilmasi

Deniz yosunlart biyolojik ve ekolojik fonksiyonlari ile deniz ekosisteminin en
onemli canli topluluklar1 olup, denizel canlilarin beslenme, barimma ve iireme
ortamlarin1 olusturarak fotosentez ile ortamin oksijenasyonunu saglamaktadirlar.
Yunanca phycos; yosun (alg), phyton; bitki anlaminda olup, phycophyta yosun
seklindeki bitkileri ifade etmektedir (Cirik ve Cirik, 1999).

Sur (2001)’in bildirdigine gore Wuitner (1921), Kylin (1956), Fritsc (1965),
Percival ve Mc Dowel (1967), Morris (1967), Martin (1968), Levring vd. (1969),
Stewart (1973) ve Scheuer (1978-1981), deniz vejetasyonunun 6nemli bir kismini deniz
yosunlar1 olusturmaktadir. Deniz yosunlarinin sekilleri, boyutlart ve agirliklart ¢ok
biiyiik farkliliklar gostermekte olup, boyutlar1 birkag mikrondan 40-50 metreye kadar,
agirliklar ise mikrogramdan tona kadar degisebilmektedir (Cirik ve Cirik, 1999).

Deniz yosunlar1 yapilarinda barindirdiklart enzimler, proteinler, vitaminler,
mineraller, lipitler ve polisakkaritlerden dolayr 21. yiizyildan itibaren gida olarak
kullanilmaya baglanmistir (Kiling ve ark., 2013). Deniz yosunlar taze iken % 65-90
arasinda su icermektedirler (Ercan, 1995 ve Atay, 1978). Yapilarinda peptit, aminoasit
ve diger azotlu bilesikler bulunmaktadir (Stadler ve ark, 1987). Deniz yosunlarinda
proteinler kromoprotein, fikosiyanin ve fikoeritrin seklinde bulunmaktadir. Bu yiizden
hazmi kolay degildir. Yapilarinda peptit, aminoasit ve diger azotlu bilesiklerin yaninda
%60-70 arasinda protein bulunmaktadir (Stadler ve ark, 1987). Deniz yosunlarinda kiil
miktar1 diger besin maddelerine oranla daha fazladir. Kiil miktarinin kuru maddede
%15-40 arasinda degistigi ve her yosunda farkli oldugu belirtilmektedir
(Aysel ve ark, 1992). Deniz yosunlar1 yag bakimindan siniflarina gore belirli farkliliklar
gosterirler. Kahverengi yosunlarin yag miktart %0.16-6.3 arasinda degistigi halde,
kirmizi yosun bu oran %0.4-3.2 kadardir. Yesil yosunlar ise yag miktar1 bakimindan
oldukca fakirdir (Yazict ve Kaynak, 2001). Kirmizi, kahverengi ve yesil yosunlar
vitamin A, E, C ve niyasin bakimindan zengindirler. Vitamin B12, B1, pantotenik asit,
folik asit, folinik asit miktarlar1 yesil ve kirmizi yosunlarda kahverengi yosunlara gore

daha fazladir (Kiling ve ark., 2013).



Yosunlar, bir tanesi prokaryotik bolim olmak {izere toplam 7 bolim altinda

siiflandirilmaktadir (Giiner ve Aysel, 1999);

- Cynanophyta (Mavi-Yesil yosunlar)

- Euglenophyta (Kamgili yosunlar)

- Chlorophycophyta (Yesil yosunlar)

- Chrysophycophyta (Altin rengi su yosunlar)
- Phaecophycophyta (Kahverengi yosunlar)

- Pyrrophyta (Ates rengi yosunlar)

- Rhodophycophyta (Kirmizi yosunlar)

2.1.1. Cynanophyta (Mavi-Yesil Yosunlar)

Cyanophyta (Mavi-Yesil algler) tiyeleri yosunlar diger yosun gruplar1 arasinda
prokaryotik yapida olan tek gruptur. Gergek ¢ekirdek ve plastidleri olmayan cyanophyta
tiyeleri, igerdigi klorofil-a, fikosiyanin ve fikoeritrin gibi pigment maddeleriyle
bakterilerden ayrilirlar. Cekirdek zarlari olmadigindan DNA sitoplazma i¢inde dagimik
halde bulunur. Klorofil ve pigment maddeleri de sitoplazma i¢inde dagilmistir.
Renklerinin mavi-yesil ya da siyah-yesil olusu icerdikleri fikoeritrin ve fikosiyaninin
renginden ileri gelir. Uremeleri vejetatif ya da sporla iireme seklindedir. Eseysel
uremeye rastlanmaz. Hucre ceperi selliloz, pektin’dir (Oguz, 2009). Mavi-yesil yosunlar
genellikle okyanus ve tatli sularda bulunmaktadir. Ticari bir degeri bulunmamaktadir
(Cirik ve Cirik, 1999).

2.1.2. Euglenophyta (Kamcili Yosunlar)

Euglenophyta boliimiine ait yosunlar tek hiicreli ve koloni olusturmayan
yosunlardir. Bir ya da iki kamgil, hiicre geperleri pektin ya da seliilozdan olusmaktadir.
Cogunlukla tath su ve bataklikta yasamaktadirlar. Genellikle serbest olarak yiizerler
ancak seyrek olarak bazi hayvanlarin bagirsaklarinda ortak yasamaktadirlar. Kamegili
yosunlarin ¢ogunda yesil renkli kramotofor bulunmaktadir. Asimile iiriinleri nisasta,
paramilum ve leukosin ile yaglardir. Klorofil a, beta karoten ve ksantofil icerirler
(Glner ve Aysel, 1999).



2.1.3. Chlorophycophyta (Yesil Yosunlar)

Bu boliimiin iiyeleri 9000°den fazla tiire sahip olup, %90°1 tath sularda, %10’u
denizlerde yasamaktadir. Tek hiicreli ya da koloni olusturan ya da ¢ok hucreli
yosunlardir (Anonim, 2015z). Diger yosun gruplarina gore kloroplastlar1 ve i¢erdikleri
pigment maddeleri yoniinden farkliliklar gostermektedir. Klorofil a ve b bulunur (Cirik
ve Cirik,1999, Anonim, 2015v,). Ayrica beta karoten, ksantofil (lutein, neoksantin,
zeoksantin, aksaksantin) gibi pigment maddeleri icermektedirler (Cirik ve Cirik, 1999).
Genellikle 2 kamgi tasirlar. Fotosentez iirlinii karbonhidratlarini nisasta ve yag seklinde
depolarlar (Anonim, 2015v). Eseysiz iireme tek hiicrelilerde hiicre bdliinmesiyle, ¢ok
hiicrelilerde fragmentasyon veya mitoz boliinmeyle, eseyli ilireme ise izogami,

anizogami ve oogami ile olmaktadir (Anonim, 20151).

2.1.4. Chrysophycophyta (Altin Rengi Su Yosunlari)

Bu takimina ait yosunlarin, tek hiicreli ya da koloni olusturan formlar1 vardir.
Eseysiz tliremeleri zoosporlarla, eseyli tiremeleri ise iki kam¢ili izogami ile olmaktadir
(Anonim, 2015I). Klorofil a ve c, beta karotin ve ksantofil igerirler. Asimilasyon

urtinleri krizolaminarin ve vakuol i¢indeki yaglardir (Anonim, 2015v, Anonim, 2015l).

2.1.5. Phaecophycophyta (Kahverengi Yosunlar)

Phaecophyta boliimiine ait yosunlarin bircogu denizlerde, bir kismi da tath
sularda yasayan, talluslar1 iplik veya serit seklinde olan yosunlardir. Tasidiklart
pigmentlerden dolay1 fikoksantin (esmer renk maddesi) klorofile baskin geldigi i¢in
renkleri koyudur ve bu nedenle esmer yosunlar olarak adlandirilirlar (Karamanoglu,
1997). Denizin derinliklerinde 35 metreye kadar olan alanda bulunurlar ve kayalik
alanlara tutunurlar. Kahverengi yosunlarin biitiin tiirleri ¢ok hiicrelidir. Bu sinif 265
genus ve 1500-2000 tiire sahiptir (Taskin, 2005). Kayalik sahillerde, genellikle soguk ve
iliman sularda bulunurlar. Tropik bdlgelerde bulunan kahverengi yosun sayisi azdir.
Cogunlugu soguk su tiirleri olup, biiyiik esmer su yosunlart Kuzey Pasifik (Nereocystis,
Macrocystis) ve Kuzey Atlantik (Laminaria, Alaria) sahilleri boyunca yayilim gosterir.

Kahverengi yosunlar ¢cok kompleks bir morfolojiye ve gelismis anatomik yapiya



sahiptirler. Bircok tir( alginat eldesi i¢in ve dogrudan besin maddesi olarak
kullanilmaktadir (Kodalak, 2008). Ascophyllum, Laminaria ve Mycroystis tiirleri
baslica alginat elde etmek i¢in kullanilan yosun tiirlerdir (Kraan, 2012). Uremeleri,
zoosporlarla eseysiz ve izogami, anizogami veya oogami ile eseylidir (Anonim, 20151).
Karbonhidratlar deniz yosunlarinin asil kismini olusturmaktadir. Kahverengi deniz
yosunlarinin karbonhidratlar1 mannitol, laminarin, alginik asit, fukoidin ve seliilozdur

(Atay, 1978).

2.1.6. Pyrrophyta (Ates Rengi Yosunlar)

Pyrrophyta boliimiine ait yosunlar tek hiicreli olup, fitoplanktonlarin énemli bir
kismin1 olusturmaktadir. Stigma (G6z lekesi) ve kontraktil koful mevcuttur. Hiicrede iyi
gelismis oldukca biiyilik bir ¢ekirdek ve bir veya birden fazla ¢ekirdek¢ik mevcuttur.
Fotosentez {irlinleri nigasta, poligiilukon ve kati1 yaglardir. Eseyli ve eseysiz lireme

gorulmektedir (Yurdakulol ve Cansaran, 2004)

2.1.7. Rhodophycophyta (Kirmizi Yosunlar)

Kirmizi yosunlar ya da Rhodophyta, (Yunanca'da rhodos ve phytos = kirmizi
bitki); deniz yosunlarinin biiyiik bir kismimi olusturan bir protista alemi subesidir
(Atay, 1978). Yaklasitk 5000-5500 tir ve 500-600 genusa sahiptir
(Van Den Hoek ve ark., 1995).

Kirmiz1 yosunlar tropikal sulardan soguk sulara diinyanin her yerinde
bulunmakta olup, daha ¢ok mercan kayaliklarinda ve gelgit akintilarinin havuzlarinda
yasarlar (Anonim, 2015m). Kirmiz1 yosunlar birincil iireticilerdendir. Diger sucul
organizmalar i¢in yasam alanlar1 olusturmakta olup, mercan resiflerinin kurulmasinda
ve bakimlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Mercan resiflerinde bulunan bu tiirler
Coralline yosunu olarak tanimlanmakta olup, bu yosunlar kendi etrafinda karbonat bir
kabuk olusturmaktadir (Anonim, 20150). Sekil 2.1.7.1°de diinyada kirmiz1 yosunlarin

bulunma alanlar1 gortilmektedir.



Sekil 2.1.7.1. Diinyada kirmizi yosunlarin yagsam alanlar1 (Anonim, 2015n)

Kirmiz1 yosunlarin hiicreleri eukaryot tip olup bir veya birden fazla gekirdek
bulunmaktadir (Anonim, 2015k). Yasam dongiileri karmasik olup, higbir evresinde
hareketli hiicreler ve tasiyici hiicreler bulunmamaktadir (Anonim, 2015b). Yapilarinda
bulunan fikoeritrin pigmenti kirmiz1 15181 yansitir ve mavi 15181 uzun dalga boyundan ve
suya daha fazla niifuz ettii icin absorbe eder. Bu pigmentler kirmizi yosunlarin
fotosentez yapmasina ve diger yosunlara gore daha derin sularda yasamasina olanak
saglarlar (Anonim, 2015j). Isik absorbe Ozellikleri nedeniyle derin deniz yosunlari
olarak bilinmektedirler. 30-60 metre derinliklerde bol miktarda rastlanilmaktadirlar
(Glner ve Aysel, 1999). Klorofil a ve fikobilinler olarak bilinen kirmizi pigmentleri
tagirlar. Yaprak, kok ve govde seklinde farklilagsmalar goriilmez. Govdeleri jelatinimsi
madde ile sarilmistir. Fotosentez sonucunda boliime 6zgii floride nisastasi olustururlar
(Yurdakulol ve Cansaran, 2004). Yapilarinda ¢esitli miktarlarda mannan, Kksilan,
galaktan bulunan musilaj maddeler, pektik madde ve seliiloz karigimlari hiicre
ceperlerini olusturmaktadirlar. Ceperleri kolayca jel haline doniisebildigi i¢in sanayide

cesitli fikokolloidlerin elde edilmesinde bu yosunlardan yararlanilir (Atay, 1978).



Denizel bitkilerin kimyasal bilesimi karasal bitkilerden farkli olup,
mevsimlerden, iklim kosullarindan ve bulundugu suyun fiziksel o6zelliklerinden
etkilenmektedir. Bu sebepten dolay1 yosunlarin kullanim alanini belirleyebilmek igin
once kimyasal yapisini bilmek gerekmektedir. Deniz yosunlarinin kimyasal yapisi ayni
zamanda ic¢inde yasadigi suyun kimyasal Ozelliklerini mevsimsel olarak bize
yansitmaktadir (Kaykag, 2007). Cizelge 2.1.7.1°de farkli yosun tiirlerine ait kimyasal

kompozisyon degerleri verilmistir.

Cizelge 2.1.7.1. Farkli yosun tiirlerine ait kimyasal kompozisyon degerleri

(Serviere-Zaragoza ve ark., 2002)

Mevsimler Protein  Kul  Lif Yag  Karbonhidrat
Yosun

(%) (%) (%) (%) (%)

Sonbahar 14.9 182 4.7 0.9 61.4

Eisenia arborea Kis 10.7 241 5.6 0.6 59.0

ilkbahar 11.4 139 59 0.6 68.2

Yaz 14.2 128 107 0.6 61.7

Sonbahar 9.1 265 4.8 0.7 59.0

Macrocvstis ovrifera K15 14.2 333 59 1.0 45.6

ystis py ilkbahar 133 253 72 04 53.7

Yaz 8.4 375 58 0.8 47.6

Sonbahar 20.9 199 7.0 0.3 51.9

o Kis 18.7 7.1 6.4 1.3 66.6
Gelidium robustum .

Ilkbahar 18.1 94 43 1.1 67.1

Yaz 19.0 158 6.2 1.0 57.9

Sonbahar 11.7 286 138 05 45.4

Bvllospadix torrevi Kis 13.2 105 16.0 0.3 60.0

yHoSP y Illkbahar 13.5 157 176 0.5 52.6

Yaz 11.7 69 15.1 0.5 65.8

Not: Sonuglar kurumaddede verilmistir.

Kirmiz1 yosunlarin yapisinda glisin, alanin, beta-alanin, valin, 16sin, fenilalanin,
serin, tereolin, sistin, arginin, lisin, histidin, asparagin asit, ve taurin gibi aminoasitler
mevcuttur (Ercan, 1995). Siddique ve ark. (2013), Banglades’in Martin adalarindan
hasat ettikleri Gelidium pusillum yosunundan elde ettikleri aminoasit degerleri Cizelge
2.1.7.2°de verilmistir. Ayni ¢alismada bu yosuna ait protein miktarin1 %11.31£1.02, yag
miktarim %2.16+0.61, karbonhidrat miktarini %40.64+2.21, 1if miktarim1 %24.74+1.05,
kil miktarini %21.15+0.74 ve nem miktarimi %10.85+0.98 olarak tespit etmislerdir.



Cizelge 2.1.7.2. Gelidium pusillum yosununa ait aminoasit degerleri (mg/g protein)
(Siddique ve ark., 2013)

Aminoasitler Aminoasit degeri (Mmg/g protein)
Arginin? 62.7
Histidin? 4.6
Isolosin? 42.1
Lisin? 48.3
Losin? 75.2
Methiyonin? 15.8
Fenilalanin? 31.9
Tirosin? 26.2
Teonin? 51.5
Valin? 44.7
Alanin® 51.6
Aspartik asit” 82.2
Gulitamik asit® 108.8
Glisin® 43.4
Prolin® 46.6
Serin® 38.2
Toplam esansiyel aminoasit 403
Toplam aminoasit (g/100g) 9.8

a: Esansiyel aminoasitler
b: Esansiyel olmayan aminasitler

Lourenco ve ark. (2002) tarafindan gergeklerilen ¢alismada farkli kirmizi yosun

tirlerinden elde edilen aminoasit miktarlar1 Cizelge 2.1.7.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.1.7.3. Farkli kirmizi yosun tiirlerine ait aminoasit degerleri (aminoasit/100 mg toplam Azot) (Lourenco ve ark., 2002)

Amino Asit Acan_th_ophora Aglaothamnion Crypt_onen_]ia Gra}cilariq Gracilgriopsis Laurepcia Plocgr_nium Porphyra Pteropladiella Ortalama
spicifera uruguayense seminervis domingensis tenuifrons flagellifera brasiliense  acanthophora capillacea

Aspartik Asit 144+04 126+11 101+1.0 122+1.2 115+ 05 13.0+0.3 124 +0.3 13.3+0.9 10.7+0.2 12.3+13
Treonin 55+0.1 5.7+0.2 57+04 6.1+0.0 6+04 5.54+0.1 6+0.1 6.2+0.2 5.5.0+0.2 56+04
Serin 48 +0. 54+0.2 46+03 53+05 152+04 51+04 6.0+ 0.0 57+0.3 53+0.6 53+04
Glutamik asit 16.9+0.7 158+1.0 13.0+2.2 126 +0.1 138+1.1 15.3+0.7 11.2+0.2 13.7+£0.7 156+1.0 142+18
Prolin 41+03 5105 6.4+0.9 51+0.3 42+03 42+0.2 52+0.14. 9+0.14. 9+0.14 9+0.7
Glisin 5.0+0.3 6.6 +0.4 54+0.6 6.6 +0.7 6.3+0.3 56+0.1 6.8+0.1 75+04 53+01 6.1+0.8
Alanin 6.0+0.1 7.6 +0.5 6.5+0.8 8.1+04 7.4+0.6 6.8+ 0.0 79+0.1 94+0.38 56+04 73+1.2
Valin 54+05 6.1+0.6 6.2+0.3 56+04 6.1+04 6.0+0.2 6.7+0.2 6.8+0.2 47+0.0 6.0+0.6
Metiyonin 0.7+0.2 0.6+0.2 1.0+0.3 0.7+0.2 13+0.3 0.5+0.0 04+0.1 1.2+0.1 11+01 0.8+£0.3
Isolosin 41+04 48+0.1 46+03 41+0.2 48+0.2 46+0.0 54+0.2 4.4+0.6 33+01 45+0.6
Losin 74+05 8.0+0.8 7.9+0.9 8.8+0.8 8.2+0.3 7.7+0.1 8.1+0.1 8.6+0.7 6.1+0.3 79+0.38
Tirosin 2.7+0.3 26+0.1 2.7+0.2 23+0.3 24+0.1 3.7+0.3 23+0.1 25+04 3.8+0.0 28+0.6
Fenilalanin 48+04 51+05 6.1+0.7 57+0.2 51+0.2 47+0.1 6.8+0.1 5.0+£0.7 5.1+0.0 54+0.7
Histidin 1.7+0.2 20+0.0 2.2+0.6 29+0.3 24+04 15+0.0 21+0.2 3.2+05 44+0.1 25+0.9
Lisin 7.2+0.9 6.6 +0.7 8.1+0.6 57+0.2 6.6 +0.7 10.2+0.5 7.9+0.3 6.7+05 9.3+0.1 7614
Arginin 51+05 48104 7.1+0.6 47+0.6 6.0+ 0.5 43+0.0 6.7+0.4 51+0.1 51+0.1 54+1.0
Amonyak 21+0.1 19+03 2.2+0.3 1.7+0.1 20+04 2.7+0.0 15+0.0 2001 14+00 19+04
TOPLAM
Aminoasit 95.8 99.4 97.6 96.5 96.9 98.6 101.5 104.2 95.3 98.6
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Kirmizi deniz yosunlarinin en o©nemli karbonhidratlar1 agar ve karragendir
(Atay, 1978). Agar ve agaroid iiretiminin temel ham maddesini olusturmakta olup,
ekonomik degerleri ¢ok yiiksektir (Atay, 1978). Karragenan, gida, kozmetik ve ¢esitli
endiistri  dallarinda kullanilan 6nemli bir polisakkarit olup, en fazla Eucheuma
denticulaum, Betaphycus gelatinae ve Kappaphycus tirlerinden elde edilmektedir
(Kiling ve ark., 2013).

2.1.7.1. Gelidium latifolium’un Taksonomisi ve Biyolojisi

Gelidium cinsi yosunlar 124 tiir altinda toplanmaktadirlar. Dallanma diizensiz olup,

govdenin her iki yaninda satir olusturmaktadir. Tetraspor meydana getirirler

(Anonim, 2015h).

Gelidium latifolium cinsi yosunlar kikirdaksi yapida olup, morumsu kirmizi renkli
ve 20-60 mm boyundadirlar. Ana eksen omurgaya benzer, belirgin bir sekilde basik, dar,
kisa dallanmalar seklindedir (Sekil 2.1.7.1.1).

Sekil. 2.1.7.1.1. Gelidium latifolium kirmizi yosunu (Anonim, 2015)

12



Ana karakteristik 6zellikleri, dar ve kisa dallanma seklinde gdvde yapis1 ana govde
yapisidir. Gelidium cinsi yosunlar diisiik gelgitli veya gelgit alt1 havuzlarda genellikle

golgeli ortamlarda, giiney ve bati kiyillarinda sikga yayilim gostermektedir
(Anonim, 2015i).

Calismamizda kullanilan Gelidium latifolium kirmizi yosununa ait bilimsel

siiflandirma asagida verilmistir;
Alem Plantae
Boliim/ Sube Rhodophyta

Alt boliim/ Alt sube  Eurhodophytina

Simif Florideophyceae

Alt simif Rhodymeniophycidae

Takim Gelidiales

Familya Gelidiaceae

Cins Gelidium

Tar Gelidium latifolium  (Bornet ex Hauck 1883)

(Anonim, 2015h)

2.2. Deniz Yosunlar: Yetistiriciligi ve Hasadi
2.2.1. Deniz Yosunlarimn Yetistiriciligi

Gerek deniz yosunlari, gerekse bunlardan elde edilen polisakkaritler genis kullanim
alanina sahip olmasindan dolay1 deniz yosunlar: yetistiriciligi dogal kaynaklarin korunmasi

ve ihtiyacin karsilanmasi i¢in 6nemlidir.

Deniz yosunlart yetistiriciligi ¢ok uzun zamandan beri yapilmaktadir. Yeni
Zelanda’da kayitli 72 isletme bulunup bunlarin 12 tanesi aktif olarak caligsmaktadir
(Sukatar, 2002).

Diinyada en ¢ok kahverengi deniz yosunlarindan Macrocystis, Palmaria,
Laminaria, Alaria, Sargassum ve Undaria; yesil deniz yosunlarindan Monostroma, Ulva
ve Enteromorpha; kirmizi deniz yosunlarindan ise Gracilaria, Gelidium, Gelidella,

Gigartina, Kappaphycus, Eucheuma, Chondrus, Porphyra, Iridaea, Hypnea,
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Acanthophora, Agardhiella ve Plocamiun ekonomik tirlerin yetistiriciligi yapilmaktadir
(Sukatar, 2002).

Cin, Endonezya, Filipinler, Kore ve Japonya basta olmak tizere birgok tilkede deniz
yosunlar1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Cizelge 2.2.1.1°de diinya su bitkileri yetistiricilik
miktarlar1 ve elde edilen gelir iilkeler bazinda verilmistir. 2007-2012 yillar1 arasinda

diinyada yetistirilen su bitkileri miktarinin yillik olarak arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge. 2.2.1.1. Diinya su bitkileri yetistiriciligi degerleri (FAO, 2012)

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ulke Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Ton Deger, Miktar Ton Deger,

Ton 1000$ Ton 1000$ Ton 1000$ Ton 1000$ 1000% 1000%
Diinya Toplaim 14.993.682 4.262.675  15.878.931 4.378.487  17.356.607 4.964.753  19.009.667 5.690.846  20.978.933  5.515.865 23.776.449  6.369.639
Cin 9.752.745  2.072.273  9.933.885  2.311.139  10.495.905 2.357.839  11.092.270 2.533.196  11.549.555  2.502.025 12.823.060  2.852.190
Endonezya 1.728.475  392.980 2.145.061  300.309 2.963.556  811.822 3.915.017  1.268.367  5.170.201 1.143.653  6.514.845 1.347.538
Filipinler 1.505.070  136.850 1.666.556  291.039 1.739.995  201.154 1.801.272  256.715 1.840.833 263.110 1.751.071 231.735
Kore 792.953 332.524 921.024 311.305 858.659 252.112 901.672 327.823 992.283 344.276 1.022.326 391.705
Japonya 513.964 1.005.664  456.337 1.020.354  456.426 1.124.385  432.796 1.176.298  349.737 1.035.391  440.750 1.277.083
Malezya 80.000 3.492 111.298 6.686 138.857 7.884 207.892 17.444 239.450 21.919 331.490 64.406
Vietnam 38 000 19.000 35.700 17.850 33.600 16.800 35.000 17.500 206.900 103.450 234.600 117.300
Zanzibar 84.850 579 107.925 1.265 102.682 1.327 125.157 1.781 130.400 1.668 150.876 1.915
Tanzanya 4.000 27 5.000 65 5.520 168 6.885 196 6.601 168 6.510 164
Sili 26.387 43.307 27.703 46.731 88.193 114.678 12.179 15.841 14.694 25.118 4.126 9.512
Tayvan, Cin 9.390 8.311 6.879 1.206 4.383 5.161 4.888 3.158 4.883 1.765 3.496 860
Guney Afrika  3.000 1.208 1.834 756 1.900 807 2.015 744 2.885 1.078 2.000 659
Rusya 300 360 260 312 739 887 614 737 821 985 1.584 1.901
Madagaskar 3650 493 3.650 493 3.600 486 4.000 540 1.699 143 1.400 109
Brezilya 320 26 520 39 730 62 730 65 730 56
Fransa 35 16 53 30 125 66 120 61 380 336 350 286
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Kirmiz1 deniz yosunlar1 yetistiriciligi degerleri incelendiginde; 2003 yilinda
3.125.513 ton olan miktar 2012 yilinda yaklasik dort kat artarak 12.906.177 tona
ulagmis ve 3.797.775.000 USD bir pazar payina sahip olmustur (Cizelge 2.2.1.2).

Cizelge. 2.2.1.2. Diinya kirmiz1 deniz yosunu yetistiriciligi degerleri (FAO, 2012)

Yil Miktar (Ton) Deger (1000USD)
2003 3.125.513 1.226.162
2004 3.963.305 1.548.185
2005 4.682.490 1.699.933
2006 5.292.961 1.782.844
2007 6.071.748 2.002.990
2008 6.700.174 2.023.435
2009 8.043.083 2.654.615
2010 8.977.849 3.186.312
2011 10.841.808 3.205.885
2012 12.906.177 3.797.775

2.2.2. Deniz Yosunlarmin Hasadx

Deniz yosunlar1 hasadi genellikle el ile kiyilarda uzun sapli orak, tirmik gibi
kesici ve toplayici 6zelligi bulunan aletler ile yapilmaktadir. S1g sularda dalgiclar dalip
yosunlari elleri ile toplayarakta hasat etmektedir (Yenigul, 1979; Sukatar, 2002).

Sapli hasat araglarinin ulasamayacagi derinliklerde bulunan yosunlarin hasadi
ise genellikle dipte siiriitiilen ve toplayict 6zelligi olan aletler ile yapilmaktadir. Bu

aletler tirmik, ¢cengel, kiskag ve trol gibi aletlerdir (Atay, 1978).

Su altinda ¢alisan motorlu makineler ile konveyor sistemi kullanilarak da hasat

islemi gerceklestirilmektedir (Akglines, 1966).

Cizelge 2.2.2.1°de dogal ortamdan hasat edilen deniz yosunu ve diger su bitkileri
orani verilmistir. En ¢ok Norveg, Japonya ve Sili’de dogal ortamdan deniz yosunu
hasadi yapilmistir. 2007 ve 2012 yillar1 arasinda yillik ortalama 1 milyon ton yas deniz
yosunu toplanmaistir.
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Cizelge 2.2.2.1. Dogal stoklarda hasat edilmis deniz yosunu ve diger su bitkileri

degerleri (Yas agirlik/Ton) (FAO, 2012)

Ulke 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Avustralya 2.223 1.923 1.923" 1.923" 1.923" 1.923"
Kanada 19.382 17.715 43.300 43.301 14.824 13.833
Sili 313551  384.563  368.032 368.580  403.496  436.035
Gin 328.600  366.100 276.170  246.620  274.060  257.640
Taiwan, Cin 177 108 213 106 61 232
Estonya 1.608 1.483 1.032 351 690 430

Fiji 200" 150 150 75 135 135"
Fransa 39.757 39.757 " 18.907 22.597 47.307 41.229
izlanda 21.867 22.559 22.563 21.014 15.737 18.079
Hindistan 1 1 2

Endonezya 4.643 2.917 3.030 2.697 5.479 7.641
Irlanda 29.500" 29.500°  29.500" 29.500°  29.500° 29.500"
ftalya 1.400 1.400 " 1.400" 1.400 1.200" 1.200"
Japonya 103.602  104.668  104.103  97.231 87.779 98.514"
Kore 18.189 13.866 10.843 13.043 14.787 10.123
Madagaskar 800 800 800 800 815 800F
Meksiko 5.093 4.900 5.152 1.128 5.072 5.725
Fas 12.373 9.037 10.368 7.405 5.797 5.150
Yeni Zelanda 192 196 310 333 411 1.164
Norveg 134.671  154.215 160.361  158.516  152.382  140.336
Peru 10.786 13.779 5.677 4.368 5.801 3.585
Filipinler 351 388 434 473 458 405
Portekiz 495 198 351 498 461 801
Rusya 8.342 10.242 5.828 5.917 6.639 6.597
Senegal 1028
G. Amerika 11.507 10.788 10.748 11.821 10.901 14.509
Ispanya 109 97 64 124 261 525
Tanzanya 214 277 280" 287 651 456
Tonga 107 0 16 1 104 344
Ukrayna 1.892 1.947 2.179 142 1.653 60
Amerika 2.272 6.951 8.207 9.027 9.614 9.382
Dinya Toplamn 1.073.904 1.200.525 1.091.941 1.049.410 1.097.998 1.107.381

*: FAO mevcut kaynaklardan tahmini ya da varsayimlara dayali hesaplama. Diger

degerler
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2.3. Dunyada Deniz Yosunu Ticareti

Diinyada deniz yosunlari ithalati ve ihracati degerleri incelendiginde deniz

yosunlari istatistiksel agidan 3 kalem altinda verilmektedir. Bunlar;

1- Deniz yosunu ve diger algler, ¢giitiilmiis olsun ya da olmasin taze ya da

kurutulmus,

2- Deniz yosunu ve diger algler, insan tiiketimine uygun

3- Deniz yosunu ve diger algler, Insan tiikketimine uygun olmayan seklindedir.

Dinya deniz yosunu ihracat ve ithalat degerleri sirasiyla Cizelge 2.3.1. ve

Cizelge 2.3.2.°de verilmistir.

Cizelge 2.3.1. Diinyada deniz yosunlari ihracat degerleri (ITC, 2015)

2010 2011 2012 2013
Urtin Miktar  Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar  Deger
(Ton)  (1000$)  (Ton) (1000$)  (Ton)  (1000$)  (Ton)  (1000%)
Deniz yosunu ve
diger algler, Des Des
ogitilmiis olsunya 5T 660.086 S 807.305 41976 64683 41432  48.390
da olmasin taze ya y y
da kurutulmus.
Deniz yosunu ve
diger algler, Insan 150.861 445986  246.977 403.170
tiiketimine uygun.
Deniz yosunu ve
diger algler, Insan Deger
tiiketimine uygun yok 232975 274324 317.578

olmayan.

Cizelge 2.3.2. Diinyada deniz yosunlari ithalat degerleri (ITC, 2015)

2010 2011 2012 2013
Urin Miktar  Deger  Miktar  Deger  Miktar  Deger Miktar ~ Deger
(Ton)  (1000%)  (Ton)  (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%)
Deniz yosunu ve diger
algler, dgitilmis olsun 070 000 719957 474546 881.423 30762 74817 10802  17.031
ya da olmasin taze ya
da kurutulmus.
Deniz yosunu ve diger Deder
algler, Insan & 546.682  228.122 598.103
o yok
tiketimine uygun.
Deniz yosunu ve diger
algler, Insan 252076 298.474 332.902 405.853

tiketimine uygun
olmayan.
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Filipinler 2010 ve 2014 yillar1 arasinda en fazla “Deniz yosunu ve diger algler,
ogiitiilmiis olsun ya da olmasin taze ya da kurutulmus” ihracatin1 gerceklestirmistir
(Cizelge 2.3.3). ithalat degerleri ise Filipinler, Cin, Japonya Fransa ve irlanda tarafindan
yapilmis oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2.3.4).

Cizelge 2.3.3. Diinyada deniz yosunu ve diger algler (6giitiilmiis olsun ya da olmasin
taze ya da kurutulmus) ihracati degerleri (ITC, 2015)

2010 2011 2012 2013 2014

Miktar Deger Miktar  Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (1000%) (Ton) (10008$) (Ton) (1000%) (Ton) (10008$) (Ton) (1000%)

Filipinler ~ 17.404 38.237 27.141 56.070 26.053 31.319 37.063 34.356  18.493  49.300

ihracatc
Ulke

Fas 4.769 9.626 2.333 6.682 3.692 14985  4.309 13871  3.273 11.226
Misir 56 232 81 240 Deger 77 7 65 0 0
yok
Vietnam  Deger  2.145 Deger  2.099 0 0 10 14 0 0
yok yok
Isveg 18 654 19 588 0 0 0 0 0 0
Isvigre 45 159 60 243 0 0 0 0 0 0
Tayland 269 2.334 402 4.529 0 0 0 0 0 0
Amerika  1.380 16.238  1.560 18757 0 0 0 0 0 0
Ingiltere 1.712 7.749 1.480 8.252 0 0 0 0 0 0
Tanzanya 12.182  3.293 14773  4.318 9.815 3.393 0 0 0 0
Singapur 329 808 179 811 0 0 0 0 0 0
Turkiye 0 3 24 23 0 0 0 0 0 0

Cizelge 2.3.4. Diinyada deniz yosunu ve diger yosunlar (6giitiilmiis olsun ya da olmasin
taze ya da kurutulmus) ithalat degerleri (ITC, 2015)

ithalater 2010 2011 2012 2013 2014
Ulke Miktar  Deger Miktar  Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (1000%)  (Ton) (1000%)  (Ton) (1000%) (Ton) (1000%)  (Ton) (1000%)

Filipinler 9.698 15.227 5.445 8.798 11.681 14916  8.563 12.765  8.313 14.101
Ukrayna 704 1.216 814 1.426 503 1.167 995 2.181 0 0
Fas 38 80 74 154 448 695 778 900 713 1.261
Cin 145.866 188.347 0 0 0
Hong kong, 1.089 3.118 1.291 4.074 0 0 125 435 0 0
Cin
Taipei, Cin 15.336  38.145 17.383 43235 16424 43557 O 0 0 7
Kirgizistan 1 8 2 9 14 68 34 53 0 0
Veneziella 96 154 2 5 39 31 28 44 0 0
Danimarka 8.850 13.062 6.772 10.038 0 0 0 0 0 0
Fransa 15.937  28.769 17815 31226 O 0 0 0 0 0
Almanya 1.038 9.380 3.574 11240 O 0 0 0 0 0
Japonya 49945  176.108 66.987 265519 0 0 0 0 0 0
Amerika 28.933  77.479 31356 89334 0 0 0 0 0 0
Kore 11.210  17.332 18.976 23409 O 0 0 0 0 0
Malezya 918 6.033 583 7.891 669 5.959 0 0 0 0
Norvec 7.896 10.916 8.107 11546 0 0 0 0 0 0
Irlanda 14558  4.551 43599  5.267 0 0 0 0 0 0
Turkiye 15 442 68 661 0 0 0 0 0 0
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Ulkemizde ise 2010 ve 2011 yillarinda Cin ve Kibris’a “Deniz yosunu ve diger
algler, 6giitiilmiis olsun ya da olmasin taze ya da kurutulmus” ihracati yapmis oldugu
dikkat ¢ekmektedir (Cizelge 2.3.5). Belgika, Cin, Tayland ve Ingiltere basta olmak
tizere birgok iilkeden ise ithalat yapmustir (Cizelge 2.3.6).

Cizelge 2.3.5. Tiirkiye’de deniz yosunu ve diger yosunlar (6giitlilmiis olsun ya da

olmasin taze ya da kurutulmus) ihracat degerleri (ITC, 2015)

2010 2011 2012 2013 2014

ithalatc
Ulke Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger

(Ton)  (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000%)
Cin 0 0 24 22 0 0 0 0 0 0

Kibris 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0

Cizelge 2.3.6. Tiirkiye’de deniz yosunu ve diger yosunlar (6giitiilmiis olsun ya da

olmasin taze ya da kurutulmus) ithalat degerleri (ITC, 2015)

i 2010 2011 2012 2013 2014
E;T(Zt?l Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%)
Kore 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Belcika 1 242 0 57 0 0 0 0 0 0
Cin 5 90 11 212 0 0 0 0 0 0
Fransa 7 42 4 18 0 0 0 0 0 0
Yunanistan 1 46 1 52 0 0 0 0 0 0
Irlanda 0 0 44 32 0 0 0 0 0 0
Japonya 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0
Taipei, Cin 1 4 3 20 0 0 0 0 0 0
Hindistan 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0
Isvec 0 14 0 27 0 0 0 0 0 0
Tayland 0 0 1 137 0 0 0 0 0 0
Ingiltere 0 0 4 88 0 0 0 0 0 0

Insan tiiketimine uygun olan deniz yosunu ve diger algler ithalat ve ihracat
degerlerine ancak 2013 yilinda hem miktar hem de deger olarak tespit edilebilmistir

(Cizelge 2.3.7 ve Cizelge 2.3.8).
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Cizelge 2.3.7. Dinyada insan tiketimine uygun olan deniz yosunu ve diger yosunlar
ihracat degerleri (ITC, 2015)

ihracater 2010 2011 2012 2013 2014
Ulke Miktar  Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar  Deger Miktar  Deger
(Ton)  (1000%)  (Ton)  (1000%) (Ton)  (1000$) (Ton)  (1000%) (Ton)  (1000%)
Endonezya 0 0 0 0 86.817 62.631 101.547 89.904
Madagaskar 0 0 0 0 418 193 85.770 416 617 273
Kore 0 0 0 0 27.193 157.018 26.323 135.047 22.394 135.830
Cin 0 0 0 0 21588 131934 14185 70.794 12543 66.844
Sili 0 0 0 0 5.616 10.943 5.668 12.947 3.537 8.663
Amerika 0 0 0 0 1.054 12.552 1.374 15.638 1.400 15.736
Japonya 0 0 0 0 1.020 19.334 1.312 17.294 1.211 16.467
Ingiltere 0 0 0 0 875 4.060 1.032 5.079 1.106 6.184
Fransa 0 0 0 0 912 3.512 915 4.221 823 4.536
Danimarka 0 0 0 0 589 4.438 481 3.680 367 3.271
frlanda 0 0 0 0 579 778 481 723 1.190 613
Tayland 0 0 0 0 135 3.058 443 5.164 414 4.163
Glney 0 0 0 0 286 752 368 692 1.050 1.330
Afrika
Ispanya 0 0 0 0 272 1.891 237 2.293 202 3.449
Rusya 0 0 0 0 96 840 133 1.312 120 1.296
Tarkiye 0 0 0 0 Deger 0 Deger 0 1 11
yok yok

Cizelge 2.3.8. Diinyada insan tiiketimine uygun olan deniz yosunu ve diger yosunlar

ithalat degerleri (ITC, 2015)

ithalate: 2010 2011 2012 2013 2014
Ulke Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar  Deger
(Ton)  (1000%)  (Ton)  (1000$) (Ton)  (1000%) (Ton)  (1000$) (Ton)  (1000%)

Cin 0 0 0 0 68.810 77.291 113.651 135.809 129.909 179.699
Japonya 0 0 0 0 38245 211399 31999 178544 32910 179.173
Fransa 0 0 0 0 16.055 27.800 13.066 25.974 11.013 26.454
Kore 0 0 0 0 17.625 22231 12665 14.841 14325 22.124
Amerika 0 0 0 0 7.711 52.633 6.439 64.236 7.187 63.951
Norveg 0 0 0 0 7.693 9.258 6.318 7.679 6.402 9.723
Sili 0 0 0 0 2.710 4.878 3.510 6.916 4.484 8.194
Rusya 0 0 0 0 2.835  31.540 2.978 6.612 4.383 11.331
Tayland 0 0 0 0 2.121 15.357 2.759 25.953 3.408 36.387
Avustralya 0 0 0 0 1.956 16.214 2.587 19.532 1.480 19.058
Ingiltere 0 0 0 0 909 4.938 2.340 7.832 5.143 11.932
Almanya 0 0 0 0 759 6.514 1.232 10.907 1.102 5.073
Avusturya 0 0 0 0 695 1.956 1.039 3465 903 3.044
Brezilya 0 0 0 0 507 2.833 792 5.008 810 5.851
Yeni 0 0 0 0 495 4.407 746 4.498 377 4.928
Zelanda
Kazakistan 0 0 0 0 327 525 358 592 290 500
Tarkiye 0 0 0 0 123 333 37 530 452 557
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Ulkemiz ise sadece 2014 yilinda Kibris’a insan tiiketimine uygun olan deniz
yosunu ve diger algler ihracatin1 gergeklestirebilmis ve bu ihracat sonrasinda 11.000
USD gelir elde etmistir (Cizelge 2.3.9). Cin ve Irlanda basta olmak iizere bazi
iilkelerden ithalat gergeklestirilmistir (Cizelge 2.3.10)

Cizelge 2.3.9. Tiirkiye’de insan tiiketimine uygun olan deniz yosunu ve diger yosun

ihracat degerleri (ITC, 2015)

2010 2011 2012 2013 2014

itl_l_alatgtl Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
Ulke (Ton) (1000%) (Ton)  (1000$) (Ton) (1000%) (Ton)  (1000$) (Ton)  (1000%)

Kibris 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11

Cizelge 2.3.10. Tiirkiye’de insan tiiketimine uygun olan deniz yosunu ve diger algler
ithalat degerleri (ITC, 2015)

. 2010 2011 2012 2013 2014
Ihracat¢i

Ulke Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton)  (1000%)

Irlanda 0 0 0 0 110 65 16 224 435 278
Cin 0 0 0 0 10 244 4 93 9 203
Kore 0 0 0 0 0 0 2 46 2 47
Taipei, 0 0 0 0 3 18 5 26 5 25
Cin

Slovenya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Fransa 0 0 0 0 0 5 1 2 1 2
Hindistan 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Amerika 0 0 0 0 0 0 10 136 0 0

Insan tiiketimine uygun olmayan deniz yosunu ve diger algler ihracat ve ithalat
incelendiginde; en fazla ihracat1 Sili, Endonezya, irlanda ve Peru gibi iilkeler tarafindan
yapilmis oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.3.11). En fazla ithalatin ise Irlanda ve
Tayland tarafindan yapilmis oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.3.12).
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Cizelge 2.3.11. Diinyada insan tiikketimine uygun olmayan deniz yosunu ve diger algler

ihracat degerleri (ITC, 2015)

. 2010 2011 2012 2013 2014
Ih:;f;;tcl Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar  Deger
(Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000%) (Ton)  (1000%) (Ton)  (1000%)

Sili 0 0 0 0 65.582 85.424 76.475 129.434 71.693 134.188
Endonezya 0 0 0 0 81.463 71524 74564 72552
Irlanda 0 0 0 0 31.829 15904 37.757 21.339 42.154  23.033
Peru 0 0 0 0 27.120 23369 30.996 36.342 29.025 32.899
Madagaskar 0 0 0 0 109 68 28.586 213 363 269
Izlanda 0 0 0 0 1.815 1.541 4.439 3.790 4.255 4.207
Fransa 0 0 0 0 1.407 7.946 1.819 9.698 1.619 7.293
G. Afrika 0 0 0 0 1.114 927 1.385 1.157 800 998
Cin 0 0 0 0 1.007 1.352 1.214 984 1.383 1.317
Portekiz 0 0 0 0 324 640 924 2.110 158 756
Avustralya 0 0 0 0 1.284 1.591 914 1.157 959 1.340
Ispanya 0 0 0 0 428 922 757 1.980 887 2.701
Norveg 0 0 0 0 562 1.251 633 1.440 892 2.033
Ingiltere 0 0 0 0 473 1.494 410 1.578 751 1.697
Amerika 0 0 0 0 344 3.873 207 2.564 282 2.926
Japonya 0 0 0 0 84 1.064 99 1.070 109 1.200

Cizelge 2.3.12. Diinyada insan tiikketimine uygun olmayan deniz yosunu ve diger algler

ithalat degerleri (ITC, 2015)

ithal 2010 2011 2012 2013 2014
tUa”jet o Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar  Deger Miktar  Deger
(Ton) (1000$) (Ton)  (1000$) (Ton)  (1000%) (Ton)  (1000$) (Ton)  (1000%)

Cin 0 0 0 0 151.155 131.634 168.411 189.780 123.368 158.518
Sili 0 0 0 0 4.382 3.752 37.338  36.732 6.095 7.982
Ingiltere 0 0 0 0 849 3.423 23.845  4.822 4.807 6.449
Amerika 0 0 0 0 19539 43930 23.652 50.404 18.030  47.805
frlanda 0 0 0 0 21505  2.933 21505  3.030 34140 5.340
Japonya 0 0 0 0 15.144 32166  14.548  36.052 15.138  36.610
Avustralya 0 0 0 0 8.527 4.607 6.900 3.535 7.848 4.102
Danimarka 0 0 0 0 6.897 10.221  6.828 12.063 5.525 11.723
Ispanya 0 0 0 0 5.897 16.086  5.656 16.880 6.312 21.687
G. Afrika 0 0 0 0 3.147 1.406 2.856 1.357 3.253 1.536
Italya 0 0 0 0 1.009 2.170 1.450 2511 1,683 3.716
Fransa 0 0 0 0 1.124 2.968 1.134 2.436 8.769 11.743
Tayland 0 0 0 0 1.222 17.050 809 12.601 98 628
Portekiz 0 0 0 0 559 1.732 768 3.370 154 728
Hollanda 0 0 0 0 430 1.898 565 1.855 1.001 3.249
Kore 0 0 0 0 551 703 397 1.274 737 1.855
Rusya 0 0 0 0 126 383 267 648 258 1.003
Turkiye 0 0 0 0 23 250 2 259 667 736
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Ulkemiz ise 2012 ve 2014 yillar1 arasinda Irlanda ve Taylan basta olmak iizere
birkag tilkenden en fazla 660 ton “Insan tiiketimine uygun olmayan deniz yosunu ve
diger algler” ithalati yapmustir (Cizelge 2.3.13). Herhangi ihracat degersine ise

rastlanilmamustir.

Cizelge 2.3.13. Tiirkiye’de insan tiiketimine uygun olmayan deniz yosunu ve diger

algler ithalat degerleri (ITC, 2015)

. 2010 2011 2012 2013 2014
Ihracatci

Ulke Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%)

Irlanda 0 0 0 0 0 0 0 0 660 390
Tayland 0 0 0 0 1 185 0 104 1 118
Yunanistan 0 0 0 0 0 0 1 98 1 99
Belcika 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
Isveg 0 0 0 0 0 27 0 0 0 29
Amerika 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Kanada 0 0 0 0 20 31 0 0 3 6
Fransa 0 0 0 0 1 6 0 0 1 6
Norveg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Kore 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Cin 0 0 0 0 0 1 1 19 0 0
Israil 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0

2.4. Yosunlarmin Kullanim Alanlar1

Bir¢ok insan deniz yosunlarmin ekolojik ve ticari agidan nasil bir 6neme sahip
oldugunun farkinda degildir. Aslinda deniz yosunlar1 denizel gida zincirinde ¢ok 6nemli
birincil ireticilerden olup, yiizyillar boyunca, giibre, gida, yem maddesi, bioyakit,

kozmetik gibi birgok alanda kullanilmiglardir (Chapman, 1970).

Ekonomik amach en sik kullanilan yosunlar kahverengi, kirmiz1 ve yesil deniz
yosunlaridir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan deniz yosunlari cinsleri ve kullanim

amaglar1 Cizelge 2.4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 2.4.1. Akuakiiltiirde tretilmis deniz yosunlarinin kullanim alani ve cinsleri

(Kraan, 2012)

Sumf Cins Kullanim alam
Chlorophyta Monostroma Yenir, Insan gidas1
Enteromorpha Yenir, Insan gidas1
Phaeophyta Laminaria Yenir, Insan gidas1, Alginat
Undaria Yenir, Insan gidasi
Cladosiphon Yenir, Insan gidas1
Rhodophyta Asparagopsis Tip
Gelidiella Agar agar, Gida ve Tip
Gelidiopsis Agar agar, Gida ve Tip
Gelidium Agar agar, Gida ve Tip
Gracilaria Agar agar, Gida ve Tip
Pterocladia Agar agar, Gida ve Tip
Chondrus Karragen, Insan gidasi
Eucheuma Karragen, Insan gidasi
Kappaphycus Karragen, Insan gidasi
Gigartina Karragen, Insan gidasi
Hypnea Karragen, Insan gidasi
Iridea Karragen, Insan gidasi
Palmaria Hayvan yemi
Porphyra Insan gidasi

2.4.1. Gida Olarak Kullanimi

Gida olarak deniz yosunu kullanimi1 Japonya'da dordiincii, Cin'de altinci yiizyila
kadar dayanmaktadir. Bugiin yenilebilir deniz yosunlari taze, kurutulmus yada hazir
gidalarda katki olarak 6zellikle Japonya, Cin, Kore, Tayvan, Singapur, Tayland, Brunei,
Kambogya ve Vietnam gibi Aysa ulkelerinde, hem de Giney Afrika, Endonezya,
Malezya, Belize, Peru, Sili, Kanada kiyilar, iskandinavya, Giineybati Ingiltere, irlanda,
oldukca  fazla tiiketilmektedirler

Kaliforniya, Iskogya’da

(Kiling ve ark., 2013).

Filipinler  ve
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Kirmizi deniz yosunlar1 (Ornegin Porphyra sp.) toplam yag asidi metil
esterlerinin (FAME) % 48.0-51.0 oraninda yiiksek konsantrasyonda eikosapentaenoik
asit (C20:5, ©-3), %2.1-10.9 oraninda arasidonik asit (C20:4, »-6) ve %1.3-2.5 linoleik
asit (C18:2, »-6) icerirler. Aksine kahverengi deniz yosunlar1 (Laminaria sp., Undaria
sp., Hizikia sp., gibi) toplam FAME nin %4.1-20.9 oraninda oleik asit (C18:1, ®-9),
%4-7.3 arasinda lineloik asit ve %3.6-13.8 oraninda a-linoleik asit (C18:3, ®-3) yiksek
oranda i¢ermesine karsin diisiik miktarda eikosapentaenoik asit icerirler (%5.9-13.6)
(Fleurence ve ark., 1994). Ayrica deniz yosunlar1 C, B vitamin kopleksi (Folik asit ve
B2 gibi) ve A (B-karoten gibi) vitamini bakimindan zengin kaynaklardir (McDermid ve
Stuercke, 2003; Takenaka ve ark., 2001; Watanabe ve ark., 2002).

Yenilebilir deniz yosunlarinin kiil i¢erigi yiiksektir (%24.9-36.4). Protein miktar1
ise Laminaria en yiiksek olmak tizere %10.9 ile 25.7 arasinda degismektedir. Yag orani
ise Bifurcaria (%5.6) hari¢ diger tiirlerde % 0.3-0.9 oraninda degisim gOstermektedir.
Sonug olarak, deniz yosunlari insan tiiketimi igin iyi bir mineral, protein ve lif kaynagi
olarak degerlendirilebilirler (Gomez-Orddiiez ve ark., 2010). Bu yiizden yosunlar Cin,
Japonya ve Kore gibi iilkelerde insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan faydali
besin 6geleri arasinda yer almaktadirlar (Lahaye, 1991). Ornegin Japon halki yilda kisi
basma 1.6 kg’dan (kuru agirlik) daha ¢ok deniz yosunu tiiketirler (Fleurence, 1999).
Gegtigimiz birka¢ yil i¢inde, Avrupa iilkelerinde deniz yosunu firiinlerinin kullanimi
artmistir. Su anda, Avrupa’da ortalama 15-20 yenebilen deniz yosunu tiirii yaygin

bicimde tliketim i¢in marketlerde yer almaya baglamistir (Dawczynski ve ark., 2007).

Mavi-yesil algler igerisinde bulunan spirulina, yapisinda %60-70 oraninda
protein bulundurmakta olup, glnlik besinlerimizde bulunmayan bircok elementi
icermekte ve besin degeri oldukca fazladir (Anonim, 2015a1). Hiicre duvarinin %86’s1
sindirilebilir polisakkaritleriden olustugu icin sindirimi kolaydir ve bagisiklik sistemini
guclendirir (Yilmaz ve Duru, 2011). Spirulina, yeterli miktarda sebze ve meyve
tiikketmeyen kisilerde tablet veya toz seklinde tiikketilmekte olup, sporla ugrasan kisilerin

enerji ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tiikketilmektedir (Anonim, 20151).
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Piyasalarda bol miktarda tiiketilen ve kendine 6zgii isimlerle anilan iriinler

Cizelge 2.4.1.1.°de verilmistir.

Cizelge 2.4.1.1. Piyasada yaygin olarak tiiketilen deniz yosunlari (Cakli, 2008)

Yerel Adl Bilimsel ad1 One Cikan Bilesikleri

Aonori Monostroma latissimun  Vitamin

Monostroma nitidum

Awo-nori Enteromorpha Vitamin

Hijiki Hizikia fusiforme

Kombu Laminaria sp. Kalsiyum, demir ve potasyum
Nori Porphyceae A vitamini

Portakaldan %50 daha fazla C
vitamini ve B vitamini icerir.
Deniz Marulu Ulva lactuca Protein

Ulva fasciata
Wakame Undaria sp. Vitamin
Mineral

Protein

2.4.2. Giibre Olarak Kullanimi

Deniz yosunlariin bilinen en eski kullanim sahasi giibre olup, en ¢ok Uzak
Dogu’da kullanilmistir. Avrupa’da 12. yiizyilda Fransa, Irlanda, ingiltere gibi kiyilari
genis iilkelerde bu alanda sik¢a kullanilmistir (Yazic1 ve Kaynak, 2001). Organik
giibreleme olanagi sunan deniz yosunlari, 6zellikle kahverengi deniz yosunlar1 bu

amagcla yaygin olarak kullanilmistir.

Glinlimiizde deniz yosunlarinin tarimda ve 6zellikle biyolojik tarimda verim ve
kaliteyi arttirmak, bitki biliylimesini diizenlemek, hastalik ve zararlilara karsi
dayaniklilig1 arttirmak, toprak yapisini iyilestirmek ve hayvan besiciligi amaciyla
diinyanin bir¢ok bdlgesinde kullanildiklar1 bilinmektedir. Deniz yosunlar1 ekstraktlari
bircok iilkede sera sebzeciligi, meyve (turuncgiller, asma, elma, armut vb.) ve siis
bitkileri  (orkideler vb.) yetistiricilifinde yaygin  olarak  kullanilmaktadir

(Yazici ve Kaynak, 2001).
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2.4.3. Hayvan Gidasi Olarak Kullanim

Uzun zamandir 6zellikle Avrupa iilkelerinde karada yikanmis biiylik kahverengi
deniz yosunlar1 kiy1 bolgelerde yasayan koyun, sigir ve at gibi hayvanlara yedirilmistir.
Bugilin hayvanlar i¢in deniz yosunlarinin kullanilabilirligi deniz yosunu unu
(kurutulmus ve dgiitiilmiis) {iretimi ile artmistir. Ilk deniz yosunu unu iireticileri icinde
bulunan Norveg, Ascophyllum nodosum esmer deniz yosunun kullanirken, Fransa
Laminaria digitata, izlanda hem Ascophyllum hemde Laminaria sp., Ingiltere ise
Ascophyllum deniz yosununu kullanmistir (McHugh, 2003).

Balik rasyonlarinda, mineral karma yerine kahverengi deniz yosunu katilmasinin
canli agirhik artisi sagladigi, yem degerlendirme sayisi, kondiisyon faktorii, dalak
biiyiikliigii ve sindirim organlar1 orani degerlerini degistirmedigi saptanmis olup; bu
durum kahverengi deniz yosununun alisilmis olan mineral karma yerine basarili bir

sekilde kullanilabilecegini gostermektedir (Varlik ve ark., 2004).

2.4.4. Biyokiitle Olarak Kullanimi

1974 yilinda Amerikan Birligi yenilenebilir metan kaynaklart aramaya karar
verip okyanusta ciftliklerde deniz yosunu flreten, onlar1 hasat eden ve anaerobik
fermantasyon ile metana c¢eviren bir projeye sponsor olmustur. Bu proje deniz
yosunlarini lireten ve hasat eden (biyokiitle), digeri ise biyokiitleyi enerjiye (metan,
enerji iretiminde yanabilir) doniistirmek olarak iki boliime ayrilmistir. Kaliforniya
sahillerinde yetisen “gaint kelp” olarak bilinen Macrocystis pyrifera deniz yosunu hizli
biiylime oranina sahip oldugu ve mekanik araglar ile hasatinin kolay olmasi nedeniyle
bu proje i¢in se¢ilmistir. Daha sonra ise Laminaria, Gracilaria ve Sargassum tirleri de
calismaya dahil edilmistir. Sargassum yosununda gaz verimi zayif bulunmus,
Macrocystis i¢in ise gaz verimi deniz yosunundaki alginat ve mannitole bagl olarak
oldukga iyi bulunmus ve mannitol konsantrasyonunun gaz verimini arttirdifi tespit
edilmistir. Glacilaria i¢in ise metan veriminin karbonhidrat igeriginin yaninda ayrica

protein icerigiyle de bagli oldugu tespit edilmistir (McHugh, 2003).

28



2.4.5. Kozmetikte Kullanimi

Kozmetik sanayinde deniz yosunlarindan daha ¢ok bunlardan elde edilen

polisakkaritler olan agar-agar, alginat ve karragen kullanilmaktadir.

Deniz yosunlar1 ise daha c¢ok son yillarda 6zellikle Fransa’da moda olan
talasoterapi (deniz terapisi) icin kullanilmaktadir. Mineralce zengin deniz suyu
hidroterapiyi, masaj ve ¢esitli deniz camurlar1 ve deniz yosunu uygulamalarini kapsayan
terapilere katilarak kullanilir. Uygulamalardan biriside insan viicudunu, deniz yosunu
pargalart ile saran ve infrared lambalar ile viicudun 1sitildig1 uygulamalar1 kapsar. Bu
uygulamanin romatizma agrilarin1 azalttig1 ve seliiliti uzaklastirildigi bildirilmektedir.
Karisim ayrica masaj kremlerine karistirilarak cildi yumusattigi ve elastikiyetinin hizl

bir sekilde yenilendiginden s6z edilmektedir (McHugh, 2003).

2.4.6. Atik Su Alaninda Kullanim

Atik sularda deniz yosunlar1 iki amag¢ i¢in kullanilir. Bunlardan birincisi
kanalizasyon ve bazi tarim atiklarinin nehirlere ya da denizlere saliverilmeden once
bilesiklerin igerdigi fosfor ve toplam nitrojeni azaltmak (Anonim, 2015a), ikincisi ise
endiistriyel atik sularindaki toksik metallerin  uzaklastirilmasini  saglamaktir

(McHugh, 2003).

2.4.7. Tip Alaninda Kullanim

1750 yillinda bir ingiliz doktor, guatr tedavisinde iyot ydniinden zengin olan
kelp (Kahverengi deniz yosunu) kiiliinii basarili bir bi¢cimde kullanmistir.

Kelp 19. yy.’da ayrica obezite tedavisinde de kullanilmistir (Kiling ve ark., 2013).

Chlorellin adindaki antibiyotik, Chlorella’dan elde edilir. Ayrica gram (-) ve
gram (+) bakterilere karsi etkili bazi antibakteriyal maddeler deniz yosunlarindan elde
edilir. Kahverengi deniz yosunlarindan elde edilen pek ¢ok ilag tip alaninda
kullanilmaktadir (Hoppe ve ark., 1979, Glombitza and Koch 1989, Giiner ve Aysel,
1999, Pabuccu ve Atuner, 1998, Pabugcu ve ark., 1999).
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Deniz yosunlarmin karbonhidratlar1 insan sindirim sistemi tarafindan
sindirilemez bu nedenle besinsel liflerdir. Toplam besinsel lif oran1 33-50 g/100g dir
(kuru agirlik). Bu nedenle deniz yosunlarmin lif igerigi ¢ogu meyve ve sebzeden
yiiksektir. Deniz yosunu liflerinin insan tiikketimi saglik acisindan faydali oldugu
kanitlanmis ve faydalari bilimsel literatiirlerde agikg¢a belirtilmektedir. Besinsel liflerin

kullanimi asagidaki saglik agisindan tesvik edici etkileri agagida belirtilmistir.

1- Kullanimlar1 yararli bagirsak florasini korur ve biiylimeyi destekler
(Fujii ve ark., 1992, Goni ve ark., 2001).

2- Yiksek glisemik gidalar ile birlikte tim glisemik yanit1 azaltir deniz yosunu
lifleri hipoglisemik olarak hareket eder (Goni ve ark, 2000).

3- Diskilama sayisini arttirir (Jimenez-Escrig ve Sanchez-Muniz, 2000).

4- Kolon kanseri riskini azaltir (Guidel-Urbano ve Goni, 2002).

2.5. Deniz Yosunlarindan Elde Edilen Polisakkaritler

Deniz yosunlar1 6zellikle yapisal hiicre duvari olan hem muko polisakkaritler
hem de depo polisakkaritlerini fazla miktarda igermektedirler (Kumar ve Fotedar., 2009,
Murata ve Nakazoe, 2001). Polisakkaritler glikozit zincirleri ile baglanmis basit seker
(monosakkarit) polimeridirler ve stabilizor, yogunlastirici, emiilsifer, gida, yem, i¢cecek
vb. gibi iiriinlerde ¢ok fazla ticari kullanima sahiptirler (McHugh, 1987; Tseng, 2001;
Bixler ve Porse, 2010). Deniz yosunu turlerinde toplam polisakkarit konsantrasyonu

kuru agirligin %4-76 arasinda degismektedir (Kraan, 2012).

Endiistride yillik olarak, dogal ortamdan ya da kiiltiir ortamindan hasat edilmis

neredeyse 20 milyon ton (yas agirlik) deniz yosunu kullanilir (FAO, 2012).

Polisakkaritler yesil deniz yosunlar1 (Chlorophycophyta), kahverengi deniz
yosunlar1 (Phaecophycophyta) ve kirmizi deniz yosunlarindan (Rhodophycophyta) elde
edilmektedirler.

Bu polisakkaritlerden en 6nemli olanlari agar agar, alginat ve karragendir. Bu (¢
iriin icin ‘fikokolloid’ terimi kullanilmakta olup, tahmini diinya market degerleri 1

milyar dolardir (Bixler ve Porse, 2010).
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2.5.1. Yesil Deniz Yosunlarindan Elde Edilen Polisakkaritler
2.5.1.1. Ulvan

Ulvan, yesil deniz yosunlarmin (Ulva and Enteromorpha) hiicre duvarlarinda
bulunan yapisal asit polisakkarittir (Anonim, 2015ah ). Ulvan ismi Kylin tarafindan
tanitilan ulvacin ve ulvin orijinal teriminden gelmektedir. Suda eriyen siilfath
polisakkaritlerdir. Ulvales takiminin hiicre duvar1 polisakkaritleri yosunun Kkuru

agirliginin %38-541inii temsil ederler (Kraan, 2012).

Jel olusum mekanizmasi hidrojel polisakkaritlerin iginde benzersizdir. Cok

komplekstir ve heniiz tamamen anlagilamamistir (Kraan, 2012).

Ulvan; zirai, gida ve ilag¢ endiistrisi i¢in antikoagiilan (heparin gibi), antioksidan,
antihiperlipidemik ve antitimor aktivite gibi degerli birkag biyolojik 6zelligi vardir

(Anonim, 2015ah).

2.5.1.2. Ksilan

Baslica Codium, Caulerpa ya da Bryopsis cinsi yesil deniz yosunlarinda elde
edilir (Anonim, 2015ah). Siifatl hiicre duvari polisakkaritidir (Percival, 1979).

Ksilan, yeni biyolojik faaliyetler ile modifiye olmus polisakkaritlerin
hazirlanmasi igin hammadde kaynagmi olusturur. Ozellikle, pihtilasma &nleyici,

antitrombotik ve antiviral 6zelliklere sahiptirler (Anonim, 2015ah).

2.5.1.3. Mannan

Mannan, Codiaceae ve Dasycladaceae ailesine ait birkag yesil deniz yosununun
hiicre duvarinda bulunur. Mannan kimyasal yapilarindaki benzerlik nedeni ile diger bir

dogal polimer olan seliiloz ile sik sik benzetilir (Anonim, 2015ah).

Mannan 6nemli biyolojik kristallestirici olarak bilinirler. Immunofarmakolojik

ve tedavi edici faaliyetleri dikkate deger bir orana sahiptir (Anonim, 2015ah).
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2.5.1.4. Arabinogalaktan

Yesil deniz yosunlarindan Codium fragile ve Codium vermilara tirlerinden suda
¢oOziinen siilfath arabinogalaktanlar (AG), 6nemsiz a(1-4) D-glukanlar ve p(1-4) D-
mannanlar biyosentezidir. Arabinogalaktan 3-bagli p-D-galaktopiranoz ve p-L-
arabinopiranoz  kalintilarindan  olusmustur.  Yiksek oranda siilfat igerirler

(Anonim, 2015ah).

Genis kullanim alanlarina sahiptirler. Karton iiretiminde yapistirict ajan,
suluboya ve guaj boya baglayict ajan, tekstil endiistrisinde kalinlagtirici olarak
kullanilirlar. Arabinogalaktan ayrica ilag endiistrisinde hap iiretiminde baglayici madde
ve yag emiilsiyon stabilizesi i¢in emiilsifiye edici ajan olarak kullanilir (E 409)

(Anonim, 2015ah).

2.5.2. Kahverengi Deniz Yosunlarindan Elde Edilen Polisakkaritler
2.5.2.1. Fukoidan/Fukan/Fukanoid

Fukoidanlar kahverengi deniz yosunlarinin hiicre duvarlarinin biiyiik bir kismini
olustururlar (%5-20 kuru agirlik). Ozellikle Ascophyllum nodosum ve Fucus vesiculosus
tirleri (Vera ve ark., 2011) ve Ecklonia radiata, Fucus sp., Laminaria sp., Pelvetia sp.
tlrlerinde bulunur (Cakli, 2008). Kanin pihtilasmasini engelleyici olarak kullanilir
(Cirik, 2008). Antianjiogenik ve antitumér ajan olarak hareket edebilirler (Anonim,
2015ah).

2.5.2.2. Mannitol

Deniz yosunlarinin ilk fotosentez iirlinii olarak kabul edilir (Atay, 1970).
Ozellikle Laminaria ve Ecklonia olmak iizere birgok kahverengi deniz yosunlarinda

bulunan 6nemli bir seker alkoliidiir (Kraan, 2012).

Mannitoliin kullanim alanlar1 son derece fazladir. ilag, sakiz, boya ve cila, deri
ve kagit liretiminde, plastik endiistrisi ve patlayicilarin iiretiminde kullanilirlar. Baslica
Amerika, Ingiltere, Fransa ve Japonya’da iiretilir. Mannitol; seker ile yer

degistirebildiginden sekersiz sekerleme ve c¢ikolatanin tatlandirmasi gibi birgok gida
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alaninda kullanilabilirler. Ayrica mannitol gidalardaki nem seviyesini uygun diizeyde

tutarak raf Omriinii ve stabiliteyi arttirir (Kraan, 2012).

2.5.2.3. Laminarin

Laminarin; (1-3) ve (1-6) P glikoz kalintilarindan olusmus bir glukandir.
Laminaria tiiri yosunlarin yapraklarinda ve az miktarda Ascophyllum ve Fucus
tiirlerinde bulunur. Kuru agirliktaki miktar1 farkli mevsimlerde ve yetistigi alanlara gore

%32’ye kadar ulasabilir. Baslica tip ve ilag endiistrisinde kullanilir (Kraan, 2012).

2.5.2.4. Ascophyllan

Alginatlarla birlikte Fucus spiralis ve Ascophyllum nodosum kahverengi deniz

yosunundan elde edilen polisakkarittir. Kuru agirligin % 6’s1 kadardir (Cirik, 2008).

2.5.2.5. Alginat

Kahverengi deniz yosunlarindan elde edilen en 6nemli polisakkarit alginatlardir.
Alginat Ingiliz Kimyaci E.C.C. Stanford tarafindan 1880’lerde kesfedilmistir.
Endiistriyel olarak iiretimine ise 1929 yilinda Kaliforniya’da baslanmistir. Kahverengi

deniz yosunlarindan asit ve tuz formunda ekstrakte edilebilirler (Kraan, 2012).

Laminariales ve Fucales smifina ait tiirlerden elde edilirler. Alginatlar
kalinlastirici, jel ve film olusturucu etkilerinden dolayr kullanilirlar. Baslica boya,
tekstil, kauguk, kagit, insaat, tip, ilag, gida ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadirlar
(Kodalak, 2008). Diinyanin bir¢ok yerinde yilda yaklasik olarak 25000 ton alginik asit
uretilmektedir (McCorminck, 2001).
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2.5.3. Kirmuzi Deniz Yosunlarindan Elde Edilen Polisakkaritler
2.5.3.1. Karragenan

Karragenan; deniz yosunlarindan elde edilen, alginat ve agar agardan sonra en

onemli fikokolloiddir.

Chondrus crispus ve Gigartina stellata basta olmak iizere Gigartinaceae ve
Soliericeae kirmiz1 deniz yosunlarindan elde edilir. Jellestirici ve kivam arttirict olarak

ilk defa siit ve islenmis et {iriinlerinde kullanilmistir (Yilsay ve ark., 2001).

Antitimor ve antiviral ozelliklere sahiptir. Ayrica 1830’lardan beri ¢ogunlukla
tip alaninda kullanilmaktadir. Karragenan igecek, losyon ve tibbi kremlerde siispanse
edici ve stabilizator ajan olarak kullanilir (Kraan, 2012). Ayrica firincilik, et ve balik
tiriinleri, siit tirlinleri, jole, tatli ve meyveli iiriinlerde, salata soslar1 ve alkollii igecek

sanayinde de kullanilir (Y1lsay ve ark, 2001).

2.5.3.2. Porphyran

Porphyra sp turlerinden sicak su yardimiyla ¢ikartilmakta olup, icerik ve
bilesimi her tiirde ayr1 ayr1 degismektedir. Porphyran’nin yaklasik %30’u P. capensisten
elde edilmektedir (Cakli, 2008).

Porphyran, meth-A fibrosarcoma (Singeneik tiimor) karsi fark edilir antitimor
aktivite gosterir. Ayrica siganlarda yapay olarak yiikseltilen hipertansiyonu ve kandaki
kolesterolii 6nemli 6lgiide diistirebilir (Kraan, 2012).

2.5.3.3. Ksilan

Ksilan, hem yesil hem de kirmizi deniz yosunlarindan elde edilmektedir. Kirmizi
deniz yosunlarindan Nemaliales ve Palmariales turlerinden elde edilir. Orijinlerine gore
B (1-3) velyada B (1-4)-D-ksiloz kalintilarindan meydana gelebilir ve galaktopiranoz,

tironik asit, siilfat ve fosfat kalintilar1 icerir (Anonim, 2015ah).
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2.5.3.4. Furselaran

“Danimarka agar1” olarak bilinen furselaran; kirmizi bir deniz yosunu olan
Furcellaria fastigiata’nin ekstraktidir. Genellikle siit endiistrisinde jel olusturucu olarak
kullanilmaktadir. En yaygin kullanim alan1 siitli pudingler, regeller, joleler,
marmelatlar, kaplama ve firin irilinleridir. Ayrica et ve balik muhafazasinda da

kullanilmaktadir (Y1lsay ve ark., 2001).

2.5.3.5. Phyllophoran

Phyllophera rubens ve Phyllophera nerusa yosunlarinin hammaddesidir. Sicak
suda tamamen c¢oziliir. Agar agar ve agaroidlerin gida teknolojisinde uygulanmasina

benzer uygulama sekline sahiptir. Bakteriyolojik olarak kullanilabilir (Cakli, 2008).

2.5.3.6. Agar Agar

Agar agar kirmizi1 deniz yosunlarindan elde edilen en 6nemli fikokolloiddir.
Kelime olarak Malaycada "jel" anlamina gelen "agar agar" kelimesinden gelmektedir

(Anonim, 2015f).

17.yy ortalarinda Japonya’nin Kyoto kentinde Tarozaemon Minoya adinda bir
kisi tarafindan kazara kesfedilmistir (Matsuhashi, 1998). Payen (1859) tarafindan Cin’e
0zgli gida maddesi olarak batida tanitildi ve mikrobiyolojik kullanimi ise Koch
tarafindan 1882 yilinda ortaya konuldu (Armisen ve ark., 2000).

17. yiizyillda sadece Gelidium amansai yosunundan Japonya’da {iretilen agar
agarin daha sonra Cin ve Kore’de iiretimine baslanilmistir. Daha sonra Gracilaria deniz
yosunu kullanilmaya baglanmis, ancak bu tiirden zayif jel giicline sahip agar agar elde
edilmis ve bu agaroz olarak tanimlanmistir. 1938 yilinda Yanagawa siilfatlarin alkali
etkisini kesfederek bu islemin jel giiciinii artirdigim1 ve Gracilaria yosun tiiriinden
kuvvetli agar agarin iiretilmesini miimkiin kilmistir. Gracilaria yosunu biinyesinde dogal
olarak cok zayif agar agar igerigi barindirdigi i¢in Yanagawa bu alkali hidroliz
metodunu kullanarak son iirliniin kuvvetli bir yapiya doniisebilecegini Ogrenmistir

(Armisen ve ark. 2000).
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Ilyas (1989)’un bildirdigine gore; agar agar (retmek icin en uygun yosun
Gracilaria tlirleri olup, agar agar verimi ve kalitesi yetistirme oranina
(Bird ve ark., 1981), mevsimsel farkliliklara (Kim ve Humm, 1965; Oza, 1978;
Asare, 1980; Shi ve ark., 1983; Lahaye ve Yaphae, 1988), tir icindeki ve tlrler
arasindaki farkliliklara (Kim ve Henriquez, 1977; Whyte ve ark., 1981;
Craigie ve ark., 1984; Duckworth ve ark., 1971), hayat devrelerine (Hoyle, 1978),
cevresel faktorlere (Young ve ark., 1971; Deboer, 1978; Delia ve Deboer, 1978;
Hoyle, 1978; Whyte ve Engler, 1979; Bird ve ark., 1981; Doty ve Santos, 1983) ve
morfolojilerine  (Kim ve Henriquez, 1977; Whyte ve Englar, 1979;
Patwary ve Van Der Meer, 1983; Craigie ve ark., 1984) baglidir. Agar agarin kalitesini
belirleyen en 6nemli etkenlerden birisi kullanilan yosun tiiriidiir. Gelidium tiirG yosunlar
en iyi kalitede agar agar vermesi nedeni ile tercih edilmektedir. Agar agar miktar1 ayni

cins yosunlarin farkl: tiirlerinde bile degisiklik gostermektedir (Freile-Pelegrin, 2000).

Agar agar, 1982 yilinda Gida Kimyast Kodeksi-Ill (1981) tarafindan kirmizi
deniz yosununun Rhodophycea sinifindan elde edilen ‘kurutulmus hidrofilik
poligalaktozit® olarak tanimlanmistir. Elde edilen deniz yosununun kaynagi ve iiretim
metoduna gore agar agar, degisik karakteristik 6zellik gostermektedir. Cok elastik bir jel

yapisindan kolay kirilabilir bir yapiya kadar genis bir Ozellik sahalar1 vardir
(Poppe 1995, Carr ve ark., 1995).

Agar agar, Codex Alimentarius komisyonu tarafindan gida katki maddeleri
siiflandirmasinda 406 INS numarasi ve 9002-18-0 CAS numarasi ile kullanilmaktadir

(CAC/MISC, 2014, Nordic, 2002).

2.5.3.6.1. Agar agar Elde Edilen Deniz Yosunlari

Agarofit olarak bilinin kirmizi deniz yosunlarindan Gelidium (Gelidiaceae),
Gracilaria (Gracilariaceae), Pteroclodia (Gelidiaceae), Ahnfeltia (Phyllophoraceae),
Gelidiella ve Phyllophora agar agar iiretimi ic¢in diinyanin farkli {ilkelerinde
kullanilmaktadir (FAO, 1991, Cizelge 2.5.3.6.1.1).
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Cizelge 2.5.3.6.1.1. Diinyanin farkli iilkelerinde kullanilan agar agar kaynaklari
(FAO, 1991)

Tarler Ulkeler
Gelidiella acerosa Japonya, Hindistan, Cin
Gelidium amansii Japonya, Cin

Gelidium cartilagineum U.S.A., Meksika, Guney Afrika

Gelidium corneum Giiney Afrika, Portekiz, Ispanya, Fas
Gelidium liatulum Japonya

Gelidium lingulatam Sili

Gelidium pacificum Japonya

Gelidium pristoides Guney Afrika

Gelidium sesquipedale  Portekiz, Fas

Gracilaria spp. Giiney Afrika, Pilipinler, Sili, Cin, Tayvan,
Hindistan, U.S.A.

Pterocladia capilacea ~ Misir, Japonya, Yeni Zelanda

Pterocladia lucida Yeni Zelanda

Ahnfeltia plicata Rusya

Gracilaria cinsi deniz yosunlardan elde edilen agar agar gida endiistrisi i¢in
onemli bir hammadde kaynagidir (Yamada, 1976). Gelidium cinsi yosunlar ise en iyi
kalitede agar agar vermesi nedeniyle tercih edilmekte olup, fiyati yiiksektir.
(Sukatar, 2002). Gracilaria tiirti deniz yosunun fiyatt 1999 yilinda 1260 USD/ton iken,
2009 yilinda ise 1300 USD/ton olup, on yil igerisinde %3 oraninda fiyat artig1 olmustur
(Bixler ve Porse, 2010).

1999 yilinda agar agarin ana materyalinin %63’iinii Gracilaria kirmizi deniz
yosunu olusturmakla beraber bu oran 2009 yilinda artarak %80 oranina kadar
yiikselmistir. Bu oranin artisinin nedeni Gracilaria deniz yosununun yetistiriciliginin
yaygin bir sekilde yapilmasi ve fiyatinin Geldium kirmizi deniz yosununa gore daha
diisik olmasindan kaynaklanmaktadir. Diinyada Gracilaria ve Gelidium kirmizi deniz

yosunlarinin hasat miktarlar1 Cizelge 2.5.3.6.1.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.5.3.6.1.2. Diinya’da agar agar iiretimi i¢in hasat edilen yosun miktarlari
(Bixler ve Porse, 2010)

Yosun Turd/Lokasyon 1999 yilh 2009 yih
(Kuru agirhk, Ton) (Kuru agirhk, Ton)
Gracilaria
Ispanya-Portekiz 300 200
Nambia 450 300
Sili- Peru- Arjantin 22.350 30.000
Endonezya- Cin- Vietnam 10.900 27.000
Toplam 34.000 57.500
Gelidium
Meksika 800 800
Ispanya- Portekiz- Fransa 7.400 4.000
Fas 7.000 6.000
Japonya- Kore- Endonezya 5.000 4.000
Toplam 20.200 14.800
GENEL TOPLAM 54.200 72.300

Gracilaria ve Gelidium tirii kirmizi deniz yosunlari agar agar iiretiminde
kullanilan baslica yosunlardir. Gida sinifi agar agar itiretiminde Gracilaria yosunu
kullanilmakla birlikte Cin ve Endonezya gibi iilkelerde bu yosunlarin yetistiriciligi
yaptlmaktadir. Gelidium yosun tiiriinden elde edilen agar agar ise yiiksek jellesme
yetenegine sahip olup, bakteriyolojik alanda ve ila¢ sanayinde kullanilmaktadir

(Bixler ve Porse, 2010).

Ulkemizde Gracilaria tiirii kirmiz1 deniz yosunlar1 Ege ve Marmara denizinde
topluluk teskil etmektedir (Serbetcioglu, 1988). Atay (1978)’in belirttigine gore,
Tiirkiye’de Gelidium ve Phyllophora kirmizi deniz yosunu agar agar iiretiminde
kullanilabilecek olan tiirleridir. Phyllophora genellikle Karadeniz kiyilarinda yayilim
gostermekte olup, Rusya ve Romanya Phyllophora nervosa tiriinden agar agar

iiretiminde yararlanmaktadir (Gliner ve Aysel, 1999).
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2.5.3.6.2. Baslica Agar agar Uretim Metotlar

Belli ticari agar agar tiirleri genellikle iiretim metotlarina gore siniflandirilir. Bu

simiflandirma Cizelge 2.5.3.6.2.1.’de verilmistir (Matsuhashi, 1998).

Cizelge 25.3.6.2.1. Uretim sistemi ile baglantili belirli ticari agar agar tiirleri
(Matsuhashi, 1998)

Genel Dehidrasyon ve Uretim metodu Yaygin ismi
Siiflandirma

Dogal Agar Dogal ortamda dondurma ve 1- Serit agar
kurutma metodu 2- Cubuk agar

Endustriyel Agar 1- Mekanik dondurma sistemi Parca agar (ya da toz)
2- Basingli dehidrasyon sistemi Toz agar

(dondurmadan)
Rafine Agar Ikincil aritma sistemi Parca ya da toz agar

Agar agar ¢ozeltisinin dondurulmasi ve kurutulmasi islemi, agar agar tiretiminin
temelini olusturmaktadir. Dogal ortamda dondurma ile mekanik dondurma isleminde
prensip olarak herhangi bir farklilik yoktur. Mekanik basing ile dehidrasyon metodu
Gracilaria tirii deniz yosunlarinin alkali 6n iglem uygulamalarinin birlesmesi ile
gelistirilmistir. Son {iriin toz olarak elde edilir. Bir bakima, mekanik basing sistemi
ekipman ve tesis yonunden mekanik dondurma sisteminden daha ekonomik bir
sistemdir (Matsuhashi, 1998).

Chapman (1970), agar agar verim ve Kkalitesinin, ekstaksiyon sekli,
ekstraksiyondan Once uygulanan On islemler, ekstraksiyon siiresi, ekstraksiyonda
kullanilan su gibi 6zelliklere bagl olarak degisiklik gosterdigini bildirmistir. Bununla
birlikte agar agarin kalitesi ve miktari kullanilan yosun tiiriine, ¢evresel ve fizyolojik

etkilere ve mevsimlere gore degismektedir (Sukatar, 2002).

Bugiin bir¢ok calisma ile bu temel ekstraksiyon metotlar1 gelistirilmistir. Agar
agar iretimi oncesi hammadde c¢esitli 6n islemlerin uygulanmasi, farkli ekstraksiyon
sicakliklart ve iglemler gibi birgok farkli metot denenmektedir. Bu ¢aligsmalardaki amag
ise endiistriyel olarak kullanilacak olan agar agarda en kaliteli ve verimli agar agar

uretim metodunun tespit edilmesidir.
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2.5.3.6.3. Agar agar Yapisi ve Genel Ozellikleri

Agar agar ince tabaka ve toz halinde bulunur. Kalitesini farklilagtiran 6zellikler,
jel kuvveti, jellesme ve erime sicakligi, rengi, kiil miktari, par¢acik ¢api, nem miktart ve

¢Oziintirligidiir (Sur, 2001).

2.5.3.6.3.1. Agar agarin Kimyasal Yapisi

Agar agar, “agarofit” denilen bazi kirmiz1 deniz yosunlarmin ¢eper kisminda
bulunan D-galaktapironozlu mineral kompleksinin silftrik asit esterleridir
(Mouradi-Givernaud ve ark., 1992).

Agar agar, agaroz ve agaropektin denilen iki polisakkaritten olugmaktadir
(Venugopal, 2011). Agaroz, nétral jel molekdllerinden, agaropektin ise jelimsi olmayan
molekiiller tasiyan siilfiiriik asit esterlerinden olusmaktadir (Araki, 1965). Agar agardaki
agaroz/agaropektin orant hammaddeye gore degismekte olup, agaroz orani en ¢ok
%75’e ¢ikabilmektedir (Anonim, 2015d). Agaroz, 1-3 bagl -D-galaktapiranoz ve 1-4
bagli 3,6 anhidro-a-L-galaktapiranoz icerir (Praibon ve ark., 2006, Milani ve Maleki,
2012, Venugopal, 2011, Anonim, 2015g). Agaropektin, D-galaktoz 3,6 anhidro-L-
galaktoz, ester silfat, glukuronik asit ve cok az miktarda piruvik asit icerir
(Naidu, 2000). Agar agarin temel yapist Sekil 2.5.3.6.3.1.1 de verilmistir.

Sekil 2.5.3.6.3.1.1. Agar agarin temel yapisi (Anonim, 20156)
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Agar agar ¢Ozeltisi donuk ve sarimsi, agaroz ¢ozeltisi renksiz ve berraktir.
Agaroz iyonik olmamasi ve diisiik konsantrasyonlarda jel vermemesi nedeniyle agar

agarin kullanildig1 yerlerde kullanilmamaktadir (Renn, 1994).

2.5.3.6.3.2. Agar agarin Jellesme Mekanizmasi ve Jel Giicii

Erime noktasi sicakligi iizerindeki 1s1 dalgalanmasi agar agar jeli ¢ozeltisi
icerisinde diizensiz bir sargi seklinde bulunan polimerlerin sarmal olusturma egilimini
engeller. Agar agar jeli ¢oOzeltisinin sogumasi ile polimer zincirlerindeki birlesme
noktalarinda, ¢ift sarmal seklinde 3 boyutlu bir ag olusur (Jel I). Agar agar jelinin daha
da sogumasi bu birlesme noktalarinin bir araya gelmesine neden olur (Jel II). Agar

agarin jellesme mekanizmasi Sekil 2.5.3.6.3.2.1°de goriilmektedir (FAO,1991).

soLUSYON JELI JELII

Sekil. 2.5.3.6.3.2.1. Agar agarin jellesme mekanizmasi (FAO, 1991)

1,4 galaktoz kalintilarinin altinci karbonundaki (Ce) siilfat varligi, agarozun

biikiilerek ¢ift sarmal seklini olusturmasini engel olur (FAO, 1991).

Altinc1 karbondaki (Cs) sllfat grubunun elimine edilmesi ve 3,6 anhidro

formunda zincir halkasinin baglanmasi polimeri gii¢clendirir ve polimerde biiylik bir
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diizenlilik saglar. Boylece ¢ift sarmal olusturma kapasitesinin artmasindan dolayi jel

gliclinii arttirir (FAO, 1991).

Genel manada jel giicii, agar agarda bulunan ve yiiksek jellesme yetenegi olan
agaroz bileseni tarafindan belirlenir. Yiksek 3,6 anhidrogalaktoz ve diistik siilfat igceren

agar agar daima yuksek jel gtci verir (FAO, 1991).

Agar agarim siilfiirik ester orani diistiigii veya 3,6 anhidro-a-L galaktoz sayisi

arttig1 zaman daha fazla jellesme 6zelligi gostermektedir (Perez, 1992).

Agar agarin jel sertligini etkileyen en onemli unsurlardan birisi de agar agarin
elde edildigi yosun kaynag1 ve ekstraksiyon seklidir. Olusan jel yar1 saydam, tatsiz ve
kokusuzdur. Besin maddelerinin rengini ve kokusunu degistirmeden jellestirmede
kullanilmaktadir. Elde edilen agar agar jelinin geri doniisebilir 6zelligi vardir. Eritilip
tekrar jellestirilebilirler. Bu islemin tekrarlanmas1 ile agar agar o6zelligini

kaybetmemektedir (Kadan, 1994).

Jel giicli, agar agarin bakteriyolojik veya gida kullanimi 6zelliklerini ayirt edici
kalite parametresidir. Kuvvetli jel olusturan yani jel giicii yiiksek olan agar agar
bakteriyolojik ve biomedikal alaninda kullanilirken, jel giicii az olan agar agar ise gida

endiistrisinde kullanilir (Yaphe ve Duckwort, 1972).

Agar agarin jel olusturma yetenegi jelatinden 10 kat daha fazladir ve bu 6zelligi
nedeniyle mikrobiyolojik c¢alismalarda, ilag ve gida sanayiinde oldukca fazla

kullanilmaktadir (Yilsay, 2001).

2.5.3.6.3.3. Cozunurluk

Agar agar soguk suda ¢6ziinmez, fakat olduk¢a fazla siserek agirliginin 20 kati
kadar su tutar. Kaynar suda ise hizli bir sekilde ¢oziiniir ve %0.50 kadar kiigiik

konsantrasyonlarda bile jel olusturur (Anonim, 2015c).
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2.5.3.6.3.4. Viskozite

Agar agar cozeltilerinin viskozitesi, agar agarin elde edildigi deniz yosunu
kaynagina bagli olarak genis Olclide degisiklik gosterir. Jellesme noktasi lizerindeki
sicakliklarda agar agar viskozitesi pH 4.5-9 oranina bagh olarak sabittir. Ancak jellesme

basladig1 anda sabit sicaklikta viskozite zamanla artar (Anonim, 2015¢).

2.5.3.6.3.5. Erime sicakhgi, Jellesme Sicakhigi ve Hyteresis

Agar agar oda sicakliginda jel formunda olup, 65°C gibi yiiksek sicaklikta bile
sert kalmaktadir. Agar agar yaklasik olarak 85°C’de erir ve 32-40°C gibi farkh
sicakliklarda katilagsmaktadir. Bu 6zellik hyteresis olarak bilinmektedir. Hyteresis, erime
ve jellesme sicakligi arasindaki fark olup, agar agar i¢in Onemli bir ozellik teskil
etmektedir (Imeson, 2011, Naidu, 2000, Armisen ve ark. 2000, Anonim, 2015f,
Anonim, 2015g). Agar agarin hyteresis sicakligi diger jelleseme ajanlarindan daha
fazladir (deniz yosununa bagli olarak 40-60°C). Furselaran ve Kappa karregeaninin

hyteresis sicakligi 15-27 °C, iota karregeanda ise 2-5°C arasindadir (Stanley, 2006).

2.5.3.6.4. Agar agarin Kullanim Alanlar

2.5.3.6.4.1. Agar agarin Gida Sanayinde Kullanimi

Gida Katki Maddeleri FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA),
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan ortaklaga yonetilen uluslararasi bir uzman bilimsel komite olup, agar agarin
tanimlanmast1 ve karakteristik Ozellikleri gibi belirleyici kriterler yaymlamistir
(JECFA, 1997). Ayrica agar agar i¢in belirlenen bu 6zellikler EURL tarafindan da onay
goriilerek kabul edilmistir (EURL-FA, 2014,). Bu kriterler Cizelge 2.5.3.6.4.1.1°de

verilmistir.
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Cizelge 2.5.3.6.4.1.1. JECFA tarafindan agar agara ait Ozellikler ve spesifikasyonlar

(EURL-FA, 2014)

Es anlamlan

Agar-agar; jel; japon agar, bengal, ceylon, Japon veya Cin balik
tutkali; Layor Carang; INS No. 406

Belirlenmesi

Agar agar, Rhodophyceae familyasindan bulunun yosunlardan
ekstrakte edilen kolloidal bir maddedir. Agar agar bir polisakkarit
olup, D ve L-galaktoz iinitelerinden olusmaktadir. D galaktopiranoz
uniteleri sulfat grubu icermemektedir. Bu polisakkaritler sodyum,
magnezyum, potasyum ve kalsiyum katyonlart ile iliskilidirler.

|C.A.S. numarasi

|{2002-18-0

[Taniil

"% 0.25’den fazla jel konsantrasyonundan fazla kullanilmamalidir. |

Tanimlanmasi

Agar agar kokusuzdur veya kendine has hafif karakteristik kokusu
vardir. Agar agar genellikle ince demet halinde, zarimsi, bitisik serit
seklinde, kesilmis, pul veya graniil toz halinde bulunur. Genellikle
sarims1 turuncu, sarimsi, soluk sar1 gri veya renksiz olabilir. Nemli
oldugunda sert, kurutuldugunda kirilgan yapilidir. Toz agar agar
beyaz, sarimsi beyaz veya soluk sar1 beyaz renklidir.

Fonksiyonel kullanimlari

Yogunlastirici, stabilizator, emiilgator

[KARAKTERISTIKLERI

|SAPTANMASI

|szUnUrIUk

”Soguk suda ¢oziinmez, sicak suda ¢oziinebilir.

Kurutma kaybi

105°C” de %22 den fazla olmamalidir. ki tartim arasindaki fark (en az
5 saat) en az 1 mg ve kurutma isleminden dnce agar agar 2-5 mm?
arasinda kesilmelidir.

|Top|am kal

"% 6.5 dan fazla olmamalidir.

|Asitte ¢cozulmeyen kil

"% 0.5 den fazla olmamalidir.

Yabanci ¢ozlinmeyen madde

% 1 den fazla olmamalidir.

[Arsenik |[Max. 3 mg/kg
|Kur$un "Max. 5 mg/kg
|Ni$asta ve dekstrin ”Bulunmamah
|J elatin ve diger proteinler "Bulunmamah

Micromikrobiyolojik
kriterler

Toplam bakteri sayisi; 5000 den fazla olmamali
Maya ve kiif; 500 den fazla olmamali

Coliform: Hig¢ olmayacak

Salmonella: Hi¢ olmayacak
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Agar agar yiiksek performanshi jellestirme ajani olarak ylizyillardir
kullanilmaktadir. Agar agarin renksiz, kokusuz, berrak ve diger kolloidlerin destegi
olmaksizin dogal jellesme Ozelligi gida sektorii tarafindan sadece stabilizator ve
jellesme ajani olarak degil, ayn1 zamanda glaze, buz tabakasi, serit joleler, salata soslari,
pasta imalatinda uzun yillar kullanilmistir. Siit iirlinlerinde pastérizasyon agamasinda
kullanilir. Agar agar insan viicudu tarafindan sindirilemedigi i¢in gidalarda besin olarak

kullanilmaz, daha ziyade emiilgator olarak kullanilir (Naidu, 2000).

Agar agar, regel, jole ve marmelatlarda jellestirici, ayn1 zamanda bira, sarap ve

kahve tiretiminde berraklastirici olarak kullanilmaktadir (Naidu, 2000).

Agar agarin jellesme yetenegi gidalarin alkali ya da asitlik durumundan
etkilenmektedir. Narenciye ve ¢ilek gibi asitli gidalar ¢ok yliksek miktarda agar agara
ihtiya¢ duyabilirler. Kivi ( ¢ok asidik), ananas, taze incir, papaya, mango ve seftali gibi
bazi meyveler agar agarin jellesmesini engeller. Bu gidalar pisirilmis olsa bile agar

agarin jellesme yetenegini bozan enzimler igerir (Naidu, 2000).

Konserve et {iretimi sirasinda; etin etrafinin jel ile kaplanmasi, etrafindaki suyun
uzaklastirllmas1 ve bakterilerin Oldiirtilmesi i¢in yiiksek sicakliklarda 1.5 saat
kaynatilmas1 gerekmektedir. Etin kutulanmasinda jelatin kullanildigt zaman bu
sicaklikta jelatin proteas ve peptona doniiserek sogutulma sonrasinda katilagsmis eriyik
halini alir. Bu amagla agar agar kullanildigi zaman bu problemlerle karsilagilmaz.
Jelatin 25°C’de erirken, agar agar 30°C’de katilasip, 80-90°C de eriyik hale geldigi i¢in
et endiistrisinde koruyucu olarak kullanilmast ¢ok daha sagliklidir. Ayrica jelatinin
pH= 6’nin altinda bozulmasi, agar agarin 1ise pH= 4,5 degerinin altinda
bozulmamasindan dolayr agar agar asitli yiyeceklerin ve meyve sularinin

kutulanmasinda kullanilmaktadir (Kadan, 1994).

Gida endiistrisinde 1s1ya karsi direngli jel olusturmasi ve jellesme sicakligi ile
erime sicakliginin farkli olmast 6zel kullanimlar i¢in tercih edilmektedir. Bu amagcla
kurabiyelerde, pudinglerde, siisleme jolelerinde, pasta dolgularinda, kremali1 pastalarda
ve diger benzeri gidalarda stabilizator olarak kullanilmaktadir. Pasta siislemelerinde (
seker kaplamalar1 ve kremalar) %0.2-0.5 oraninda kullanimz stabiliteyi arttirir ve sekerli

stvinin akip ambalaja yapismasint engeller. %0.12 oraninda kullanilan serbetlerde ve
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dondurmalarda kivami, homojenizeyi saglar. Ayrica peynirlerde yapr gelistirici ve

dilimleme kalitesini artirmak amaciyla kullanilabilir (Anonim 20151 ).

2.5.3.6.4.2. Agar agarimn Tipta ve Ila¢ Sektoriinde Kullanim

Agar agar kabizlik giderici etkiye sahip olup kabizlik icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bagirsak aktivitesini arttirmaz ve agar agarin tedavi ediciligi nem
tutma Kkuvvetine baghidir. Bagirsak sistemi ic¢inde agar agar aktivitesi bitkisel
gidalardaki selilloza benzer ve mekaniktirr Bu da bagirsak hareketlerinin
diizenlenmesine yardimci olur. Hidrasyon sonucunda sindirim sisteminde tahris edici

olmayan bir diizelme saglar (Naidu, 2000).

Agar agar ayrica, radyasyonun viicutta biraktigi etkilerin ortadan
kaldirilmasinda, kapsiil ve tablet seklindeki ilaglarda ve fitillerin yapilmasinda
kullanilmaktadir. Protez dis hekimliginde, agar agar dis kaliplarinin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. Ayrica agar agar kozmetik iirlinlerde genis dlclide jellesme bileseni
olarak kullanilir (Naidu, 2000). Kandaki glikoz konsantrasyonunu diisiirdiigii ve kirmizi
kan hiicreleri iizerinde topaklanmay1 Onleyici bir etkiye sahip oldugu rapor edilmistir
(Murata ve Nakazoe, 2001). Ayrica antitimor etkiye sahiptir (Chen ve ark., 2005,
Fernandez ve ark., 1989). Agar agarin besleyici degerinin olmamasi ve genisleyerek
mideyi doldurup aclik hissettirmesi sebebiyle sisman insanlar tarafindan zayiflamak igin

kullanilmaktadir (Kadan, 1994).

2.5.3.6.4.3. Agar agarin Mikrobiyolojide Kullanim

1882 yilinda Robert Koch bakterilerin biiylime ortami i¢in katilagtirma ajani
olarak agar agar hakkinda bir yaymn yayimlamistir. Bundan sonraki yillarda agar agar
yaygin bir kullanim alanma sahip olmustur (Bridson, 1990). Bakteriyel alanda
kullanilan agar agarin evrensel bir spesifikasyonu yoktur. Ancak Gelidium, Pteroclodia,
Geliella gibi yosunlardan elde edilen agar agar 41°C’nin ilizerinde jellesme sicakligi

verdigi i¢in bu alanda tercih edilen yosunlardir (Armisen ve Galatas, 1987).

1900’11 yillarin basindan itibaren agar agar birgok patojen mikroorganizmalarin

gelisme sicakliginda kat1 halde kalmasindan dolay: jellestirme ajani olarak kullanilmaya

46



baslanmigtir. Agar agar ayn1 zamanda bakteriyel enzimlere karsi direnglidir. Agar
agarm bu 6zelligi mikrobiyolojik uygulamalarda kayda deger ilerlemelere yol agmigtir

(Anonim, 2015c).

Agar agarin erime sicakliglr ¢ok dnem tasimaktadir. 34-40°C arasinda sivi kalir
ve bircok mikroorganizmanin hayatta kalmasina olanak saglar (Naidu, 2000). Diger
taraftan bircok bilimsel uygulama insan viicut 1sisina yakin sicaklik (37°C)
gerektirmekte olup, agar agar bu sicaklik degerinde katilastigi icin bu sicakliklarda
eriyik halde olan jelatin gibi diger kalinlastiricilara goére daha uygun bir ortam

saglamaktadir (Anonim, 2015f).

Mikrobiyolojik kullanim i¢in ideal bir ortam olan kuvvetli jel 6zelligi, berraklik
mikrobiyal bozulma direnci ve kararlilik gibi karakteristik Ozellikleri agar agar
saglamaktadir. Buna ek olarak agar agar kiiltiir ortamlarinin olugsmasi i¢in dogal toksik
olmayan bir matris olusturmaktadir. Bu benzersiz Ozellikler bircok mikrobiyolojik
uygulamalarda agar agar1 kritik bir bilesen yapmaktadir. Ayrica agar agar
mikroorganizmalarin motilite testinin yapilmasi ve anaerobik bakterilerin yetismesi ve
izole edilmesi i¢in diisiik konsantrasyonlarda bile basarili bir sekilde kullanilir

(Naidu, 2000).

Besiyerilerinde jellestirici olarak kullanilan agar agar, uzun ve dallanmis zincir
yapist nedeniyle birkag istisna disinda mikroorganizmalar tarafindan besin maddesi
olarak kullanilmaz. Besiyerilerine amacina gore %0.05-2 gibi genis bir smirda ilave
edilebilir. Diisiik agar agar konsantrasyonlari (%0.05-0.3) genellikle hareketliligin
belirlenmesi, mikroaerofil karakterdeki bakterilerin gelistirilmesi gibi 6zel amaclarla
kullanilir. ~ Standart  kullanim  konsantrasyonu  %1-1.5 arasindadir.  Yuksek
konsantrasyonlar ise yiiksek asitli besiyerilerinde agar agarin jellesme Ozelligini

korumasi amaci ile kullanilir (Anonim, 2015u).

2.5.3.6.4.4. Agar agarin Diger Kullanim Alanlari

Agar agarin matbaacilikta, mobilyacilikta yapistirici, dericilikte saglamlik ve
parlaklik verici, film endiistrisinde inceltici ve sicakliga dayaniklilig1 artirict ve viicut

i¢in kullanilan bandajlarin imalinde yapiminda kullanilir (Ogretmen 2007).
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Agar agar kagit endiistrisinde kagida su gegirmez 6zellik kazandirilmasinda ve
deri endiistrisinde, derinin tabaklanmasinda kullanilir. Tekstil endiistrisinde, elbiselere
dayaniklilik ve saglamlik verir ve emprimeyi kolaylastirir. Metal islemede, ¢inko veya
genisleyen bazi metallerin ya da kursundan yapilmis metal objelerin yiizey

kaplamalarinda kullanilir (Anonim, 2015t).

2.5.3.6.5. Agar agarin Diinya Pazarindaki Yeri

Agar agar neredeyse tamamina yakini toz halinde satilmaktadir. Bununla beraber
kare ve serit agar agar gibi diger formalarda da satisa sunulmaktadir. Cizelge
2.5.3.6.5.1’de Gracilaria yosunundan toz formda elde edilen agar agar miktarinda artis,
Gelidium tirti yosunlardan elde edilen toz agar agar miktarinda ise azalma
goriilmektedir. Bunun nedeni Gracilaria yosununun yetistiricilik yolu ile iiretilmesiyle

birlikte fiyatinin daha uygun olmasidir (Bixler ve Porse, 2010).

Cizelge 2.5.3.6.5.1. Agar agar tlri ve kaynagina gore yillik iretim miktarlari
(Bixler ve Porse, 2010)

Agar turi ve 1999 yih 2009 yi
kaynag Uretim miktar Pay Uretim miktari Pay
(Ton) (%) (Ton) (%)
Toz agar, Gracilaria 4.100 55 7.650 80
Toz agar, Gelidium 2.800 37 1.550 16
Kare agar, Gelidium 300 4 200 2
Serit agar, Gelidium 300 4 200 2
TOPLAM 7.500 100 9.600 100

Bixler ve Porse (2010), fikokolloid endustrinin 1999-2009 yillar1 arasindaki
degisimlerini arastirmiglardir. Calismada fikokolloid iirtinlerinin on yillik periyot
zaman1 igerisindeki biliyiime oranin beklenenden %2 daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Bu kii¢glik orandaki diislisiin bazi pazarlardaki inisli ve ¢ikish

durumlarindan kaynaklandiklarini bildirmislerdir. Buna karsin agar agar {iretiminin
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uretim hacminde %2.5 oraninda bir biiylime olmustur. Bazi periyotlarda agar agarin

uretiminde yillik biiyiime orani %3.1’in {izerine ¢ikmuistir.

Deniz yosunlarindan elde edilen bazi fikokolloidlerin satis hacmi ve ortalama

satis fiyatlar1 Cizelge 2.5.3.6.5.2.”de verilmistir.

Cizelge 2.5.3.6.5.2. Deniz yosunlarindan elde edilen fikokolloidlerin satis hacmi ve

ortalama satis fiyatlar1 (Bixler ve Porse, 2010)

1999 2009
Fikokolloid ttird Satis hacmi  Satis fiyati  Satis hacmi  Satis fiyata
(Ton) (US.kg?) (Ton) (US kg?)
Agar agar 7.500 17 9.600 18
Alginat 23.000 9 26.500 12
Karragenan 42.000 7 50.000 10.5
TOPLAM 72.500 86.100

Cizelge 2.5.3.6.5.2°de belirtilen miktarlar hesaplandiginda 1999 yilinda agar
agardan elde edilen satig degeri 128 milyon USD, 2009 yilinda 173 milyon USD’dir.

Agar agarin %901 gida endiistrisinde kullanilirken geriye kalani bakteriyolojik
uygulamalarda kullanilmaktadir (Cizelge. 2.5.3.6.5.3). Agar agarin gida amach
kullaniminin stabil kalmas1 beklenmekte olup, biyoteknoloji alaninda kullanilmasinin

artmasi tahmin edilmektedir (Pawiro, 2006).

Cizelge 2.5.3.6.5.3. 2001 yilina ait {iriin kategorisine gore agar agar tiretim miktarlari
(Pawiro, 2006)

Kullanim alam Ton Miktart (%)
Gida 6930 91
Bakteriyolojik 700 9
Toplam 7630 100

Not: Agar agarin toplam piyasa degeri yaklagik 137 milyar dolar.
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Bazi Avrupali agar agar {reticileri iglerini artirmak icin farkli {ilkelere
yonelmislerdir. Ornegin Italya’”dan B&V firmas1 Fas ve Malezya’da iiretim
yapmaktadir. Hispanagar firmasi Cin gibi bazi deniz asir1 tilkelerde Gretim faaliyetlerine
baslamistir. Asya-Pasifik bolgesinde yiizlerce kiiciik agar agar isletmecileri
bulunmaktadir. Burada yerel veya bolgesel ¢ok miktarda ilkel iiretim yapan iireticiler
bulunmaktaydi. Son 10 yildir bu kiigiik isletmeler kapatilmistir. Simdiki zamanlarda ise
ozellikle Cin, Sili ve Endonezya’da mevcut kapasitelerini artirmig veya yeni insa
edilmis agar agar iiretim tesisleri bulunmaktadir. Japonya tarihsel olarak agar agarin
yerli ve esas ireticisidir. Son 10 yilin baginda ve sonundaki agar agar Ureticilerinin

cografi dagilimi Cizelge 2.5.3.6.5.4°de verilmistir (Bixler ve Porse, 2010).

Cizelge 2.5.3.6.5.4. Agar agar duretimi yapan firmalarin cografik dagilimi
(Bixler ve Porse, 2010)

Bolge 1999 (Ton) 2009 (Ton)
Avrupa 1.000 700
Afrika 900 800
Amerika 2.600 2.800
Asya-Pasifik 3.000 5.300
Toplam Uretim 7.500 9.600
Toplam Kapasite 9.000 12.500
% Kullanim %83 %77

ITC (International Trade Centre) degerlerine gore, Tiirkiye agar agar ithalati
2013 ve 2014 yilinda artis gostermis ve 2014 yilinda toplam 147 ton satis hacmine,
4.332.000 USD degere ulagsmistir. Basta Fransa olmak iizere Almanya ve Cin basi ¢ceken
ithracatg1 tlilkeler olmugtur. 2010-2014 yillar1 arasinda Tirkiye agar agar ithalati
Cizelge 2.5.3.6.5.5’de verilmistir (ITC, 2015).
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Cizelge 2.5.3.6.5.5. Tlrkiye agar agar ithalati degerleri (ITC, 2015)

i 2010 2011 2012 2013 2014
E‘ﬁiitg Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger,
(Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%)

Fransa 23 888 31 1.336 32 1.279 53 2.232 43 1.926
Almanya 2 88 1 58 1 80 4 135 32 719
Cin 12 181 19 309 6 95 11 163 31 615
Endonezya 13 175 15 273 22 372 28 505 11 224
Ispanya 6 82 3 83 2 83 7 173 9 209
ftalya 4 99 4 133 6 157 13 286 8 194
Belgika 4 148 3 152 3 143 5 206 7 285
Kore 3 45 4 71 7 133 6 111 6 115
Avusturya 1 20 0 0 0 0 0 0 1 18
Kanada 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
Sili 3 67 4 81 1 22 0 0 0 0
Danimarka 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Fas 11 155 30 529 0 17 0 0 0 0
Hindistan 21 38 0 14 0 12 0 7 0 1
Hollanda 0 6 0 22 1 27 1 24 0 20
Tunus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Ingiltere 2 93 1 42 0 14 0 0 0 0
Amerika 0 7 0 7 0 9 0 3 0 6
TOPLAM 105 2.095 117 3.113 82 2.441 127 3.846 147 4.332

2014 yilinda 147 ton agar agar ithalati yapilan iilkemizde, Azerbaycan, Irak ve
Tiirkmenistan ‘a toplamda 7 ton agar agar ihracati gergeklesmistir. Ulkemiz agar agar

ithracat oranlar1 Cizelge 2.5.3.6.5.6’da verilmistir.

Cizelge 2.5.3.6.5.6. Tlrkiye agar agar ihracat degerleri (ITC, 2015)

ithalate: 2010 2011 2012 2013 2014
Ulke Miktar  Deger, Miktar  Deger, Miktar  Deger, Miktar  Deger, Miktar  Deger,
(Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%)  (Ton) (1000%)  (Ton) (1000%)

Azerbaycan 4 8 4 44 1 3 1 6 4 35
Irak 0 1 1 7 1 2 1 7 2 8
Tirkmenistan 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
Ukrayna 0 0 0 0 0 1 1 2 0 5
Tacikistan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Kibris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bosna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hersek

Sirbistan 0 2 0 6 0 0 0 0 0 1
Libya 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ozbekistan 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Avusturya 0 0 1 26 0 0 0 0 0 0
Bulgaristan 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Almanya 0 0 0 0 0 3 1 9 0 0
Yunanistan 4 5 1 4 0 0 0 0 0 0
Kazakistan 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Polonya 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Romanya 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0
Rusya 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Suriye 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Makedonya, 0 4 0 2 0 1 0 0 0 0
TOPLAM 9 21 8 89 5 16 5 27 7 58
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Diinya verilerine gore 2010 yilinda 10.851 ton olan agar agar ithalat degerleri
her yil artarak 2013 yilinda 13.388 ton ve 224.632,000 USD degere sahip olmustur
(Cizelge 2.5.3.6.5.7). Ihracat degerleri ise 2013 yilinda 12.349 ton ve 251.603,000
USD’ye ulasmustir (Cizelge 2.5.3.6.5.8). Ispanya, Japonya ve Amerika basta olmak
Uzere diger ithalat¢i iilkelerin ithalat miktarlar1 ve degeri Cizelge 2.5.3.6.5.9, ihracat
degerleri ise Cizelge 2.5.3.6.5.10” verilmistir. Agar agar ihracat pay1 en yiiksek olan

iilkeler Cin, Sili, Endonezya, Ispanya ve Fas’tir.

Cizelge 2.5.3.6.5.7. Diinya agar agar ithalat degerleri (ITC, 2015)

2010 2011 2012 2013

Uriin Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger,
(Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%)
Agaragar  10.851*  165.204*  11.303* 195.402* 11.813* 195.067* 13.388* 224.632*

*Diinya toplami, raporlanmig ve raporlanmamus iilkeleri temsil eder.

Cizelge 2.5.3.6.5.8. Diinya agar agar ihracat degerleri (ITC, 2015)

) 2010 2011 2012 2013
Urdn Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger,
(Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%) (Ton) (1000%)
Agaragar 12.919*  189.082* 12.824* 212.725* 11.617* 216.758* 12.349* 251.603*

*Diinya toplami, raporlanmig ve raporlanmamus iilkeleri temsil eder.
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Cizelge 2.5.3.6.5.9. Ulkeler bazinda agar agar ithalat degerleri (ITC, 2015)

ithalat 2010 2011 2012 2013 2014
Ual I?e “ Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger,
Ton 1000$ Ton 1000$ Ton 1000$ Ton 1000% Ton 1000$
1spanya 585 8.842 346 6.953 446 6.892 1.859 11.786 780 12.297
Japonya 1.546 34376  1.535 39.805 1.706 45493 1.785 46.674 1.850 49.892
Amerika 1.312 25.944 1.368 29.466 1.429 29.418 1.420 32112 1413 34.855
Tayland 730 8.147 616 7.923 724 9.263 695 10.119 818 11.276
Almanya 1.169 16.118 942 18.613 609 12.171 689 13.672 866 18.938
Ingiltere 210 6.741 222 7.431 184 6.348 580 9.948 0 9.565
Veneziella 41 102 218 346 440 657 393 783
Endonezya 750 3.305 904 3.743 714 964 382 1.009
Hindistan 178 2.476 195 3.446 318 5.574 375 6.940 316 6.624
Fransa 373 7.534 557 8.933 1.106 9.922 370 9.248 392 9.702
Cin 89 2.351 134 3.747 227 5.602 348 8.473 392 10.106
Malezya 622 4.637 680 6.781 765 7.506 345 6.908 680 6.528
Sili 44 661 126 2.387 125 2.391 333 4,594 568 6.382
Rusya 469 6.078 494 7.078 269 4.315 273 4,794 577 11.756
Polonya 232 3.824 267 5.057 221 4.053 229 4.758 247 5.741
Kanada 139 1.755 148 2.097 196 2.107 196 2.615 164 2.863
Ukrayna 230 2.875 188 3.160 160 2.751 184 3.040 136 2.702
Kore 76 1.160 66 1.194 99 1.730 167 3.035 197 3.786
Taipei, Cin 125 1.239 121 1.359 136 1.465 153 1.589 124 1513
Honkong, 5 43 5 148 6 69 48 446
Cin
Tirkiye 105 2.095 117 3.113 82 2.441 127 3.846 147 4.332
Singapur 66 736 77 1.290 125 1.352 107 1.785 119 1.752
Hollanda 115 1.252 215 2.862 67 1.372 106 1.884 0 2.179
Fas 17 131 30 338 82 1.477 106 1.863 105 2.219
Danimarka 86 1.818 105 2.558 128 3.380 104 3.196 87 2.779
Belgika 67 1.937 68 2.357 52 1.556 93 2.834 163 4.620
Cizelge 2.5.3.6.5.10. Ulkeler bazinda agar agar ihracat degerleri (ITC, 2015)
. 2010 2011 2012 2013 2014
Thracatci - - - - - - - - " -
Ulke Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger, Miktar Deger,
Ton 1000$ Ton 1000$ Ton 1000$ Ton 1000$ Ton 1000$
Cin 3.980 43.017 3.714 53826 4.146 58.803 4.488 69.065 5465 97.349
Taipei, Cin 26 154 39 193 66 267 114 361 201 578
Honkong, 10 131 7 137 11 142 81 892 0 0
Cin
Sili 2.170 36.469 2.057 43.639 1.925 43.805 1.771 44.070 1.878 48.754
Ispanya 1.060 22.440 933 21.501 1.044 23.408 1.153 29.536 1.309 36.498
Fas 1.005 22.968 842 21.152 937 23.980 1.066 28.779 925 25.722
Endonezya 1.721 10.693 1.873 12.627 1.292 12.861 1.056 13.084 0 0
Kore 348 9.729 386 11.825 380 12.152 478 13.143 465 12.727
Amerika 264 5.519 279 6.226 213 6.222 270 8.787 197 8.294
Hindistan 76 1.599 73 1.293 184 3.023 230 4.215 163 3.373
Portekiz 224 5.202 153 4.343 158 4811 177 4512 66 2.075
Singapur 28 723 43 862 58 995 79 1.577 76 1.720
Meksika 74 1.761 79 1.866 45 1.181 60 1.573 78 2.168
Kanada 3 71 10 108 15 223 41 789 92 1.933
Rusya 3 15 4 1 21 310 23 442 38 868
Malezya 259 610 61 405 52 242 10 223 11 133
Turkiye 9 21 8 89 5 16 5 27 7 58
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2.6. Literatiir Ozeti

Given ve ark. (1966); Tirkiye’nin Sile kiyillarindan  topladigi
Phyllophora nervosa yosunundan elde edilen agar agarin ozellikleri incelemisler ve
standart agar agar 6zelliklerine uydugunu bildirmislerdir.

Rao ve Bekheet (1976); Misir’in Iskenderiye kiyisindan hasat ettikleri
Pterocladia capillacea yosunundan farkli islemler uygulayarak agar agar elde
etmislerdir. Asetik asit ve siilfiirik asit kullanarak pH’y1 6’da tutarak agar agar verimini
sirastyla % 10.5 ve %10.2 olarak tespit etmislerdir. Erime sicakligini asetik asit
kullanarak elde edilen agar agarda 88 °C, siilfiirik asitte ise 89°C olarak bulmuslardir. jel
giicii, ham kiil ve siilfat miktar asetik asit kullanilan agar agarda sirasiyla 750 g/cm?, %
2.85 ve % 1.15, siilfiirik asitte ise 650 g/cm?, % 3.8 ve %1.56 olarak tespit etmislerdir.

Lemus ve ark. (1991), Pterocladia capillacea, Gelidium floridanum, Gelidium
serrulatum yosunlarina farkli alkali islemleri uygulamislar (alkali islemsiz, 1N
NaOH, %0,25 NaOH, %40 ethanol) ve agar agar elde etmislerdir. Elde ettikleri
sonuclara gore, maksimum agar agar verimi (%40,8), erime sicakligi (99°C), jellesme
sicakligr (37,5°C) ve 3,6 anhidrogalaktoz miktarini (%47,5) G. serrulatum yosununda,
jel guicti (1470,3 gricm?) ve siilfat miktarm1 (%3,7) P. capillacea yosununda tespit
etmislerdir.

Yenigiil (1979); Tiirkiye’nin bazi kirmiz1 yosunlarindan agar agar eldesi tizerine
yaptig1 calismada en uygun yosun-su orani, ekstraksiyon siiresi ve pH nin saptanmasi
icin yaptigi denemede Gracilaria i¢in en uygun yosun-su oranini 1/75, ekstraksiyon
sliresini 6 saat ve pH’in 7 oldugunu, Pteroclodia capillacea i¢in en uygun yosun-su
oranini 1/50, ekstraksiyon siiresini 6 saat ve pH’nin 3 oldugunu, Phyllophora nervosa
Icin en uygun yosun-su oranint 1/35, ekstraksiyon siiresini 6 saat ve pH’ y1 4 olarak
tespit etmistir.

Sebetcioglu ve Yenigiil (1990); Izmir korfezinden topladigi Gracilaria
verrucosa tiirii deniz yosununun sicaklik, zaman, ¢6ziicii miktari, karistirma hizi gibi
kati-s1v1 ekstraksiyon kosullarini incelemistir. Sonucta agar agar veriminin en yiiksek
oldugu yosun-su oranint 1/75, ekstraksiyon sicakligin1 97 °C, ekstraksiyon siiresini 6
saat ve karigtirma hizin1 350 devir/dakika olarak tespit etmislerdir.

Yenigil (1991), Tirkiye’'nin farkli bolgelerinden topladigi Gracilaria sp.
yosununa farkli oranlarda (%1, %2, %3) NaOH kullanarak alkali isleme tabi tutmus ve

elde ettigi agar agarin kimyasal karakteristiklerini tespit etmistir. Calismada agar agar
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verimini %17,6- 40,5, jellesme sicakligini 40-45°C, erim sicakligin1 78,5-86°C, silfat
miktarii %2,8-5,8, jel gliciinii 3,3-6,6 gr/cm? arasinda tespit etmistir.

Orosco ve ark. (1992), Japonya, Tayland, Malezya ve Filipinler’den hasat ettigi
farkli Gracilaria tiirlerine 60°C, 70°C, 80°C ve 90°C’de alkali muamelesi uygulayarak
agar agar elde etmisler ve elde ettikleri agar agarin fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir
(Cizelge 2.6.1). Calismada G. chorda ve G. fisheri yosunlarindan elde ettikleri agar
agarin viskozite miktarlar1 diger yosunlardan elde edilen viskozite sonuglarindan diisiik
tespit ettiklerini bildirmislerdir. pH degerlerini arasinda ise yosunlar arasinda 6nemli bir
farklilik tespit (6.9-8.1) edilmedigini sdylemislerdir. G. chorda yosunundan elde edilen
agar agarin fiziksel ozellikleri alkali muamelesi sicakliginin artmasiyla devamli olarak
artis gosterdigini ve elde edilen agar agarin jel giicii, erime sicakligi ve jellesme
sicaklig1 degerlerinin US farmakoloji standartlarina uygun bir 6zellik gosterdigini ve iyi
bir agar agar kaynagi olabilecegini bildirmislerdir. Yiiksek sicakliklarda alkali
muamelesine tabi tutulan G. fisheri yosununda elde edilen agar agarin 6zelliklerinin G.
chorda yosunundan elde edilen agar agar 6zelliklerine benzer 6zellik gosterdigini tespit
etmislerdir. Filipinler’den hasat edilerek 80 ve 90°C’de alkali muamelesine tabi tututan
G. verrucosa yosununun iyi bir 6zellik gosterdigini ve jel giicli ve erime sicakliginin
belirgin bir sekilde artis gosterdigini tespit etmislerdir. Filipinler’in Cebu bolgesinden
hasat edilen ve 80°C’de alkali muamelesine tabi tututan Gracilaria sp. yosunundan elde
edilen agar agar Ozelliklerinin Bohol bdlgesinden hasat edilen ve 80°C’de alkali
muamelesine tabi tututan Gracilaria verrucosa yosununa benzer 6zellikler gosterdigini
fakat agar agar veriminin G. verrucosa yosunda daha diisiik oldugunu sdylemislerdir.
Ilocos Norte bolgesinden toplanan G. coronopifolia yosunundan elde edilen agar agarin
jel glicli miktarinin alkali muamelesinden sonra yavas bir sekilde arttigini, agar agar

verimin diisiik ve jellesme sicakliginin nispeten yiiksek oldugunu séylemislerdir.
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Cizelge 2.6.1. Farkli bolgelerden hasat edilen Gracilaria sp. tiirii yosunlarin agar agar
Ozellikleri (Orosco ve ark. 1992)

YPS_l.m Alkali muamele sicakhigi (°C)
tirdi/ Fiziksel ozellikler
Hasat 60 70 80
bélgesi
- Agar agar verimi (%) 18.3 26.9 26.1
©
cgs Viskozite (cP) 8.1 7.0 9.9
g g pH 8.1 7.7 7.7
g 8 Jel giicii (gr/cm?) 56 415 1139
[ IE
Tas Jellesme sicaklig (°C) 31.5 35.0 40.0
o Erime sicaklig1 (°C) 77 84.6 95.0
Agar agar verimi (%) 12.9 13.3 14.3
E Viskozite (cP) 7.0 8.0 8.5
2 ?5 pH 7.8 7.9 7.8
C —
E E‘ Jel guicti (gr/cm?) 298 575 716
'g Jellesme sicaklig (°C) 37.0 39.0 415
© Erime sicakligi (°C) 83.6 88.3 89.0
- Agar agar verimi (%) 16.8 16.2 14.7
CU —
g o Viskozite (cP) 23.1 61.6 18.7
> o
o pH 7.6 7.7 75
g oL
o ig’ Jel glici (gr/cm?) 162 596 608
©
TGU c_L:z' Jellesme sicaklig (°C) 30.0 38.0 39.0
) Erime sicakligi (°C) 75.7 91.6 90.2
Agar agar verimi (%) 14.7 13.2 10.8
-~ 3 Viskozite (cP) 11.1 22.8 19.6
(o [<5)
g pH 7.4 7.7 7.6
= = Jel guicti (gr/cm?) 179 522 621
g % Jellesme sicakligr (°C) 335 36.5 40
LL
Erime sicaklig1 (°C) 76.2 88.5 90.9
< Agar agar verimi (%) 10.5 10.6 10.3
e o Viskozite (cP) 12.1 23.8 16.6
g S
o
s % pH 7.4 8.1 7.8
S 8
s £ Jel guicti (gr/cm?) 155 195 201
.(—g E Jellesme sicakligr (°C) 45.0 45.0 44.0
(o] ~
1) Erime sicakligi (°C) 77.5 86.5 85.2
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Ayni ¢alismada Malezya’da kiiltiire edilmis Gracilaria edulis yosunundan 80°C ve
90°C’de alkali islemi gormiis ve alkali muamelesiz olmak iizere ii¢ farkli sekilde agar
agar elde ederek fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Buna gore 80°C’de alkali islemi
gormiis yosundan elde edilen agar agarin verimini %19, viskozitesini 9,5 cP, pH
degerini 7,8, jel giiciinii 442+8 gr/cm?, jellesme sicakhigini 53°C, erime sicakligini
90,7°C; 90°C’de islem gormiis yosunda agar verimini %14,1, viskoziteyi 10,1 cP, pH
degerini 7,6, jel giiciinii 4012 gr/cm?, jellesme sicakligini 54°C, erime sicakligini
93,1°C, alkali islemi gérmemis yosundan elde edilen agar agarin verimini %24,2,
viskozitesini 25,9cP, pH degerini 7,1, jel giiclinlii 487+10 gr/cm2, jellesme sicakligini
48°C, erime sicakligini 90,3°C olarak tespit etmislerdir. Malezya’dan dogal kosullardan
hasat ettikleri Gracilaria edulis yosununa 80°C’de alkali iglemi uygulandiktan sonra
elde edilen agar agarin verimini %21,3, viskozitesini 7,4cP, pH degerini 7,5, jel giiclinii
316+14 gr/cm?, jellesme sicakhigini 36°C, erime sicakhigini 78,7°C; 90°C’de alkali
muamelesi gormiis yosunda agar agar verimini %20,6, viskozitesini 7,7 cP, pH degerini
7,0, jel gliciinii 331+20 gr/cm?, jellesme sicakligini 38°C, erime sicakligini 81,3°C,
alkali islemi uygulanmamis ve 110°C’de ekstraksiyon islemi uygulanmis yosunda agar
agar verimi %7,8, viskozitesi 53,9cP, pH degerini 7,0, jel giiciinii 276+7 gr/cm?,
jellesme sicakligint 36°C, erime sicakligini 79,9°C, alkali muamelesi uygulanmamis ve
130°C’de ekstraksiyon islemi uygulanmis yosunda ise agar agar verimini %17,9,
viskozitesini 17,0cP, jel giicinii 225+4 gr/cm?, jellesme sicakligimi 35°C, erime

sicakligini 81,6°C olarak ifade etmislerdir.

Price ve Bielig (1992), Avusturalya’dan hasat ettigi Gracilaria gracilis
yosununda agar agar verimini %16,4-25 arasinda tespit etmis olup, Yaz mevsiminde
topladig1 yosunlardan elde ettikleri agar agar veriminin kisin toplananlardan daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Yenigiil (1993), Tiirkiye’den hasat ettigi Gracilaria verrucosa yosunundan elde
ettigi agar agarin jellesme 6zelliklerini ve mevsimsel degisimlerini incelemistir. Agar
agar verimini en yiiksek Yaz mevsiminde, en diisiik ise Kis mevsiminde topladigi
yosunlardan elde ettigi agar agarda alde etmistir. IR spektrofotometresi tarafindan
belirlemis oldugu 3,6 anhidrogalaktoz degeri en yiiksek ekim ayinda hasat ettigi yosun
orneklerinde tespit etmistir. Agar agarda jel giiciinii 330-1250 N m? arasinda

saptamistir.
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Istini ve ark. (1994), G. chorda yosununu 70°C ve 80°C de ekstraksiyon islemine
tabi tutmuslar ve elde ettikleri agar agarin verimini %10,25-18,34, viskozitesini 8,2-
91,4cP, jel giiciinii 347+20-692+24 gr/cm? ve pH degerini 6,58-6,82 arasinda tespit
etmislerdir. Kiiltiire edilmis ve dogal sartlarda yetismis G. fisheri yosundan elde edilen
agarin verimini %13,-15,63, jel glciinii 171+56-548+57 gr/cm?, viskozitesini 2,6-
79,1cP ve pH degerini 6,52-6,86 olarak saptamislardir.

Freile- pelegrin ve ark. (1995), Gelidium canariensis yosunundan elde ettigi
agarda verimi %16,7-32,6, jel giiciinii 513-903 gr/cm?, jellesme sicakligini 35,7-39,3°C,

erime sicakligini 85,1-93,7°C olarak tespit etmislerdir.

Chirapart ve ark. (1997), Japonya’da yeni rapor edilen Gracilaria lemaneiformis
yosununa alkali islemi (%5 NaOH ile 80°C’de 2 saat inkiibasyon) uyguladiktan sonra
0,1N, 0,01N ve 0,001N sulfirik asit, asetik asit, oksalik asit ve nitrik soliisyonlarinda 1,
2, ve 3 saat siirelerle 100°C’de ekstraksiyon islemi uygulamislar ve elde ettikleri agar
agarin kimyasal Ozelliklerine asit hidrolizlerinin etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore, 1 saat sire ile 0,01N asetik asit hidrolizi uygulanmis yosunlardan elde
edilen agar agarin jel gicini 42,0+10,8 gr/cmz, viskozitesini 1,59+0,01cP, 3,6
anhidrogalaktoz miktarin1 %41,8 ve siilfat miktarin1 %1 olarak tespit etmislerdir. 1, 2 ve
3 saat boyunca 0,001N asetik asit hidrolizi uygulanmis yosunlardan elde edilen agar
agarin jel giliciinii sirasiyla 715+74,6 gr/cmz, 634+48,2 gricm?, 247+15,3 gricm?,
viskozitesini  2,47+0,05cP, 1,57+0,02cP, 1,37+0,01cP, 3,6 anhidrogalaktoz
miktarim1 %45.2, %39,8, %38.,9, siilfat miktarmni %0,94, %0,96, %0,84 olarak ifade
etmiglerdir. 1 saat siire ile 0,001N oksalik asit ile hidroliz edilmis yosundan elde edilen

agar agarin jel giiclinii 31,2 gr/cm?

, Vviskozitesini 1,28cP, 3,6 anhidrogalaktoz
miktart %44,3, siilfat miktarin1 %0,94 tespit etmislerdir. 1 ve 2 saat sure ile 0,001N
sitrik asit ile hidroliz edilen yosundan elde edilen agar agarin jel giiclinii sirasiyla
484+25,6 grlcm?, 135+8,6 gr/cm?, viskozitesini 1,92+0,01cP, 1,57+0,01cP, 3,6
anhidrogalaktoz miktarint %40,6, %41,3, siilfat miktarim1 %1,11, %0,95 olarak

saptamiglardir.

Roleda ve ark. (1997), Gelidiella acerosa yosunundan agar agar elde etmisler ve
verimi %17,9+4-39,9+1, jellesme sicakligin1 37+0,6-45°C, jel glcinl 61+6-523+5
gr/cmz, erime sicakligmmi  71+£2-92+1°C, siilfat miktarmi  %1,6+0,2-2,2, 3,6

anhidrogalaktoz miktarin1 %40,2+0,7-49,7+0,8 arasinda saptamislardir.
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Mollet ve ark. (1998), Gracilaria cf. vermiculophylla, Gracilariopsis longissima
ve Gracilaria gracilis yosunlarindan elde ettikleri agar agarmm verim ve kalitesini
belirlemislerdir. Agar agar verimini en yliksek mart ayinda gelgit alt1 bolgeden hasat
ettikleri Gracilaria gracilis yosununda (%18,7), en diisiik mart ayinda gelgit iistii hasat
ettikleri  Gracilariopsis longissima yosununda (%8) tespit etmislerdir. 3,6
andihrogalaktoz miktarini en yliksek mart ayinda gelgit alt1 bolgeden hasat edilen G.
gracilis yosununda (%50,4), en diisiik mart ayinda gelgit alt1 bolgeden hasat edilen Gs.
longissama yosununda (%31,9) elde etmislerdir. Agar agarda siilfat miktar1 en yiiksek
mart ayinda gelgit alti bolgeden hasat edilen G. gracilis yosununda en diisiik haziran
aymda gelgit alt1 bolgeden hasat edilen G. longissima yosununda, jel guctini en yiksek
haziran ayinda hasat gelgit alt1 bélgeden hasat edilen G. gracilis yosunda, en diisiik mart
ve haziran ayinda gelgit alt1 bolgeden ve nisan ayinda gelgit iistii bolgeden hasat edilen
Gs. longissima yosunundan elde etmislerdir.

Calumpong ve ark. (1999), Filipinlerin Negros adasinda ti¢ farkl: istasyon tespit
ederek (LB istasyonu; Lag-it, Bais sehi, CD istasyonu; Canday-ong Dumaguete sehri,
MS istasyonu; Malo, Siaton) hasat ettikleri G.arcuata, G. salicornia ve G. bloggettii
yosunlarindan agar agar elde ederek mevsimsel verim ve kalitesini belirlemislerdir.
Agar agar verimini LB istasyonundan hasat edilen Gracilaria arcuata
yosununda %7+2,9- 21,7+0,7, LB istasyonundan hasat edilende ise %18,3+0,5-2,6+0,6
arasinda tespit etmislerdir. G.salicornia ve G. blodgettii yosununda agar agar verimleri
sirastyla %15,7+1,3-2,940,6 ve %20,7+0,1-5,9 olarak saptamislardir. Jel giicti miktarlari
G.articuata yosununda (LB istasyonu) 17-260 gr/cm?, G. arcuata’da (MS istasyonu)
58-270 gr/cm?, G. salicornia’da 29,5-147 gr/cm? ve G. blodgettii yosununda 29,6-235
gr/cm? olarak bildirmislerdir. Agar agar viskozite degerleri LB istasyonunda hasat
edilen G. arcuata yosununda 0-42 cps, MS istasyonundan hasat edilen G. arcuata’da 0-
28,8 cps, CD istasyonundan hasat edilen G. blodgettii yosununda 2,5-15 cps, G.
salicornia’da 0-47 cps olarak ifade etmislerdir. Agar agar jellesme sicakligini LB
istasyonundan hasat edilen G. arcuata ve G. salicornia’da sirasiyla 38-49,5°C ve 44-
53°C, CD istasyonundan hasat edilen G. blongettii yosununda 42-49°C ve MS
istasyonundan hasat edilen G. arcuata’da 42-55,5°C arasinda tespit etmislerdir. Agar
agar erime sicakligi LB istasyonundan hasat edilen G. arcuata ve G. salicornia
yosunlarinda sirasiyla 59-81°C ve 64-77°C, MS istasyonundan elde ettikleri G.
arcuata’da 54-84°C, CD istasyonundan toplanan G. arcuata’da 52,5-78°C olarak
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belirtmislerdir. Agar agarda siilfat miktarmm1 G. salicornia yosunundan elde
ettiklerinde %4,2+1,5, G. arcuata’da %5,2+1,1 ve G. blodgettii yosununda %5,3+1,7
olarak bildirmislerdir. 3,6 anhidrogalaktoz miktarlarin1 G. salicornia, G. arcuata ve G.
blodgettii yosunlarindan elde ettikleri agar agarda sirasiyla %13,9£2,4, %15,3+1,8
ve %15,1£2,6 olarak bildirmislerdir.

Givernaud ve ark. (1999), Fas’in Atlantik kiyist boyunca hasat ettigi Gracilaria
multipartita yosununun blylime ve agar agar kompozisyonu 6zelliklerini mevsimsel
degisimlerini aylik olarak incelemislerdir. Yosunlardaki biiylimenin maksimum Kis
mevsiminde oldugunu, baharda azaldigmi ve Yaz mevsimini basinda minimum
seviyeye ulastigini bildirmislerdir. Agar agar verimi en yiiksek agustos ayinda (%34),
en diisiik ekim aymda (%25), siilfat miktarii yi1l boyunca %?2,4-5 arasinda tespit
etmisleridir. Agar agar jel giiciinii alkali muamelesi uygulanmamis 6rneklerde 246-511
gr/cm? arasinda, alkali ile islem gdrmiis yosunlarda max. 880 gr/cm? olarak tespit
etmislerdir. Erime ve jellesme sicaklig1 degerlerini sirasiyla en yiiksek agustos ve subat
aylarinda, en diisiik eyliil ve agustos aylarinda tespit etmisleridir. Agar agarda ham kiil
ve 3,6 anhidrogalaktoz miktarlarini ise sirasiyla en yiiksek eyliil ve aralik, en diisiik
ekim ve nisan aylarinda bulmuslardir.

Falshaw ve ark. (1999); ii¢ farkli Gracilaria tiriinden agar agar elde ederek
verim ve Kkalitesini incelemiglerdir. Elde edilen yosun tiirlerine gore agar agar
verimini %21-37, jel giiciinii 310.345 g/cm?, erime sicakligmi 85-100 °C ve jellesme
sicakligini 34.5- 46 °C olarak tespit etmislerdir.

Israel ve ark. (1999); Gracilaria tenustipitata’yr laboratuvar ortaminda kiiltiire
ederek agar agar verimi ve kalitesi iizerine pH ve tuzlulugun etkisini incelemislerdir.
Agar verimi  %63.4+13.5, jel giciinii 736.3+14.1-1076.6+83.5gr/cm?  olarak
bildirmislerdir.

Montano ve ark. (1999); Gracilaria arcuata ve Gracilaria tenuistipitata
yosunlarindan elde ettikleri agar agarin kimyasal ve jellesme Ozelliklerini NMR ve
kizil6tesi mikroskop kullanarak belirlemislerdir. Alkali miidahalesi ile elde ettikleri agar
agarda dogal agar agardan daha diisiik miktarda siilfat, yiiksek miktarda 3-6
anhidrogalaktoz ve jel giicii tespit etmislerdir.

Mouradi-Givernaud ve ark. (1999); Fas’in Atlantik kiyis1 boyunca topladiklari
Gelidium sesquipedale yosunundan elde ettikleri agar agarin biyolojisi ve

kompozisyonunu incelemislerdir. Jellesme ve erime sicakligi degerlerini sirasiyla 35-
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36°C ve 89-92°C arasinda tespit etmislerdir. Jel giiciinii en yiiksek mayis ve temmuz
aylarinda (1000 g/cm?), minimum eyliil aymnda (890 g/cm?) saptamislardir. Siilfat
miktart yi1l boyunca %I1-1,6 arasinda ¢ok az miktarda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica agar agar igeriginde ¢ok yiiksek miktarda 3,6-anhidrogalaktoz
oldugunu ifade etmislerdir.

Sausa-Pinto ve ark. (1999); kilture ettikleri Gelidium pulchellum dan elde ettigi

agar agarin verimini % 31- 38.6 ve siilfat miktarin1 % 1.2-1.4 tespit etmislerdir.

Villanueva ve ark. (1999); Gelidiella acerosa ve Gracilaria eucheumoides
yosunlarindan elde ettikleri agar agarin kimyasal kompozisyonu, jellesme 6zellikleri ve
verimimin mevsimsel degisimlerini incelemislerdir. Gracilaria eucheumoides
yosunundan elde ettikleri agar agar verimini en yliksek mayis aymda (%29), en diisiik
mart ayinda (%20) tespit etmislerdir. Gelidiella acerosa yosununun agar agar
verimini %7 (Kasim) ile %21 (Mayis) arasinda tespit etmis olup, genellikler yagmurlu
mevsimlerde daha yiiksek agar agar veriminin oldugunu ifade etmislerdir. Jej giici
miktarlarin1 her iki yosun tiiriinde de temmuz ayinda en yliksek degere ulasmis olup,
Gelidiella acerosa yosunundan elde edilen agar agarda 820 gr/cm? ve Gracilaria
eucheumoides yosunlarindan elde edilen agar agarda 430 gr/cm? olarak bulmuslardir.
Gracilaria eucheumoides yosunundan elde ettikleri agar agarda viskozite miktarint en
diisiik eyliil ayinda, en yiiksek mayis ayinda ve 10-320cP arasinda oldugunu ifade
etmislerdir. Gracilaria eucheumoides yosunundan elde ettikleri agar agarda erime ve
jellesme sicakliklarini sirasiyla 37-42°C ve 75-86°C, Gelidiella acerosa yosunundan
elde edilen agar agarda ise 48-51°C ve >90°C olarak bildirmislerdir. Siilfat miktar
Gelidiella acerosa yosunundan elde edilen agar agarda mayis- eyliil aylar arasindaki
yagmurlu aylarda diisiik (>%4,5), kasim (% 6,1) ve ocak (%6,6) aylar1 arasinda ise en
yiiksek seviyeye ulagtigini ifade etmislerdir. Gracilaria eucheumoides yosunundan elde
ettikleri agar agarda ise siilfat miktarini en diisiik temmuz aymda (%3,3) tespit etmisler
ve yillik ortalama %4-4,3 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. 3,6 anhidrogalaktoz
miktart Gelidiella acerosa ve Gracilaria eucheumoides yosunlarindan elde edilen agar

agarda sirasiyla %26-36 ve %26-31 olarak bulmuslardir.

Freile-Pelegrin (2000), Gracilaria cornea yosunundan 18 ay muhafaza ederek
muhafazasi siiresince agar agar verimini ve Ozelliklerini belirlemistir. Agar agar

verimini en yiiksek 6. ve 13. ay sonunda (%23,1), en diisiik 17. ay sonunda (%18,1)
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depolanan yosun orneklerinde elde etmistir. ilk 5 ay ve son 6 ay agar agar verimini
ortalama sirasiyla %19,2+0,5 ve %18,7+0,5 tespit etmistir. Ayrica muhafaza boyunca
jellesme sicakligi, erime sicakligi ve jel giicii olumsuz etkilendigini ifade etmistir. Jel
giiciinde ilk 5 ay herhangi bir degisiklik olmadigini fakat son 6 aydan sonra olumsuz bir

sekilde etkilendigini ifade etmistir.

Marinho- Soriana ve ark. (2001), G. cervicornis yosunundan elde ettigi agar
agarin verimini %11-20 tespit etmis olup, en yiiksek agar agar veriminin yagmursuz
mevsimlerde elde ettiklerini ifade etmislerdir. H.cornea yosunundan elde ettikleri agar
agarin verimini %29-41 olarak tespit etmisler ve en yiiksek agar agar verimini haziran
ayinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica H. cornea yosundan elde edilen agar agarin

ticari vasiflarda oldugunu belirtmislerdir.

Buriyo ve Kivaisi (2003), Tanzanya kiyis1 boyunca hasat ettikleri Gracilaria
salicornia yosunundan elde ettikleri agar agarin verim ve Ozelliklerini belirlemislerdir.
Agar agar verimini 9%30,2+1,6-7+2,2, siilfat miktarmi %2,8+0,83-0,52+0,5, 3,6
anhidrogalaktoz en yuksek %44+3,3- 16,3+1,5 tespit etmislerdir. Jel giictinii mart
aymda Oyster Bay bolgesinden ve nisan ayinda Chwaka Bay bdlgesinden hasat ettikleri

yosunlarda saptamiglardir.

Marinho-Soriano ve ark. (2003), Gracilaria gracilis ve Gracilaria bursa-
pastoris yosunlarindan elde ettikleri agar agarin verimini maksimum Ilkbahar (%30) ve
Yaz (%36) mevsiminde, minimum Kis (%19, %23) mevsiminde saptamislaridir. Agar
agar jel gucinu G. gracilis yosununda 229-828 gr/cm?, G. bursa-pastoris’de 23-168
gr/cm? arasinda tespit etmisleridir. Arastirma bulgularina gore her iki yosun tiiriinden
elde ettikleri agar agarlarin jellesme sicakliklari, siilfat miktar1 ve 3,6 anhidrogalaktoz
miktarlar arasinda onemli degisimler (p<0,01) gozlemlemisleridir. Ayrica G. gracilis
yosunundan elde ettikleri agar agarin G. bursa-patoris yosunundan elde edilen agar
agara gore daha iyi kalitede oldugu ve endiistride kullanima uygun oldugunu ifade

etmislerdir.

Chiovitti ve ark. (2004), Pterocladia lucida yosunundan elde ettigi agar agarda

stilfat miktarin %8,4-1,3, agar agar verimini %19-4 arasinda tespit etmislerdir.

Rath ve Adhikary (2004), Gracilaria verrucosa yosunundan elde ettikleri agar

agarda jel giiciinii 10-310 gr/cm?, agar agar verimini %4,8-40, jellesme sicakligimni 32-
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43°C, erime sicakligimi 48-80,5°C, 3,6 anhidrogalaktoz miktarim %16-44,5ve silfat

miktarini %1,2-6,8 olarak saptamislardir.

Chirapart ve ark. (2006), Gracilaria fisheri ve Gracilaria tenuispitata
yosunlarindan agar agar elde etmisler ve en yiiksek agar agar verimini
sirasiyla %43,8+1 (Subat ayinda), %39,28+0,5 (kasim ayinda), jel giictinii 658,6 gr/cm?,
611 gr/cm?, viskoziteyi 31Pas, 39Pas olarak tespit etmislerdir. Agar agar jellesme
sicakligini Gracilaria tenuispitata yosununda 44,5+1- 49,3+0,8°C, Gracilaria fisheri’de
46+1-48,8+0,8°C arasinda saptamiglardir. Erime sicakligi, siilfat ve 3,6 anhidrogalaktoz
miktarint  Gracilaria fisheri yosununda sirast ile 81,94+0,7-84+1°C, %0,75-
0,88, %15,87-23,97, Gracilaria tenuispitata’da ise 85+0,1-92+0,2°C, %0,63-
0,77, %15,4-21,9 olarak belirlemislerdir.

Freile-Pelegrin ve ark. (1996), Pterocladia capillacea yosunundan elde ettikleri
agar agarin veriminin ilkbahar mevsiminin sonu ile yaz mevsimin baslangici arasinda
azaldigini tespit etmislerdir. Agar agar jel giicii miktarinin kigin arttigini aralik-subat
ayinda maksimum degere ulastigin1 saptamiglardir. Yaptiklar: arastirmada agar agar jel
giicli, verim, erime ve jellesme sicakliklarinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik

tespit etmediklerini ifade etmislerdir.

Praibon ve ark. (2006), Japonya ve Tayland’dan hasat ettikleri G. fisheri, G.
edulis ve Gracilaria sp. tirlerinden alkali muameleli ve alkali muamelesiz olmak Uzere
iki farkli ekstraksiyon yontemi uygulayarak elde ettikleri agar agarin fiziksel ve

kimyasal karakteristiklerini incelemisleridir (Cizelge 2.6.2).

Cizelge 2.6.2. Farkli Gracilaria sp. yosun tiirlerinden elde edilen agar agarin kalitesi ve
verimi (Praibon ve ark., 2006)

Gracilaria fisheri Gracilaria edulis Gracilaria sp.

Alkali Alkali Alkali Alkali Alkali Alkali

islemsiz islemli islemsiz islemli islemsiz islemli
Agar verimi (%) 13.33+1.78 39.55+7.59 10.90+0.92 34.34+£1.74 39.42+0.71  31.30+1.79
Jel giicti (gr/cm?) 145.61+34.55 228.27+48.18 197.08+72.87 239.95+28.35 202.31+7.39 334.50%14.1
Viskozite (cP) 18.37+0.55 4.34+0.27 22.05+£2.76 8.59+0.37 57.33+3.51 5.28+0.23
Jellesme sicakligi (°C) 49.25+0.96 47.00+0.00 60.20+0.45 61.00+1.00 53.40+0.55 53.6+0.89
Erime sicaklig1 (°C) 72.40+0.10 72.37+0.06 92.60+0.30 87.63+0.06 82.00+0.00  75.00+0.00
Sulfat (%) 4.56+0.14 2.80+0.04 7.54+ 0.18 4.92+0.07 3.75+0.06 0.40+0.04
3.6Anhidrogalaktoz 35.19 + 0 38.88+1.88 37.03+2.83 43.06+0.41 38.11+2.84  52.55+7.24
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G. fisheri yosunundan elde ettikleri agar agarin verimini yiiksek oldugunu, buna
karsin diisiik bir jel giicii 6zelligi gosterdigini tespit etmisleridir. Gracilaria edulis
yosunundan elde edilen agar agar verimini alkali islemini tabi tutulmus
yosunlarda %34.34+1.74, alkali islem uygulanmayan yosunlarda %10.90+£0.92 tespit
etmis olup, her iki yontemle elde edilen agar agarin jel giiciiniin diisiik oldugunu
belirtmislerdir. En yiiksek jel gliclini Gracilaria sp. yosunundan elde etmislerdir. en
yiiksek erime ve jellesme sicakligi degerlerini Gracilaria edulis, en diisiik Gracilaria
fisheri cinsi yosunlardan elde edilen agar agarda saptamislardir. Elde ettikleri sonuglara
gore silfat ile 3.6 anhidrogalaktoz miktarlari arasinda ters bir iligski oldugunu ve alkali
muamelesi  uygulanan  yosunlarin  siilffat miktarlarinin  alkali  muamelesi

uygulanmayanlara gére daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Prasad ve ark. (2007), Hindistan’nin bati ve giineydogu kiyilarindan farkli
istasyonlardan hasat ettikleri Gelidiella acerosa yosunundan elde ettiklerin agar agarin
kalitesini incelemislerdir. Hindistan’in bati bolgelerden 2001 yilinda hasat edilen
yosunlardan elde edilen agar agarin jel giliciinii 225+0,95-400+18,42, agar agar
verimini %21+0,96-24+2,06, 3,6 anhidrogalaktoz miktarii %27+0,95-32+0,82, sulfat
miktarmt %1+0,14-1,740,08, jellesme sicakligin1 37+0,71-39+0,25, erime sicakligini
79+0,35-87+0,95 ve viskozitesini 15+0,55-30+0,85cP arasinda tespit etmislerdir.
Hindistan’in glineydogu bodlgesinden 2001 yilinda hasat ettikleri yosundan elde edilen
agar agarm jel giiciinii 500+8,39-700+8,39 gr/cm?, agar agar verimini %19+067-
2240,95, 3,6 anhidrogalaktoz miktarim1 %33+1,4-38+1,41, siilfat miktarmi %1=+0,7-
1,4+0,09, jellesme sicakligini 39+1,1-42+0,95°C, erime sicakligin1 81+0,85-86+0,95°C
ve viskozitesini 33+0,75-45+0,95¢P olarak belirlemislerdir.

Romero ve ark. (2007), Gracilis edulis yosunundan elde ettikleri agar agarda
stilfat miktarmi %2,3+0,05-3,21+0,04, jel giiciinii 36+7-226+3 gr/cm?, erime sicakligini
74+1,2-88+4°C ve jellesme sicakligini 42+1,2-46+0,6°C olarak tespit etmislerdir.

Arvizu- Higuera ve ark. (2008), Gracilaria vermiculophylla yosunundan elde
ettikleri agar agarin kalitesine iizerine ektraksiyon siiresi (1.5,2, 2.5, 3 saat) ve alkali
muamele stiresinin (0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 saat) etkisini belirlemislerdir. En yiiksek yiiksek
agar agar verimi(%15,3) ve jel giicii (1064 g/cm?) 0.5 saat alkali muamelesi ile islem
gormiis agar agarda elde etmislerdir. Bu degerlerin ekstraksiyon siiresinin uzamasiyla

birlikle azaldigin1 belirtmisleridir. Alkali islem siiresine gore agar agar kalitesini
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incelediklerinde erime sicakligi, jellesme sicakligi ve 3,6 anhidrogalaktoz miktarlari en
yiiksek sirasiyla 3 saat (99,7+0,3°C), 1 saat (39,6+0,3°C ve 1 saat (%48,9£1,2), en
diisiik ise 0,5 saat (94,2+0,7), 0,5 saat (36,6£1,1°C), 3 saat (9%38,9+0,7) alkali islemi
uygulanmis yosundan elde edilen agar agarda tespit etmislerdir. Yosunlara alkali
islemden gecirdikten sonra farkli ekstraksiyon sureleri uygulayarak agar agar kalitesini
incelenmis ve erime sicakligini en yiiksek (98,1£1,1°C) 2 saat, jellesme sicakligini
(37,840,6°) 2 saat, 3,6 anhidrogalaktoz miktarini (%45,7+2,0) 3 saat siire ile
ekstraksiyona tabi tutulmus yosunlardan elde edilen agar agarda tespit etmislerdir.
Yosunlara herhangi bir alkali islem uygulamadan, farkli siirelerde ekstraksiyon edilen
yosunlardan elde edilen agar agarda erime sicakligi en yiiksek (64+1,4°C) 2,5 saat,
jellesme sicakligr (23,3+1,6°C) 2,5 saat, 3,6 anhidrogalaktoz miktar1 (%37,340,9) 3 saat
sire ile ekstraksiyon edilen yosunlardan elde edilen agar agarda oldugunu
belirtmislerdir.

Li ve ark. (2008), G. lemaneiformis ve G. asiatica yosunlarina NA (10 gr kuru
yosun 500 ml distile su igerisinde 115 °C’de 2 saat ekstraksiyon edilmistir), AA (10 gr
kuru yosun 500 ml 85+2°C sicakliktaki %5’lik NaOH soliisyon igerisinde 2 saat
muamele edildikten sonra yosunlar 500 ml distile su ile yikanmis ve pH=6.3+0.2 olacak
sekilde ayarlandiktan sonra NA metodundaki ekstraksiyon islemleri uygulanmistir), CA
(Yosunlar %5 NaOH soliisyonu ile muamele edildikten sonra 500 ml %0.1°1lik sodyum
hipoklorit yitkanmig sonra 1 N HCl ile 15 dakika boyunca pH=4.5+0.3’e ayarlanmis ve
bu islemlerden sonra 500 ml %0.01°lik potasyum permanganat ve 500 ml %0.2 etanoik
asit ile ikinci defa agartma islemi uygulayarak yosunlar NA metodundaki gibi
ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.) ve PA (Zepp ve ark., 1981’in uyguladigi
metottan uyarlayarak yapmislar) seklinde isimlendirerek farkli etktraksiyon metotlar
uygulamiglar ve elde ettikleri agar agarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
incelemiglerdir. G. lemaneiformis yosununa alkali muamelesi uygulamadan (NA) elde
ettigi agar agarin verimini jel giliclinli, 3,6 anhidrogalaktoz miktari, toplam siilfat ve
jellesme sicakligi miktarlarini sirastyla %29,7+1,9, 271+£38
gricm?, %26,2+2.3, %2,96+0,1 ve 40,8+1,8°C olarak tespit etmislerdir. G.asiatica
yosunundan alkali muamelesi uygulamadan elde edilen agar agarda jel giicu ve toplam
siilfat miktarin1 sirastyla 465+£23 gr/cm? ve %2,46+0,08 olarak bulmuslardir. G.
lemaneiformis yosununa AA alkali metodu uygulayarak elde edilen agar agarin

verimini, jel giciini, 3,6 anhidrogalaktoz miktarini, toplam siilfat miktarini ve jellesme
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sicakligim sirastyla %25,842,9, 1761435 gr/cm?, %39,5+1,6, %0,89+0,1, 41,7+1,1°C,
CA metodu ile elde edilen agar agarda %25,4+2,6, 1707177
gricm?, %40,5+1,4, 9%0,81+0,13, 41,5+1,3, PA metodu ile edilen agar agarda
ise %25,4+1,7, 1913+38 gr/cm?, %41,4+0,9, %0,76+0,09, 41,2+0,9°C olarak tespit
etmiglerdir. G. asiatica yosunundan elde edilen agar agarin jel giicii ve toplam siilfat
miktarlarin1 AA metodu uygulanan agarda sirasiyla 1441+£57 gr/cmz, %1,27+0,1, CA
metodunda 1282499 gr/cm?, ~ %1,23+0,06, PA metodunda ise 1599+24
gricm?, %1,05+0,1 olarak saptamuslardir.

Meena ve ark. (2008), Hindistan’dan hasat ettikleri farkli Gracilaria tiirtinden
(G. edulis, G. crassa, G. foliifera, G. corticata) degisik oranlarda NaOH ile alkali islem
gormiis (%3,%4, %6 %8 %10 %15 ) ve alkali isleme tabi tutulmadan elde ettikleri agar
agarin verim, jel giicii ve siilfat miktar1 ile metal iyon miktarlarin1 incelemislerdir.
Calismada yosunlara alkali islem uygulamadan elde edilen agar agarin
veriminin %25+0,76- 16+0,77 arasinda degistigini en yiliksek verimin G. edulis
yosunundan elde edilen agar agarda, en diisiik G. corticata yosunundan elde edilen agar
agarda elde etmislerdir. Alkali islem gorerek akstraksiyon edilen yosunlardan elde
edilen agar agarin verimini ise % 23+0,89-9,5£0,80 arasinda tespit etmisler ve en
yiiksek verim %3 NaOH ile islem gérmiis G. edulis yosununda, en diisiik verim %15
NaOH ile islem gormiis G. corticata yosundan elde edilen agar agarda saptamislardir.
Alkali islem uygulanmadan elde edilen agar agarin jel giiclinii 250+15,20-100+6,19
gr/cm? arasinda saptanmis olup, en yiiksek jel giiciiniin G. crassa yosunundan elde
edilen agar agarda, en diisiik ise G. corticata yosunundan elde edilen agar agarda tespit
etmislerdir. Ayrica NaOH konsantrasyonunun artmasi ile agar agar jel giicli miktarinin
arttigin1 bildirmislerdir. Siilfat miktarii alkali iglemi uygulanarak elde edilen agar
agarlar icerisinde en yiksek G. corticata yosundan elde edilen agar agarda (%6+0,15),
en diisiik G. edulis yosunundan elde edilen agar agarda (%1,3+0,088) tespit etmislerdir.
Metal iyonlarindan kadmiyum ve kursun ve arsenigin alkali islemi gérmiis G. crassa ve
G. edulis yosunlarindan elde edilen agar agarda bulunmadigini bildirmislerdir.

Gonzalez- Leija ve ark. (2009), Gracilariopsis lemaneiformis yosunundan farkli
alkali islemler uygulayarak agar agar verim ve kalitesini tespit etmigler ve ekstraksiyon
siiresinin agar jel giinlinlin artmasinda énemli bir rol oynadig1 goriisiine varmislardir.
Maksimum jel giiciinii (954 gr/cm?) yosunlara %5’lik NaOH soliisyonunda 100°C’de 90

dakika alkali islem uyguladiktan sonra elde etmislerdir.
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Kumar ve Fotedar. (2009), Gracilaria ciliftonii yosunundan elde ettikleri agar
agarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemisler ve agar agar verimini %38,2+1,3-
62,3+0,7, jel giiciini 109+2-246,7+28 gr/cm? erime sicakligm 76,3+5-88+2°C,
jellesme sicakligmi 30,8+1-39,2+1,3°C ve siilfat miktarim1 %5+0,8-8,3£0,9 olarak
belirlemiglerdir.

Li ve ark. (2009), Gracilaria lemaneiformis yosununa %5 ve %3’liik NaOH ile
alkali islem uygulayarak elde ettigi agar agarin verimini sirasityla %26,8, %28.2, jel
guictinii ise 1897 gr/cm?, 1287 gr/cm? olarak tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda
yosuna uygulanan alkali islemin agar agar verimi ve jel giicl Uzerine 6nemli derecede

etkisi oldugu goriisiine varmislardir.

Rodriguez ve ark. (2009), 70°C ve 90°C’de ckstraksiyon ettigi Gracilaria
gracilis yosunundan elde ettigi agar agarin yapisal ve fiziksel 6zellikleri incelemislerdir.
Arastirmada agar agar verimini %26,7-0,5, siilfat miktarm %2,12-0,33 arasinda
saptamiglardir. En yiiksek jel giiciinii (437 g/cm?) 70°C’de ekstraksiyon ettigi
yosunlardan elde ettigi agar agarda tespit etmislerdir. Erime ve jellesme sicakliklarinm

sirasiyla 85°C ve 31°C olarak belirlemislerdir.

Kumar ve ark. (2010), Gracilari cliftonii yosundan elde ettigi agar agarda
verimi  %52+1,1-62+0,6, jel gucinu 105+14-180+4 gr/cmz, jellesme sicakligini
33,2£0,9- 36,7+0,2°C, erime sicakligimi  79,9+1,3- 87,9+0,4°C ve silfat
miktarmi %5+0,7-6,9+0,5 olarak tespit etmislerdir.

Vergara- Rodarge ve ark. (2010), G. vermiculophylla yosununa alkali muameleli
ve muamelesiz olmak tlzere iki farkli islem uygulayarak elde ettigi agar agarin
mevsimsel degisimlerini gozlemlemisler ve en yiiksek agar agar verimini (%29) Yaz
mevsiminde hasat edilen ve alkali islem uygulanmamis yosunlardan elde edilen agar
agarda tespit etmislerdir. Agar agar jel giiclinii alkali islem gOrmiis yosunlarda en
yiiksek Ilkbahar (1132 gr/cm?), alkali muamelesiz olanda ise Yaz (170 gr/cm?)
mevsiminde saptanmig olup, ortalama jel giiciinii alkali islemden gegirilmis yosunlardan
elde edilen agar agarda yliksek bulduklarmi ifade etmislerdir. Erime sicakligi alkali
islem gérmemis uygulanmadan elde edilen agar agarda 66-75°C, alkali islem gormiis
agarda ortalama 94°C olarak saptamiglar ve alkali islemin erime sicakligimi
ortalama %32 oraninda artirdigini tespit etmislerdir. Agar agar jellesme sicakligini

alkali islem gdérmemis olarak iiretilen agar agarda yol boyunca 6nemli varyasyonlar
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gosterdigini belirtmisler ve en yiiksek Yaz (30°C), en diisiik Kis mevsiminde (24°C)

tespit etmislerdir.

Vilanueva ve ark. (2010), Gracilaria vermiculophylla yosununu farkli oranlarda
(%0,5 %, %1,5, %2,5, %3,5) NaOH ile alkali isleme tabi tuttuktan sonra degisik
stirelerde (1,5 saat, 2 saat, 2,5 saat, 3 saat) ekstrakyon etmiglerdir. Jellesme ve erime
sicakliginda alkali muamelesine tabi tutulmamis (%0 NaOH) yosunlardan elde edilen
agar agarda en diisiikk degerde oldugunu, alkali islemi uygulandiktan sonra %4 liik bir
artis oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica calismada agar agar verimini %24,5+0,5-
29,4+0,9, jel guiciinii 394+84- 636+149 gr/cm?, jellesme sicakligini 35,4+1-36,2+0,9°C,
erime sicakligimi  76,242,5-79,7+1,5°C, siilfat miktarmi %1,86+0,02-2+0,02, 3,6
anhidrogalaktoz miktarin1 %42,5+0,9-44,2+0,8 olarak tespit etmislerdir.

Hurtado ve ark. (2011), Meksika’nin farkli bolgelerinden hasat ettigi Gelidium
robustum yosunundan elde etigi agar agarin verim ve kalitesini incelemislerdir. Agar
agar verimini %35-36, 3,6 anhidrogalaktoz miktarin1 %35-40, siilfat miktarin1 %1,2-4,
jel glictinii 444-205 gr/cm?, erime sicakligmi 91,6£0,4-95,2+0,2°C, jellesme sicakligini
33,3+0,2-35,3+0,1°C olarak tespit etmislerdir.

Tello- Ireland ve ark. (2011), Gracilaria chilensis yosununu 40°C, 50°C, 60°C
ve 70°C’de  kuruttuktan sonra elde ettikleri ~agar agarin  verimini
strastyla 9%27,78+0,43, %30,06+0,16, %35,83+0,36, %40,52+0,45 tespit etmisler ve
kurutmanin agar agar verimi iizerinde etkisinin oldugu gériisiine varmislardir.

Rodriguez-Montesinos ve ark. (2013), 2003 ve 2005 yilinda hasat ettikleri
Gracilaria veleroae ve Gracilaria vermiculophylla yosunlarindan elde ettikleri agar
agarin veriminin her iki yosun tiirii i¢in mevsimler arasinda istatistiksel olarak onemli
bir farklilik bulunmadigini ifade etmislerdir. Agar agar jel giiciinii en diisiik 2003 yilinin
Yaz mevsiminde hasat ettikleri G. veleroae yosununda (207,5 gr/cm?), en yiiksek 2004
yilimimn Kis mevsiminde hasat ettikleri G. vermiculophylla yosunda (793,1 gr/cm?) elde
etmiglerdir. Ayrica calismalarinda erime sicakligini en yiiksek G. vermiculophylla’da,
jellesme sicakligi ve 3,6 anhidrogalaktoz miktarini ise G. veleroae yosunundan elde
ettigi agar agarda tespit etmiglerdir. Calismada G. vermiculophylla yosundan elde edilen
agar agarin kalitesinin daha yiiksek oldugu ve endiistride kullanima uygun oldugunu

ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Denemede Kullanilan Kirmiz1 Yosun

Agar agarin elde edilmesinde kullanilan Gelidium latifolium (Bornet Ex Hauck
1883) kirmiz1 deniz yosunu (Sekil 3.1.1.1), daha énceden belirlenmis olan Sinop ili Dis
Liman mevkii, 42.11.2.85 "K, 35.4.40.88 "D koordinatli istasyondan (Sekil 3.1.1.2)
ortalama 1200-1500 gr yas yosun olacak sekilde (18.01.2011-18.12.2011) toplanmustir.
Ornekleme islemi her aym 9-19. giinleri arasinda yapilmis olup, biitiin aylarda yosun

ornekleri bagarili bir sekilde sorunsuz toplanmastir.

_._4_; p——
1 \

Sekil 3.1.1.1. Arastirmada kullanilan Gelidium latifolium yosunu (Orijinal)
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Google earth

Goz hizasi  18:90 km

Sekil 3.1.1.2. Arastirmanin yliriitildiigi istasyon

3.1.2. Denemede Kullanilan Yosun Materyalinin Denizden Toplanmasinda

Kullanilan Materyaller

Aragtirma materyalinin denizden toplanmasi esnasinda balik adam elbisesi, kasik
cizmesi, Orneklerin kayalar iizerinden kazinmasi i¢in spatiil ve bigak, toplanan

orneklerin deniz suyunda yikanmasi i¢in file torba kullanilmistir.

3.1.3. Agar agar Uretimi 1i¢cin Toplanan Yosun Orneklerinin

Hazirlanmasinda Kullamilan Materyaller
3.1.3.1. Kurutma Dolabi

Denizden toplanan orneklerin kurutulmasi isleminde Nive marka FN 500 model

sterilizator (5-250°C) kullanilmustir.
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3.1.3.2. Ambalaj Materyali

Kurutma dolabinda kurutulan 6rneklerin muhafaza edilmesi amaci ile 80 mikron
kalinliginda ve 330x230 mm ebatlarinda polietilen vakum poset kullanilmistir.
Kullanilan vakum posetinin oksijen gecirgenligi 31 cm®/m? giin, karbondioksit

gecirgenligi 120 cm®/m? giin ve azot gecirgenligi 7,5 cm®/m? giin diir (Sekil 3.1.3.2.1).

e PLASTIK AMBALAJ
SAN VE TiC. A.S.

PRODUCT SPECIFICATIONS
Product Name: BASKILI VAKUM TORBASI
Width: 230 mm
Length: 330 mm
Thickness: 80 Microns
Weight: 73,6 (g/m2)
Yield: 66,0 (N/mm2)
Elongation: 60,0 (%)
Printed / Unprinted: Baskili
Description of Goods: BOPA/PE VAKUM TORBASI

Structure of Goods: Bioriented Poliamid/Alcak Yogunluklu Polietilen/Regine

Barrier Properties:
. . Test
Properties Unit Method Condition Permeance
23 °C
o cc/M2DAY | ASTMD- RH%50 1 31
Permeance 3985
ATM
23 °C
€0- cc/M2pAY | ASTMD- | poes01 120
Permeance 1434
ATM
23 °C
N. cc/m2pay | ASTMD- | pHouso 1 7,5
Permeance 1434
ATM
Water Vapor _ 38 °C
Permeance CC/M2DAY | ASTME-98 RH%90 8

Sahra ASICI

SANAY ’f\

SARAN PLASTIK AMBALAJ
TICA

The product is suitable for food packaging.

Sekil 3.1.3.2.1. Paketleme materyalinin teknik 6zellikleri (Orijinal)
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3.1.3.3. Paketleme Makinesi

Orneklerin muhafaza edilmesinde MG 42 Model (Abant Makine) vakum
paketleme makinesi kullanilmistir (Sekil 3.1.3.3.1).

Sekil 3.1.3.3.1. Vakum paketleme makinas1

3.1.4. Agar agar Elde Edilmesinde Kullanilan Materyaller
3.1.4.1. Gomlekli Isitica

Agar agarin ekstraksiyonu i¢in kurutulmus yosun &rneklerinin kaynatilmasi

isleminde M-TOPO marka gomlekli 1sitic1 kullanilmistir (Sekil 3.1.4.1.1)
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Sekil 3.1.4.1.1. Gomlekli 1s1tic1 (Orijinal)

3.1.4.2. Filtre Kagid1 ve Tiilbent

Yosunlarin ekstraksiyon islemi sonrasinda agar agar eriyiginin siiziilmesi

isleminde kullanilmistir.

3.1.4.3. Strafor Tabak

Ekstrakte edildikten sonra slziilen agar agar eriyiginin katilastirilmasinda

polistrin strafor tabak kullanilmistir.

3.1.4.4. Derin Dondurucu

Katilasan agar agar eriyiginin dondurulmasinda Bosch marka derin dondurucu

(-30°C) kullanilmustir.
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3.1.4.5. Blender

Kurutulan agar agar Ornekleri Waring marka HGB2WTS3 model blender ile
ogiitiilerek toz haline getirilmistir (Sekil 3.1.4.5.1).

Sekil 3.1.4.5.1. Blender (Orijinal)

3.1.4.6. Santrifiij Cihaz

Agar ekstraksiyon isleminden sonra agar eriyiginin icerisinde kalan tortu kismin

alinmasi i¢in Niive marka NF80OOR model santrifiij kullanilmistir (Sekil 3.1.4.6.1).
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Sekil 3.1.4.6.1. Santrifiij cihazi (Orijinal)

3.1.4.7. Saf Su Cihazi

Agar agar ekstraksiyon igleminde saf suyun eldesi i¢in Millipore RiOs 5/8/16
model saf su cihazi kullanilmistir (Sekil 3.1.4.7.1).

Sekil 3.1.4.7.1. Saf su cihazi (Orijinal)
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3.1.5. Agar agar Kalite Analizleri Sirasinda Kullanilan Materyaller

3.1.5.1. Cam Boncuk

Agar agar da jellesme ve erime sicaklifi tayinlerinde 3mm ¢apinda cam boncuk

kullantlmistir.

3.1.5.2. pH Metre

pH 06l¢iimii Metter Toledo Seven Multi mV/ORP marka pH metre ile yapilmaistir.

3.1.5.3. Kiil Firmm

Calismada Protherm marka PLF110/6 model (1200°C) model kil firim

kullanilmustir.

3.1.5.4. Reometre

Agar agar viskozitesi 6lctimleri icin Reometer Mars Il Thermo Scientific marka

reometre kullanilmistir (Sekil 3.1.5.4.1).
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Sekil 3.1.5.4.1. Reometer Mars |1l Thermo Scientific marka reometre (Orijinal)

3.1.5.5. Kiilsiiz Filtre Kagidi

Asitte ¢oziinen kiil tayini analizinde kullanilmistir.

3.1.5.6. Tekstiir Analiz Cihazi

Elde edilen agar agarin jel giiciiniin 6l¢iilmesinde TA.XT2 Stable micro system

survey marka tekstiir analiz cihaz1 kullanilmistir (Sekil 3.1.5.6.1).
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Sekil 3.1.5.6.1. TA.XT2 Stable micro system survey marka tekstiir analiz cihazi
(Orijinal)

3.1.5.7. FT-IR Spektrofotometre

Agar agarda 3,6-anhidrogalaktoz ve siilfat miktarinin saptanmasinda Perkin
Elmer marka Universal ATR Sampling Accessory model spektrofotometre
kullanilmistir (Sekil 3.1.5.7.1).

Sekil 3.1.5.7.1 Perkin Elmer marka FT-IR spektrofotometre (Orijinal)
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3.1.5.8. Hassas Termometre

Agar agarda jellesme ve erime sicakliklar1 analizlerinde TT T-ECHNI-C marka
hassas termometre kullanilmistir (Sekil 3.1.5.8).

?

Sekil 3.1.5.8.1. Denemede erime ve jellesme sicakligi analizlerinde kullanilan hassas

termometre (Anonim, 2015aa)

3.1.5.9. Renk Analiz Cihazi

Agar agarda renk élgiminde Chorama Meter CR-400 model renk analiz cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.1.5.9.1).

Sekil 3.1.5.9.1. Denemede kullanilan renk analiz cihazi (Orijinal)
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3.1.6. Arastirma Laboratuvari

Arastirmada agar agar eckstraksiyon islemi Sinop Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’nde bulunan Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuvari’nda
yapilmistir. Agar agar analizleri Ondokuz Mayis Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimu, Karadeniz Teknik Universitesi Kimya Boliimii ve Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii Trabzon Su Uriinleri

Merkez Arastirma Enstitlisii’'nde yapilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Plam

Arastirmada Ornekleme islemi 2011 yilinin biitiin aylarinda yapilmis olup, tek
istasyondan yilin her ayinda 1200-1500 gr yas yosun materyali toplanarak kurutma
dolabinda kurutulmus ve vakum ambalajlanarak oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
Toplanan yosunlardan her ay ve mevsim sonunda agar agar uretimi gergeklestirilmistir.
Ornekleme ve agar agar iiretimi islemleri tamamlandiktan sonra agar agarda kaliteyi
belirleyici  analizler yapilarak, elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirildikten sonra literatiir verileriyle karsilastirnp  degerlendirilmistir.

Calismamizda deneme plan1 Cizelge 3.2.1.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.2.1.1. Deneme Plan1

Deneme Plam1 Asamalari

Oca.12
Sub.12
May.12
Haz.12
Tem.12
Agu.12
Eki.12
Kas.12
Ara.l2

Nis.12
Eyl.12

X | Sub.11
X | Mar.11
Mar.12

X | Nis.11
X | May.11

X | Oca.11
X | Haz.11
X | Tem.11
X | Agu.11

Yosunlarin Toplanmasi

X | Eyl11
X | Eki.11
X | Kas.11
X | Ara.11

Agar Agar Uretimi

Agar Agar veriminin

X
X
X

X
X

hesaplanmasi

Agar Agar analizlerinin yapilmasi




3.2.2. Agar agar Uretimi

3.2.2.1. Orneklerin Uretime Hazirlanmasi

Toplanan ornekler deniz kenarinda deniz suyu ile yikandiktan sonra Sinop
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi laboratuvarina getirilmistir.
Laboratuvara getirilen yas yosun drnekleri, iizerinde bulunan midye kabuklari, farkl: tiir
yosunlar gibi istenmeyen yabanct maddelerden temizlenmistir. Temizleme islemini
takiben yas yosun ornekleri Niive marka FN-500 model kurutucuda 60°C de 48 saat
kurutulmustur (Sekil 3.2.2.1.1).

Sekil 3.2.2.1.1. Yosunlarin kurutulmasi (Orijinal)
Temizlenen ve kurutulan yosun materyali vakum posetlere konularak (MG 42

Model Abant makine) vakum kapama makinasi ile paketlenmistir. Paketlenen yosunlar
oda sicakliginda muhafaza edilerek saklanmistir (Sekil 3.2.2.1.2).
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Sekil 3.2.2.1.2. Vakum paketlenmis yosun 6rnekleri (Orijinal)

3.2.2.2. Agar agar Uretim Islemi

Calismada uygulanacak olan agar-agar iiretimi Chirapart (2006) ve Serbetgioglu
(1988)’den uyarlanarak yapilmaistir.

Agar agar Uretimi i¢in 12g kurutulmus yosun 6rmegi alinarak 1000 ml lik
balonjoje igerisine konulmus ve lizerine 900 ml saf su eklenerek 95°C de 6 saat

gomlekli 1siticida kaynatilmistir (Sekil 3.2.2.2.1).

Sekil 3.2.2.2.1. Yosunlarin ekstrakte edilmesi (Orijinal)
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Kaynatma islemi tamamlandiktan sonra yosunlar tiilbentten ve filtre kagidindan
(Whatman ) siiziilerek stvi kismi alinmigtir. Ayrilan sivi kisim daha sonra 3 dakika 3000
devir/dakika santriifiij edilerek igerisindeki tortu kisim uzaklagtirtlmistir. Santrifiijden
sonra kalan sivi kisim strafor kaplar igerisine dokiilerek oda sicakliginda jellesmeye

birakilmistir (Sekil 3.2.2.2.2).

Bu aragtirmada “Dondurma Metodu” ile agar-agar tiretimi yapilmistir. Bu iiretim
teknigine dondurma metodu denilmesinin nedeni; yosunlarin ekstraksiyonundan sonra

elde edilen jelden suyun dondurma islemi ile alinmasidar.

Sekil 3.2.2.2.2. Agar agar ¢ozeltilerinin oda sicakliginda jellesmeye birakilmasi
(Orijinal)

Jellesen agar agar ¢ozeltisi -25°C de 16 saat derin dondurucuda dondurulmustur

(Sekil 3.2.2.2.3). Dondurulan agar agar cozeltisi ilizerindeki buz tabakasi ¢dziinene

kadar oda sicakliginda bekletilmistir. (Sekil 3.2.2.2.4).
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Sekil 3.2.2.2.3. Agar agar jellerinin derin dondurucuda dondurulmasi (Orijinal)

Sekil 3.2.2.2.4. Dondurulan agar agar jellerinin oda sicakliginda ¢oziindiiriilmesi

(Orijinal)
COzunen agar agar jelleri iizerinde kalan su kagit havlu yardimi ile iyice

alindiktan sonra (Sekil 3.2.2.2.5) strafor tabaklarda kurutma dolabinda 60°C de 20 saat
kurutulmustur (Sekil 3.2.2.2.6).
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Sekil 3.2.2.2.5. Suyu alinmis agar agar jeli (Orijinal)

Sekil 3.2.2.2.6. Kurutulmus agar agar jeli (Orijinal)

Kurutulan agar agar jelleri degirmen yardimiyla 6giitiilerek toz haline getirilmis
ve cam kavanozlar igerisine konularak oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Arastirmada agar agar tiretim semasi1 Sekil 3.2.2.2.7°de verilmistir.
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Yosun rnekleri tizerinde bulunan midye kabuklari, farkli tiir yosunlar gibi yabanci maddelerden temizlenerek
kurutma dolabinda 60 °C de 48 saat kurutularak vakum altinda paketleme.

|¢

12g kurutulmus yosun 6rmegi alinarak 1000 ml lik balonjoje igerisine tizerine 900 ml saf su eklenerek 95°C de 6
saat siire ile gomlekli 1siticida kaynatma.

|¢

Kaynatma isleminden sonra ekstraksiyon ¢ozeltisi tiilbent yardimu ile siiziilerek kat1 ve sivi kismi ayirma ve sivi
kisim 3 dakika boyunca 3000 dev./dak. santriifiij etme.

|¢

Santrifiij edilen siv1 kisim strafor kaplar igererisine dokiilerek oda sicakliginda jellesmeye birakma.

|¢

Jellesen Agar agar ¢ozeltisi -25°C de 16 saat derin dondurucuda dondurma.

|¢

Dondurulan Agar agar ¢ozeltisi oda sicakliginda ¢oziinmeye birakma.

|¢

Coziinen Agar agar jelleri izerinde kalan su pecete yardimu ile iyice alindiktan sonra strafor tabaklarda kurutma
dolabinda 60°C de 20 saat kurutma.

|¢

Kurutulan Agar agar jelleri degirmen yardimiyla 6giitiilerek toz haline getirme.

|¢

Toz haline getirilen Agar agar drnekleri cam kavanozlar igerisine konularak oda sicakliginda muhafaza etme.

Sekil 3.2.2.2.7. Denemede uygulanan agar agar dretiminin islem basamaklari
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3.3. Analizler
3.3.1. Agar agar Veriminin Hesaplanmasi

Elde edilen agar-agar miktar1 (B) ekstraksiyonda kullanilan yosun miktarina (A)
bolinerek yuzde agar-agar verimi hesaplanmustir.

% Agar agar verimi= B/A x 100

3.3.2. Jellesme Sicakhgr Tayini

Agar agarda jellesme sicakligi tayini i¢in Young (1974)’tin Onerdigi yontem
uygulanmistir. Buna gore % 1.5 oraninda (1.5 g agar agar aliip 100 ml’ye tamamlanir)
agar agar ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 10 ml test tlipline alinmis ve tiip 1 litre
hacminde igerisinde kaynar su bulunan beher igerisine agar agarin tamamai su igerisinde
kalacak sekilde yerlestirilmistir. Beherin i¢indeki suyun sicakligi 60 °C ye geldikten
sonra, tiipe yaklasik 3 mm c¢apinda kiiciik cam parcaciklar1 atilmaya baslanmis ve cam
pargaciklarinin agar agar ¢ozeltisi icerisine batmadigi sicaklik hassas termometre ile
dl¢iilmiistiir. Islem 3 kez tekrarlandiktan sonra ortalamasi alinarak jellesme sicaklif

olarak kayit edilmistir.

3.3.3. Erime Sicakhg Tayini

Agar-agarda erime sicakligi tayini Young (1974)’lin Onerdigi metoda gore
yapilmistir. Buna gore yine hazirlanmis olan %1.5’luk agar agar ¢ozeltisinden 10 ml’lik
kisim test tiiptine aktarilmistir. Tiipiin i¢cine cam bir baget yariya kadar batirilarak tiip
buzdolabinda 16 saat siire ile bekletilmistir. Tiipiin icerisindeki cam baget cikartilarak
yerine termometre yerlestirilerek agar-agar ylzeyine 1-2 adet cam boncuk atilmig ve tiip
beher igerisine yerlestirilmistir. Beher i¢indeki suyun sicakligi manyetik karistirict ile
dakikada 2°C olacak sekilde artirilarak yiizeydeki cam boncuklarin agar-agar icerisine
battig1 sicaklik jel erime sicakligi olarak kaydedilmistir. islem 3 kez tekrarlandiktan

sonra belirlenen sicakliklarin ortalamasi alinmistir.
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3.3.4. pH Tayini

Agar-agarda pH tayini, Atay (1978)’lin belirttigi metoda gore yapilmistir. Buna
gore 4 g agar-agar 18°C lik ¢esme suyunda 30 dakika yikanmustir. Sonra 6rnek 100 ml
saf su bulunan erlenmayere alinmis ve agz1 mantarla kapatilip 24 saat oda sicakliginda

bekletildikten sonra pH 6lgiimiinde kullanilmistir.

3.3.5. Ham Kul Tayini

Agar-agarda kiil tayini Sukatar (2002)’nin belirttigi metoda gore yapilmustir.
Buna gore 1 g agar-agar, porselen krozede 600°C de kiil firininda 3 saat yakilarak
agirhigindaki oransal degisim % olarak hesaplanmutir.

(M2-M3) .

%Toplam Kiil Miktar1 = 100

m

M2 = Yakmadan sonraki kroze + kiil agirlig
M1 = Sabit tartima getirilen krozenin agirlig

m = Ornek miktari

3.3.6. Viskozite Tayini

Viskozite tayini icin %1,5 luk agar agar ¢ozeltisi hazirlanarak 80°C deki
viskozite olgcuimleri (Prasad ve ark., 2007) Haake Mars Il Thermo Scientific marka
reometre ile koni ve tabaka sistemi (d:35 mm, a:2°) kullanilarak, 300 saniye boyunca 0—

100 mm.sn' kayma hizi1 araliginda tespit edilmistir.

3.3.7. Sulfat Tayini

Agar agarda sulfat tayininde Perkin Elmer marka Fourier Transform Infrared
Spektroskopisi (FT-IR) kullanilarak yapilmistir. Agar agar Ornekleri cihaz iizerine
yerlestirilerek 650-4000 cm™ spektrum aralifinda tarama yapilmustir. Siilfat miktari
1250/2920 cm™ spektrumundaki absorbans degeri orami hesaplanarak kayit altina
alinmistir (Rochas ve ark., 1986).
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3.3.8. Jel Giicii Tayini

Jel glcd tayini icin TA.XT2 stable micro system surrey, UK marka cihazla
Olctim yapilmistir. Caligmada jel giicli analizleri Romero ve ark. (2008) ile Kumar ve
Fotedar (2009)’dan uyarlanilarak yapilmistir. Ol¢iim icin elde edilen agar agar
ormeklerinden 50 ml %1.5 luk ¢ozelti hazirlanarak bu ¢6zelti 50 ml lik beher igerisine
(ytkseklik 3,5 cm, ¢ap 5 cm) konularak 20°C de 24 saat bekletilmistir. Daha sonra
jellesmis agar agar 6rneklerine 1,27 cm gapinda silindir prop ile 1 mm/sn hizla 5 mm

derinligindeki batma giicii uygulanmis ve ol¢iimler kayit edilmistir.

3.3.9. Agir Metal Analizleri

Yiiriitiilen ¢calismada civa, kursun, kadmiyum ve arsenik tayinleri Acme Analitik

laboratuvarinda ICP-MS yontemi ile aqua regia metodu kullanilarak yapilmistir.

3.3.10. 3,6 Anhidrogalaktoz (3,6 AHG) Tayini

Agar agarda 3,6AHG tayininde Perkin EImer marka Fourier Transform Infrared
Spektroskopisi (FT-IR) kullanilmistir. Agar agar ornekleri cihaz tizerine yerlestirilerek
650-4000 cm™ spektrum araliginda tarama yapilmstir. 3,6 AHG miktar1 930/2920 cm™
spektrumundaki absorbans degeri oranit hesaplanarak kayit altina alinmistir

(Rochas ve ark., 1986).

3.3.11. Asitte Cozuinmeyen Kl Tayini

Agar-agarda Coziinmeyen kiil tayini Ilyas (1989)’un belirttigi gibi yapilmustir.
Buna gore belirli miktardaki kil (m) bir erlenmayerin igerisine alinarak tizerine 25 ml 5
N HCI ilave edilip erlenmayerin agz1 bir saat cami ile kapatilarak (madde kaybini
onlemek ic¢in) 5 dakika kaynatilmistir. Darasi belli kiilsiiz filtre kagidindan siiziiliip,
kalint1 sicak destile su ile asit reaksiyonu veremeyinceye kadar (mavi turnusol kagidinin
rengini degistirmeyene kadar ) yikanmustir. Filtre kagidi porselen krozeye (May)
yerlestirildikten sonra 400°C’de 2-3 saat yakilip desikatorde sogutulduktan sonra

tartilmigtir (M2). Asitte ¢cozinmeyen kil hesaplanip % olarak ifade edilmistir.
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Asitte cdziinmeyen kil (%) = [( M2-M1) / m] x 100

M2 = Asitte ¢oziinmeyen kiil+kroze agirlig
M1 = Krozenin agirlig1

m = Alinan 6rnegin miktari

3.3.12. Nem Tayini

Kuru madde kaplar1 105°C’lik etiivde kurutularak sabit agirliga getirilmistir.
Daha sonra sogutulup darasi alinmistir. Darasi belli tartim kaplar1 icine agar agar
ornegindenl-2 gram tartilarak (M1) kurutma kaplar1 etiive yerlestirilmis ve 105°C’de
sabit tartim elde edinceye kadar kurutulmustur. Kurutma kaplari desikatorde
sogutularak tarttim yapilmis (M2).ve nem miktar1 asagidaki esitlikteki gibi
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Nem (%) = [ (M1-M2) / m] x 100
M= Alian 6rnek agirligi+sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi
M= Kurutulmus 6rnek+ sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlhig

m= Alman 6rnegin agirlig1

3.3.13. Renk Tayini

Renk tayini icin Choma meter CR-400 marka renk 6lglim cihazi kullanilmistir.
Olgiim igin agar agar drnekleri petri kabi igerisine dokiilmiis ve diizgiin bir sekilde
yayilmigtir. Daha sonra renk Ol¢cim cihazi kullanilarak L*, a* ve b* degerleri
okunmustur. Renk okumalar1 ayni Ornek igerisinden 4 farkli bolgeden yapilarak

degerlerin ortalamasi alinmistir.

Renk analizi Commission Internationale de’Eclairge (CIE)’e gére L*a*b* aralik
sistemiyle ifade edilmistir. CIE, kisaltmast Fransizca ismi olan Commission
Internationale de’Eclairge’nin bas harflerinden olusmaktadir ve Uluslararas1 aydinlatma
komisyonu anlamini tagimaktadir. CIE L*a*b* renk aralik sistemi, {i¢ boyutta rengi
6lgmemizi saglayan bir analiz sistemidir. Bu ii¢ boyutlu renk aralik sistemindeki
eksenler; L*, a* ve b*’dir. L* degeri, bir nesnenin aydinliginin 6l¢iimiidiir ve 0 ile 100
degeri arasindaki bir say1 dogrultusudur. 0 siyah rengi tanimlarken, 100 beyazi tanimlar.

a* ve b* degerleri, -128 ile +127 arasinda degerler alir. Pozitif a* kirmiziy1 ve negatif
91



a* yesili tanimlar. Pozitif b* sarty1 tanimlarken negatif b* maviyi tanimlar (Sekil
3.3.13.1). a* ve b* koordinatlar1 nétr renkler i¢in sifira yaklasirken, daha doymus ve

keskin renkler igin sayisal artig gosterir (Ermis ve ark., 2007).

L* degeri: Parlaklik, 0 siyah; 100 beyaz
a* degeri: Kirmizi-yesil, +a kirmizi; -a yesil

b* degeri: Sari-mavi, +b sar1; -b mavi

Kirmizi
Py +a*

Sekil 3.3.13.1. L*, a* ve b* eksenlerinin sematik goriiniimii (Anonim,2015s)

3.3.14. Hyteresis

Hyteresis degeri, calismada elde etti§imiz agar agarin erime sicakligi ve jellesme

sicaklig1 arasindaki fark hesaplanarak elde edilmistir.

3.3.15. istatistiksel Analiz

Calismamizda tiim analizler 3 paralel (Renk analizi hari¢) olacak sekilde
yapilmistir. Renk analizinde ise 4 okuma yapilmistir. Analizler sonucu elde edilen
veriler, sonuglarin paralellerinin ortalamas1 + standart hata olarak verilmistir. Elde
edilen verilere gore aylar ve mevsimler arasindaki iliskiyi saptamak i¢in One Way
Analaysis of Variance (ANOVA) ve ‘Tukey testi’ uygulanmis, 6nem derecesi p<0.05
olarak kullanilmustir. Istatistiksel analizler GraphPad InStat paket programi, sekiller ve

cizelgeler MS Office 2007 yazilimlar1 kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada Orta Karadeniz Bolgesi’nin  Sinop ilinden hasat edilen
Gelidium latifolium kirmizi yosunundan dondurma metodu ile dogal agar agar elde
edilmistir. Elde edilen agar agarin aylik ve mevsimsel kalitesinin belirlenmesi amaciyla
agar agar verimi ve hyteresis hesaplanmais, jellesme sicakligi, erime sicakligi, pH, ham
tayini, viskozite, silfat, jel gucu, civa, kadmiyum, kursun, arsenik, 3,6

anhidrogalaktoz(3,6 AHG), asitte coziinmeyen kil, nem ve renk tayinleri yapilmustir.

4.1. Agar agar Verimi

Calismada Gelidium latifolium’a ait aylik ve mevsimsel agar agar verimi

sirastyla Cizelge 4.1.1 ve Sekil 4.1.1°de verilmistir.

Aragtirmada agar agar verimi en yiiksek ocak aymda (%39.26+0.37), en diisiik
verim ise temmuz ayinda (%32.79+0.78) olmak {lizere ortalama % 36.39%0.33
bulunmustur (Cizelge 4.1.1). Calismamizda yil boyunca hasat edilen Gelidium
latifolium’dan elde edilen agar agarin verimi aylik olarak incelendiginde aylar

arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.1.1. Gelidium latifolium’dan iretilen agar agarin aylik ve mevsimsel verimi

Aylar Agar agar Verimi (%)
Aralik 33.52+0.66¢
_ Ocak 39.26+0.372
“  Subat 37.44+0.43%
Ortalama 36.74+0.77
Mart 36.96+0.113¢
_;i Nisan 35.78+0.82°¢d
g May1s 37.05+0.30%¢
©
Ortalama 36.59+0.31
Haziran 37.64+0.99%
. Temmuz 32.79+0.78¢
©
> Agustos 37.25+0.54%
Ortalama 35.89+0.78
Eylul 39.16+0.60°
C .
;__c: Ekim 35.87+0.330¢d
o]
c Kasim 33.99+1.10%
(7))
Ortalama

36.34+0.75

Yilhk Ortalama 36 297,40 334

a, b,.....d, (|): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

Givernaud ve ark. (1999), Gracilaria multipartita yosunundan mevsimsel olarak
elde ettikleri agar agarda verimi en yliksek ocak-mart aylar1 arasinda (Ortalama %30),
en diisiik nisan-haziran aylarinda elde etmislerdir (%25). Temmuz-agustos aylarinda
agar agar veriminde tekrar bir artis oldugunu (yaklasik %34), agustos ayindan sonra
ekim aymna kadar yosunlarin ¢iirimesine bagli olarak tekrar bir azalma goriildigiini
bildirmislerdir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada agar agar verimi en yiiksek ocak ayinda,
en diisiik temmuz aymda tespit edilmis olup, Givernaud ve ark. (1999)’un yaptigi

calisma ile benzerlik gostermektedir.
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Roleda ve ark. (1997) Gelidiella acerosa’da agar agar verimini agustos ayinda
%17.9-33.8, kasim aymda %34.1-39.9 olarak tespit etmislerdir. Kim ve Heneriquez
(1977), Whyte ve ark. (1981), Craigie ve ark. (1984), Duckworth ve ark. (1971) e gore
agar agar verimi ve kalitesi tiir i¢indeki ve tiirler arasindaki farkliliklara gore degisiklik
gostermektedir. Pereira-Pacheco ve ark. (2007), Meksika’nin Yukatan kiyisindan hasat
ettikleri Hydropuntia cornea yosunundan elde ettikleri agar agarda verimi en yuksek
100°C de 2 saat (%40.3£0.02) ve 100°C’de 3 saat (%43.3+0.03) ektraksiyon
sonuncunda elde ettikleri agar agarda tespit etmis olup, agar agar Ozellikleri iizerinde
sicaklik ve zamanin ¢ok etkili oldugunu bildirmislerdir. Arvizu-Higuera ve ark. (2008),
Gracilaria vermiculophylla yosunundan elde ettikleri agar agar tizerine farkli alkali
muamele siiresinin etkisini incelemis olup, en yiiksek agar agar verimini 0.5 saat alkali
muamele sonucunda (%15.3) tespit etmis olup, bu degerin muamele siiresinin
artmastyla birlikte azaldigini bildirmisleridir. Ayn1 ¢aligmada dogal agar agar lizerine
ekstraksiyon siiresinin etkisini incelemisler ve agar agar verimini farkli ekstraksiyon
slirelerine gore %29.7-34.6 arasinda tespit etmislerdir. En yiiksek agar agar verimini 1.5
saat ekstraksiyon sonunda, en diisiik ise 2.5 saat ekstraksiyon sonucunda elde
etmislerdir. Yenigiil (2001), Tirkiye’nin farkli bolgelerinden topladigi Gracilaria
verrucosa yosunundan elde edilen agar agarin Ozelliklerini incelemistir. Yosunlara
alkali islem uygulamadan elde ettigi agar agarda verimi %17.1-%38.1 arasinda,
yosunlara alkali islem uygulayarak elde ettigi agar agarda ise agar agar verimini %25.8-
40.5 arasinda tespit etmistir. Orduna- Rojas ve ark. (2008), Gracilaria longissima ve
Gracilaria vermiculophylla yosunlarindan elde ettikleri dogal agar agarda iki yosun
arasindaki agar agar verimleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliklar tespit
ettiklerini belirtmislerdir (p<0.05). Calismada G. longissima yosununun agar agar
veriminin kasim aymda %46.2, subat aymmda %15 arasinda degistigini, G.
vermiculophylla yosununda ise eyliil ayinda %45.7, nisan aymnda %]11.6 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ortalama dogal agar agar verimini ise G. longissima
yosununda %34.448.6, G. vermiculophylla yosununda %:29.7+3.1 arasinda tespit

etmislerdir.

Mevsimsel olarak elde edilen agar agar 6rneklerinde agar agar verimi kis
mevsiminde % 36.74+0.77, yaz mevsiminde % 35.89+0.78, ilkbaharda % 36.59+0.31
ve sonbaharda % 36.34+0.75 tespit edilmis olup, mevsimler arasindaki fark onemsiz

bulunmustur (p>0.05) (Sekil 4.1.1).
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Sekil 4.1.1. Gelidium latifolium’a ait mevsimsel agar agar verimi

Yenigul (1993), Gracilaria verrucosa yosununda agar agar verimini maksimum
kis mevsiminde, minimum yaz mevsiminde tespit etmistir. Vergara-Rodarge ve ark.
(2010), Gracilaria vermiculophylla yosunundan alkali olarak elde ettigi agar agarda en
yiksek verimi yaz mevsiminde (%17), en diisiik ilkbahar mevsiminde elde etmisleridir.
Alkali muamelesiz elde ettikleri agar agarda ise (dogal agar agar) en yuksek verimi yaz
mevsiminde (%29), en diisiikk kis mevsiminde elde etmislerdir. Calismamiz diger
caligmalar ile karsilagtirildiginda agar agar veriminin mevsimsel degisiminde hem
benzer olan hem de benzer olmayan sonuglara rastlanilmistir. Bunun nedeninin agar
agar veriminin ayni cins yosunlarin farkli tiirlerinde bile degisiklik gostermesi
(Freile-Pelegrin, 2000) ve yine agar agar veriminin ve kalitesinin mevsimsel
farkliliklara bagli olarak degisiklik gostermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir
(Kim ve Humm 1965, Oza 1978, Asare 1980, Shi ve ark. 1983, Lahaye ve Yaphae
1988).

Yapilan diger ¢alismalarda Sousa-Pinto ve ark. (1999), kiiltiire edilmis Gelidium
pulchellum’un agar agar verimi ve biiylimesi lizerine 15181n etkisini incelemis ve %38.6
agar agar verimi elde etmistir. Hurtado ve ark. (2011), Meksika ve Kaliforniya
kiyilarinda hasat ettigi Gelidium robustum’un agar agar kalitesi ve verimi {izerine
enlemin etkisini incelemisler ve agar agar verimini %31-36 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Roleda ve ark. (1997), Gelidiella acerosa yosunundan elde ettikleri agar

agarda verimi %17.9-39.9 arasinda bulmuslardir.
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Meena ve ark. (2007), Gracilaria dura yosununa farkli oranlarda NaOH
¢oOzeltisi uygulayarak alkali muamelesine tabi tutmuslar ve agar agar verimini
%22+0.95- 27+0.81 olarak tespit etmislerdir. Falshaw ve ark. (1999), eyliil ayinda hasat
ettikleri G. edulis, G. maramae ve G. arcuata yosunlarindan elde ettikleri agar agarda

verimi sirastyla %37, %23 ve %21 olarak tespit etmislerdir.

Agar agar verimi ve kalitesi kullanilan yosun tiirline, c¢evresel ve fizyolojik
etkilere, mevsimlere, yosun tiirline, ekstraksiyon sekline, tuzluluk, havalandirma ve 151k

gibi faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir (Sukatar, 2002, Kadan, 1994).

Calismamizda mevsimsel olarak agar agar verimi ile jel giicii ve siilfat miktarlari
arasinda sirastyla r=-0.97 ve r= -0.89 gucli bir korelasyon iligkisi bulunmustur
(Sekil 4.1.2, Sekil 4.1.3).
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Agar agar verimi (%)

Sekil 4.1.2. Mevsimsel olarak elde edilen agar agar verimi ile jel giicii arasindaki iligki
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Sekil 4.1.3. Mevsimsel olarak elde edilen agar agar verimi ile siilfat arasindaki iliski

Farkli aragtirmacilardan Rao ve Kaladharan (2003) ve Li ve ark. (2009)
yaptiklar1 c¢alismada agar agar verimi ile jel giicii arasinda sirasityla negatif yonlii
kuvvetli bir iliski tespit etmislerdir (sirasiyla r=-0.97 ve r= -0.89).Villanueuva ve ark.
(1999) Gracilaria eucheumatoides yosunundan elde ettikleri agar agarda jel giicu ve
agar agar verimi arasinda negatif yonli bir iliski (r= -0.86), Gelidiella acerosa
yosunudan elde edilen agar agarda siilfat ve agar agar verimi arasinda negatif yonlu
kuvvetli (r= -0.88) bir iliski tespit etmislerdir. Kumar ve Fotetar (2009), agar agar
verimi ile siilfat miktar1 arasinda ekstraksiyon siiresinin uzamasiyla birlikle giiglii bir

negatif yonlii korelasyon iligkisi (r=-0.8) tespit etmislerdir.

4.2. Jellesme Sicakhigi

Calismada aylik olarak elde edilen agar agar Orneklerine ait jellesme
sicakliklarmin  yillik degisimleri Cizelge 4.2.1°de verilmistir. Agar agar kalite
parametrelerinden biri olan jellesme sicakligi degerleri aylik olarak incelendiginde en
yuksek jellesme sicakligi degerine kasim ve aralik aylarinda (47.90+0.10°C), en diisiik
jellesme sicakligi degerine ise nisan ayinda (40.30+£0.00°C) rastlanilmistir. Yillik
ortalama jellesme sicakligi ise 44.32+0.46°C olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.1).

Aylik olarak elde edilen agar agar Orneklerinin jellesme sicakligi degerleri
istatistiksel agidan birbirleri ile kiyaslandirildiklarinda; ocak-subat, ocak-mayis,
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subat-may1s, mart-nisan, mayis-haziran, temmuz-agustos, eyliil-ekim, ekim-kasim,

ekim-aralik, kasim-aralik aylari arasinda bir fark yokken (p>0.05), diger tiim aylar

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.2.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin aylik ve mevsimsel jellesme

sicaklig1 degerleri

Aylar Jellesme Sicakhigr (°C)
Aralik 47.90+0.10?
_ Ocak 42.90+0.00¢
2 Subat 43.00+0.00°
Ortalama 44.60+0.82
Mart 40.43+0.06f
E Nisan 40.30+0.00
§ Mayis 42.23+0.03%
a Ortalama 40.98+0.31
Haziran 41.90+0.10°
. Temmuz 45.60+0.20°
= Agustos 45.23+0.18¢
Ortalama 44.24+0.59
Eylul 46.93+0.48°
8  Ekim 47.56+0.03%
_fé Kasim 47.90+0.10?
m Ortalama 47.46+0.20

Yillik Ortalama 44.32+0.46

a, b,.....d, (}): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Farkli aragtirmacilarin degisik tiirlerdeki yosunlardan elde ettikleri agar agarda

jellesme sicakligi degerleri Cizelge 4.2.2. de verilmistir.



Cizelge 4.2.2. Farkli arastirmacilar tarafindan elde edilen agar agarda jellesme sicakligi

degerleri
Arastirmacilar Jellesme sicakhig (°C) Yosun Turd

Li ve ark. (2009) 41.4+0.5- 41.8+0.9 Gracilaria lemaneiformis
Li ve ark. (2008) 40.8+1.8-41.7+1.1 Gracilaria lemaneiformis
Romero ve ark. (2008 36.3+0.6- 40.8+0.3 Gracilaria eucheumatoides
Prasad ve ark. (2007) 39+0.81- 42+0.95 Gelidiella acerosa
Villanueva ve ark. (1999) 48-51 Gelidiella acerosa
Roleda ve ark. (1997) 37- 45 Gelidiella acerosa
Calumpong ve ark. (1999) 38-55.5 Gracilaria arcuata

44- 53 Gracilaria salicornia

42- 49 Gracilaria blodgettii
Armisen, 1993 42— 45°C Gelidiella

40— 42°C Gracilaria

38-39°C Gracilariopsis

36— 38°C Gelidium

33-35°C Pterocladia

Calismamizda elde ettigimiz jellesme sicakligi degerleri, Cizelge 4.2.2°de
belirtilen aragtirmacilarin elde ettigi sonuglarla karsilastirildiginda benzer sonuglar

gostermistir.

Jellesme sicakligini, Arvizu-Higuera ve ark. (2008), Gracilaria vermiculophylla
kirmizi alginden elde ettigi agar agarda 20.4+0.3-39.6+0.3°C, Montano ve ark. (1999),
Gracilaria eucheumodies kirmizi yosunundan elde ettigi agar agarda 37-42 °C tespit
etmislerdir. Tespit edilen bu degerler ¢alismamizda elde edilen bulgulardan daha diisiik
olarak bulunmustur. Anonim (2015s), Gracilaria corticata yosunundan elde edilen agar
agarda jellesme sicakligini 44.0-46.4°C arasinda tespit edildigini bildirmistir. Jellesme
sicakliginin degisiklik gdstermesinin sebepleri arasinda agar agar elde edilen yosun
tiirli, uygulanan ektraksiyon metodu, yosunun hasat edildigi suyun cevresel ve

fizyolojik faktorleri sayilabilir.

Calismamizda elde edilen jellesme sicakligi degerleri mevsimsel olarak

incelendiginde en yiiksek degere sonbahar mevsiminde (47.46+0.20°C), en disiik

100



degerlere ise ilkbahar mevsiminde (40.98+0.31°C) rastlanilmistir. Sirasi ile yaz ve kis
mevsimlerine ait agar agar Orneklerinde jellesme sicakligi degerleri 44.244+0.59°C ve
44.60+0.82°C olarak bulunmustur (Sekil 4.2.1). Mevsimler arasindaki iligkiyi istatiksel
acidan inceledigimizde ise yaz ve kis mevsimleri arasinda herhangi bir farkliliga

rastlanilmazken (p>0.05), diger mevsimler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05)
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Sekil 4.2.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin mevsimsel jellesme sicakligi

degerleri

Vergara-Rodarge ve ark. (2010), Gracilaria vermiculophylla kirmizi deniz
yosunundan alkali muamelesi uygulanmis ve uygulanmamis olarak iki farkli metot ile
agar agar elde etmislerdir. Alkali muamelesi yapilmis agar agar drneklerinde maksimum
jellesme sicakligini yaz mevsiminde, minimum jellesme sicakligini ise ¢aligmamizda da
tespit ettigimiz gibi ilkbahar mevsiminde bildirmistir. Alkali muamelesi uygulanmamis
agar agar Orneklerinde ise en yiiksek jellesme sicakligina yine ¢alismamiz paralelinde
sonbahar mevsiminde tespit etmislerdir. Yaz mevsiminde ise alkali muamelesi olmayan

ornekler i¢in en diisiik degerleri bildirmislerdir.

Kim ve Humm (1965), Oza (1978), Asare (1980), Shi ve ark. (1983), Lahaye ve
Yaphae (1988) ye gore agar agar kalitesi mevsimsel farkliliklara, Young ve ark. (1971),
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Deboer (1978), Delia ve Deboer (1978), Hoyle (1978), Wyhte ve Engler (1979)’a gore
ise ¢evresel faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Calisma sonuglarimizin
diger calismalarla farkli sonuglar gdstermesinin nedeninin, ¢alismamizin ve diger
referans calismalarin yiriitiildigi bolgelerin farkli olmasi ya da farkli ekstraksiyon
islemlerinin uygulanmis olmas1 ve farkli tiir veya cinsteki yosunlardan elde edilen agar

agarin kalitesi incelenmis olmasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.

Piyasada ticari olarak agar agar iiretim yapan Titan Biotech Ltd. firmasi
bakteriyolojik alanda kullanilmak {izere {tirettigi 242M ve 243M kod numarali agar
agarin jellesme sicaklig1 42-44°C (Anonim, 2015ac), Meron Grup isimli firmanin ¢esitli
amaglar i¢in irettigi agar agarin jellesme sicakligi 34-40°C (Anonim, 2015ab) olarak
bildirilmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore kis, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde elde edilen agar agar drneklerinin jellesme sicakligi degerleri ile yilin ilk
6 aylik doneminde elde edilen agar agar 6rneklerini jellesme sicakligi degerleri yukarida
belirtilen firmalar ile benzer 6zellik gostermekte olup, ikinci 6 aylik donemde elde
edilen agar agar Orneklerin jellesme sicakliklart yiiksek bulunmustur. Fakat
calismamizda ikinci alt1 aylik donemde (haziran-aralik) elde edilen agar agarin jellesme

sicaklig1 bakimindan gida alaninda kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Calismamizda aylik olarak elde ettigimiz agar agarin jellesme sicakligi ile
viskozite degerleri arasindaki iligki incelenmistir. Jellesme sicaklig1 degerleri ile pH ve
viskozite degerleri arasinda sirasiyla y=0.1388x+0.7449 (r=0.92) ve y=0.005¢0%2606x
(r=0.91) kuvvetli bir iliski bulunmustur. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin
jellesme sicakligi ile pH ve viskozite miktarlar1 arasinda sirasiyla r= 0.97 ve r= 0.96

giiclii bir iligki tespit edilmistir (Sekil 4.2.2, Sekil 4.2.3).
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Sekil 4.2.2. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin jellesme sicakligi ile pH

arasindaki iligki
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Sekil 4.2.3. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin jellesme sicakligi ile viskozite

arasindaki iliski

4.3. Erime Sicakhig

Y1l boyunca aylik olarak 6rneklenen Gelidium latifolium’dan elde edilen agar
agarda yillik ortalama erime sicakligi degeri 91.41+0.42°C olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.3.1’de aylik olarak elde edilen erime sicakliklart ve aylar arasindaki

istatistiksel iliski verilmistir.
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Calismamizda elde ettigimiz bulgularimiza gore en diisiik erime sicakligi
degerine nisan ayinda (88.26+0.08°C) rastlanilmistir. Nisan ayindan itibaren agar agar
orneklerine ait erime sicakligi degerleri artisa ge¢mis ve Kasim ayinda en yiksek

(94.86+0.28°C) seviyeye ulagmuistir.

Aylik olarak elde ettigimiz erime sicakligi degerleri istatistiksel olarak
incelendiginde; ocak-temmuz, mart-eylul, haziran-aralik, ekim-kasim gibi bazi aylar
arasinda onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilirken, kasim-aralik, temmuz-ekim,
mayis- haziran gibi aylar arasinda ise onemli bir farkliliga (p>0.05) rastlanilmamistir

(Cizelge 4.3.1).

Cizelge 4.3.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin aylik ve mevsimsel erime

sicaklig1 degerleri

Aylar Erime Sicakhgi (°C)
Aralik 94.20+0.37%
_ Ocak 89.06+0.06%
2 Subat 89.13:+0.06%
Ortalama 90.80+0.85
Mart 88.53+0.26%
& Nisan 88.26+0.08°
§ Mayis 89.43+0.06¢
- Ortalama 88.74+0.19
Haziran 89.40+0.20¢
. Temmuz 94.23+0.03%
;'6 Agustos 93.13£0.16°
Ortalama 92.25+0.73
Eylul 93.46+0.20%°
8  Ekim 93.26+0.03"
_fg Kasim 94.86+0.282
” Ortalama 93.86+0.27

Yillik Ortalama 91.41+0.42

a, b,.....d, (}): Farkli harf tastyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Chirapart ve ark. (2006), ticari olarak piyasada agar agar iireten bazi firmalarin
tirtinlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemis ve erime sicakligini 89.8+0.3-
93.7+0.6 °C arasinda tespit etmistir. Calismamizda elde ettigimiz agar agarin erime
sicaklig1 ticari olarak piyasada satilan agar agarlarin erime sicaklifi ile benzer 6zellik
gostermektedir. Anonim (2015s), Gracilaria corticata yosunundan elde edilen agar

agarda erime sicakligini (85.1-87.8°C) calismamizda elde edilen verilerden daha diisiik

bulmustur.
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Sekil 4.3.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin mevsimsel erime sicaklig

degerleri

Agar agarda erime sicakliginin en yiksek degeri sonbahar mevsiminde
(93.86+0.27°C), en diisiik degeri ise ilkbahar mevsiminde (88.74+0.19°C) tespit
edilmistir. Mevsimsel olarak erime sicakliklar1i kig (90.80+0.85°C) ve ilkbahar
mevsiminde (88.74+0.19°C) diisiik tespit edilirken, deniz suyu sicakliklarinin yiiksek
oldugu yaz (92.25+0.73°C) ve sonbahar mevsiminde (93.86+0.27°C) yiiksek tespit
edilmistir. Orduna-Rojas ve ark. (2008), agar agarda erime sicaklig1 degerlerinin sicak
aylarda daha yiiksek oldugunu bildirmis olup, ¢aligmamizda elde ettigimiz sonuglar ile
paralellik gostermektedir. Mevsimsel olarak elde ettigimiz agar agarin erime sicakligi

degerleri arasinda sonbahar-kis, sonbahar-ilkbahar ve ilkbahar-yaz arasinda 6nemli
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farkliliklar (p<0.05) tespit edilmis, sonbahar-yaz, kis-ilkbahar ve kis-yaz mevsimleri
arasinda 6nemli bir farkliliga (p>0.05) rastlanilmamistir (Sekil.4.3.1).

Kumar ve Fotedar (2009), Gracilaria cliftonii kirmizi alginden farkli
ektraksiyon metotlar1 uygulayarak elde ettikleri agar agarda erime sicakligini1 81.8+3.5-
88.0+£2.0 °C olarak tespit etmislerdir. Hurtado ve ark. (2011), Meksika ve Baja
Kalifornia kiyis1 boyunca hasat ettikleri Gelidium robustum alginden elde ettikleri agar
agarda  erime  sicakligii  91.6+0.4- 952+0.2 °C  arast  bulmuslardir.
Orosco ve ark. (1992), Gracilaria chorda alginden elde ettikleri agar agarin fiziksel
karakteristiklerini incelemisler ve erime sicakligini 77.7- 95.0°C arasinda tespit
etmiglerdir. Falshaw ve ark. (1999), G. edulis, G. maramae, G. arcuata alglerinden elde
ettikleri agar agarda erime sicakliklarini sirasi ile 85- 87.5 °C, 87-88.5 °C, 98-100 °C
olarak tespit etmislerdir. Mouradi-Givernaud ve ark. (1999), Gelidium sesquipedale
alginden elde edilen agar agarda erime sicakligini 89-92 °C arasinda bulmuglardir.
Roleda ve ark. (1997), farkli bolgelerden hasat ettikleri Gelidiella acerosa alginden elde
ettikleri agar agarda erime sicakligini 71+£2- 92+2°C arasinda tespit etmislerdir.
Arvizu- Higuera ve ark. (2008), Gracilaria vermiculophylla alginden farkli
ekstraksiyon metotlar1 uygulayarak elde ettikleri agar agarda erime sicakligini
60.2+0.5- 99.740.3 °C arasinda tespit etmisleridir. Calismamizda aylik olarak elde
edilen agar agarda erime sicakliklar1 88.267+0.1528- 94.867+0.4933 °C arasinda tespit

edilmis olup, literatiir sonuglariyla benzer sonuclar gostermektedir.

Villanueva ve ark. (2010), Gracilaria vermiculophylla algine alkali muamelesi
uygulanmis ve uygulanmamis olmak tizere iki farkli ektraksiyon metodu denemisler ve
elde ettikleri agar agarda erime sicakligi degerlerini sirasiyla 73.6- 80.4 °C (%4 alkali
muamelesi  uygulanmig) ve  62.7-70.0 °C  olarak  tespit  etmislerdir.
Romero ve ark. (2008), Gracilaria eucheumatoides alginden elde ettikleri agar agarda
erime sicakligmi 75.0+1.3- 81.7+£0.6 °C bulmuslardir. Kumar ve ark. (2010),
Gracilaria clitonii  alginden elde ettigi agar agarda erime sicakligini
79.941.3- 87.9+0.4 °C arasinda tespit etmis olup, ¢alismamizda elde ettigimiz bulgularla
farklilik gostermektedir. Erime sicakliklarindaki bu farkliigin Sukatar (2002) ve
Kadan (1994)’iin de bildirdigi lizere agar agar {iretimi sirasinda uygulanan ekstraksiyon
metoduna, gevresel ve fizyolojik faktorlere, su sicakligina ve tuzluluk gibi faktorlerin

degiskenliginden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Ticari olarak piyasada satilan agar agarin erime sicakligi ile ilgili bir standart
yoktur. Cizelge 4.3.2°de piyasada gida, mikrobiyolojik ve ¢esitli alanlarda ticari olarak

satilan baz1 agar agar iirlinlerine ait erime sicaklig1 degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3.2. Baz1 agar agar iiretici firmalarinin tirlinlerine ait erime sicakligi degerleri

Firma adi Erime sicakhgi Literatir
Meron Grup 85-95°C Anonim, 2015ab
Titan Biotech Ltd. 85-88°C Anonim, 2015ac
Merck >85°C Anonim, 2015ad
Acumedia 85-95°C Anonim, 2015ae
Bacto Agar 88°C Anonim, 2015af
B&V 85-95°C Anonim, 2015ag

Calismamizda aylik ve mevsimsel olarak elde edilen ettigimiz agar agar
orneklerine ait erime sicakligi degerleri Cizelge 4.3.2°’de belirtilen firmalarin
degerlerine benzer ozellikler gostermekte olup, calismada elde edilen agar agar bu

Ozellik bakimindan piyasada ticari olarak satilan agar agar kalitesine sahiptir.

Calismamizda elde aylik olarak elde ettigimiz erime sicakligi degerleri ile pH
degerleri arasinda y= 0.1544x-7.2174 (r=0.93) ve jellesme sicakligi ile y= 1.0395x-
50.699 (r=0.94) seklinde kuvvetli bir iliski bulunmustur. Mevsimsel olarak elde edilen
agar agarin erime sicaklig1 ile pH ve jellesme sicakligr arasinda ise sirasiyla r=0.98 ve

= 0.94 giiclii bir korelasyona rastlanilmistir (Sekil 4.3.2, Sekil 4.3.3).
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Sekil 4.3.2. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin erime sicakligi ile pH arasindaki

iliski
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Sekil 4.3.3. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin erime sicakligi ile jellesme

sicaklig1 arasindaki iliski

Farkli aragtirmacilardan; Villanueva ve ark. (1999), Gracilaria eucheumoides

yosundan elde ettikleri agar agarda erime sicakligi ile jelleseme sicakligi arasinda

r=0.69, Sousa ve ark. (2010), Gracilaria vermiculophylla yosunundan elde ettikleri

agar agarda erime sicakligi ve jellesme sicakligi arasinda r= 0.72 seklinde bir iligki

tespit etmistir. Elde ettigimiz sonuglar literatiir degerleriyle karsilastirildiginda hem

benzer olan hem de benzer olmayan sonuclar elde edilmis olup, bunlarin uygulanan
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ekstraksiyon metotlari, yosun tirli gibi farkliliklardan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

4.4, pH

Calismamizda elde edilen agar agarda yillik olarak pH degisimi incelendiginde
ilk 6 ay icinde (ocak-haziran) pH degeri 6.25+£0.01 ile 6.64+0.01 arasinda degismistir.
Yilin son 6 ayr (temmuz-aralik) igerisinde ise 7.13+0.00 ile 7.464+0.01 arasinda

degistigi, yillik ortalama pH degeri ise 6.90+0.06 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4.1).

Cizelge 4.4.1. Gelidium latifolium’dan {iiretilen agar agarin aylik ve mevsimsel pH

degerleri
Aylar pH
Aralik 7.46+0.012
N Ocak 6.59+0.01¢
2 Subat 6.57+0.01¢
Ortalama 6.87+0.14
Mart 6.25+0.01"
_§ Nisan 6.63+0.03¢
s
g Mayis 6.35+0.00°
” Ortalama 6.41+0.05
Haziran 6.64+0.01¢
. Temmuz 7.13+0.00°
;'5 Agustos 7.30+0.00P
Ortalama 7.02+0.09
Eyll 7.18+0.04°¢
g__z Ekim 7.30+£0.00°
'g Kasim 7.35+0.00°
m Ortalama 7.28+0.02

Yillik Ortalam 6.90+0.06

a, b,.....d, (|): Farkli harf tasiyan aylar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)
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Gelidium latifolium’dan elde edilen agar agarda aralik ayinda en yiiksek pH
degeri (7.46+0.01) tespit edilirken, mart ayinda ise en diisik pH degeri (6.25+0.01)
tespit edilmis olup, istatistiksel olarak incelendiginde bazi aylar arasinda 6nemli

farkliliklar gozlemlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.4.1).

Agar agarda pH degerini Armisen ve ark. (2000), 6.8-6.18 olarak bildirmislerdir.
Israel ve ark. (1999) Gracilaria tenuistipitata’dan elde ettikleri agar agarda pH
miktarin1  6.5-8 arasinda tespit etmislerdir. Ogretmen (2007) Sinop kiyilarindan
topladig1 Gelidium latifolium kirmizi alginden farkli 6n islem ve ekstraksiyon metotlari
uygulayarak elde ettigi agar agarda pH miktarlarimi sirasiyla 6.69+0.11- 5.17+0.47
olarak bildirmistir. Istin1 ve ark. (1994), 70°C’de alkali muamelesi uygulayarak agar
agar clde ettigi Gracilaria sp. tiirlerinde pH miktarini 6.52- 6.65 arasinda, 80°C’de
ekstrakte ettiginde ise 6.52- 6.86 arasinda bulmuslardir. Arastirmacilarin yaptiklari
caligmalar arastirmamizda elde ettigimiz bulgularla benzerlik gdstermektedir. Scholten
ve Pierik (1998); farkl sekillerde agar agar elde ederek pH degerlerini 4.2-7.5 arasinda

bulmustur.

757 7282002

7.02+0.09

pH

6.87+0.14

6.5 1 6.41+0.05

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 4.4.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin mevsimsel pH degerleri

Arastirma bulgularimizi mevsimsel olarak inceledigimiz de ilkbahar da en diisiik
pH degeri (6.41£0.05) tespit edilmis olup, yaz mevsiminde pH degerinde artis
gbozlemlenmis ve sonbaharda en yuksek seviyeye (7.28+0.02) ulasmistir. Kis

mevsiminde ise tekrar bir diisiis (6.87+0.14) gostermistir. Yaz mevsiminde ise pH

110



degeri 7.02+0.09 olarak tespit edilmistir. Mevsimsel olarak elde ettigimiz agar agarin
pH miktarlarini istatistiksel acidan inceledigimizde yaz-sonbahar ve yaz-kis mevsimleri
arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmezken (p>0.05), sonbahar-kis, sonbahar-
ilkbahar, kis-ilkbahar ve ilkbahar-yaz mevsimleri arasinda ise Onemli farkliliklar
(p<0.05) tespit edilmistir (Sekil.4.4.1).

Cizelge 4.4.2.°de farkli yerlerden hasat edilen Gracilaria sp. turlerine degisik

ektraksiyon sicakliklari uygulanarak elde edilen agar agarin pH degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4.2. Gracilaria sp. tiirlerinden elde edilen agar agara ait pH miktarlart
(Orosco ve ark., 1992)

Alkali Ekstraksion Sicakhigi
Yosun turd/ Orijini
60°C 70°C 80°C 90°C

Gracilaria chorda / Japonya 8.1 7.7 7.7 -
Gracilaria fisheri / Tayland - 7.8 7.9 7.8
Gracilaria verrucosa / Filipinler- Bohol - 7.6 7.7 7.5
Gracilaria sp. / Filipinler- Cebu - 7.4 7.7 7.6
Gracilaria coronopifolia / Filipinler’in

- 7.4 8.1 7.8
kuzey kiyilar

Cizelge 4.4.2°de goriildiigii gibi agar agarda pH degeri, uygulanan ekstraksiyon
metoduna, hammadde kaynaginin tiirline, yosunun hasat edildigi bdlgeye gore
degisiklikler gosterebilmektedir. Yine Kim ve Heneriquez (1977), Whyte ve ark.
(1981), Craigie ve ark. (1984), Duckworth ve ark. (1971) agar agar verimi ve kalitesinin

tiir igindeki ve tiirler arasindaki farkliliklara gore degistirdigini bildirmislerdir.

Calismamizda mevsimsel olarak elde edilen agar agarin pH miktatar1 ile siilfat
ve 3,6 AHG miktarlari arasinda sirasiyla y=0.1411x2-1.8616x+6,4919 (r=0.95) ve
y=0.0727x5292 (1=90) seklinde bir iliski bulunmustur (Sekil 4.4.2, Sekil 4.4.3).
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Sekil 4.4.2. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin pH ile siilfat miktar1 arasindaki

iliski

2 -
Sonbahar
1.8 - 4 Yaz
N
o
% ~~
=8 1o * s
S
[ T
=R 14 | Ilkbahar
£2
<> y = 0,0727x16202
© =
o 1.2 - r=0.90
1 T T T T T 1
6.2 6.4 6.6 6.8 7 7.2 7.4

pH

Sekil 4.4.3. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin pH ile 3,6 anhidrogalaktoz

arasindaki iliski

45. Ham Kul

Arastirma bulgularimiza gore aylik olarak elde edilen agar agar ornekleri
igerisinde ham kiil miktar1 en yuksek kasim ayinda (% 4.77+0.32), en diisiik temmuz

aymda (% 2.82+0.07) tespit edilmistir. Aylik olarak elde edilen agar agar 6rneklerinin
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ham kiil miktarlar1 arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.5.1).

Ortalama yillik ham kiil degeri % 3.55+0.09 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5.1. Gelidium latifolium’dan firetilen agar agarin aylik ve mevsimsel ham kil

degerleri
Aylar Ham Kl (%)
Aralik 4.20+0.42%
_ Ocak 3.38+0.01°«
X Subat 3.58:0.03
Ortalama 3.72+0.17
Mart 3.81+0.04%
E Nisan 3.54+0.01°«
:: May1s 3.15+0.03%
- Ortalama 3.50+0.09
Haziran 3.18+0.02
. Temmuz 2.82+0.07¢
= Agustos 3.26+0.11°%
Ortalama 3.09+0.07
Eylul 3.31+0.19%
& Ekim 3.59+0.03°
_f.g Kasim 4.77+0.322
” Ortalama 3.89+0.25

Yillik Ortalama 3.55+0.09

a, b,.....d, (}): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Mevsimsel olarak ham kil miktari en yiiksek sonbahar (% 3.89+0.25), en diisiik

yaz mevsiminde (% 3.09£0.07) bulunmustur (Sekil 4.5.1). Ayrica mevsimsel olarak

Sonbahar mevsiminden yaz mevsimine dogru kiil miktarinda diizenli olarak bir azalma
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saptanmis olup, kis mevsiminde ham kiil degeri %3.72+0.17, ilkbahar da ise
%3.5020.09 olarak bulunmustur.

6
—~ 3.89+0.25
S 4 : 3.72+0.17 3.5040.09
= 3.09:40.07
4
=
(94
T 2
0

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Sekil 4.5.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin mevsimsel ham kiil degerleri

Istatistiksel agidan mevsimsel ham kiil degerleri incelendiginde sonbahar-yaz ve
kis-yaz mevsimleri arasinda ki fark onemli iken (p<0.05) diger mevsimler arasindaki

fark ise 6nemsizdir (P>0.05).

Sukatar (2002), gida endustrisi icin tercih edilen agar agarda kiil igerigini
maksimum %5, Anonim (20151) ve FAO/NACA (1996) agar agar da kiil igeriginin
maksimum% 6,5 gegcmemesi gerektigini bildirmistir. Arastirma bulgularimiza gore elde
ettigimiz agar agarda ham kiil miktar1 % 4.77+0.032- 2.82+0.07 arasinda tespit edilmis
olup, ham kiil igerigi bakimindan ticari degeri olan agar agarlar ile benzer 6zellik

gostermistir.

Cizelge 4.5.2. Diinyadaki bazi 6nemli kuruluglarin agar agar i¢in kabul ettigi ham kiil
miktarlari

FCC USP EEC FAO
Ham Kl (% max.) 6.5 6.5 6.5 6.5
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Calisma bulgularimizdan elde ettigimiz ham kiil degerleri Cizelge 4.5.2°deki

Uluslararasi kuruluslarin belirlemis oldugu max. % ham kiil degerlerinin altindadir.

Rao ve Bekheet (1976), Misir’in Alexandria kiyist boyunca hasat ettikleri
Pterocladia capillacea kirmizi yosunundan agar agar elde ederek, elde ettikleri bu agar
agarin Ozelliklerini belirlemisler ve ham kiil degerini % 1.7-3.8 arasinda tespit
etmisglerdir. Yenigil (1979), bazi kirmiz1 alg tiirlerinden agar agar iiretimi hakkinda
yaptig1 calismada ham kiil miktarin1 ham agar agar, saf agar agar ve Amerikan agar
agarinda sirastyla %2.52, %1.81 ve %4.64 olarak tespit etmistir. Meena ve ark. (2007),
Hindistan’dan hasat ettikleri Gracilaria dura yosununa farkli NaOH oranlar
uygulayarak on isleme tabi tutarak agar agar elde etmislerdir. Calisma bulgularinda agar
agarda kil miktarim1 en disiik %0.88+0.024 (NaOH miktar1 %15), en yiiksek
%8.16+0.12 (6n islem uygulanmamis) arasinda tespit etmislerdir. Calismamizda elde
ettigimiz bulgular literatiir degerleriyle karsilastirildiginda benzer olan ve olmayan
sonuclarin oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin yosunlar1 uygulanan 6n islemlerden,
agar agar elde edilen yosun tlrinden ve hasat bolgesindeki suyun kimyasal

ozelliklerinden dolay1 olabilecegi diisliniilmektedir.

4.6. Viskozite

Calismamizda aylik olarak elde edilen agar agar 6rneklerinin dinamik viskozite
degerleri Cizelge 4.6.1°de verilmistir. Agar agar kalite parametreleri i¢erisinde 6nemli
bir yer teskil eden viskozite degerleri aylik olarak incelendiginde en yiiksek kasim
ayinda (214.67+15.05 cP), en diisiikk nisan ayinda (17.28£1.33 cP) tespit edilmistir.
Yillik ortalama viskozite degeri ise 73.76+59.59 <cP olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 4.6.1).

Aylik olarak elde edilen agar agar 6rneklerinin viskozite degerleri kendi arasinda
degerlendirildiginde 6nemli derecede farkhiliklar tespit edilmistir (p<0.05)
(Cizelge 4.6.1).
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Cizelge 4.6.1. Gelidium latifolium’dan iretilen agar agarin aylik ve mevsimsel viskozite

degerleri (cP= centipoise)

Aylar Viskozite (cP)
Aralik 84.13+2.14%
_ Ocak 26.860.87"
2 Subat 21.91+1.73b
Ortalama 44.30+10.01
Mart 28.17+0.04°
E Nisan 17.28+1.33°
:: Mayis 30.76+2.64%®
- Ortalama 25.40+2.23
Hagziran 37.84+3.02°
. Temmuz 85.93+6.01%
= Agustos 91.64+3.44%
Ortalama 71.80+8.80
Eylul 138.3+1.76%
8  Ekim 107.9+4.63%
_fgd Kasim 214.67+15.0592
” Ortalama 153.66+16.51

Yillik Ortalama 73.79+59.59

a, b,.....d, (}): Farkli harf tagtyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Calismamizda elde ettigimiz agar agarin viskozite degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde en yiiksek sonbahar mevsiminde (153.66+16.51 cP), en diisiik ilkbahar
mevsiminde (25.40+2.23 cP) tespit edilmistir. Mevsimsel olarak viskozite degerlerini
inceledigimizde ilkbahar mevsiminden itibaren yaz ve sonbahar mevsimlerinde duizenli
olarak yikselme egilimi gostermis olup, sonbahar mevsiminden sonra dizenli bir
sekilde viskozite miktar1 azalmistir (Sekil 4.6.1). Mevsimsel olarak elde edilen viskozite

degerlerine gore sonbahar-kis, sonbahar-ilkbahar, sonbahar-yaz ve ilkbahar-yaz
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mevsimleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilmis olup (p<0.05), kis-

[Ikbahar ve kis-yaz mevsimleri arasinda bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

200

153.66+16.51
150

100 -
71.80+8.80

Viskozite (cP)

44.30+10.01

(o]
o
1

25.40+2.23

Sonbahar Kis flkbahar Yaz

Sekil 4.6.1. Gelidium latifolium’dan {iretilen agar agarin mevsimsel viskozite degerleri

Prasad ve ark. (2007), Hindistan’nin gliney ve bati kiyilarindan hasat ettikleri
Gelidiella acerosa yosunundan elde ettikleri agar agarda viskozite miktarini
15+0.55- 30+0.85 cP arasinda tespit etmislerdir. Meena ve ark. (2007), Hindistan
sularindan hasat ettigi agar agarda viskozite miktarin1 32+0.5- 44+0.81 cP arasinda
bulmuslardir. Chirapart ve ark. (1997), Gracilaria lemaneiformis yosuna 0.01 N ve
0.001 N asetik asit, 0.001 N oksalik asit ve 0.001 N nitrik asit olmak tizere farkli asit
islemleri ile muamele ederek 1 saat boyunca ekstraksiyon islemi uygulamis ve viskozite
degerlerini sirasiyla 1.59+0.01 cP, 2.47+0.05 cP, 1.28+0.0 cP, 1.924+0.01 cP olarak
tespit etmislerdir. Praiboon ve ark. (2006), Gracilaria fisheri, Gracilaria edulis ve
Gracilaria sp. yosunlarindan alkali islem uygulamadan elde ettikleri agar agarda
viskozite miktarini sirastyla 18.37+0.55 cP, 22.05+£2.76 cP, 57.33+3.51 cP, alkali iglem
uygulayarak elde ettikleri agar agarda ise 4.34+0.27 cP, 8.59+0.37 cP, 5.28+0.23 cP
olarak tespit etmisleridir. Romero ve ark. (2008), Gracilaria eucheumatoides
yosunundan elde ettikleri agar agarin 31 ay boyunca muhafaza ederek kalite degisimleri
gozlemlemislerdir. Elde ettikleri sonuclara en yiiksek viskozite 2. ay depolama sonunda

(14.5 cP) elde edilen agar agarda, en diisiik 31. ay sonunda depolanan agar agarda
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(1.0 cP) elde etmislerdir. Calumpong ve ark. (1999), farkli bolgelerden hasat edilen
Gracilaria arcuata, Gracilaria blodgettii ve Gracilaria salicornia yosunlarindan elde
ettikleri agar agarda viskozite miktarlarini sirasiyla 0-42 cps, 2.5-15 cps ve 0-47 cps
arasinda tespit etmisleridir. Istini ve ark. (1994), farkli Gracilaria sp. tirlerine ait
yosunlara 70 °C ve 80 °C ekstraksiyon sicakligi uygulayarak alkali islemine tabi tutmus
ve viskozite degerini en yiiksek Gracilaria lemaneiformis yosununda elde etmislerdir
(70°C ekstraksiyon sicakliginda 377 cP, 80°C ekstraksiyon sicakliginda 499 cP).
Villanueva ve ark. (1999), Gracilaria eucheumoides yosunundan elde ettikleri agar

agarda viskozite degerlerini 10- 320 cP arasinda tespit etmislerdir.

Agar agarda viskozite degeri uygulanan ekstraksiyon metoduna, kullanilan
yosun tiirline, hasat edilen bolgeye gore degisiklik gostermektedir. Cizelge 4.6.2° de
farkli bolgelerden hasat edilen ve farkli sicaklik derecelerinde ekstrakte edilen

yosunlara ait viskozite miktarlar verilmistir (Orosco ve ark. 1992).

Cizelge 4.6.2. Degisik bolgelerden hasat edilen farkli yosun tiirlerine ait viskozite
degerleri (cP) (Orosco ve ark. 1992)

Yosun turd Orijin e atraksiyon sicakliy
Gracilaria chorda Japonya 8.1 7.0 9.9
Gracilaria fisheri Tayland 7.0 8.0 8.5
Gracilaria verrucosa Filipinler 23.1 61.6 18.7
Gracilaria sp. Filipinler 111 22.8 19.6
Gracilaria coronopifolia  Filipinler 12.1 23.8 16.6
Gracilaria edulis Malezya 9.5 10.1
Gracilaria edulis Malezya 7.4 7.7

Prasad ve ark. (2007), Hindistan’in giiney kiyilarmin farkli bolgelerinden 2001
yilinin Subat ayinda hasat ettikleri Gelidiella acerosa yosununda viskozite miktarimi
45+0.95-33+0.75 cP arasinda, 2002 yilinda farkli bolgelerden ve farli aylarda hasat
ettikleri yosunlarda ise 56£0.85-67+0.95 cP arasinda tespit etmisleridir. Ayn1 ¢alismada

dinamik viskozitenin kayma hizinin artmasiyla birlikte azaldigini bildirmislerdir.
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Agar agarda viskozite miktarinin uluslararasi bir standardi bulunmamaktadir.
Armisen (1995), gida uygulari icin kullanilan agar agar 6rneklerinde diisiik jel giicii ve
yiiksek viskoziteye sahip olmalari tercih edildigi i¢in herhangi bir agar agar jelinin sahip
oldugu ozelliklerin arastirilmasi biyoteknolojik ve gida uygulamalarindaki ug
Ozelliklerinin bilinmesi gerektigini bildirmistir. Caligmamizda temmuz ile aralik aylar
arasinda elde edilen agar agarin viskozite miktarlar1 diger aylara gore yiiksek olup, gida

alaninda kullanilabilirligi bakimindan daha verimli oldugu diisiintilmektedir.

Meron Grup isimli firma internet adresinde farmakoloji alaninda kullanilan agar
agar Ozelliklerinde viskozite miktarin1 75-105 cps olarak bildirmis olup, ¢alismamizda
temmuz-aralik aylar1 arasinda ve sonbahar mevsiminde elde edilen agar agarin vizkozite

miktarlar1 firmanin belirtmis oldugu bu standarda uygun 6zellik gostermektedir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglart literatiir degerleriyle karsilastirdigimizda
benzer olan ve benzer olmayan sonuglar elde edildigini gormekteyiz. Bu farkliliklarin
Murano (1995)’in bildirdigi gibi agar agarin elde edildigi yosunun tiirii ve yosunun
hasat edildigi suyun fiziksel ve ¢evresel ozelliklerine ve uygulana ekstraksiyon metodu

gibi faktorlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Aylik olarak elde ettigimiz agar agarin viskozite degerleri ile erime sicaklig
(r=0.95) ve pH degerleri (r=0.86) arasinda giiglii bir korelasyon iligkisi bulunmustur.
Ayni sekilde mevsimsel olarak elde ettigimiz agar agar drneklerinin viskozite miktarlar
ile erime sicaklig1 (r=0.99), pH (0.96), 3,6 anhidrogalaktoz (r= 0.91) ve siilfat (r= 0.94)
miktarlar1  arasinda  kuvvetli  bir  korelasyon iliskisi  tespit  edilmistir

(Sekil 4.6.2, Sekil 4.6.3, Sekil 4.6.4, Sekil 4.6.5).
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Sekil 4.6.2. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin viskozite ile erime sicakligi

arasindaki iligki
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Sekil 4.6.3. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin viskozite ile pH miktar

arasindaki iligki
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3,6 anhidrogalaktoz (A930/2920)
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Sekil 4.6.4. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin viskozite ile 3,6 anhidrogalaktoz

arasindaki iligki

Sulfat (A1250/2920)
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Sekil 4.6.5. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin viskozite ile siilfat miktari

arasindaki iliski

Romero ve ark. (2008), Gracilaria eucheumatoides yosunundan elde ettikleri

agar agarda viskozite miktarlar1 erime sicakligi degerleri arasinda (r=0.823) yiiksek

derecede bir iliski tespit etmis olup, calismamizda mevsimsel olarak elde edilen agar

agar ile benzerlik gostermektedir. Marinho-Soriano ve Bourret (2003), Marinho-Soriano

ve ark. (2006), Romero ve ark. (2008), agar agarin kalitesinin yosun tiirii, ekstraksiyon

metodu, hasat sonrasi depolama gibi 6zelliklerle beraber mevsimler, cografik 6zellikler

ve yosunlarin hayat dongiisii gibi ekolojik parametler tarafindan etkilenebilecegini

bildirmislerdir. Bu sebeblerin yaninda agar agar verim kalitesi lizerine ekstraksiyon
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sicakligl ve siiresi ile ekstraksiyon oncesi islemler de biiyiik rol oynamaktadir (Kumar

ve Fotedar, 2009, Oyieke, 1993). Literatirlerden elde edilen sonuglar ¢calismamizda elde

edilen degerler kiyaslandiginda benzer olan ve olmayan sonuglar goriilmektedir. Bu

fakliliklarin yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 olabilecegi diisiintilmektedir.

4.7. Sulfat

Calismamizda Gelidium latifolium’dan elde edilen agar agara ait FT-IR

spektrofotometre ile 6lgiim yapilan siilfat miktarlari Cizelge 4.7.1°de verilmistir.

Cizelge 4.7.1. Gelidium latifolium’dan Uretilen agar agara ait aylik ve mevsimsel silfat

miktar

Aylar Toplam Sulfat (A1250/2920cm™™)
Aralik 0.32+0.02%
N Ocak 0.35+0.02°
2 Subat 0.38+0.01°
Ortalama 0.35+0.01
Mart 0.42+0.012
E Nisan 0.31+0.02?
=
g Mayis 0.33+0.022
" Ortalama 0.35£0.02
Haziran 0.39+0.02%
. Temmuz 0.36+0.02%
;'6 Agustos 0.40+0.022
Ortalama 0.38+0.01
Eylul 0.37+0.05?
csz Ekim 0.42+0.02%
S Kasm 0.430.03%
” Ortalama 0.41+0.02

Yillik Ortalama 0.37+0.00

a, b,.....d, (}): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Calismada FT-IR spektrofotometre ile yapilan oOlglimler sonucunda yillik
ortalama siilfat miktar1 0.37+£0.00 olup, en yiksek silfat miktar1 kasim ayinda
(0.43+0.03), en diisiik siilfat miktar1 ise nisan ayinda (0.31+0.02) tespit edilmistir.
Calismamizda aylik olarak elde edilen agar agarin siilfat miktarlar1 arasinda 6nemli

farkliliklar tespit edilmemistir (p>0.05).

0.5 -
0.41+0.02

0.4 0.38+0.01
' 0.35+0.01 0.35+0.02

Siilfat (A1250/2920)

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Sekil 4.7.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin mevsimsel siilfat degerleri

Calismamizda elde edilen siilfat degerlerine ait bulgular mevsimsel olarak
degerlendirildiginde sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde siras1 ile 0.41+0.02,
0.35+0.01, 0.35+0.02 ve 0.38+0.01 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7.1). Yapilan
varyans analiz sonucunda mevsimler arasinda herhangi bir 0Onemli farka

rastlanilmamustir (P>0.05).

Romero ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada Gracilaria eucheumatoides’ten
yosunundan elde ettikleri agar agarda sulfat miktarin1 1.027-1.091 arasinda,
Yenigiil (1993), Gracilaria yosunundan elde ettigi agar agarda siilfat miktarini 0.14-0.5
arasinda tespit etmistir. Montano ve ark. (1999), Gracilaria arcuata yosunundan alkali
muameleli ve alkali muamelesi olmadan elde ettigi agar agarda siilfat miktarini sirasiyla
1.00 ve 1.17, Gracilaria tenuistipitata yosununda ise 0.84 ve 1.18 olarak tespit
etmiglerdir. Anonim (2015s), Gracilaria corticata yosunundan elde edilen agar agarda
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stilfat miktarin1 %3.5-5 arasinda tespit etmis olup, en diisiik siilfat miktarini kig mevsimi
baslarinda, en yiiksek stilfat miktarmi ise kis mevsimi ortalarinda tespit ettigini

bildirmistir.

Calismamizda elde edilen bulgular Yenigiil (1993) ile benzerlik gostermektedir.
Agar agarda siilfat miktarmin diisiik olmasi istenmektedir. Bu sebepten dolay1
Romero ve ark. (2008) ve Montano ve ark. (1999)’un elde ettigi bulgular
calismamizdan yiiksek olmasi calismamizda elde edilen agar agarin siilfat degeri

bakimindan daha iyi 6zellikle oldugunu gostermektedir.

4.8. Jel Gicl

Calismamizda aylik olarak elde edilen agar agar drneklerinde en yiiksek jel glicl
degeri eyliil ayinda (591.85+2.42 gr/cm?), en diisiik jel giicii degeri ise ocak aymda
(206.83+5.36 gr/cm?) tespit edilmistir. Y11 boyunca hasat edilen yosun &neklerinden
elde edilen agar agarda ortalama jel giicii 451.00+16.94 gr/cm? olarak hesap edilmistir
(Cizelge 4.8.1).

Elde edilen aylik ¢aligma bulgularimiz istatistiksel a¢idan degerlendirildiginde
agustos-subat, agustos-haziran, mart-nisan, mart-aralik, aralik-nisan, ekim-temmuz
aylar1 arasinda herhangi bir farkliliga rastlanilmazken (p>0.05), diger aylar arasinda

onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.8.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin aylik ve mevsimsel jel gici

degerleri

Aylar Jel Giicii (gr/cm?)
Aralik 393.27+2.109
. Ocak 206.83+5.36"
2 Subat 493.88+2.68°
Ortalama 348.51+44.05
Mart 398.49+0.87¢
_c:"; Nisan 394.52+3.759
§ May1s 551.59+1.41°
- Ortalama 454,92+28.32
Haziran 512.88+3.44°¢
. Temmuz 447.18+3.82°f
= Agustos 509.22+2.12¢
Ortalama 495.09+10.57
Eylul 591.85+2.422
& Ekim 439.84+1.77°
c‘g Kasim 467.80+3.44%
? Ortalama 507.34+25.12
Yilhik Ortalama 451.00+£16.94

a,b,.....d, (|): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Calismamizda elde ettigimiz mevsimsel jel giicii degerleri incelendiginde en

diisiik jel giicii degerine kis mevsiminde (348.51+44.05 gr/cm?) rastlanilmistir. Kis
mevsimini takiben ilkbaharda (454.92+28.32 gr/cm?) ve yaz (495.09+10.57 gr/cm?)

mevsiminde artisa gegen jel giicii degeri sonbaharda en yiksek seviyeye ulasmistir
(507.33+25.21 gr/cm?) (Sekil 4.8.1). Bird ve Ryther (1990) ve Christiaen ve ark. (1987)

yaptiklar ¢calismada deniz suyu sicakligi ile agar agar jel kuvvetinin iligkili oldugunu ve

sicaklikla beraber jel kuvvetinin artig gosterdigini bildirmisleridir. Marinho-Soriano ve

Bourret (2003), yaptiklar1 ¢alismada Gracilaria gracilis yosunundan elde ettikleri agar
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agarda en yuksek jel guclnl ilkbahar/yaz mevsimlerinde tespit etmislerdir.
Gergeklestirilen ¢alismada kis mevsiminden sonra deniz suyu sicakligmin artmasiyla
agar agar jel kuvvetinde artis goriinmekte olup, literatlirlerden elde edilen degerler ile

uyusmaktadir.

Calismamizda elde ettigimiz mevsimsel bulgular istatistiksel agidan
degerlendirildiginde yaz-kis ve sonbahar-kis mevsimleri arasindaki farkliliklar tespit
edilmis olup (p<0.05), kis-ilkbahar, ilkbahar-yaz, ilkbahar-sonbahar ve yaz-sonbahar

mevsimleri arasinda 6nemli bir farkliliga rastlanilmamistir (p>0.05).

600

507.33+25.12 495.09+10.57
454.92+28.32

400 - 348.51+44.05

200 -

Jel Gicu (gricm?)

Sonbahar Kis flkbahar Yaz

Sekil 4.8.1. Gelidium latifolium’dan {iretilen agar agarin mevsimsel jel giicii degerleri

Istin1 ve ark. (1994), farkli Gracilaria tiirlerine alkali muamelesi uygulayarak 70
°C’de ekstraksiyon iglemine tabi tutmus ve agar agar jel kuvvetini Gracilaria chorda
yosunun geng ve olgun bireylerinde sirasiyla 467+65 gr/cm? ve 486+41 gr/cm? olarak
tespit etmistir. Ayrica kiiltiire edilmis G. fisheri yosununda jel kuvvetini 270+4 gr/cm?,
dogal yoldan topladiklarinda ise 382+12 gr/cm? bulmuslardir. G.verrucosa ve G.
lemaneiformis yosunlarinda jel giiciinii sirasiyla 237+9 gr/cm? ve 289+1 gr/cm? olarak
tespit etmislerdir. Chirapart ve ark. (1997), G. lemaneiformis yosununa 0,01N asetik
asit, 0,001N asetik asit, 0.001N oksaik asit ve 0.00IN sitrik asit gibi farkli hidroliz
yontemleri uyguladiktan sonra alkali muamelesine tabi tutmus ve jel giiciinii sirasiyla
42.0+0.8 gricm?, 247+15.3-715+74.6 gr/cm?, 31.2+5.3 gr/cm? 135+8.6- 484+25.6
gr/cm? bulmuslardir. Roleda ve ark. (1997), Gelidiella acerosa’dan elde ettigi agar
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agarda jel gciinii 61- 523 gr/cm? arasinda tespit etmislerdir. Mollet ve ark. (1998),
farkli aylarda hasat ettikleri G. gracilis ve G. longissima yosunlarindan alkali
muamelesi ile elde ettikleri agar agarda jel giiciinii <20-279 gr/cm? arasinda, alkali
muamelesi uygulamadan elde ettikleri agar agarda ise <20-240 gr/cm? arasinda
bulmuslardir. Givernaud ve ark. (1999) dogal olarak elde ettikleri agar agarda jel
guiciinii 246-511 gr/cm?, alkali muamelesiyle elde edilen agar agarda max. 880 gr/cm?,
Falshaw ve ark. (1999), Gracilaria sp. tiiriinden elde ettigi agar agarda 310-345 gr/cm?
tespit etmislerdir. Praiboon ve ark. (2006), G. fisheri, G. edulis ve Gracilaria sp.
tirlerinden alkali muamelesi uygulayarak elde ettikleri agar agarda sirasiyla
228.27+48.18 gr/cm?, 239.95+28.35 gr/cm?, 334.50+14.1 gr/cm?, alkali muamelesi
uygulamadan elde ettikleri agar agarda; 145.61+34.55 gr/cm?, 197.08+72.87 gr/cm?,
202.31%7.39 gr/cm? olarak tespit etmislerdir. Prasad ve ark. (2007), farkli yerlerden
hasat ettikleri Gelidiella acerosa yosununda jel giiciinii 450+8.39-845+9.46 gr/cm?
bulmuslardir. Arvizu Higuera ve ark. (2008), saf olarak elde ettikleri agar agarda jel
guictini max. 72 gr/cm?, alkali muamelesi uygulayarak elde ettiklerinde max. 1064
gr/cm? bulmuslardir. Meena ve ark. (2008), G. edulis, G. acerosa, G. folifera ve
G. corticota yosunlarindan dogal olarak elde ettikleri agar agarda jel giiciinii sirayla
100+7.30 gr/cm?, 250+15.20 gr/cm?, 100+856 gr/cm?, 100+6.19 gr/cm?, alkali
muamelesi uygulayarak elde ettikleri agar agarda ise 490+8.16 gr/cm? 800+15.40
gr/cm?, 135+7.63 gr/cm?, 110+ 6.29 gr/cm? tespit etmislerdir. Li ve ark. (2008),
G. lemaneiformis ve G. asiatica yosunlarina farkli ekstraksiyon metotlar1 uygulayarak
agar agar elde etmisler ve jel giicii miktarlarmi sirasiyla 271+38- 1913+38 gr/cm? ve
465+23- 1599+24 gr/cm? olarak tespit etmislerdir. Kumar ve ark. (2009),
Gracilaria cliftonii yosunundan farkli metotlar kullanarak elde ettikleri agar agarda jel
gictinii 117.7+1- 246.7+28 gr/cm?, Hurtado ve ark. (2011), Meksika kiyilar1 boyunca
hasat ettikleri Gelidium robustum yosunundan elde ettikleri agar agarda 205-444 gr/cm?
tespit etmislerdir. Calumpong ve ark. (1999), G. arcuata (Lag-it), G. arcuata (Malo),
G. salicornia ve G. blodgettii yosunlarindan elde ettigi agar agarda jel giiciinii sirayla
17-260 gr/cm?, 58-270 gr/cm?, 29.5-147 gr/cm?, 29.6-235 gr/cm? tespit etmislerdir.

Orosco (1992), degisik bolgelerden hasat ettigi Gracilaria spp. tiirlerine farkl
sicakliklarda ekstraksiyon islemine tabi tutarak elde ettigi agar agarda jel guci

miktarlar1 Cizelge 4.8.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.8.2. Farkli Gracilaria sp. tiirlerine ait farkli ekstraksiyon sicakliginda elde

edilen agar agar da jel giicli miktarlar

Jel guicti (gricm?)

Yosun tard / hasat yeri 70°C 80°C 90°C
Gracilari fisheri / Tayland 298+1 57522 71618
Gracilaria verrucosa / Pilipinler, Merkez, Bohol 16217 59645 608+14
Gracilaria spp. / Pilipinler, Merkez, Cebu 1794 522423 621+4
Gracilaria coronoifolia / Pilipinler, ilocos Norte 155+8 195+1 2015

Arastirma bulgularimizda jel giicii 206.836+5.369-591.852+2.422 gr/cm?
arasinda tespit edilmis olup, bulgularimiz farkli arastirmacilarin bulgular ile

karsilastirildiginda benzer olan ve benzer olmayan sonuglara rastlanilmistir.

Jel giicini etkileyen en 6nemli etkenler ise agar agarin elde edildigi yosun tiirii
ve ekstraksiyon tarzidir (Duckworth ve ark. 1971, Yenigiil, 1993). Bunun yaninda agar
agar yapisinda bulunan piruvat, metoksil ve siilfat gibi baz1 kimyasal gruplar jel giicii
gibi agar agar kalite parametreleri (zerinde ©6nemli derecede etkilidir
(Arvizu-Higuera ve ark. 2008, Hurtado ve ark. 2010).

Arastirma bulgularindan da anlasildig: gibi agar agar jel giicii miktari; kullanilan
yosun tiirline, yosunlara ekstraksiyon Oncesinde uygulanan islemlere (hidroliz),
uygulanan ekstraksiyon metoduna, ekstraksiyon sicakligina ve yosunun hasat edildigi
bolge gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Caligmamizda elde
ettigimiz jel giicli degerleri diger arastirma bulgulariyla karsilastirildiginda bu faktorlere

nedeni ile bazi ¢alismalar ile farklilik gostermistir.

Agar agarin jel giicli miktari ile ilgili uluslararasi bir standart yoktur. Ancak agar
agarin  jel giici miktarma gore kullanim alanlarn degisiklik gdstermektedir.
Armisen (1995), gida alaninda kullanilan agar agarin jel giiclinlin diisiik oldugunu,
biyoteknoloji alaninda kullanilanda ise yiiksek oldugunu bildirmistir. Ayni sekilde
Duckworth ve Yaphe (1971), gida alaninda diisiik jel giicli 6zelligi gosteren agar agar
kullanildigin1 bildirmisleridir. Titan Biotech isimli firmanin bakteriyolojik amacla
kullanilmak iizere 243M f{iriin kodlu agar agarda jel giiciinii 550 gr/cm?
(Anonim, 2015ac), Difco Agar (graniil seklinde) isimli firmanin bakteriyolojik alanda

128



kullanilabilecek 6zellikteki bir {iriiniinde jel kuvvetini 560 gr/cm? oldugunu bildirmis
(Anonim, 2015c) olup, mayis-eyliil aylar1 arasinda elde ettigimiz agar agar jel giicii

bakimindan bakteriyolojik alanda kullanilabilir oldugu diisiiniilebilir.

Yenigiil (2001), agar agar iiretim asamasinda alkali isleminin jel giicli miktarini
artirdigin1 ve ticari uygulamalarda sik¢a uygulanan bir islem oldugunu bildirmistir.
Calismamizda tiretim metodunda alkali islem uygulanmamis olmamasina ragmen elde
ettigimiz Uriiniin jel giici bakiminda iyi bir o6zellikte oldugu ve alkali isleminin

uygulanmasiyla beraber ¢ok daha iyi bir sonug elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda mevsimsel olarak elde edilen agar agar 6rneklerinde ise agar agar
jel giicii miktarlart ile 3,6 AHG (r=0.644) pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir
(Sekil 4.8.2).
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Sekil 4.8.2. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin jel giicii degerleri ile
3,6 anhidrogalaktoz arasindaki iligki

Marinho-Soriano ve Bourret (2005), Gracilaria dura yosunundan elde ettikleri
agar agarda 3,6 AHG ile jel giicli arasinda pozitif yonlii bir korelasyon bulduklarini
bildirmislerdir. Prasad ve ark. (2007), Gelidiella acerosa yosunundan elde ettikleri agar
agarda jel gucu- 3,6 AHG arasinda r= 0.99, Sousa ve ark. (2010), Gracilaria
vermiculophylla yosunundan elde ettikleri agar agarda jel giicu ile 3,6 AHG arasinda
pozitif yonlii bir iliski (r=0.67) bulmuslardir.
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Calismamizda elde edilen korelasyon analizleri bazi liateratiirler degerleriyle
karsilagtirildiginda  farkliliklar  oldugu  goriilmektedir. Bu farkliliklarin  yosun
tiirlerinden, ekstraksiyon metodu ve sicakliklarindan, yosunlar1 uygulanan 6n
islemlerden ve Arvizu-Higuera ve ark. (2008) ve Hurtado ve ark. (2011)’in belirttigi
gibi agar agarin yapisinda bulunan bazi kimyasal gruplarin etkili oldugu

distiniilmektedir.

4.9. 3,6 Anhidrogalaktoz (3,6 AHG)

Calismada Gelidium latifolium’dan aylik olarak elde edilen agar agara ait FT-IR

spektrofotometre ile 6l¢lim yapilan 3,6 AHG degerleri Cizelge 4.9.1°de verilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde yillik ortalama 3,6 AHG
degeri FT-IR spektrofotometre sonuglarina gore 1.66+0.04 olarak tespit edilmistir.
Aylar arasindaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde mart-agustos, mart-eylil, mart-
ekim aylari arasinda 6nemli farkliliklar (p<0.05) bulunurken, diger aylar arasindaki fark
ise 6nemsizdir (P>0.05). Orneklerde en yiiksek ve en diisiik 3,6 AHG degeri ekim ve

mart aylarinda tespit edilmis olup, sirast ile 1.87+0.02 ve 1.27+0.08 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.9.1 Gelidium latifolium’dan {iretilen agar agarin aylik ve mevsimsel 3,6 AHG

degerleri
Aylar 3,6 AHG (A930/2920 cm'Y)
Aralik 1.64+0.07%¢
_ Ocak 1.67+0.05%
2 Subat 1.40£0.17%¢
Ortalama 1.57+0.07
Mart 1.27+0.08°
E Nisan 1.50+0.28%¢
:: May1s 1.69+0.01%
- Ortalama 1.48+0.10
Haziran 1.76+0.07%
. Temmuz 1.76+0.01%
= Agustos 1.85+0.08?
Ortalama 1.79+0.03
Eylul 1.84+0.04°
8  Ekim 1.87+0.02°
c‘g Kasim 1.67+0.01%
? Ortalama 1.79+0.03

Yillik Ortalama 1.66+0.04

a, b,.....d, (}): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Mevsimsel olarak ¢alisma bulgularimiz incelendiginde 3,6 AHG degerleri

ilkbahar mevsiminde en az (1.48+0.10) diizeyde kaldigi, yaz mevsiminde (1.79+0.03)

ve sonbaharda (1.79+0.03) en yiksek degere ulasip, kis mevsiminde ise tekrar bir

azalma (1.57+0.07) gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.9.1). Mevsimler arasindaki iligki

istatistiksel olarak degerlendirildiginde; ilkbahar-sonbahar ve ilkbahar-yaz mevsimleri

arasinda onemli farkliliklar gézlemlenmisken (p<0.05) diger mevsimler arasinda ise

herhangi farkliliga rastlanilmamustir.
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Sekil 4.9.1. Gelidium latifolium’dan mevsimsel olarak elde edilen agar agara ait FT-IR

spektrofotometre ile dl¢lim yapilan 3,6 AHG degerleri

Agar agarin 3,6 AHG igerigi i¢in herhangi bir standart degeri yoktur. Ancak
FAO (1991), yiiksek 3,6 AHG ve diistik stilfat iceren agar agar daima yiiksek jel giicii

yetenegine sahip oldugunu bildirmistir.

Romero ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada 3,6 AHG degerini 1.81-2.21
arasinda tespit etmistir. Yenigiil (1993), Tiirkiye’den hasat etigi Gracilaria yosunundan
elde ettigi agar agarda 3,6 AHG degerini 1.2-1.8 arasinda tespit etmistir. Montano ve
ark. (1999), Gracilaria arcuata yosunundan alkali muameleli ve alkali muamelesi
olmadan elde ettigi agar agarda 3,6 AHG miktarin sirasiyla 1.82 ve 1.73, Gracilaria

tenuistipitata yosununda ise 1.86 ve 1.77 olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda elde edilen sonuclar literatiir bilgileri ile karsilastirildiginda

benzerlik gostermektedir.

Mevsimsel olarak elde edilen sonuglara gore elde edilen agar agarin 3,6 AHG
miktar1 erime sicaklig1 arasinda y= 81.128x%2%® (r=0.94) seklinde giiclii bir korelasyon

iligkisi tespit edilmistir (Sekil 4.9.2).
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Sekil 4.9.2. Mevsimsel olarak elde edilen agar agarin 3,6 AHG degerlerinin erime

sicakligt ile iligkisi

Farkli arastirmacilar yaptilar1 ¢alismada 3,6 AHG ile erime sicakligi arasinda;
Sousa ve ark. (2010), Gracilaria vermiculophylla yosunundan elde ettikleri agar agarda
r=0.64, Anonim (2015s), Gracilaria corticata yosunundan elde edilen agar agarda
r=0.851 ve Freile-Pelegrin (2000), Gracilaria cornea yosunundan elde ettigi agar

agarda r=0.59 seklinde iligki tespit etmis olup, calismamizla benzerlik gostermektedir.

4.10. Asitte Coziinmeyen Kl

Calismamizda elde edilen agar agar 6rnekleri igerisinde asitte ¢ozlinmeyen kil
miktar1 en yiiksek ocak ayinda elde edilen 6rneklerde (%0.054+0.006), en diisiik kasim
aymnda elde edilen orneklerde (%0.011+0.004) tespit edilmistir. Elde ettigimiz agar
agarin asitte ¢oziinmeyen kiil miktarlar1 arasinda yapilan varyans analizleri sonucuda

aylar arasinda 6nemli farklililar tespit edilmistir (p<0.05).

Elde ettigimiz agar agar 6rneklerine ait asitte ¢éziinmeyen kiil miktarinin yillik
genel ortalamas1 %0.029+0.016 olup, istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.10.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.10.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin aylik ve mevsimsel asitte

coziinmeyen kiil degerleri

Aylar Asitte Cozinmeyen Kul (%)
Aralik 0.013+0.001°
. Ocak 0.054+0.0062
2 Subat 0.045+0,0072
Ortalama 0.037+0.019
Mart 0.035+0.002°%
_c:"; Nisan 0.034+0.002¢
§ Mayis 0.036+0,003"
. Ortalama 0.035+0.002
Haziran 0.051+0.009%
. Temmuz 0.023+0.001°%
s Agustos 0.012+0.001°
Ortalama 0.028+0.018
Eylil 0.015+0.001°
8 Ekim 0.013+0.001°
_fg Kasim 0.011+0.004°
m Ortlama 0.012+0.002

Yillik Ortalama 0.029+0.016

a, b,.....d, (]): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Asitte ¢oziinmeyen kiil miktarini mevsimsel olarak ele aldigimizda en yiiksek

kis mevsiminde elde edilen agar agar orneklerinde (%0.37+0.019), en diisiik sonbahar

mevsiminde elde edilen érneklerde (%0.012+0.002) tespit edilmistir. Ilkbaharda ve yaz

mevsiminde asitte ¢oziinmeyen kiil miktarlari sirasiyla %0.035+0.002 ve %0.028+0.018

olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10.1). Mevsimsel olarak elde ettigimiz agar agarin asitte

coziinmeyen kil miktarmi istatistiksel olarak ele aldigimizda sonbahar-kis ve

sonbahar-ilkbahar mevismleri arasinda fark tespit edilirken (p<0.05), sonbahar-yaz,
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kig-ilkbahar, kis-yaz ve ilkbahar-yaz mevsimleri arasinda herhangi bir fark tespit

edilmemistir (p>0.05).
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Sekil 4.10.1. Gelidium latifolium’dan tiretilen agar agarin mevsimsel asitte ¢oziinmeyen
kiil miktar1 degerleri

FAO/NACA (1996), Diinyadaki 6nemli kuruluslardan FCC, USP, EEC ve
FAO’nun kabul ettigi agar agar standartlari icerisinde asitte ¢éziinmeyen kiil miktarini
max. %0.5 olarak belirlemislerdir. Anonim (20151), E406 kod numarasiyla belirtilen
agar agarda asitte ¢oziinmeyen kiil miktarinin %0.5’den fazla olmamasi gerektigini
bildirmistir. Offical Journal of the Europan Union (2012), agar agarda asitte
¢oziinmeyen kiil miktarinin %0.5’ten fazla olmamasi gerektigini bildirmistir. Yiriitiilen
caligmada asitte ¢oziinmeyen kiill miktarlar1 biitlin aylarda %0.5’ten diisiik olup,

uluslararasi agar agar standartlarina uygun 6zellik gostermektedir.

4.11. Nem

Calismada Gelidium latifolium’dan elde edilen agar agara ait aylik nem tayini
degerleri incelendiginde ocak ayi igerisinde orneklerde en yuksek (%14,54+0,20),
haziran ay1 igerisindeki Orneklerde ise en diisiik (%8,54+0,411) nem miktar1 tespit

edilmistir. Aylik olarak elde edilen agar agar orneklerimiz arasindaki % nem miktari
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istatistiksel agidan incelendiginde bazi aylar arasindaki fark énemli (p<0.05) iken bazi
aylar arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Yillik ortalama %210.47+0.27 nem
miktarina sahip agar agarin aylik nem miktarlar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri

Cizelge 4.11.1°de verilmistir.

Cizelge 4.11.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin aylik ve mevsimsel nem

degerleri

Aylar Nem (%0)
Aralik 10.51+0.71%
Ocak 14.54+0.112
5 Subat 12.25+0.14°
Ortalama 12.43+0.62
Mart 9.92+0.12¢0
E Nisan 9.25+0.08%
§ Mayis 8.65+0.24°
- Ortalama 9.27+0.20
Haziran 8.54+0.23°
., Temmuz 11.07+0.37%¢
s Agustos 10.02+0.24¢de
Ortalama 9.88+0.39
Eylul 9.92+0.25¢®
8  Ekim 10.43+0.39°
_f.g Kasim 10.52+0.38%
” Ortalama 10.29+0.19

Yillik Ortalama 10.47+0.27

a, b,.....d, (}): Farkli harf tastyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gére mevsimsel olarak en ylksek nem
miktar1 kis (%12.434+0.62), en disiik ilkbahar (%9.276+0.20) mevsiminde tespit
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edilmistir. Sonbahar ve yaz mevsimlerinde nem miktar1 sirasiyla %10.29+0.19 ve
%9.88+0.39 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.11.1).

14 12.43+0.62

12

10.29+0.19 9.88+0.39

10 9.27+0.20

Nem (%)
(o]

Sonbahar Kis flkbahar Yaz

Sekil 4.11.1. Gelidium latifolium’dan firetilen agar agarin mevsimsel nem miktar
degerleri

Yapilan varyans analizi sonucunda sonbahar-kis, kis-ilkbahar ve kis-yaz
arasinda farkliliklar (p<0.05) tespit edilmis olup, sonbahar-ilkbahar, sonbahar-yaz ve

ilkbahar-yaz mevsimleri arasinda 6nemli bir farkliliga rastlanilmamistir (p>0.05).

FAO/NACA (1996), Diinyadaki 6nemli kuruluslardan FCC (Food Chemical
Codex), USP (The United States Pharmacopoeia), EEC (European Economic Countries)
ve FAO (Food and Agriculture Organisation of United Nations)’nun kabul ettigi agar
agar standartlari i¢erisinde nem miktarin1 max. %20 olarak belirlemislerdir. Anonim
(20151), E406 kod numarasiyla belirtilen agar agarda nem miktarinin %22’den fazla
olmamasi gerektigini bildirmistir. Ticari olarak piyasada satilan bazi agar agar

markalarina ait % Nem miktarlar1 Cizelge 4.11.2°de verilmistir (Anonim, 2015¢).

Cizelge 4.11.2. Ticari 6neme sahip bazi agar agar markalarina ait nem miktarlari

BAcToO  BBLAGAR DIFCO DIFCO DIFCO AGAR BBL
AGAR (A Kalite) AGAR (Toz) AGAR (Yiksek AGAROSE
(Teknik) kaliteli)
Nem (%) 17.3 <10 12.2 18.2 16.0 <10
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Calismamizda nem miktart % 8.54+0.23-14.54+0.11 arasinda tespit edilmis
olup, FAO/NACA (1996) ve Anonim (20151)’nin belirtmis oldugu standartlara uygun
ve Cizelge 4.15.2°de belirtilen ticari degere sahip bazi1 agar agarlar ile benzer 6zellikler

gostermektedir.

Yenigul (1979), Tirkiye’de bazi kirmizi alglerden agar agar eldesi iizerine
yaptig1 caligmada ham agar agar, saf agar agar ve Amerikan agar agarinda nem
miktarin1 ~ swrastyla %12.66, %14.2 ve %I12.78 olarak tespit etmistir.
Givernaud ve ark. (1999), Fas’in Atlantik kiyis1 boyunca hasat ettigi
Gracilaria multipartita yosununda agar agar kompozisyonun incelemis ve nem
miktariin en yliksek kis mevsiminde oldugunu, sonbaharda azalma gosterdigini ve yaz
mevsimin basindan itibaren temmuz ayinda en diisiik (%11.9) miktara ulastigin1 ve
ekim itibaren arttigim1 (%17.3) bildirmistir. Caligmamizda elde ettigimiz bulgular
Yenigul (1979) ile benzerlik gostermektedir. Givernaud ve ark. (1999), agar agarda
% 17.3 gibi yliksek nem degerleri tespit etmis olup, bu istenmeyen bir durum
oldugundan caligmamizla benzerlik gostermemesi olumlu bir sonu¢ olarak

degerlendirilmektedir.

4.12. Renk Tayini

Calismada yilin 12 ay1 boyunca elde edilen Gelidium latifolium’dan elde edilen

agar agara ait renk tayini degerleri Cizelge 4.12.1 ve Sekil 4.12.1°de verilmistir.

Calismamizda elde edilen agar agar orneklerinde L (Parlaklik, O siyah; 100
beyaz) degeri en yuksek haziran ayinda (46.20+1.63), en diisiik mart ayinda elde edilen
orneklerde (37.7941.19), a degeri (Kirmizi-yesil, +a kirmizi; -a yesil) en ylksek ocak
ayimda (3.65+0.095), en diisiik agustos ayinda (2.79+0.04), b degeri (Sari-mavi, +b sari;
-b mavi) en yiiksek temmuz ayinda (13.16+0.07), en diisiik aralik ayinda (11.72+0.27)
tespit edilmistir (Cizelge 4.12.1).
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Cizelge 4.12.1. Gelidium latifolium’dan iretilen agar agarin aylik ve mevsimsel renk

analizi degerleri

Aylar L* a* b*
Aralik 39.47+0.83% 2.98+0.02" 11.72+0.15°
_ Ocak 42.49+0.430 3.65+0.05% 13.11+0.19°
X Subat 41.09+0.65°°  3.38+0.07" 12.74+0.28%°
Ortalama 41.02+0.54 3.330.10 12.52+0.23
Mart 37.79+0.69° 3.15+0.02%"  12.31+0.20°
E Nisan 40.84+0.74%¢ 3.35+0.02°¢¢  12.21+0.08°%%
S Mays 41.81+0.89°¢  354+060°  12.99+0.08%
" Ortalama 40.15+0.72 3.35+0.05 12.50%0.13
Haziran 46.20+0.94% 3.29+0.01°%  12.91+0.10%°
. Temmuz 42.6+0.572c 2.95+0.01% 13.1620.04°
= Agustos 42.48+0.21° 2.79+0.02¢ 12.35+0,020cde
Ortalama 43.78+0.68 3.01%0.07 12.81+0.12
Eylul 43.80+1.21% 3.14+0.04%f 12.52+0.06%
&  Ekim 45.43+0.45% 3.09+0.027  12.20+0.03%
é Kasim 41.07+0.25%¢ 3.25+0.04%%  11.94+0.11%
” Ortalala 43.43+0.74 3.16+0.03 12.23+0.09
Yillik Ortalama 42.09+0.41 3.210.04 12.51+0.08

a, b,.....d, (]): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
L: Parlaklik, 0 siyah; 100 beyaz)

a: Kirmizi-yesil, +a kirmizi; -a yesil)

b: Sari-mavi, +b sari; -b mavi)

L ve a degerleri y1l boyunca inisli ¢ikigh bir durum sergilemis olup, bazi aylar
arasinda istatistiksel olarak farkliliklar (p<0.05) goriinmiistiir. b degerleri istatistiksel
olarak degerlendirildiginde aylar arasinda bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
Sekil 4.12.1° de L, a ve b degerlerinin yillik degisimleri goriilmektedir.
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Sekil 4.12.1. Gelidium latifolium’dan elde edilen agar agarin aylik renk analizi degerleri

L degeri en yiksek yaz mevsiminde (43.78+0.68), en disiik ilkbaharda
(40.1520.72) gbzlenmis olup, Sonbahar ve kisin sirayla 43.43+0.74, 41.02+0.54 olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.12.2).
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Sekil 4.12.2. Gelidium latifolium’dan elde edilen agar agarin mevsimsel renk analizi
degerleri
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a degeri en yiiksek ilkbahar (3.35£0.05), en diisiik yaz mevsiminde (3.01+0.07)
tespit edilmistir. Sonbaharda a degeri 3.16+0.03, kisin ise 3.3340.10 bulunmustur.

b degeri maksimum yazin (12.81+0.12), minimum sonbaharda (12.22+0.09)
tespit edilmis olup, kisin 12.52+0.23, ilkbaharda 12.50+0.13 olarak tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda L ve a degerinde bazi mevsimler
arasinda farkliliklar tespit edilmis olup (p<0,05), b degerinde mevsimler arasinda bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

4.13. Hyteresis 1s1s1

Calismamizda aylik olarak elde edilen agar agar orneklerine ait hyteresis 1s1s1
degerleri Cizelge 4.13.1°de verilmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore hyteresis 1sisi
degeri en yiksek temmuz ayinda elde edilen agar agar érneklerinde (48.63+0.18°C), en
diisiik ekim ayinda elde edilen agar agar 6rneklerinde (45.70+0.05°C) tespit edilmistir.
Aylik olarak elde edilen hyteresis 1silar1 arasinda yapilan istatistikler neticesinde bazi

aylar arasinda farkliklar tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.13.1. Gelidium latifolium’dan {iretilen agar agarin aylik ve mevsimsel

hyteresis 1s1s1 degerleri

Aylar Hyteresis (°C)
Aralik 46.30+0.30%
. Ocak 46.16+0.06%
; Subat 46.13+0.06%
Ortalama 46.20+0.09
Mart 48.10+0.20%
E Nisan 47.96+0.08%
é Mayis 47.20+0.10°
= Ortalama 47.75+0.15
Haziran 47.50+0.17%¢
N Temmuz 48.63+0.18?
= Agustos 47.90+0.15%
Ortalama 48.01+0.18
Eyll 46.53+0.68%%
= Ekim 45.70+0.05°
_fé Kasim 46.96+0.26°c%
@ Ortalama 46.40+0.28
Yillik Ortalama 47.09+0.93

a, b,.....d, (}): Farkli harf tasiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Hyteresis 1s1s1 degerleri mevsimsel olarak degerlendirdigimizde en yiiksek en
yuksek yaz mevsiminde (48.01+0.18°C), en diisiik kis mevsiminde (46.20+0.09°C) elde
edilen agar agar oOrneklerinde elde edilmistir. Sonbahar ve ilkbahar mevsiminde ise
hyteresis 1silar1 sirasiyla 46.40+£0.28°C ve 47.75+0.15°C olarak hesap edilmistir.
Mevsimsel olarak hyterisis 1sis1 incelendiginde kis mevsiminden itibaren ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde artis gostermis, sonbahar mevsiminde azalma egilimi gostermistir
(Sekil 4.13.1). Mevsimsel olarak elde edilen agar agar Orneklerinin hyterisis 1silari
istatistiksel olarak incelendiginde sonbahar-kis ve ilkbahar-yaz mevsimleri arasinda bir
farklilik tespit edilmemis (p>0.05), sonbahar-ilkbahar, sonbahar-yaz, kis-ilkbahar ve
kis-yaz mevsimleri arasinda 6nemli derecede farkliliklar tespit edilmistir (p<0.001).
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Sekil 4.13.1. Gelidium latifolium’dan tiretilen agar agarin mevsimsel hyteresis degerleri

Hurtado ve ark. (2011), Meksika’nin Baja Kalifornia bolgesi kiyilari boyunca
farkli bolgelerden hasat ettigi Gelidum robustum yosunundan elde ettikleri agar agarda
hyteresis 1sisin1 61.1+£0.7-58.1+0.3°C arasinda tespit etmis olup, bolgeler arasinda
hyteresis 1silar1  arasinda istatistiksel olarak farkliliklar tespit etmislerdir.
Gonzales-Leija ve ark. (2009), Gracilaria lemaneiformis yosununa 100°C sicaklik
uygulamasi ve %5 NaOH ile alkali muamelesi uygulayarak 15, 30, 60, 90, 120 dakika
stirelerde ekstraksiyon islemine tabi tutmus ve hyteresis 1silarim sirasiyla 57°C, 57°C,
60°C, 58°C, 49°C olarak tespit etmislerdir. Pereira-Pacheco ve ark. (2007), Meksika’nin
Yukatan kiyisindan hasat ettikleri Hydropuntia cornea yosununa 100°C’de 3 saat ve
65 °C’de 4 saat olmak lizere farkli ekstraksiyon islemine tabi tutmuslar ve hyteresis
isilari sirasiyla 47.3+1.30°C ve 47.840.40°C ve piyasada ticari olarak satilan ve
Gelidium robustum yosunundan elde edilen AGARMEX marka ticari agar agarda ise
hyteresis 1sisin1 50.2+0.50°C  olarak  belirtmislerdir.  Freile-Pelegrin ~ (2000),
Gracilaria cornea yosunundan elde ettigi agar agarin depolama boyunca kalite
parametrelerini incelemis ve ilk 5 ay sonunda hyteresis 1s1sin1 50.4+1.1°C, daha sonraki
aylarda hizli diistis gostererek 44.2-50.1°C sicakliklar1 arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir.

Arvizu-Higuera ve ark. (2008), Gracilaria vermiculophylla yosunundan farkli
alkali muamelesi ve ektraksiyon sireleri uygulayarak elde ettikleri agar agarda hyteresis

1s1s1 degerleri Cizelge 4.13.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.13.2. Farkli muamele yontemleriyle Gracilaria vermiculophylla yosunundan

elde edilen agar agarin hyteresis 1s1s1 degerleri (Arvizu-Higuera ve ark. 2008)

Muamele sekli Sare Hyteresis
(saat) (°C)
Alkali muamele siiresinin etkisi 0.5 42.7+0.6
1.0 48.9+1.2
1.5 46.1+2.6
2.0 44.1+1.7
2.5 45.5+0.5
3.0 38.9+0.7
Alkali muamelesi Uzerine ekstraksiyon suresinin etkisi 1.5 42.7+0.6
2.0 44.4+0.7
2.5 44.8+1.6
3.0 45.7£2.0
Dogal agar agar iizerine ekstraksiyonun etkisi 1.5 30.5+0.3
2.0 30.5+0.3
2.5 34.4+0.5
3.0 37.3+0.9

Calismamizda elde ettigimiz sonugclar literatiir sonuglari ile degerlendirildiginde
benzer olan ve olmayan sonuclarin goriilmistiir. Bu farkliliklart gériilmesinin nedeni
Cizelge 4.13.2°de goriildiigii gibi uygulanan ekstraksiyon metoduna ve siiresine ve diger
literatiir sonuglarindan da goriildiigii gibi ekstraksiyon sicaklig1 ve agar agar iiretiminde

PR

kullanilan yosun tiirlerine gore degistigi diisiiniilmektedir.

4.14. Agir Metal Analizleri
4.14.1. Civa

Calismada aylik olarak elde edilen agar agar ornekleri igerisinde civa miktari en
yuksek mart ayinda (0.011+0.000 ppm), en diisiik ekim aymnda (0.002+0.000 ppm) elde
edilmistir (Cizelge 4.14.1.1). Yil boyunca elde edilen civa miktarlar1 ¢ok diisiik
seviyede tespit edilmis olup, yillik ortalama civa miktar1 0.006+0.000 dir. Aylik civa
miktarlar1 istatistiksel olarak incelendiginde; ocak-mayis, subat-temmuz, subat-eyll,
kasim-nisan ve eylll-temmuz aylar1 arasinda istatistiksel agidan fark Onemsizken

(p>0.05) diger aylar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).

144



Cizelge 4.14.1.1. Gelidium latifolium’dan firetilen agar agarin aylik ve mevsimsel civa

miktarlar
Aylar Civa (ppm)
Aralik 0.004+0.0009
_ Ocak 0.0060.000°
2 Subat 0.005::0.000"
Ortalama 0.005+0.000
Mart 0.011+0.0012
_c;a Nisan 0.007+0.000¢
]
g Mayi1s 0.006+0.000¢
- Ortalama 0.008+0.000
Haziran 0.008+0.000°¢
. Temmuz 0.0050.000"
= Agustos 0.010+0.000°
Ortalama 0.007+0.000
Eylil 0.0050.000
8  Ekim 0.002:0,000"
c‘g Kasim 0.007+0.000¢
@ Ortalama 0.004+0.000

Yillik Ortalama 0.006+0.000

a, b,.....d, (}): Farkli harf tasiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Arastirma bulgularimizdan elde edilen civa miktari mevsimsel olarak
degerlendirildiginde en yiiksek deger ilkbahar (0.008+0.000 ppm), en diisiik sonbahar
(0.004+0.000 ppm) mevsiminde bulunmustur. Agar agarda civa miktar1 kis mevsiminde
0.005+0.000 ppm, yaz mevsiminde ise 0.007+0.000 ppm olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.14.1.1). Mevsimsel olarak elde edilen agar agar Orneklerimize ait civa
miktarlarin1 statistiksel olarak degerlendirdigimizde; sonbahar-kis ve ilkbahar-yaz

mevsimleri arasinda farklilik tespit edilmemis olup (p>0.05), sonbahar-ilkbahar,
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sonbahar-yaz, kis-ilkbahar ve kis-yaz mevsimleri arasinda farklilik tespit edilmistir
(p<0.05).

0.01

0.008+000
0.008

0.007+0.000

0.006

0.005+0.000
0.004+0.000

0.004

Civa (ppm)

0.002

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Sekil 4.14.1.1. Gelidium latifolium’dan tiretilen agar agarin mevsimsel civa miktarlari

Avrupa Birligi Komisyonu Parlamentosu, 9 Mart 2012 yili ve 231/2012 no’lu
Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde gida katki maddeleri icin belirledigi spesifik
ozelliklerde E406 kod numarasi altinda piyasada satilan agar agarin civa miktarini max.
1 ppm olmasi gerektigini bildirmistir (Offical Journal of the Europan Union, 2012).
Calismamizda elde  edilen agar agar  Orneklerinde civa  miktarlarn
0.011+0.000-0.002+0.000 ppm arasinda tespit edilmis olup, uluslararasi agar agar

standartlarina uygun 6zellik tagidig1 goriilmektedir.

4.14.2. Kadmiyum

Calismamizda aylik olarak elde edilen agar agar 6rnekleri icerisinde kadmiyum
miktart en yiliksek kasim aymnda (1.36+0.00 ppm), en diisiik haziran ayinda (0.31+£0.00
ppm) elde edilen agar agar orneklerinde tespit edilmis olup yillik ortalama kadmiyum
miktar1 ise 0.85+0.06 ppm bulunmustur (Cizelge 4.14.2.1). Arastirmamizda aylik olarak

elde edilen agar agar orneklerinde sadece subat-kasim aylari arasindaki orneklerde
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istatistiksel olarak farklilik saptanmamis olup (p>0.05), diger aylar kendi aralarinda

degerlendirildiginde 6nemli derecede farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.14.2.1. Gelidium latifolium’dan iretilen agar agarin aylik ve mevsimsel

kadmiyum miktarlar

Aylar Kadmiyum (ppm)
Aralik 0.84%0.01°
_ Ocak 1.30+0.00°
2 Subat 1.34+0.01°
Ortalama 1.16+0.08
Mart 0.78+0.00"
E Nisan 1.15+0.00¢
:: Mayis 0.95+0.01¢
- Ortalama 0.96+0.05
Haziran 0.31+0.00%
. Temmuz 0.38+0.00/
;'5 Agustos 0.53+0.00'
Ortalama 0.40+0.03
Eylul 0.60+0.00"
8 Ekim 0.66+0.00°
_fgd Kasim 1.36+0.002
” Ortalama 0.87+0.12

Yillik Ortalama 0.85+0.06

a, b,.....d, (}): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Mevsimsel olarak kadmiyum miktar: en diisiik yaz mevsiminde (0.31+0.00 ppm)

tespit edilmis olup, sonbaharda 0.87+0.12 ppm’e, kis mevsiminde ise 1.16+0.08 ppm

degeri ile en yiiksek seviyeye ulasmis ve ilkbaharda yeniden bir azalma gostererek

0.96%0.05 ppm seviyelerine inmistir (Sekil 4.14.2.1),
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Mevsimler arasindaki iliski istatistiksel olarak degerlendirildiginde sonbahar-kis,
sonbahar-ilkbahar, ilkbahar-kis mevsimleri arasinda fark tespit edilmemis olup
(p>0.05), sonbahar-yaz, yaz-kis, yaz-ilkbahar mevsimleri arasinda onemli farkliliklar
tespit edilmistir (p<0.05).

Lo 1.16+0.08

0.96+0.05
14 087+0.12

0.6
0.40+0.03
0.4 -

Kadmiyum (ppm)

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Sekil 4.14.2.1. Gelidium latifolium’dan {iretilen agar agarin mevsimsel kadmiyum
miktarlar

Avrupa Birligi Komisyonu Parlamentosu, 9 Mart 2012 yili ve 231/2012 no’lu
Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde agar agar i¢in kadmiyum miktarinin maksimum 1

ppm olmasi gerektigini bildirmistir (Offical Journal of the Europan Union, 2012).

Meena ve ark. (2008), Gracilaria crassa ve Gracilaria edulis yosunlarindan elde
ettigi agar agarda kadmiyuma rastlamamistir. Scholten ve Pierik (1998), piyasada ticari
olarak satilan bazi agar agar markalarinda agir metal miktarlarmi tespit etmisler ve
kadmiyum miktarim1 0.008-0.025 ppm olarak belirlemislerdir. Calismamizda elde
ettigimiz bulgularda ocak, subat, nisan ve kasim aylar1 disindaki ortalama kadmiyum
degerleri 0.635+0.214 bulunmus olup, Avrupa Birligi Komisyonun belirlemis oldugu

agar agar standart 6zeliklerine uygun 6zellik géstermektedir.

Fytianos ve ark. (1999) ile Mohamed ve Khaled (2005), kiyisal alanda bulunan
makroalglerin deniz suyunda ¢oziinmiis halde bulunan metalleri kolayca biinyelerine

alip biriktirdigini ve bu sebepten dolay1 deniz suyunun metal kirliginin gostergesi olarak
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kabul kabul edildigini bildirmislerdir. Topguoglu ve ark. (2010), Sinop’tan topladig:
Ulva lactuca ve Antithamnion cruciatum yosunlarinda kadmiyum miktarlarini sirasiyla
21.8£1.9 ve 44.6+3.5ppm gibi yiiksek tespit etmisler ve Sinop’un diger Karadeniz’e
kiyist olan diger yerlerden daha kirli oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda elde
ettigimiz agar agar drneklerinin yillik ortalama kadmiyum miktarlar1 0.854+0.060 ppm
olup, nispeten yiiksek sonuglar elde edilmistir. Elde ettigimiz sonuglarin yiiksek
olmasimin sebebi Topcuoglu ve ark. (2010)’un belirttigi bigi Sinop’un deniz suyunun

agir metal bakimindan yiiksek olmasindan dolay1 kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.14.3. Kursun

Calismamizda aylik olarak elde edilen agar agar orneklerinde yillik ortalama
kursun miktar1 0.53£0.04 ppm’dir. Kursun miktar1 en yiiksek kasim ayinda
(1.41£0.00 ppm) tespit edilirken, en diisiik ise ocak ay1 6rneklerinde (0.33+0.00 ppm)
tespit edilmistir (Cizelge 4.14.3.1). Arastirmamizdan elde edilen bulgulara gore
nisan-eyliil, mayis-temmuz ve haziran—ekim aylar1 arasinda elde edilen Orneklerin
kursun miktarlar arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemis (p>0.05), diger

aylar kendi aralarinda degerlendirildiginde 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir (p<<0.05).
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Cizelge 4.14.3.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin aylik ve mevsimsel

kursun miktarlari

Aylar Kursun (ppm)
Aralik 0.28+0.00
_ Ocak 0.33+0.00"
2 Subat 0.58:0.00¢
Ortalama 0.40+0.04
Mart 0.54+0.00°
E Nisan 0.39+0.00
E Mayis 0.47+0.00°
a Ortalama 0.47+0.02
Haziran 0.36+0.00¢
. Temmuz 0.49+0.00°
= Agustos 0.71+0.00°
Ortalama 0.52+0.05
Eylul 0.42+0.00"
& Ekim 0.36+0.00¢
_f.g Kasim 1.41+0.002
” Ortalama 0.73+0.17

Yillik Ortalama 0.53+0.04

a, b,.....d, (}): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Calismamizda elde edilen kursun  miktarlar1i  mevsimsel  olarak
degerlendirildiginde en yiiksek degerlere sonbahar mevsiminde (0.73+£0.17 ppm),
rastlanirken en diisiik degerlere kis mevsiminde (0.40+£0.04 ppm) rastlanilmigtir
(Sekil 4.14.3.1). Mevsimsel olarak kursun miktarlar1 ilkbahar mevsiminde 0.47+0.02
ppm, yaz mevsiminde 0.52+0.05 ppm tespit edilmis olup, kis mevsiminden sonbahar
mevsimine dogru giderek artan bir durum sergilemistir. Yapilan varyans analizine gore

bu durumun 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.14.3.1. Gelidium latifolium’dan iretilen agar agarin mevsimsel kursun
miktarlari

Meena ve ark. (2008), Gracilaria crassa ve Gracilaria edulis yosunlarindan elde

ettikleri agar agarda kursun tespit etmemislerdir.

Avrupa Birligi Parlamentosu Komisyonu (Offical Journal of the Europan Union,
2012) ve Codex Alimentarius parlamentosu (Anonim, 2015¢) agar agar standartlarina
gore kursun miktarini maksimum 5 ppm, FCC, USP ve FAO 10 ppm belirlemislerdir
(FAO/NACA, 1996). Calismamizda elde edilen agar agar 6rneklerinin kursun miktarlar
uluslararas: standartlarin belirlemis oldugu en st limit degerinin ¢ok altinda tespit

edilmis olup kursun miktar1 bakimindan kabul edilebilir 6zellik gostermektedir.

4.14.4. Arsenik

Calismamizda Gelidium latifolium yosunundan aylik olarak elde edilen agar
agar Orneklerinin arsenik miktarlar1 Cizelge 4.14.4.1°de verilmistir. Agar agar o6rnekleri
icerisinde arsenik miktart en yiiksek mart ayinda (1.23+0.03 ppm), en diisiik nisan
aymda (0.51+£0.00 ppm) tespit edilmis olup, yillik ortalama arsenik degeri ise 0.93+0.03
ppm’dir. Aylik olarak elde ettigimiz agar agar Ornekleri arasindaki iliski istatistiksel
olarak  degerlendirildiginde  6nemli  farkliliklar  tespit  edilmistir  (p<0.05)
(Cizelge 4.14.4.1).
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Cizelge 4.14.4.1. Gelidium latifolium’dan iiretilen agar agarin aylik ve mevsimsel

arsenik miktarlar

Aylar Arsenik (ppm)
Aralik 0.943+0.023°
_ Ocak 1.133+0.033?
% Subat 0.800:£0.005°
Ortalama 0.95+0.04
Mart 1.237+0.0312
5 Nisan 0.513+0.008¢
§ Mayis 0.800£0.005¢
- Ortalama 0.85+0.10
Haziran 0.943+0.023°
. Temmuz 0.620+0.015¢
= Agustos 1.213+0.008%
Ortalama 0.92+0.08
Eylil 1.213+0.008?
8  Ekim 0.800£0.005°
c‘g Kasim 1.000+0.057°
? Ortalama 1.00£0.06

Yillik Ortalama 0.934+0.038

a, b,.....d, (}): Farkli harf tagiyan aylar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Yilin 12 ay1 boyunca edilen Gelidium latifolium yosunundan elde edilen agar
agar Orneklerinin arsenik miktar1 mevsimsel olarak incelendiginde en yliksek sonbahar
mevsiminde (1.00+0.06 ppm), en diisiik ilkbahar mevsiminde (0.85 +0.10 ppm)
saptanmustir (Sekil 4.14.4.1). Arastirmada arsenik miktar1 ki mevsiminde 0.95+0.04
ppm, yaz mevsiminde 0.92+0.08 ppm tespit edilmis olup, sonbahardan ilkbahar
mevsimine dogru diizenli bir sekilde azalmis, yaz mevsiminde ise tekrar artig
gostermistir. Ancak bu degisimlerin istatistiksel olarak énemsiz oldugu tespit edilmistir
(p>0.05).
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Sekil 4.14.4.1. Gelidium latifolium’dan iretilen agar agarn mevsimsel arsenik
miktarlar

Uluslararas1 kuruluslardan Avrupa Birligi Parlamentosu Komisyonu (Offical
Journal of the Europan Union, 2012), Codex Alimentarius parlamentosu (Anonim,
2015e), FCC, USP, EEC ve FAO (FAO/NACA, 1996) gida katki maddeleri
siniflandirilmasinda E406 kod numasina sahip agar agarin arsenik miktarinin 3 ppm’den
fazla olmamasi1 gerektigini bildirmistir. Caligmamizda elde edilen agarin arsenik
miktarlart uluslararasi kuruluslarin belirlemis oldugu sinir degerin altinda olup, arsenik

miktar1 bakimindan standart agar agar 6zelliklerini tasimaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda Sinop ili smirlari icerisinden hasat edilen Gelidium latifolium tird
kirmizi deniz yosunu kullanilmistir. 2011 yilinin biitiin aylarindal hasat edilen
materyalden, yillik olarak dondurma yontemine gore toz agar agar elde edilmistir. Elde
edilen agar agar 6rneklerinin kalitesi uluslararasi agar agar standartlarina ve ticari olarak
piyasada satilan agar agarlar ile karsilastirilmistir. Mevcut standartlar ile elde ettigimiz
agar agar kalite parametreleri karsilagtirilarak hangi ay ve mevsimde Karadeniz Sinop
Ili kiyilarindan hasat edilecek olan Gelidium latifolium kirmizi deniz yosunundan ne
kalitede bir agar agar {iretimi yapilabilecegi tespit edilmeye g¢alisilmistir. Sonuglar

asagida ozetlenmistir;

1. Calismamizda kullanilan Gelidium latifolium kirmizi deniz yosunundan
elde edilen agar agarin verimi % 39.268+0.375 (Ocak ayi) ile 32.792+0.780 (temmuz)
arasinda degismek tlizere %36.397+0.334 olarak bulunmustur. Elde edilen verim
miktarlar1 diinya da agar agar iiretiminde kullanilan diger tiirler ile benzerdir. Bu
sonuclara gére Karadeniz Sinop ili kiyilarinda yayilim gosteren Gelidium latifolium dan
agar agar Uretiminin y1l boyunca rahatlikla yapilabilecegi sdylenebilir.

2. Deniz yosunlarindan elde edilen agar agar kalitesi yosunun cinsine,
tiiriine, yetistigi suyun Ozelliklerine, uygulanan ekstraksiyon metoduna gore farklilik
gostermektedir. Ticari amacgh birgok sektorde kullanilan agar agarda jellesme sicakligi
degeri icin uluslararasi bir standart bulunmamakla birlikte piyasalarda satilan agar
agarda jellesme sicakligi 32-45°C arasindadir. Yapilan calismada elde edilen agar
agarda jellesme sicakliklari aylik olarak 40.300+0.000 °C ile 47.900+0.100 °C arasinda
degismek iizere ortalama 44.32+0.46°C bulunmustur. Eyliil, ekim, kasim ve aralik
aylar1 ile sonbahar mevsiminde piyasada satilan ticari agar agardan daha yliksek
jellesme sicaklig1 degerleri tespit edilmistir.

3. Ticari amach kullanilan agar agarda erime sicakliginin en az 85°C olmasi
istenmektedir. Bu sicaklik altindaki erime noktalar1 ticari amagli kullanima uygun
degildir. Ticari agar agarda erime sicaklifi 85-96°C arasinda degismekte olup, yil
boyunca uygun erime sicakliklar1 sézkonusudur. Calismamizda elde ettigimiz erime
sicakliklar1 ise 88-94 °C arasinda degismektedir. Ozellikle 90 °C sicakliklar gida

endiistrisinde et liriinlerinin muhafazasi i¢in oldukca ideal sicakliklardir. Erime sicakligi
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lizerinde agar agarin elde edildigi yosun cinsi, tiirli, hasat alani, ektraksiyon yontemi
gibi birgok etken etkili olmaktadir.

4, Yilin ilk yarisinda agar agar orneklerimizde pH degeri 6.21+0.011 ile
6.640+0.013 arasinda degisim gosterirken; yilin diger ikinci yarisinda artarak
7.136+0.006 ile 7.464+0.016 arasinda degisim goOstermistir. Daha Once yapilan
calismalarda agar agarda pH degerinin 5.2 ile 8.1 arasinda genis bir yelpazede
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Yapilmis calismalarda pH degerinin bu denli
genis bir aralikta bulunmasinin sebebi olarak uygulanan ekstraksiyon metoduna,
hammaddenin cinsine ve tiiriine, hasat bolgesine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Ticari olarak satilan agar agar da ise pH degeri 6-8 arasinda degismektedir. Caligma
sonucu elde ettigimiz agar agarda pH degeri, ticari agar agarlardaki pH degeri ile
benzerlik gostermistir.

5. Calismamizda elde edilen agar agarda ham kiil miktar1 %2.820+0.071 ile
%4.779+0.329 arasinda degismektedir. Onemli uluslararasi kuruluslarm (FCC, USP,
EEC, FAO, AB ) standartlarina gore agar agarda ham kiil miktarinin engok % 6.5
olmasi gerektigi belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore ham kiil icerigi
uluslararasi standartlara uygundur.

6. [lkbaharda 25.409 cP olarak tespit edilen viskozite degeri yaz
mevsiminde artarak sonbaharda maksimum seviyeye 153.66 cP ulastigi kis mevsiminde
ise sonbahar mevsimine oranla 1/3 kadar azalarak 44.306 cP degerine ulasmistir.
Arastirma sonuglart aylik olarak degerlendirildiginde 17.287+1.335 ile 214.67+15.059
cP arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Agar agarda viskozite degeri
ektraksiyon sicakligi, uygulanan 6n islemler ve yosun tiiriine gore oldukca farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle arastirma sonuclar1 diger ¢aligmalar ile karsilastirildiginda
benzer olan ve olmayan sonuglar gériilmiistiir. Ancak yine de elde ettigimiz vizkosite
degerleri diger ¢alismalar ile karsilastirildiginda daha 17 cP nin tizerinde, eyliil ve ekim
aylarinda ise 100 cP nin iizerinde kasim ayinda ise 200 cP iizerinde bulunmustur.
Mevsimsel olarak ise ilkbaharda en diisiik, sonbaharda ise en yiksek viskozite degerine
ulagilabilinecegi bu calisma ile tespit edilmistir. Yine uluslararasi agar agar
standartlarinda viskozite degeri bircok etkene bagli olarak degisebildigi icin belirli bir
standart getirilmemistir. Aylik ve mevsimsel olarak elde ettigimiz degerler olas1 bir

ticari amach iiretim yapilmasi durumunda; olduk¢a degisken olan viskozite degerlerinin
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hangi zaman araliginda ne 6l¢iide olacagi konusunda ticari isletme i¢in detayli bir bilgi
kaynag1 olabilecektir.

7. IR spektrumlarinda 1250 cm™ bandi toplam siilfat1 temsil etmektedir ve
bu bandin 2920 cm™ C-H bandina oran1 toplam siilfat esterlerinin miktar1 hakkinda fikir
vermektedir (Yenigiil, 2001). Calismamizda elde edilen agar agar orneklerinde siilfat
icerigi yillik ortalama 0.377£0.009 olarak tespit edilmis olup, olduk¢a diisiiktiir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda gerek aylar arasinda gerekse mevsimsel
olarak siilfat iceriginde herhangi farka rastlanilmamistir. Agar agarda siilfat icerigi jel
giict lizerinde etkili olup siilfat miktar1 ne kadar diisiik ise agar agarda jellesme giicii o
kadar yiiksek olmaktadir. Bu nedenle siilfat miktarinin agar agarda diisiik olmasi
istenmektedir ve bu ¢alismada elde edilen agar agar siilfat agisindan olduk¢a uygundur.

8. Agar agar kalitesini belirleyen en énemli 6zellik jel giicii miktaridir. Jel
giiciinii etkileyen en Onemli etkenler ise yosunun tirii ve ekstraksiyon tarzidir
(Duckworth ve ark. 1971, Yenigil, 1993). Aragtirmamizda jel giici degeri
206.836+5.369 ile 591.852+2.422+ gr/cm? arasinda tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan
calismalar ile benzer olan ve benzer olmayan sonuglar elde edilmistir. Bu farkliliklarin;
calismalarda kullanilan deniz yosuna tiirline, hasat bolgesine, ekstraksiyon sekline ve
ekstraksiyon oncesi yapilan 6n islemlere bagl olarak gelistigi diisiiniilmektedir. FAO
(1996), agar agar iiretiminde Japon 6zelliklerine gore, gidada kullanilan agar agar1 4

smifa ayirmis 150 gm/cm? ve daha fazlasi iigiincii simif, 250 gm/cm? ve Gzeri ikinci

2 2

simif, 350 gm/cm® ve Uzeri birinci smif 600 gm/cm® ve Uzeri ise 0zel olarak
siniflandirilmigtir. Calisma sonuglarimiz FAO (1996)’ya gore degerlendirildiginde
sadece ocak ay1 disinda diger aylarda 350 gm/cm? ve iizeri sonuglar elde edilmis ve agar
agar Orneklerimiz jel giicii bakimmdan birinci sinif 6zellik gostermistir. Jel giicii i¢in
belirli bir uluslararasi1 standart bulunmamakla birlikte ticari amagh satisa sunulan agar
agarlar da ise jel giicii degeri 500-2000 gr/cm? arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir. Ticari amagh agar agarlar ile karsilastirildigin da agar agar

2 olarak

orneklerimizde en yiiksek jel giici degeri mayis aymda 551.590 gr/cm
bulunmustur. Higuera ve ark.(2008), Orduna-Rojas ve ark.(2008) ve benzer bircok
calismada daha, ekstraksiyon Oncesi uygulanan alkali muamelesi ile elde edilen agar
agarda jel giicii degerinin arttigini tespit etmislerdir. Ozellikle Arvizu-Higuera ve
ark.(2008) dogal olarak elde ettikleri agar agar da jel giiciinii 72 gr/cm? olarak tespit

etmigler ayn1 6rnekte alkali muamelesi uygulanarak elde edilen agar agarda ise 1064
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gr/cm? tespit etmislerdir. Ancak bunun yaninda alkali muamelesinin jel giiciinii
arttirirken agar agar verimini ise %50 oraninda diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Yenigiil
(2001), alkali isleminin jel giiciinii artirdigindan ticari uygulamalarda vazgecilmez
standart bir islem oldugunu bildirmektedir. Calisma yontemimizin dogal agar agar
tiretimi tlizerine kurulmus olmasi nedeni ile sadece mayis, haziran, agustos ve eyliil
aylarinda 500 gr/cm? ve {izeri sonuglar elde edilebilmistir. Sonug¢ olarak Sinop ili
kiyilarindan toplanan Gelidium latifolium kirmizi deniz yosunundan ticari kullanim
amacina uygun olarak, yiiksek kalitede jel giicli elde etmek igin, alkali muamelesi gibi
alternatif yontemler denenebilir.

9. Calismamizda elde edilen agar agarda agir metal icerikleri kursun, civa,
kadmiyum ve arsenik miktarlar1 acisindan degerlendirilmistir. Bu agir metallerin
secilmesinde uluslararas1 standartlarda aranan agir metal degerleri gbéz Oniinde
bulundurulmustur. Aragtirma sonuglarina gore, aylik ve mevsimsel olarak elde ettigimiz
agar agr orneklerinin kursun, civa ve arsenik degerleri uluslararasi standartlarin limitleri
altinda tespit edilmistir. Kadmiyum ise ocak, subat, nisan ve kasim aylarinda ve kis
mevsiminde uluslararas1 standart olan 1 mg/kg degerinin biraz {izerinde tespit
edilmistir. Elde ettigimiz agar agar; kursun, civa ve arsenik bakimindan iiretimine
uygun, kadmiyum bakimindan ise belirtilen aylar ve mevsimde iiretiminin yapilmasinda
uretici icin risk teskil edecegi tehlikenin saptanmasi agisindan ¢aligma sonuglari yol
gosterici nitelikte olacaktir.

10. 3,6 AHG degeri agar agarda jel giiciinii etkileyen en 6nemli etkenlerden
biridir. Artist ile jel giliciinde artig, azalmasi ile de gel giiciinde azalma beklenir. Bunu
yaninda siilfat degeri de 3,6 AHG degerinin ve dolayisiyla jel giicli degerini etkileyen
diger bir faktordiir. Calismada yillik ortalama 3,6 AHG degeri 1.665 tespit edilmistir.
Diger calismalar ile karsilastirildiginda tespit edilen 3,6 AHG miktar1 daha onceki
sonuclar ile paralellik gosterdigi saptanmistir. Yine daha Onceki ¢alismalar
degerlendirildiginde agar agar ekstraksiyonu oOncesi yapilacak 6n islemler ile stilfat
iceriginin azaltilarak 3,6 AHG degerinin arttirilabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle
ileride yapilacak daha detayli c¢alismalar ile bu iligkiler daha derin olarak
degerlendirilebilir.

11.  Gida katki maddesi olarak kullanilabilecek agar agarda, Avrupa Birligi
Standartlarinin (EURL-FA, 2014) belirlenmesi amaciyla alinan kararlar dogrultusunda,

agar agarda asitte ¢oziinmeyen kiil degerinin % 0.5 den ¢ok olmamasi belirlenmistir.
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Calisma sonuclarima gerek aylik gerekse mevsimsel olarak bakildiginda asitte
¢oziinmeyen kiil degerlerinin %0.5 den ¢ok daha az miktarlarda hatta iz miktarda tespit
edildigi gorilmiistir. Bu nedenle elde ettigimiz agar agar Orneklerinin asitte
¢Oziinmeyen kiil bakimindan gida sanayinde rahatlikla kullanilabilecek 6zellikte oldugu
goriilmiistiir.

12.  FFC, USP, EEC ve FAO komisyonlar tarafindan agar agarda nem
miktarini max. %20 olmasi gerektigini belirlemislerdir. Calisma sonuc¢larimiz aylik
olarak Gelidium latifolium deniz yosunundan elde edilen agar agarda nem miktar
% 8.543+0.237 ile 14.548+0.117 arasinda degistigini, yillik ortalamanin ise
%10.472+0.276 oldugunu gostermistir. Elde edilen agar agar 6rneklerimizin uluslararasi
standartlara uygun degerlerde nem bulundurdugu gézlemlenmistir.

13.  Ticari amach iiretimi ve satis1 yapilan agar agarda renk, a¢ik kremden
beyaza, beyazdan acik sariya, sarimtirak, acik sari ve beyaz olmak iizere cesitlilik
gostermektedir. Renk analizinde L degeri 100 = beyaz, 0 = siyah rengi; b degeri +b ise
sar1, -b ise mavi rengi; a degeri ise +a ise kirmizi, -a ise yesil rengi vermektedir. Bu
nedenle ¢alisma sonuglarimiz ticari agar agar rengini veren L ve b degerine gore
degerlendirdigimizde kirmizi rengi veren a degerinin +2.790+0.025 ile +3.6504+0.055
arasinda, sar1 rengi veren b degerinin +11.7234+0.156 ile +13.167%£0.043 arasinda ve
beyazlik yani parlakligi veren L degerinin ise 37.790£0.691 ile 46.203+£0.944 arasinda
degistigi tespit edilmistir.

14.  Agar agarda erime ve jellesme sicakliklari arasindaki fark olarak
adlandirilan hyteresis degeri; ne kadar fazla olursa, agar agarin sanayi alaninda kullanim
alani bir o kadar artmaktadir. Agar agarin, yliksek hysteresis 6zelligine sahip olmasi,
bir¢ok alanda kullaniminin tercih edilmesine neden olmaktadir. Calismamiz sonunda
hyteresis degerinin aylik olarak 45.700%0.057-48.633+0.185°C arasinda degistigi tespit
edilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda hytereris 1sisinin 37.9- 61.4°C arasinda bir degisim
gosterdigi goriilmiistiir. Bu farkliliklarin; agar agarin elde edildigi yosun tiiriine, hasat
alanina, ektraksiyon siiresine ve uygulanan 6n islemlere bagli olarak degisim gosterdigi
bildirilmistir. Uluslararast bir standardi olmayan hyteresis degeri ne kadar fazla ise o
kadar makuld(r.

Sonug olarak, yapilan ¢alismada Sinop kiyilarinda yayilim gosteren Gelidium
latifolium kirmizi deniz yosunundan agar agar iiretimi yilin 12 ay1 boyunca miimkiin

olmustur. Sorunsuz olarak 12 ay boyunca denizden hasat edilen hammadde stoklar1
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tizerine kesin sonuglar veren ¢aligsmalar ne yazik ki bulunmamaktadir. Bu nedenle olasi
bir agar agar isletmesinin kurulmasi durumunda isletmenin ihtiya¢ duyacagi hammadde
miktar1 karsilanamayabilir. Ayrica deniz yosunlar1 bir¢ok canli i¢in énemli beslenme,
korunma ve yavrulama alanlarini olusturmaktadir. Bu nedenle sularimizda bulunan
mevcut alg potansiyeli ister igletme ihtiyaglarin1 karsilasin ister karsilamasin
ekosistemdeki dogal dengenin tahrip edilmemesi gerekmektedir. Bu amagla ekonomik
degere sahip deniz yosunlarmin yetistiriciligi biiylikk 6nem kazanmaktadir. Bugiin
Diinya’da agar agar iiretiminde kullanilan hammaddelerin bir kismi dogal ortamdan
toplanirken, biiyiik bir kismu ise yetistiricilik yolu ile karsilanmaktadir. Ulkemizde de
kurulmasi diisiiniilen bir tesisin hammadde miktarinin karsilanmasinda bu yontemlere
basvurulmasi gerekmektedir. Ayrica bu tarz islemlerin kurulmasinmi tesvik amaci ile
iilkemiz sular alg stoklar1 ve ticari 6nem tasiyan tiirlerin yetistiriciliginin yapilabilmesi
ile ilgili bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Bu gin dinyada en Kaliteli agar agar Gelidium latifolium kirmizi deniz
yosunundan elde edilmektedir. Calisma sonuglarimiz uluslararasi standartlar ile
karsilastirildiginda ham kiil, asitte c¢oziinmeyen kiil, nem miktar1 bakimindan
uluslararasi standartlar ile uyumluluk gosterirken agir metal degerlerinde ise sadece
kadmiyum miktar1 ocak, subat. nisan ve kasim aylarinda ve kig mevsiminde standart
dis1 olarak tespit edilmistir. Kadmiyum hari¢ (ocak, subat. nisan ve kasim aylarinda ve
kis mevsiminde) diger bu parametreler i¢in elde ettigimiz agar agar kalite bakimindan
standartlara uygunluk gdstermistir.

Agar agarin kalite parametreleri olan pH, verim, erime sicakligi, hyteresis
sicakligi genel anlamda ticari agar agar ile karsilastirnldiginda benzer sonuglar
saptanirken jellesme sicakliginin eyliil, ekim, kasim ve aralik aylari ile sonbaharda
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger kalite parametreleri olan jel gucu, viskozite, stlfat ve
3,6 AHG degerleri ise birbirlerinden ve dis etkenlerden en fazla etkilenen kalite
parametreleri  olarak  bilinmektedir.  Calisma  sonug¢larimiz ~ ticari  olarak
degerlendirildiginde, bu parametreler ile alakali olarak ¢ok kotii olmayan hatta dogal
agar agara gore oldukga iyi denilebilecek sonuglar elde edilmistir. Istenildigi takdirde
bu parametrelerin daha iyi degerler vermesinin, agar agar {iiretimi Oncesinde,
hammaddeye uygulanacak o6n islemler ile (6zellikle alkali muamelesi), farkl
ektsraksiyon islemleri, farkli ektsraksiyon sicakliklar1 ve siirelerinin denenerek

saglanabilecegi sonucuna varilmistir.
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Yapilan ¢alismamiz sonucunda Gelidium latifolium kirmizi deniz yosunundan
agar agar elde edilmesinin miimkiin oldugu ve elde edilen agar agarin kalite
parametrelerinin degerlendirilmesi sonucunda ekonomik olarak bu deniz yosunundan
agar agar elde edilmesinden faydalanilabilecegi ve hatta farkli islemler uygulanarak

yapilacak olan iiretimde, daha da iyi sonuclarin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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7. EKLER

EK-1. Gelidium latifolium yosunundan yilin ilk yarisinda (ocak-haziran arasi) elde

edilen agar agarin dinamik viskozite profilleri
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EK-2. Gelidium latifolium yosunundan yilin ikinci yarisinda (temmuz-aralik arasi) elde

edilen agar agarin dinamik viskozite profilleri
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EK-3. Ocak ayinda elde edilen agar agarin 1250 cm™ dalga boyundaki FT-IR spektrast
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EK-6. Nisan ayinda elde edilen agar agarin 1250 cm™ dalga boyundaki FT-IR spektrasi
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EK-9. Temmuz ayinda elde edilen agar agarm 1250 cm™ dalga boyundaki FT-IR
spektrast
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EK-12. Ekim ayinda elde edilen agar agarin 1250 cm™ dalga boyundaki FT-IR spektrast
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EK-15. Ocak ayinda elde edilen agar agarin 930 cm™ dalga boyundaki FT-IR spektrast
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EK-18. Nisan ayinda elde edilen agar agarin 930 cm™ dalga boyundaki FT-IR spektrasi
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EK-21. Temmuz aymnda elde edilen agar agarm 930 cm™ dalga boyundaki FT-IR
spektrast
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EK-24. Ekim ayinda elde edilen agar agarin 930 cm™ dalga boyundaki FT-IR spektras:
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